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Introducción 

El presente trabajo se enmarca en la modalidad de Proyecto de Graduación para optar por el 

grado de Licenciatura en la Enseñanza de la Matemática.  

El Proyecto de Graduación consideró la planificación y elaboración de una propuesta 

didáctica, utilizando las pautas del Análisis de Contenido, el Análisis Cognitivo y el Análisis 

de Instrucción, para los temas de matrices, determinantes y sistemas de ecuaciones lineales 

del curso MAC411 Álgebra Lineal. Como parte de la Propuesta Didáctica se elaboró un 

material que contempla la teoría, ejercicios y la utilización de cinco vídeos tutoriales para la 

utilización del software RStudio en la solución de ejercicios y problemas de los temas de 

matrices, determinantes y sistemas de ecuaciones lineales. Dichos vídeos, fueron diseñados 

con el propósito de facilitar la ejemplificación de su utilización en los temas abordados. 

Las problemáticas surgidas por la pandemia del COVID-19, nos da evidencia que las 

Tecnologías de la Información y la Comunicación (TIC), juegan un papel importante en la 

educación, debido a su utilidad y su utilización masiva de medios digitales y tecnológicos 

para la enseñanza. 

El curso MAC411 Álgebra Lineal forma parte del actual plan de estudio de Bachillerato en 

la Enseñanza de la Matemática de la Universidad Nacional (UNA) que aborda el desarrollo 

del enfoque por competencias y establece el desarrollo competencias generales, matemáticas, 

didáctico-matemáticas y pedagógicas en las distintas áreas disciplinares de la carrera 

(Escuela de Matemática UNA, 2017).  

Por otro lado, el Análisis de Contenido, el Análisis Cognitivo y el Análisis de Instrucción 

forman parte del Análisis Didáctico y consisten en una metodología para el diseño y 

validación de unidades o propuestas didácticas para la enseñanza de la matemática. Para la 

construcción de propuestas didácticas por medio del Análisis Didáctico se buscaron 

referencias sobre los temas seleccionados para la clasificación de términos, definiciones y 

teoría y luego se estableció relaciones entre los temas.  

Además, se consideraron los posibles errores o dificultades en el aprendizaje de los temas de 

matrices, determinantes y sistemas de ecuaciones lineales, según los estudios de referencia. 
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De esta manera el análisis justifica la selección de ejercicios o actividades para la propuesta 

didáctica.  

La propuesta didáctica abordará la utilización de vídeos tutoriales para la puesta en práctica 

del software R (R Core Team, 2017), como recurso para la solución de ejercicios y 

problemas. El software R es un entorno de programación estadística de licencia libre y 

multiplataforma, que posee un entorno de desarrollo llamado RStudio (RStudio Team, 2020) 

y facilita la utilización de R. Se seleccionó este software por tener esas características, además 

de poseer una gran cantidad de paquetes y funciones que pueden aplicarse a la resolución de 

ejercicios y problemas en diversos temas de matemática aplicada y estadística. 

Se diseñaron cinco vídeos tutoriales y cada uno no supera diez minutos de duración.  En los 

vídeos se explica la utilización de R, RStudio y la funcionalidad de los paquetes y comandos 

de R para la solución de ejercicios prácticos y aplicados de los temas de propuestos.   

Para este Proyecto se estableció como objetivo la revisión de cada vídeo y la Propuesta 

Didáctica final, por medio de juicio de expertos. Los expertos considerados fueron profesores 

que impartieran cualquier curso de álgebra lineal al nivel universitario en Universidades 

Públicas de Costa Rica. 

El trabajo escrito del Proyecto de Graduación, se desarrolla en los siguientes capítulos: 

 Capítulo I: Se detalla el planteamiento del problema del Proyecto de Graduación, el 

cual consiste en el diseño de como diseñar Propuesta Didáctica y se proponen los 

objetivos de este estudio.  

 Capítulo II: Se mencionan los antecedentes de estudio. Se detalla el marco teórico y 

contempla teoría relacionada al enfoque curricular del enfoque por competencias, la 

implementación de las TIC en educación y la metodología de análisis de contenido.  

 Capítulo III: Se plantea la metodología de estudio y los pasos a seguir para el diseño 

de la Propuesta Didáctica, el diseño de vídeos tutoriales y su evaluación. 

 Capítulo IV: Se exponen los resultados y análisis, los cuales contemplan cuatro 

subapartados, que corresponden: 

1. Análisis de contenido, el cual se indago literatura de Álgebra Lineal y de los 

componentes curriculares del plan de estudio de la carrera Enseñanza de la 
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Matemáticas de la Universidad Nacional y el Plan de estudio de Matemáticas 

de educación secundaria del Ministerio de educación (MEP). 

2. Se detalla el Análisis Fenomenológico en el cual se describe el análisis 

cognitivo. 

3. Se describe en análisis de instrucción que corresponde a la descripción de 

actividades planteadas en la propuesta didáctica 

4. Diseño de vídeos y evaluación. 

 Capítulo V: Se presentan las conclusiones y recomendaciones derivadas de este 

trabajo   
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Capítulo I: Planteamiento del problema 

En este capítulo, se plantaron los argumentos que justifican el desarrollo y el propósito del 

Trabajo Final de Graduación, el cual, consistió en la planificación y elaboración de una 

propuesta didáctica, apegada al programa del curso MAC411 Álgebra lineal del plan de 

estudio de la carrera Bachillerato y Licenciatura en la Enseñanza de la Matemática (BLEM-

2017) de la Universidad Nacional (UNA). Como parte de la propuesta, se diseñaron cinco 

vídeos tutoriales, para enfatizar la utilización del software R como recurso didáctico para la 

enseñanza, por medio de la resolución de problemas y ejercicios prácticos de los temas de 

matrices, sistemas de ecuaciones y determinantes en algunas actividades de la propuesta 

didáctica. 

1.1. PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 

Para el Proyecto de Graduación se planteó la siguiente pregunta: ¿Cómo planificar la 

enseñanza de los temas de matrices, determinantes y sistemas de ecuaciones lineales y el 

diseño de vídeos tutoriales para la manipulación del software R basados en la resolución de 

problemas para el curso MAC411 Álgebra lineal del programa BLEM-2017 de la UNA? 

1.2. JUSTIFICACIÓN 

En el año 2012, el Ministerio de Educación Pública de Costa Rica (MEP), implementó un 

plan de estudio para la educación matemática en los niveles de educación primaria, 

secundaria y educación diversificada, en el cual se fomenta un currículo basado en el 

desarrollo por habilidades. El MEP adopta las definiciones de competencias y competencias 

matemáticas del Programa Internacional de Evaluación de los Aprendizajes (PISA) para el 

desarrollo de habilidades, las cuales se establecen como (MEP, 2012, p. 23): 

Competencia 

nocimientos y habilidades, y para 

analizar, razonar y comunicarse con eficiencia cuando plantean, resuelven e interpretan 

problemas relacionados con distintas situaciones. 

Se mide de un modo continuo, no como algo que una persona tiene o no tiene. 

carácter variable es un rasgo fundamental. Una persona instruida posee varias 

capacidades, y no existe ningún límite claro entre alguien que es totalmente competente 

y alguien que no lo es (OECD, 2005, p. 23). 
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Competencia matemática 

emplear e interpretar las matemáticas 

en una variedad de contextos. Incluye razonar matemáticamente y usar conceptos, 

procedimientos, hechos y herramientas para describir, explicar y predecir fenómenos. 

Ayuda a los individuos a reconocer el papel de las matemáticas en el mundo y hacer 

prejuicios bien fundamentados y decisiones necesarias para ciudadanos constructivos, 

comprometidos y reflexivos (OECD, 2010a, p. 4). 

 

El desarrollo de los temas en el Plan de Estudio se da por medio de habilidades que se sugiere 

desarrollar por medio de actividades que contemplen: la contextualización de problemas 

matemáticos, la modelización matemática, el abordaje de problemas con diferentes niveles 

de dificultad y el uso de tecnologías (MEP, 2012).  

En el 2017, la Escuela de Matemática de la UNA, implementó un plan de estudio en la carrera 

Bachillerato y Licenciatura en la Enseñanza de la Matemática (BLEM-2017) que establece 

el desarrollo de competencias en las áreas de pedagogía, matemática y didáctica de la 

matemática (Escuela de Matemática UNA, 2017).  

Con respecto al curso MAC411 Álgebra lineal este forma parte del III nivel del plan de 

estudios BLEM-2017 (Escuela de Matemática UNA, 2017) y fue impartido por primera vez 

en el II ciclo de 2019 (julio-noviembre de 2019). 

Dicho curso se imparte en modalidad semestral y se puede considera un curso reciente, por 

su enfoque de impartirlo, por ello, es de suma importancia la creación de recursos que puedan 

servir como apoyo en la planificación de lecciones por parte de los docentes que imparten el 

curso. 

Se seleccionó el Curso MAC411 Álgebra Lineal el desarrollo de la Propuesta Didáctica, 

debido a la importancia que tiene la materia en la aplicación de ejercicios en diversas áreas 

y en la dificultad de cálculos en procedimientos que requieren utilizar matrices y sistemas de 

ecuaciones lineales de gran tamaño.  

Por su parte, Lineal Carranza, Andino y Baracco (2009) mencionan en cuanto la materia de 

Álgebra que 
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se debe capacitar a los alumnos para que sean capaces de relacionar los conocimientos 

matemáticos y las habilidades adquiridas con las situaciones presentadas para poder 

saber usar las matemáticas en fines prácticos (p.242) 

En cuanto a la formación de inicial de docentes en matemáticas, la familiarización de 

problemas de diversas áreas es de suma importancia, para su quehacer futuro. 

Adicionalmente, investigaciones evidencia la necesidad de desarrollo de materiales 

provechosos para impartir la materia, Gonzáles (2014) 

dificultades que tienen los estudiantes en el aprendizaje del Álgebra y la urgente necesidad 

de establecer cambios revolucionarios en las metodologías de enseñanza usadas por los 

.  

El desarrollo de los temas de matrices, determinantes y sistemas de ecuaciones lineales en 

Álgebra Lineal es el punto de partida del curso de Álgebra Lineal, López (2010) establece la 

necesidad de que la mayor parte de los problemas en la vida cotidiana pueden plantearse por 

medio de ecuaciones lineales y ser resueltos con sistemas de ecuaciones lineales.  

Para el desarrollo de la Propuesta Didáctica también se tiene que considerar la utilización de 

software para evitar procedimientos largos, en el caso de las operaciones con matrices de 

gran tamaño, Valencia (2021) recomienda los siguientes puntos para el desarrollo de 

propuesta en Álgebra Lineal:  

Fomentar la enseñanza de la Matemática a través de herramientas tecnológicas y de 

software que sean con licencia de código abierto, puesto que, al no ser así, no estaría al 

alcance de todos los estudiantes (p. 132). 

Considerando que hoy en día el avance de las tecnologías de la comunicación y la 

exigencia de una mayor productividad, demandan capacitar a los docentes de 

Matemática sobre el manejo de herramientas tecnológicas de licencia libre como apoyo 

en la enseñanza de la asignatura (p. 133). 

Además, entre los objetivos específicos establecidos para este plan de formación destaca la 

implementación de recursos tecnológicos para la mejora de los procesos educativos (Escuela 

de Matemática UNA, 2017), por lo cual, se necesitan incorporar metodologías de enseñanza 

que hagan uso de tecnologías de la información y comunicación (TIC) como software, 
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calculadoras, Internet, entre otros. De esta manera, al propiciar el uso de TIC en las lecciones, 

se estaría acudiendo al desarrollo de un eje curricular establecido en el plan de BLEM-2017, 

además, desarrollar competencias que ocupan los profesores en formación inicial.  

En cuanto la utilización de software en Álgebra Lineal, Morales en el 2008, citado por 

Rosales(2010) afirma que:  

El uso de un software matemático como herramienta computacional en cursos de 

Álgebra Lineal favorece notablemente los procesos de enseñanza y aprendizaje, ya que 

permite que el alumno manipule los objetos matemáticos, formule conjeturas sobre las 

propiedades que los caracterizan y las valide o rechace a medida que avanza en su 

exploración, de este modo es el estudiante quien descubre, apropiándose así del 

conocimiento, lo que lo lleva a un aprendizaje significativo (p. 60). 

Por ello, se acude a la utilización de algún software que permita la manipulación de matrices, 

vectores y la verificación de propiedades y teoremas. Aunque el software R se especializa en 

estadística, se puede utilizar para la enseñanza del Álgebra Lineal, pues posee las siguientes 

características: 

 Licencia libre y multiplataforma (R Core Team, 2017). 

 Funciona como calculadora, evitando procedimientos tediosos (Galindo, 2017). 

 Trabajar con datos y muchas variables (Galindo, 2017). 

 Fomenta la reflexión y el análisis crítico (Galindo, 2017), por medio de la 

interpretación de resultados. 

 Posee paquetes especializados para la solución de ejercicios y problemas de matrices, 

determinantes y sistemas de ecuaciones lineales. 

 El software R, posee ayuda de cómo utilizar los paquetes con ejemplos. 

Además, el software R posee una gran variedad de guías, libros y vídeos tutoriales para su 

utilización, como ejemplo se encuentra la página de cursos en línea Data Camp (Data Camp, 

2022), la cual posee cursos relacionados con la manipulación y visualización de datos por 

medio de la utilización de funciones y paquetes.  

Por otro lado, el software R posee funciones propias de matrices, por ejemplo, la solución de 

sistemas de ecuaciones lineales, cálculo de inversas y determinantes, y más utilidades 

prácticas para la enseñanza del Álgebra Lineal. 
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Entre los paquetes de R, para la enseñanza de Álgebra Lineal se encuentran: 

 matlib es un paquete especializado para la enseñanza de Álgebra Lineal y Estadística 

Multivariada. Posee funciones para calcular la adjunta de una matriz, ángulo entre 

dos vectores, operaciones elementales de filas, método de eliminación gaussiana, 

cofactor, determinantes, inversa de una matriz, rango de matrices, potencias de 

matrices cuadradas, solución de sistemas de ecuaciones lineales, graficas de rectas y 

planos. Además, este paquete permite visualizar la solución detallada en funciones 

como eliminación gaussiana, determinantes e inversa de una matriz y también se 

puede generar el código de los procedimientos para utilizarlo en digitación LaTeX. 

Este paquete solamente puede utilizar matrices y vectores con valores conocidas 

(Friendly, Fox, Chalmers, Monette y Sánchez, 2018).  

 MASS es un paquete para temas estadísticos, pero posee una función para visualizar 

los resultados en forma de fracción, la cual es importante para el tema de operaciones 

con matrices (Ripley et al., 2018). 

 R.matlab el cual le permite a R trabajar con archivos de MatLaB (Bengtsson, Jacobson 

y Riedy, 2018). 

 Rsympy es un interfaz de sympy (librería de Python) para utilizar desde R. sympy es 

un leguaje algebraico computacional que permite trabajar con variables, por lo cual 

se pueden ver temas como solución de ecuaciones lineales, determinantes, resolver 

límites, derivadas de funciones, entre otros (Grothendieck y Gil, 2015). 

Otra utilidad del software R, es su utilización en investigaciones basadas en análisis 

estadísticos. 

A través de esta herramienta, el estudiante puede poner en práctica comandos básicos que 

son necesarios para aprender a utilizar otras funciones de R. De esta manera, se estaría 

familiarizando a los estudiantes con el uso introductorio de herramientas que pueden ser 

utilizadas en futuras investigaciones. Además, de la docencia, los ejes curriculares del nivel 

de bachillerato que contempla la investigación en el programa BLEM-2017 (Escuela de 

Matemática UNA, 2017). 

La utilización de vídeos tutoriales resulta apropiada para los procesos de enseñanza 

aprendizaje, pues permite la manipulación de los tiempos del video y la posibilidad de repetir 
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el video cuantas veces se desea (Valarde, Dehesa, López y Márquez, 2017). Igualmente, 

explicar procedimientos detallados de determinada temática o área en particular y que por su 

naturaleza tienen un alto alcance en Internet. Sin embargo, esto también conlleva una 

problemática, pues, aunque en Internet se encuentran disponibles una gran cantidad de vídeos 

tutoriales, muchos de ellos son realizados por personas inexpertas y no necesariamente se 

construyen con un propósito pedagógico (Rodríguez, Moreno y Trigos, 2016). 

Por los cambios metodológicos y curriculares de la carrera Enseñanza de la Matemática de 

la Universidad Nacional, que consiste en la implementación de desarrollo de competencias y 

los avances tecnológicos, que se encuentran en constante cambio, se consideró importante 

para la elaboración del Proyecto de Graduación, la creación de diversas actividades para la 

enseñanza de la matemática, mediante el uso de tecnologías. Esto por las habilidades que se 

desarrollan que contemplan el desarrollo de competencias, y que, particularmente deriva en 

un interés por el diseño de una propuesta didáctica que implemente la utilización de R en la 

enseñanza del Álgebra Lineal, en los procesos de formación inicial de profesores de 

matemática.  

1.3. OBJETIVO GENERAL 

Elaborar una propuesta didáctica que posea actividades para el uso de vídeos tutoriales que 

traten el uso del software R como un apoyo para la enseñanza de los temas de matrices, 

determinantes y sistemas de ecuaciones lineales en el curso MAC411 Álgebra lineal de la 

carrera Bachillerato en la Enseñanza de la Matemática de la Universidad Nacional.  

1.4. OBJETIVOS ESPECIFICOS 

1) Revisar libros de texto o cualquier otro material de Álgebra Lineal para la elaboración 

del Análisis de Contenido en los temas de matrices, determinantes y sistemas de 

ecuaciones lineales según las especificaciones establecidas en el BLEM-2017 para el 

curso MAC411 Álgebra Lineal. 

2) Establecer objetivos para la enseñanza de los temas de matrices, determinantes y 

sistemas de ecuaciones lineales del curso MAC411 Álgebra Lineal, para la 

elaboración del Análisis de Contenido, enfatizando el desarrollo de competencias 

establecidas en el BLEM-2017. 
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3) Describir errores o limitaciones en el aprendizaje de los temas de matrices, 

determinantes y sistemas de ecuaciones lineales, por medio de la consulta de material 

o investigaciones relacionados a los temas de la propuesta para el Análisis 

Fenomenológico. 

4) Seleccionar problemas y ejercicios de los temas de matrices, determinantes y sistemas 

de ecuaciones lineales para la elaboración del Análisis de Instrucción e incluir las 

actividades en la propuesta didáctica. 

5) Seleccionar ejercicios para la enseñanza de los temas de matrices, sistemas de 

ecuaciones lineales y determinante en el curso MAC411 Álgebra Lineal que 

posibiliten el uso del entorno estadístico R para su resolución. 

6) Crear vídeos tutoriales, que muestren el uso del entorno estadístico R para la 

resolución de los ejercicios seleccionados sobre los temas de matrices, sistemas de 

ecuaciones lineales y determinantes en el curso MAC411 Álgebra Lineal. 

7) Validar la funcionalidad y calidad técnica de los vídeos tutoriales diseñados a partir 

del criterio de expertos, para la elaboración de una versión mejorada de los vídeos 

tutoriales en cuanto al contenido temático, visual, auditivo y estético.  
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Capítulo II: Marco teórico 

2.1. ANTECEDENTES DEL ESTUDIO 

En este apartado, se destacan algunos trabajos realizados en las temáticas de la enseñanza del 

Álgebra Lineal, R y RStudio en el ámbito de formación 

inicial de profesores de matemáticas, su utilización en carreras no relacionadas con la 

enseñanza y la realización de vídeos adaptados a la enseñanza, los cuales son de interés para 

la propuesta del proyecto. 

2.1.1 Propuestas dirigidas a profesores de matemáticas en formación inicial  

Por su parte, Paredes, Iglesias y Ortiz (2009), realizaron una investigación con profesores en 

formación inicial de matemática, enfatizando la utilización de software Derive, por medio de 

diez sesiones de trabajo, en las cuales se desarrollaron la introducción de preliminares, el uso 

del software Derive, la resolución de problemas y el diseño de actividades didácticas; todas 

estas para los temas de matrices, sistemas de ecuaciones lineales, vectores en planos y el 

espacio.  

En el estudio de Paredes et al. (2009) comentan que los participantes implementan la 

aplicación de modelación, utilización de DERIVE, permitiendo la exploración de los 

problemas plantados por medio de gráficas o cálculos de ecuaciones y sistemas de 

ecuaciones.  

Además, Paredes et al. (2009) acuden a que los profesores en formación inicial de 

matemáticas que participaron del taller opinan que los problemas y ejercicios de Álgebra 

incrementar su motivación a la hora de resolverlo  

Paredes et al. (2009), reconocieron que en las secciones de trabajo se desarrollaron cuatro 

formas para solucionar los problemas propuestos que comprenden el uso del software Derive 

y la modelización de problemas planteados, la utilización del software para graficar, la 

utilización del software sin graficar y la solución sin utilizar software. 

Vergara, Avilés y Romero (2016) abarcaron la integración del software MatLab como 

complemento de clases en el curso de Álgebra Lineal. MatLab (Cleve Moler, 2018) es un 

software de licencia comercial y utilizado en matemática. Los autores consideraron la 
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aplicación de la propuesta a un grupo de estudiantes de licenciatura y profesores de 

matemáticas que impartieron el curso Álgebra Lineal durante los últimos cinco años en el 

momento del estudio con el objetivo de mejorarla y así poder aplicarla a los grupos de 

estudiantes del I y II periodo del 2013 y 2014, del programa de Licenciatura en Matemáticas 

de la Universidad del Atlántico de Barranquilla Colombia. 

Entre los resultados del estudio de Vergara, Avilés y Romero (2016), se encuentra que un 

100% de los participantes indica que realiza alguna estrategia didáctica diferente a la 

magistral para impartir las lecciones de Álgebra Lineal y que 60% se encuentra dispuesto a 

utilizar algún software. En cuanto a la resolución de ejercicios un 66% de los participantes 

acude que no maneja adecuadamente la materia y se les dificulta la solución. 

 

2.1.2. Propuestas dirigidas a la formación de profesionales que requieren del Álgebra 
Lineal 

Rosales (2012) realizó una propuesta para implementar el software Scilab versión 5.3.0, en 

los temas de matrices y sistemas de ecuaciones lineales, en una población de estudiantes de 

ciencias e ingeniería. Scilab (INRIA, 2017) es un software de licencia libre utilizado para el 

cálculo numérico. Rosales (2012) utilizo una metodología cuantitativa y cualitativa para 

elaborar el estudio. En cuanto la metodología cuantitativa el autor analizo los promedios 

obtenidos en un grupo de estudiantes que realizaron dos pruebas, una consistía en dar la 

solución de ejercicios de forma tradicional; utilizando lápiz y papel; y la segunda desarrollada 

a través de la utilización del software, esto para comprobar estadísticamente si existen 

diferencias en los promedios de las pruebas.  

Asimismo, Rosales (2012) acudió a la evaluación de las propuestas diseñadas por parte de 

profesores para destacar los puntos positivos y mejorar las actividades dentro de la propuesta. 

Entre los resultados más relevantes para el estudio, obtenidos por Rosales (2012), se 

encuentran que la utilización del software Scilab 5.3.0, produjo mejoras en los promedios de 

las pruebas, con respecto a los promedios que utilizaban la forma tradicional. Además, 

produjo una mayor motivación en los participantes. El autor recomienda el desarrollo de la 

propuesta por medio de dos fases: la primera de forma tradicional y la segunda de la 

utilización de la computadora. 
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Por su parte, Vílchez (2015a) elaboró el paquete VilGebra para el software Mathematica, que 

es utilizado en diversas ramas de las matemáticas y su licencia es comercial (Wolfram, 2018). 

Vílchez (2015a) proporciona una propuesta para la solución de varios ejercicios de Álgebra 

Lineal, enfatizando la utilización en el campo de ingenierías y su trabajo sirve de ayuda para 

la utilización de la herramienta. Además, Vílchez (2015b) realizó un estudio sobre la 

aplicación del paquete VilGebra en un grupo de estudiantes conformado por estudiantes de 

la carrera de Ingeniería en Sistema de Información de la Universidad Nacional, Ingeniería 

Industrial e Ingeniería Mecánica de la Universidad de Costa Rica. El estudio arrojó resultados 

positivos con respecto a la percepción de los estudiantes, al utilizar el paquete para la 

enseñanza y aprendizaje del Álgebra Lineal, de los cuales se destaca un 87.5% de los 

participantes considera mejoría en el aprendizaje, un 85% en la enseñanza de los temas de 

Álgebra Lineal y un 95% considera favorable utilizar VilGebra. 

Los trabajos de Rosales (2012), Paredes, Iglesias y Ortiz (2009), Vergara, et al. (2016) y 

Vílchez (2015a,2015b), desarrollan algunos temas de Álgebra Lineal por medio de la 

utilización de software, por la necesidad de implementar procesos que resulten útiles para la 

resolución de ejercicios prácticos, acortando algunos procedimientos que resultan ser largos 

y pocos útiles en cuanto a contenido. Además, se utilizan por la necesidad de verificar las 

respuestas de algunos problemas. 

2.1.3. Relación de antecedentes con el diseño de la Propuesta Didáctica 

De las investigaciones se rescata la utilidad del uso de software para agilizar el cálculo de 

procedimientos algorítmicos, lo que permite concentrarse en los conceptos y discusión de 

errores a la hora de interpretar y aplicar los procedimientos como lo menciona Vergara et al., 

2016 en su estudio. 

Es importante la adaptación o creación de problemas y ejercicios que puedan ser resueltos 

con software y con procedimiento matemático. Autores como Rosales (2012) y Paredes et al. 

(2009), destacan la utilización de software como motivación a la materia de Álgebra Lineal.   

 Aunado a eso, el desarrollo inicial de la propuesta debe considerar un apartado para la 

utilización y manejo de comando del software R, por la importancia de familiarizar a los 

participantes con el software, para luego pasar con la fase de resolución de problemas, como 

lo propone Paredes et al., 2009. 
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Cabe rescatar que existe bibliografía que suele utilizarse para los cursos de Álgebra Lineal, 

en los que se implementa algún tipo de software, como por ejemplo, Kolman y Hill (2006) 

que desarrollan un capítulo de cómo utilizar MatLab  y Lay (2013) que, además de desarrollar 

Matlab complementario con la teoría, lo hace desde un enfoque por competencias.  

2.2.  Propuesta didáctica 

educativas innovadoras para el abordaje de los contenidos con un énfasis lúdico que faculte 

al alumno para el  

Por ello, se entenderá propuesta didáctica, para efectos de la elaboración del trabajo de 

graduación, como un conjunto de actividades diseñadas por el docente que ahondó el 

aprendizaje en el estudiantado de algún tema, para lo cual pueda utilizar diversos recursos o 

medio didácticos.  

Como ejemplo de actividades en propuestas realizadas en otros cursos, para temas 

relacionados con Álgebra Lineal, es la propuesta por Oropeza y Lezama (2007). Esta consiste 

en una serie de actividades para abordar los temas de dependencia e independencia lineal, 

aplicada en la Facultad de Ingeniería de la UNAM, México.  

Entre las actividades desarrolladas por Oropeza y Lezama (2007), se muestran como ejemplo, 

las siguientes: 

Actividad 2 

Dadas las sigu  

a) Determine si son linealmente dependientes o independientes utilizando el 

Wronskiano. 

b) Grafique y plantee una explicación del porqué sucede la dependencia. 

c) ¿Es posible determinar gráficamente su dependencia? (2007, p.35) 

Actividad 3 

Dados los siguientes polinomios 2x²+3, x², 1. 

a) Determine si son linealmente dependientes o independientes utilizando el 

Wronskiano. 

b) Grafique y plantee una explicación del porqué sucede la dependencia. 

c) ¿Es posible determinar gráficamente su dependencia? 
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d) ¿Qué sucedería con las respuestas anteriores si las funciones fueran 2x²+3, x², 7? 

(p.36, 2007) 

Actividad 4 

Dados los siguientes polinomios -2x²+x-4, x²-4x-4, 8x²-7x-4. 

a) Determine si son linealmente dependientes o independientes. 

b) Grafique y plantee una explicación del porqué sucede la dependencia. 

c) ¿Es posible determinar gráficamente su dependencia? (p. 37)  

En esta propuesta, se dispone para que los participantes del estudio puedan utilizar 

tecnologías para facilitar la solución de los ejercicios.   

Por su parte, Paredes, et al. (2009), desarrollan talleres de trabajo en los que se utilizan varios 

métodos de solución, como la utilización del software DERIVE, la modelación y métodos 

tradicionales. Un ejemplo de problema trabajado en las secciones desarrolladas estos autores 

es la siguiente:                                                                                                                                                                 

Problema 1 

La Compañía Polflex fabrica tazas y platos de cerámica. Por cada taza o plato un 

obrero utiliza una cantidad fija de material que introduce en una máquina moldeadora 

de la cual sale la pieza seca y barnizada. En promedio un obrero necesita tres minutos 

para resolver su parte del proceso con las tazas y dos minutos con los platos. El 

material de una taza cuesta 25 Bs. y el material de un plato cuesta 20 Bs. ¿Cuántas 

piezas de cada tipo puede hacer un obrero en una jornada de trabajo de 8 horas si se 

gastan exactamente 4300 Bs en materiales?  

Otra propuesta en la que se desarrolla la utilización de software, es la de Rosales (2012), por 

medio de la manipulación de Scilab para verificar propiedades de matrices y solucionar 

algunos problemas.  

Verificación propiedad 2 de linealidad  

 

Solución  

-->a=rand(1); b=rand(1);c=rand(1);d=rand(1);  

-->k=rand (1); // La constante  
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-->A= [k*a c;k*b d], B=[a c; b d]  

A =  

0.1381904 0.5116910  

0.1049162 0.4031415  

B =  

0.1670194 0.5116910  

0.1268036 0.4031415  

-->det(A), k*det(B)  

ans =  

0.0020256  

ans =  

0.0020256  

// Note los dos valores finales iguales, verifica la segunda propiedad de linealidad de 

los determinantes. (Rosales, 2012, p. 179) 

Lay (2013) propone la elaboración de actividades introductorias y su representación, de la 

teoría de los temas. Uno de los ejemplos propuestos por Lay (2013) es el siguiente: 

Ejemplo 1: Suponga que una economía comprende las industrias carbonífera, eléctrica 

y del acero, y que la producción de cada sector se distribuye entre los diversos sectores 

como se muestra en la tabla 1: las entradas en una columna representan las partes 

fracciónales de la producción total de un sector industrial. La segunda columna de la 

tabla 1, por ejemplo, dice que la producción total del sector eléctrico se divide como 

sigue: 40% a la industria del carbón. 50% a la del acero, y el restante 10% a la 

industria eléctrica. (El sector eléctrico trata a este 10% como un gasto en el que se 

incurre con la finalidad de operar su negocio). Como se deben considerar todas las 

producciones, las fracciones decimales en cada columna deben sumar 1. Denote los 

precios (es decir, valores en dólares) del total de las producciones anuales de los 

sectores del carbón, eléctrico y del acero mediante pe, pe y ps, respectivamente. Si es 

posible, encuentre los precios de equilibrio que hacen que los ingresos de cada sector 

igualen a sus gastos. (Lay, 2013, pp. 53-54). 
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Distribución de la producción por sectores  

Del carbón Eléctrico De acero Comprada por 

 .0  .4 .6   S. del carbón 

 .6  .1  .2 S. eléctrico 

 .4  .5  .2 S. de acero 

En la misma línea de las investigaciones mencionadas, el presente estudio pretende proponer 

actividades utilizando el software R y su entorno RStudio como recursos didácticos, para 

poder facilitar el cálculo procedimental y la comprensión de conceptos relacionados con el 

álgebra lineal. 

2.1.Análisis didáctico 

El Análisis Didáctico es una metodología de investigación en la didáctica de la matemática 

y se encarga de justificar el diseño y evaluación de unidades didácticas en educación 

matemática.  

El Análisis Didáctico está compuesto por cinco etapas de análisis, las cuales corresponden a 

Análisis de Contenido, Análisis Cognitivo, Análisis de Instrucción, Análisis de Actuación y 

Análisis Evaluativo. El Análisis de Contenido, el Análisis Cognitivo y el Análisis de 

Instrucción corresponden a la etapa de diseño de la propuesta didáctica (Lupiáñez, 2013). 

Con respecto a las etapas del análisis, Rico y Fernández (2013) resumen que el Análisis 

Didáctico: 

Comienza por la revisión histórica y epistemológica de los conceptos centrales 

implicados en el texto, que se sintetiza en una red de significados de dichos conceptos. 

Continúa con el análisis del contenido matemático escolar correspondiente, que se 

contempla con una síntesis que selecciona y organiza los conceptos y procedimientos 

relevantes que articulan el tema matemático en estudio y determinan sus focos 

prioritarios. Prosigue con un análisis cognitivo centrado en el aprendizaje de tales 

contenidos, que genera una síntesis sobre las expectativas de aprendizaje reconocibles 

sobre el texto y establecidas según dichos criterios, con los cuales organizan los 

aprendizajes. Avanza con el análisis de instrucción, que, a su vez, produce una nueva 

síntesis, que se expresa en la estructura final de la unidad didáctica del tema cuyo 
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estudio se contempla. Finalmente, un nuevo análisis sobre los modos de evaluación de 

la enseñanza y aprendizaje de los contenidos matemáticos, dan paso a la síntesis 

evaluadora del proceso. Las necesidades del análisis pueden simplificar el recorrido 

del ciclo por supresión, ausencia o simplificación de alguna de sus etapas; también 

puede ser necesaria su reiteración para profundizar en la interpretación del texto o 

documento en estudio. (p. 20) 

específico para cada tema de matemáticas y se realiza para una planificación de un tiempo 

determinado de enseñanza s  

Para efectos de la elaboración de la Propuesta Didáctica, se menciona del Análisis Didáctico 

las etapas del Análisis de Contenido, Análisis Fenomenológico y el Análisis de Instrucción.     

 

2.2. Análisis de Contenido 
En este análisis, Lupiáñez (2013) menciona que: 

El profesor identifica, selecciona y organiza los significados de los conceptos y 

procedimientos de un tema matemático que considera relevantes a efecto de su 

planificación como contenidos escolares aptos para la instrucción. La revisión y 

organización de  

Según Lupiáñez (2013) en el Análisis de Contenido, se seleccionan y revisan documentación 

o material sobre la temática de estudio, para establecer y delimitar focos conceptuales. El 

autor, men

conceptos, procedimientos y relaciones, que adquieren importancia especial pues expresan, 

 

La organización del Análisis de Contenido se establece por medio de los sistemas de 

representación, fenomenología y estructura conceptual (Gómez, 2002 y Lupiáñez, 2013) 

Sistema de representación: 

representar el cont

2013, p. 85). Además, Gómez (2002) propone tres dimensiones en los sistemas de 

de repres  



19 
 

Gómez (2002) establece que  

La descripción detallada de la estructura conceptual con base en los sistemas de 

representación permite identificar y delimitar las subestructuras matemáticas que 

conforman la estructura matemática representada. Algunas de esas subestructuras 

pueden modelizar fenómenos sociales, naturales y matemáticos. (p. 268) 

Fenomenología: 

dar sentido al contenido cons 3, p. 85). En este proceso se establecen 

clasificaciones y descripciones de las relaciones existentes entre los fenómenos. (Gómez, 

2002) 

Estructura conceptual: 

implicados en el contenido estudiado, atendiendo tanto la estructura matemática de la que 

pp. 85-86). 

Los resultados obtenidos del Análisis de Contenido, sintetizan la información por medio de 

 

2.3. Análisis cognitivo  
En el análisis cognitivo se detectan y describen errores que pueden cometer el estudiante 

(Lupiáñez, 2013, p.83).  

Gómez (2002) menciona que: 

El análisis cognitivo de una estructura matemática es, por un lado, la identificación, 

descripción y caracterización sistemática, detallada y fundamentada de las tareas 

(relacionadas con dicha estructura matemática) que los escolares pueden resolver en 

ese momento y de aquellas tareas que deberían poder abordar durante la sesión que se 

está planificando. El análisis cognitivo es también la identificación, descripción y 

caracterización de los errores en los que los escolares pueden incurrir al abordar dichas 

tareas, de las dificultades que subyacen a esos errores y de los obstáculos que es 

necesario superar para resolver dichas dificultades. (p. 272) 
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cabo una descripción y un análisis detallado de la problemática del aprendizaje de un tema 

 

Además, Lupiáñez (2013) propone tres procedimientos o pautas, para el análisis cognitivo 

que son:  

Expectativas de Aprendizaje: 

saberes, aptitudes, habilidades, técnicas, destrezas, hábitos, valores, actitudes que, según 

diferentes instancias del currículo, se espera que se logren, adquieran, desarrollen y utilicen 

los estudi  

Las competencias matemáticas básicas, establecidas por PISA en el 2012 y mencionadas por 

Lupiáñez (2013), son: Razonar y comunicar (RA), Comunicar (C), Matematizar (M), 

Elaborar estrategia para resolver el problema (RP), Representar (R), Utilizar lenguaje, 

simbología formal y técnico, y las operaciones (LS), Usar herramientas matemáticas (HM).   

Por medio de una tabla (Tabla 1) se coloca una marca a los objetivos que logren desarrollar 

las competencias establecidas (Lupiáñez, 2013).  

Tabla 1: Objetivos específicos sobre la temática en estudio y su contribución al desarrollo de 

competencias matemáticas específicas 

 Competencias 

Objetivos específicos RA C M RP R LS HT 

1. Objetivo específico 1 *  *     

2. Objetivo específico 2    *  * * 

Nota:  Adaptado de Lupiáñez (2013, p. 93)        

 

Limitaciones de aprendizaje: 

la 

manifestación visible de una dificultad. El error es observable directamente en las 
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Lupiáñez (2013) propone una tabla (Tabla 2) que resume los tipos de errores cometidos 

relacionado con las dificultades.  

Tabla 2: Dificultades, errores y objetivos relacionados con el estudio 

Dificultades Errores 

Descripción de dificultad 1 Errores relacionados con las dificultades 1 

E1  

E2 

E3 

Descripción de dificultad 2 Errores relacionados con las dificultades 2 

E1  

E2 

Nota: Adaptado de Lupiáñez (2013, p. 96)  

Oportunidad de aprendizaje: abarca la asignación o diseño de tareas para la detección de 

errores o dificultades de aprendizaje (Lupiáñez, 2013) 

2.5.Análisis de Instrucción 
Lupiáñez (2013) menciona que: 

El análisis de instrucción se centra en el diseño, selección y secuenciación de las tareas 

que conformarán la unidad didáctica que se está planificando. También recoge aspectos 

relativos a la gestión del aula, al empleo de materiales y recursos y a los criterios y 

métodos de la evaluación para la unidad. (p. 98) 

Marín (2013) propone para la organización del análisis de instrucción, la adecuación de 

tareas, el análisis de la complejidad tareas y la selección y organización de tareas. 

Adecuación de tareas: Luego de tener establecidos los objetivos de aprendizaje para la 

propuesta, se buscan tareas en libros o material del tema, teniendo la posibilidad de adecuar 

o diseñar nuevas tareas. (Marín, 2013) 

Marín (2013) propone dos procesos en esta etapa, los cuales corresponden a: 

  intervienen en la redacción y 
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109). 

Para la seleccionar las tareas, Marín (2013) sugiere establecer: 

1. Criterios de adecuación a los contenidos:  

 Las tareas manejan contenidos de la estructura conceptual ya diseñada. El conjunto 

de tareas seleccionadas estará equilibrado y no debe escorarse demasiado hacia el 

contenido procedimental algorítmico.  

 Las tareas involucran en su resolución los diferentes sistemas de representación 

previstos.  

2. Las tareas representan contexto y situaciones diferentes y complementarias. 

3. Criterios de adecuación a las expectativas de aprendizaje 

 Las tareas están asociadas a los objetivos de aprendizaje previsto con anterioridad. 

La base de tareas seleccionadas estará equilibrada respecto a los objetivos. 

 Las tareas asociadas a los objetivos de aprendizaje contribuyen realmente a activar 

las competencias que se asociaron a los objetivos de aprendizaje en el análisis 

cognitivo (p. 109). 

Complejidad de tareas escolares: Marín (2013) menciona que la noción de complejidad 

tiene que ver con la dificultad que un estudiante experimenta durante la realización de una 

de complejidad que establece PISA, las cuales corresponden a la Reproducción, Conexión y 

Reflexión. En la tabla 3, se muestra la clasificación de acciones según el nivel de complejidad 

propuesta por Marín (2013). 

 

 

 

 



23 
 

Tabla 3: Acciones de Argumentar y Justificar según nivel de complejidad 

Acción/es Nivel de complejidad 

 Reproducción Conexión Reflexión 

Seguir 

Justificar 

Elaborar 

Procesos 

cuantitativos 

estándar en 

enunciados, cálculo 

y resultados 

Argumentos 

matemáticos 

encadenados de 

diferentes tipos 

 

Razonar  Sin distinguir 

pruebas de otras 

formas de 

argumentación 

simples 

Distinguiendo entre 

pruebas y otras 

formas de 

argumentar  

Tener sentido de la 

heurística 

 ¿Qué puede pasar y 

por qué? 

¿Qué sabemos y qué 

queremos saber? 

¿Cuáles son las 

propiedades 

esenciales? 

¿Cómo se 

relacionan 

diferentes objetivos? 

Fuente: Marín ( 2013, pp. 111-112) 

 

Selección y organizar de las tareas escolares: En esta fase se organizan las secciones de 

clases e instrumentos evaluativos para la propuesta. (Marín, 2013) 

Para organizar las tareas en secuencias de aprendizaje, Parceira (1996), citado por Marín, 

(2013), formula una clasificación para la secuencia de aprendizaje, que se implementan así:  

 Motivación inicial. 

 Análisis de conocimientos previos. 

 Desarrollo y aprendizaje de nuevos conocimientos. 

 Consolidación de conocimientos adquiridos. 



24 
 

 Aplicación de conocimientos, conexión entre conocimientos o aplicación de 

problemas relacionados con el entorno. 

 Asignación de evaluación (p. 124) 

Asimismo, Marín (2013) plantea los siguientes criterios para la organización de tareas: 

 Proponer expectativas de a corto plazo. 

 Seleccionar contenidos de la estructura conceptual bien conectados, buscando la 

producción de significado.   

 Seleccionar tareas y combinarlas según complejidad, función didáctica o concepción 

del aprendizaje. 

 Planificar los recursos didácticos. 

 Tomar decisiones sobre otros factores que condicionan el escenario educativo: 

interacciones y ayudas entre profesor y alumnos, agrupamientos, normas del aula que 

afectan a la motivación para la realización de la tarea (p. 117). 

Para la selección de la evaluación de aprendizaje, Marín (2013) propone dos focos 

relacionados con los objetivos de aprendizaje, los cuales corresponden: 

 

evaluar teniendo en cuenta las expectativas planificadas, las instrucciones del 

(p. 116). 

 

 

3. Resumen del Análisis Didáctico para el diseño de unidades didácticas 

Gómez (2002) establece el siguiente resumen para la elaboración de unidades que, en cuanto 

al Análisis de Contenido, identifica: 

a. Los conceptos y estructuras conceptuales por tratar. 

b. Las representaciones de estos conceptos y estructuras conceptuales. 

c. Las conexiones entre diversas representaciones de un mismo elemento de la 

estructura conceptual. 
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d. Las conexiones entre diferentes elementos en un mismo sistema de representación, 

los modelos involucrados (pp. 279-280). 

 

En el análisis cognitivo se determinan, según Gómez (2002): 

 Los significados que se pueden construir (hechos, conceptos y estructuras 

conceptuales relacionados con los puntos a y b anteriores), 

 Los procedimientos que se pueden desarrollar (destrezas, razonamientos y estrategias 

relacionados con los puntos c, d y e), 

 Los errores, las dificultades y los obstáculos que se pueden abordar (descritos en 

términos de los significados y los procedimientos anteriores). (p.280) 

 

En el análisis de instrucción Gómez (2002) identifica: 

 Los procesos de modelización y de resolución de problemas específicos a la 

estructura matemática, 

 Los materiales y recursos disponibles. (p.280) 

 

2.6. Software R 

Software R como herramienta en procesos formativos 

El software estadístico R, funciona por medio de una consola que utiliza el lenguaje de 

programación R, por ello el usuario debe saber ingresar funciones para trabajar con el 

entorno. En la figura 1, se muestra un ejemplo de cómo utilizar la consola de R para realizar 

una representación gráfica por medio de la función plot. 
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Figura 1. Ejemplo de la utilización del software R para realizar un gráfico.

Nota: Elaboración propia, 2022

Además, posee una variedad de funciones y paquetes que facilitan la utilización de métodos 

estadísticos, en los que se requieren bases de datos con muchas variables y suelen ser usados 

para actividades de investigación.

El software R posee un entorno de desarrollo integrado el cual es amigable con el usuario,

llamado RStudio (figura 2) que facilita el manejo de comandos, funciones, importación y 

visualización de bases de datos, cargar e instalar paquetes y la codificación de documentos 

de formatos conocidos como *.doc y *.pdf. 

Figura 2. Interfaz gráfico de RStudio.

Nota: Elaboración propia, 2022.

Resultado
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Existen libros, guías, talleres físicos y manuales de Internet donde se desarrollan aplicaciones 

a la enseñanza de temas de matemática y para fines prácticos del software R, como es el caso 

del trabajo de Mora (2016), el cual corresponde a un artículo para la utilización de los 

entornos R en métodos numéricos y sirve de guía para la utilización de R y RStudio. Para 

ello, el autor utiliza funciones de R para programar rutinas y funciones, además, utiliza 

paquetes como rbenchmark para comparar la velocidad de los procedimientos, Rcpp para 

mejorar el rendimiento de las rutinas, entre otras. 

Por su parte, Carmona y Subirana (2015) desarrollan un taller para la utilización del paquete 

Shiny, la cual crea aplicaciones web interactivas para el usuario y permite la manipulación 

de datos para observar comportamientos al cambiar ciertas variables en un modelo. En la 

figura 3, se muestra un diseño predeterminado que posee el paquete Shiny.  

 

 

Figura 3. Ejemplo de diseño predeterminado del paquete Shiny en R. 

 

Nota: Tomado del paquete Shiny, 2022. 
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Entre las herramientas que posee el entorno R se encuentra la edición de texto. Zamora y 

Arroyo (2016) desarrollaron un trabajo donde se proporcionan ejemplos de cómo utilizar el 

paquete Knirt para la visualización de los resultados obtenidos del mismo entorno, en 

especial la visualización de tablas y referencias automáticas en el documento. 

1.1.3. Aplicaciones del entorno R al Álgebra Lineal 

Fieller (2015), propone un libro de texto que desarrolla los temas de matrices, vectores, 

determinantes y enfatiza las aplicaciones a la estadística, así como la solución de ejercicios 

utilizando las funciones de R. 

Por su parte, Vinod (2011) propone la utilización de R en temas de geometría empleando 

gráficas, vectores en el espacio y matrices. En estos libros muestran los resultados obtenidos 

en el entorno al utilizar las funciones para los temas de Álgebra Lineal. Además, Vinod 

(2014) propone un trabajo de las aplicaciones de matrices en temas de economía y estadística 

utilizando bases de datos. 

De igual forma, lo propuesto por Hojsgaard (2011) contempla el desarrollo de temas de 

matrices y análisis de modelos lineales, utilizando la teoría de matrices y funciones de R. 

Friendly, et al. (2018), proponen el paquete matlib en R para la enseñanza de Álgebra Lineal 

y estadística multivariada. Entre los temas de Álgebra Lineal que se pueden desarrollar se 

encuentran determinantes, eliminación Gaussiana, ecuaciones lineales e inversas de matrices, 

además las funciones del paquete proporcionan la solución detallada del cálculo de los temas. 

De los trabajos consultados, se enfatiza la utilización de funciones y paquetes de R. De esta 

manera, el desarrollo de esta propuesta didáctica abarcará la utilización de paquetes y 

funciones de R que faciliten los procedimientos y la resolución de problemas. 

 

1.1.4. La implementación de vídeos en la educación 

Velarde, et al. (2017), realizan un análisis investigativo de los vídeos tutoriales en una 

población de 18 a 24 años de edad. Los autores mencionan que los vídeos tutoriales son 

utilizados cada vez más por los estudiantes. Sin embargo, gran parte de los vídeos tutoriales 

son realizados por personas que no tienen conocimientos sobre didáctica y pedagogía, 

centrándose en aspectos técnicos. Los vídeos tienen una ventaja al implementarse, ya que se 



29 
 

puede manejar el tiempo de su desarrollo mediante pausas temporales por parte del estudiante 

y poder entender los procedimientos.  

En la misma línea, el MEP propone el proyecto Profe en Casa, con el cual se promueven 

vídeos para enseñanza secundaria. Los vídeos se encuentran organizados por grados y 

abarcan algunos contenidos propuestos en los temarios del MEP y pueden ser utilizados tanto 

por estudiantes como profesores. (MEP, 2018) 

El Proyecto Reforma de la Educación Matemática en Costa Rica del MEP, propone una serie 

de cursos virtuales en línea (conocidos como mini MOOC) para profesores y estudiantes 

(Proyecto Reforma de la Educación Matemática en Costa Rica, 2017). En estos cursos en 

línea se plantean explicaciones por medio de vídeos, teoría de la materia y prácticas en línea 

para el desarrollo de los cursos.  

Por su parte, De Cabezón (2015) en su canal de YouTube titulado Derivando , propone 

vídeos relacionados a las matemáticas. El autor establece en su canal tres categorías de vídeos 

que corresponden a:  

 Matemáticas en la vida real.  

 Problemas matemáticos famosos. 

 Historias y Matemáticas. 

Los vídeos De Cabezón (2015), se explican para una fácil compresión y motivación, que 

involucra aspectos relacionados con las matemáticas en la vida real. 

Estos estudios, son algunos ejemplos de aplicación de vídeos a la enseñanza, herramienta que 

cada vez es utilizada con mayor frecuencia, como complemento a las clases tradicionales o 

como parte de modelos virtuales de aprendizaje, dada su conveniencia para poder utilizarlas 

en cualquier momento y lugar. En la tabla 4, se resumen las ventajas y aportes a la utilización 

del software R al diseño de la propuesta didáctica. 

Tabla 4: Resumen de ventajas de la utilización del software R en Álgebra Lineal 

Ventajas Aporte al trabajo realizado 

Software de libre licencia. Cualquier estudiante puede utilizarlo en su 

computadora. En caso de no poseer 
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El interfaz grafico RStudio posee una 

versión en línea 

 

computadora, puede trabajar asociando una 

cuenta en RStudio Cloud. 

Paquetes especializados en temas de 

Algebra Lineal 

Se pueden aprovechar los paquetes para ser 

utilizados y enfatizar ejemplos de su 

utilización.  

Facilita el proceso de realizar operaciones 

con matrices de tamaño considerables, 

como ejemplo una matriz de tamaño 10x10 

o superior. 

Se puede enfatizar el diseño de proyectos en 

los cuales los estudiantes se vean a la 

necesidad de utilizar las matrices de gran 

tamaño. 

Variedad de documentación y referencias 

para consultar 

Se requiere desarrollar habilidades de 

investigación en los estudiantes. En 

ocasiones deberán consultar referencias 

para corregir posibles errores del leguaje del 

programa. Por lo cual, la utilización del 

software R resulta conveniente. 

Utilización de Vídeos tutoriales y el 

programa R  

El curso MAC411 Álgebra Lineal es un 

curso bajo el enfoque por competencias. Se 

requiere de la utilización de técnicas 

educativas, diferentes a las clases 

traiciónales.  

Nota: Elaboración propia, 2022. 
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2.3.1.1.R y RStudio como recurso didáctico para la enseñanza 

El entorno de desarrollo integrado RStudio de R, posee ciertas utilidades como paquetes, 

funciones, lenguaje accesible para la programación, edición de texto, además de ayudas para 

el manejo de paquetes por medio de explicaciones y ejemplos, que pueden utilizarse en la 

enseñanza de la estadística, programación, edición de texto, la realización de gráficos y 

mapas, entre otras. Por ejemplo, Santana y Farfán (2014) muestran la utilización de RStudio 

para relacionar el área de la circunferencia con respecto a su radio (Figura 4), a mayor radio 

mayor área de la circunferencia. 

 

Figura 4. Actividad de la relación del área de la circunferencia respecto al radio por medio 

de una gráfica en RStudio. 

 

Nota: Tomado de Santana y Farfán (2014, p. 128). 

En la figura 5, se muestran la utilización del entorno R Markdown, el cual permite crear 

documentos y compilar códigos de LaTex para el ingreso de fórmulas matemáticas en el 

documento, además, permite visualizar las fórmulas ingresadas. 
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Figura 5. Utilización del paquete R Markdown para la edición de texto. 

 

Nota: Elaboración propia, 2022. 

 

Otro ejemplo, es la utilización de la ayuda de RStudio para visualizar la descripción y 

ejemplos de funciones o paquetes. En la figura 6, se muestra una parte de la ayuda de la 

función plot. 

Figura 6: Utilización de la ayuda de RStudio, describe cómo utilizar los paquetes y muestra 

ejemplos. 

 

Nota: Elaboración propia, 2022. 
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Como puede notarse, tanto el software R como su entorno de desarrollo RStudio pueden ser 

utilizados como recursos didácticos para abordar los temas del álgebra lineal. Su uso puede 

complementarse con vídeos tutoriales que pueden utilizar los estudiantes para potenciar 

habilidades y adaptar diferentes formas a las tradicionales, para la comprensión de los 

conceptos. 

 

4. Vídeos tutoriales 

Si bien existe una gran variedad de vídeos en Internet sobre temas de educación, Velarde, et 

al. (2017) acuden a que existe una problemática con los vídeos tutoriales que se encuentran 

en Internet, ya que muchos son creados por personas aficionadas que, en ocasiones, cuentan 

con conocimientos limitados sobre pedagogía, la materia o ambas. Por estas razones es 

recomendable que los vídeos tutoriales sean creados por profesores expertos en la materia y 

sean adecuados a los contenidos para la enseñanza. 

Además, Ruiz (2015) menciona que la utilización de vídeos tutoriales facilita el aprendizaje 

y para su creación se debe considerar los siguientes procesos: la creación de un guion 

previsto, seleccionar los recursos a utilizar, creación y edición del video y por último la 

producción del video.  

Para la creación de un guión Ruiz (2015), considere los siguientes aspectos:  

 Debe ser atractivo para el estudiante 

 Debe tener una secuencia corta con significado concreto 

 La longitud no debe ser excesiva teniendo un mensaje claro y concreto  

 Debe seguir secuencialmente pasos lógicos donde se aumente el nivel de dificultad 

y entendimiento. (p. 44)  

Además, Galán (2007) plantea tres tipos de guiones, los cuales corresponden a: 

 Guión de contenido: Se presenta un esquema de la información que se quiere 

comunicar. 

 Guión didáctico: Se muestra la información que va a tratar el video totalmente 

desarrollado. 
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 Guión técnico: Muestra la información de los dos anteriores guiones y además 

considera otros aspectos como materiales, audiovisual o multimedia, para la 

elaboración del video. 

Para la producción de video Bartolomé (1999), menciona que se eligen herramientas 

tecnológicas para su elaboración como cámaras, softwares o alguna otra herramienta, que 

facilite la realización del video.   

Adicional a estos procesos Bartolomé (1999), establece un proceso más luego de la 

producción, el cual consiste en la evaluación de vídeos por parte de la opinión de expertos en 

la materia (juicio de expertos), los cuales evalúan el contenido, aspectos estéticos y su diseño.  

Por su parte, Cabero y L la evaluación mediante el juicio de 

experto consiste, básicamente, en solicitar a una serie de personas la demanda de un juicio 

hacia un objeto, un instrumento, un material de enseñanza, o su opinión respecto a un aspecto 

conc señala que la evaluación se da en la parte de 

planificación (guía) y luego de su realización (video preliminar).  

Con respecto a la duración del video Fuentes, Hernández y Pra (2013), establecen el 

video como un video de corta duración que constituye un material didáctico de tipo 

tecnológico para transmitir una determinada información que ayude a consolidar cierto 

minutos, ya que los estudiantes pierden el interés cuando supera esta duración. 

Fuentes et al. (2013), establecen que para diseñar una propuesta sobre el diseño de mini 

vídeos, se deben considerar las siguientes pautas: 

 Selección de los contenidos o temas a explicar.  

 Identificación del grupo al que irá destinado.  

 Determinación de los medios técnicos a utilizar.  

 Temporalización del proceso u ordenación de las diferentes actividades que se van a 

llevar a cabo para elaborar cada mini video: identificación de los conceptos a tratar, 

preparación del guion, producción de las transparencias necesarias y ensayo de la 

presentación. (p. 182) 
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Capítulo III: Marco metodológico 

3.1.  ÁREA DE CONOCIMIENTO DEL ESTUDIO 

conocimientos ya establecidos y se preocupa de 

(Gutiérrez citando a Chevallard (1985), 1991, p.151). Por esta razón, el área de la didáctica 

de la matemática implica el diseño de actividades complementarias para las clases y de esta 

manera profundizar en el aprendizaje de los estudiantes (Gutiérrez, 1991). 

Este Trabajo de Graduación se enmarcó en el área de la didáctica de las matemáticas, por 

medio de la elaboración de una propuesta que considero para su elaboración, los Análisis de 

Contenido, Análisis Cognitivo y el Análisis de Instrucción, que corresponden a la fase de 

diseño de unidades del Análisis Didáctico.  

Se abordó como temática principal de la propuesta didáctica, el aprendizaje de los temas de 

matrices, sistemas de ecuaciones lineales y determinantes en el campo de los números reales, 

los cuales son contemplados en el plan de estudio BLEM-2017 para el curso MAC411 

Álgebra Lineal.  

Además, en la propuesta didáctica se utilizó como recurso los vídeos tutoriales, que explican 

la utilidad paquetes y funciones del software R, para la solución de ejercicios contemplados 

en la propuesta didáctica. 

3.2. ENFOQUE Y TIPO DE INVESTIGACIÓN  

La propuesta de investigación se realizó bajo el enfoque cualitativo, la cual es apropiada para 

el estudio de temas relacionados con la educación. (McMillan y Schumacher, 2005) 

El tipo de investigación de la propuesta es de tipo descriptivo. Los autores Quecedo y Castaño 

describió el proceso 

de planificación, elaboración de la propuesta didáctica y la evaluación de los vídeos 

tutoriales. 
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3.3. ELABORACIÓN DE LA PROPUESTA 

Para la elaboración de propuesta didáctica se consideró las siguientes actividades, 

enmarcadas en los Análisis de Contenido, Cognitivo y de Instrucción: 

3.3.1. Análisis de Contenido  

 Se consultó referencias de Álgebra Lineal y el programa de estudio BLEM-2017, para 

el establecimiento de focos de estudio que organizaron, resumieron de conceptos, 

procedimientos y relaciones entre los contenidos de matrices, determinantes y 

sistemas de ecuaciones lineales.  

 Se establecieron sistemas de representación asociados a los temas de matrices, 

determinantes y sistemas de ecuaciones lineales. 

 Se seleccionó fenómenos relacionados a los temas de matrices, determinantes y 

sistemas de ecuaciones lineales, para establecer la clasificación y relación 

matemática. 

 Se propuso una estructura conceptual por medio de un mapa conceptual, en la cual se 

relacionen los temas. 

3.3.2. Análisis Cognitivo 

 Se seleccionaron los objetivos de enseñanza para el aprendizaje de los temas de 

matrices, determinantes y sistemas de ecuaciones lineales según el programa BLEM-

2017. 

 Se establecieron las relaciones de los objetivos de enseñanza con respecto a las 

competencias matemáticas básicas (Razonar y comunicar (RA), Comunicar (C), 

Matematizar (M), Elaborar estrategia para resolver el problema (RP), Representar 

(R), Utilizar lenguaje, simbología formal y técnico, y las operaciones (LS), Usar 

herramientas matemáticas (HM)).   

 Se detectaron problemas relacionados con el aprendizaje de los temas de matrices, 

determinante y sistemas de ecuaciones lineales por medio de la consulta de 

investigaciones realizadas a la problemática. 

 Se resumieron las dificultades y errores obtenidos de la indagación de fuentes 

relacionadas a investigaciones de errores y problemas que se pueden presentar en 

Álgebra Lineal. 
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 Se busco y seleccionó ejercicios que abarquen problemáticas detectadas relacionadas 

al aprendizaje de los temas de matrices, determinantes y sistemas de ecuaciones. 

3.3.4. Análisis de Instrucción  

 Se seleccionó ejercicios y problemas para el desarrollo de los objetivos de aprendizaje 

y las competencias establecidas en la propuesta didáctica. 

 Se selección ejercicios y problemas para la utilización de los vídeos tutoriales que 

expliquen la utilización de paquetes y funciones del software R. 

 Se organizó los ejercicios y problemas.  

3.4. ESTRUCTURA DE PLANEAMIENTO DIDÁCTICO  

López (2013) propone que, para el planeamiento basado en el enfoque por competencias, se 

relacione el aprendizaje por medio de actividades y las estrategias de evaluación. Además, el 

enfoque por competencias considera necesario la elaboración de evidencias, ya sea por parte 

del estudiante o docente. En la tabla 6, se considera el formato planteado por López (2013), 

adaptado para el estudio. 

Para la elaboración de la propuesta didáctica, se considera el desarrollo de los siguientes 

aspectos relacionados a las competencias según la Escuela de Matemática de la UNA (2017) 

en el programa BLEM-2017 

3.4.1. Competencia general 

 uso de tecnologías de la información y comunicación (TIC) 

. 

3.4.2. Competencia didáctico-matemático 

l pensamiento lógico 

y sean profesionales críticos y p. 62). 

3.4.3. Competencia pedagógica 

para el logro de los procesos de enseñanza y aprendizaje de la asi . 

. 
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3.4.4. Competencia matemática del curso MAC411 Álgebra Lineal 

icar los conocimientos sobre Resolución de Problemas en contextos multidisciplinares 

 

3.4.5. Subcompetencia matemática del curso MAC411 Álgebra Lineal 

determinantes (pp. 239-241). 

Tabla 5: Propuesta de Planeamiento considerando el enfoque por competencia 
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3.5. DISEÑO DE VÍDEOS TUTORIALES  

Para el diseño de cada uno de los vídeos tutoriales de la propuesta didáctica, se estableció 

que su duración no supere los 10 minutos. 

Como parte de la propuesta se desarrollaron: 

 Vídeos tutoriales sobre el uso de R y RStudio: Se diseñaron dos vídeos tutoriales 

que abordaron la utilización de R y RStudio, así como el lenguaje de programación R 

y algunas herramientas que se suelen utilizar para trabajar con dichos softwares. 

Vídeo 0: Instalación de R y RStudio Principiantes 

Vídeo 1: Introducción a las herramientas de RStudio 

 Vídeos tutoriales para el uso de paquetes de R: Se diseñaron tres vídeos tutoriales 

que explican la utilización de paquetes y funciones de R en la solución de ejercicios 

prácticos de matrices, determinantes y sistemas de ecuaciones lineales.  

Vídeo 2: Matrices, determinantes y sistemas de ecuaciones lineales con matlib 

Vídeo 3: Matrices y sistemas de ecuaciones lineales con RSymPy 

Vídeo 4: Ejercicios de Matrices y Sistemas de Ecuaciones Lineales 

3.5.1. Etapa de diseño 

Con respecto al diseño de los vídeos tutoriales de la propuesta didáctica, se considerón los 

siguientes contenidos: 

 Vídeos tutoriales sobre el uso de R y RStudio: Los contenidos abordó la descarga e 

instalación de los softwares R y RStudio para el sistema operativo Windows, la 

utilización de la consola de R, la utilización del lenguaje de R básico, la utilización 

del entorno integrado RStudio, componentes de RStudio, datos en forma de vectores 

en R, instalación y lectura de paquetes desde RStudio, gráficos en RStudio y la 

utilización de Rscip para guardar información. En esta etapa se consultaron fuentes 

relacionadas al uso de R para la selección o diseño de ejercicios enfatizando la 

utilización del lenguaje de programación R.  

 Vídeos tutoriales para el uso de paquetes de R: Se utilizan funciones de R para 

ingresar matrices, efectuar operaciones de matrices, matriz identidad y matriz 

diagonal, transpuesta de matices en R, operaciones sobre las filas de una matriz en R, 

matriz inversa y el error que proporciona por R cuando la matriz no posee inversa, 

solución a los sistemas de ecuaciones lineales y los tipos de errores que proporciona 
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R cuando el sistema no posee solución o posee solución dependiendo de parámetros 

y determinantes de matrices. Utilización del paquete MASS para visualizar las 

entradas de las matrices en forma de fracción. Utilización del paquete matlib para 

visualizar los procedimientos en la solución de sistemas de ecuaciones por medio del 

método de Jordan-Gaus, inversa de matrices. Utilización del paquete rSymPy para 

definir variables en R, lenguaje de programación de SymPy para los temas de 

matrices, determinantes y sistemas de ecuaciones lineales. Se escogerán ejercicios 

prácticos de libros o material de Álgebra Lineal, relacionados a los temas de matrices, 

sistemas de ecuaciones lineales y determinantes, para ejemplificar la utilización de 

paquetes y funciones. 

 Vídeos tutoriales de la aplicación de R para problemas de Álgebra Lineal: Se 

escogieron cuatro problemas de la propuesta didáctica que involucren para su 

solución la utilización de R y RStudio. 

Para cada uno de los vídeos tutoriales se elaboró una guía detallada con los procedimientos, 

la cual abarcara los siguientes aspectos: 

 Título de video. 

 Objetivo del video. 

 Explicación introductoria del video. 

 Enunciados de ejercicios y problemas. 

 Solución de ejercicios por medio de la utilización de R y RStudio. 

3.5.2. Etapa de producción 

Para el caso del estudio se utilizaron las herramientas para la elaboración de los vídeos 

tutoriales denominadas software R versión 3.4.0. o superior, RStudio cualquier versión, 

paquetes matlib, rSymPy, MASS y Knirt de R, capturado gráfica de video Microsoft 

Expression Encoder 4 versión 4.0.1651.0 y editor de vídeos Movie Maker. 

3.5.3. Epata de evaluación 

Para efecto de la elaboración de la propuesta didáctica, se consideró los siguientes criterios 

para definir los expertos: 

 Profesor que imparta lecciones en cualquier universidad pública y que utilicen el 

software R en sus lecciones. 
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 Profesor de matemática que imparten lecciones en cualquier universidad pública e 

imparta algún curso de Álgebra Lineal en carreras relacionadas a la enseñanza de la 

matemática.  

 Profesor de matemática que imparta lecciones en cualquier universidad pública y 

haya impartido cursos de Álgebra Lineal de servicio por tres ciclos consecutivos. 

 Profesor de matemática que imparta lecciones en cualquier universidad pública y que 

implemente vídeos en la metodología de enseñanza de cualquier curso relacionado a 

la matemática. 

 Profesor de matemática que imparte lecciones en cualquier universidad pública y 

utilice algún software en la metodología de enseñanza en cursos de matemáticas. 

 Profesor de matemática que imparte lecciones en cualquier universidad pública y 

posea conocimientos sobre el enfoque por competencias. 

Se consideró la evaluación de los vídeos tutoriales por parte de tres expertos que cumplieron 

con uno de los criterios descriptos anteriormente. Además, se evaluaron las guías de cada 

uno de los vídeos tutoriales y la versión preliminar para ser mejorada. 

3.6. INSTRUMENTOS DE EVALUACIÓN  

Para la evaluación de vídeos tutoriales, se dispone lo que se describe seguidamente. 

Los instrumentos para la evaluación de vídeos, Dorrego (1994) recomienda la utilización de 

listas de cotejo o escalas de valoración, las cuales serán puntuadas por los expertos utilizando 

la técnica de observación, además considera que el investigador debe definir un criterio de 

puntuación cuando se utilizan escalas de valoración, esto para las correcciones que se van a 

realizar a los vídeos. 

Beaudin y Quick (1996) establecieron algunos criterios para evaluar los vídeos, los cuales 

son:  

 La precisión del contenido. 

 Utilidad de los contenidos del video.  

 Introducción motivadora del video. 

 Presentación del contenido. 

 Comprensión del video. 
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 Evita contenido no relacionado con los temas establecidos.  

 El video cumple con los objetivos de aprendizaje y las necesidades del estudiante. 

 El video promueve el aprendizaje activo. 

 Se integra fácilmente el video con el aprendizaje.  

 Características generales del diseño de video como calidad visual y de audio. 

 Vocabulario apropiado. 

 Material suplementario. 

 Información introductoria.   

 Resume el contenido del video.  

Para la elaboración del cuestionario, se adaptaron algunos de los criterios propuestos por 

Beaudin y Quick (1996) y el cuestionario de evaluación está conformado por cuatro 

calificaciones, las cuales corresponden a 1. Completamente en desacuerdo; 2. En desacuerdo; 

3. De acuerdo y 4. Completamente de acuerdo. Se corregirá el criterio de observación que 

puntúen 1 y 2 en los vídeos tutoriales. 

Además, se establecieron otros criterios relacionados con la incorporación del entorno R en 

la propuesta didáctica, la cuál será evaluada por los expertos que evaluarán los vídeos 

tutoriales, una vez culminada la propuesta didáctica.  

3.7. Fuentes de información   

Se considera importante para la realización de la propuesta de investigación, la consulta de 

fuentes documentales y la información que puedan aportar individuos cercanos al fenómeno 

en estudio.  

Las fuentes documentales que se considerarán necesarias para la elaboración de la 

investigación son: 

 Plan de estudio BLEM-2017.  

 Textos de referencia para cursos de Álgebra Lineal. 

 Libros, guías u otro documento para la utilización del entorno R. 

 Investigaciones que aborden problemáticas de aprendizaje y detección de errores en 

Álgebra Lineal. 

 Docentes de matemáticas que imparten clases en universidades públicas. 
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Capítulo IV: Resultados y Análisis 

4.1 ANÁLISIS DE CONTENIDO 

En este apartado, se abordó el análisis conceptual, que corresponde a una de las etapas del 

análisis didáctico. Se analizaron los libros de referencias propuestos en los descriptores de 

cursos de servicios de Álgebra Lineal y cursos propios de carreras relacionadas a la 

enseñanza de la matemática de universidades públicas de Costa Rica.  

4.1.1 APROXIMACIÓN CURRICULAR  

Zais (1976), citado por Angulo (1994), señala que la concepción de currículo se puede dar 

de dos formas que son considerar al plan de estudio y al seguimiento de un programa 

específico para impartir lecciones, en los que se propician la enseñanza y aprendizaje; 

mientras que la otra concesión es el currículo como campo de estudio. 

objetivo fundamental es: concretar en términos de aprendizaje la concepción de educación 

asumida por un país en un momento  

Por otro lado, uno de los aspectos que considera el plan de estudio BLEM-2017 es el 

desarrollo de los ejes curriculares que corresponden a la Historia de la matemática, al 

Pensamientos lógico matemático, al Pensamiento pedagógico, a la investigación y al uso de 

las TICs. Todo ello por medio del enfoque por competencias (Escuela de Matemática UNA, 

2017), estas últimas entendidas como las habilidades propuestas por el MEP en el programa 

de estudio de matemáticas. (MEP, 2012) 

4.1.2. Enfoque por competencias 

En este apartado se destaca la visión del término competencia, visto desde la visión formativa 

y laboral. Para Cano (2005), citado por López (2013), las competencias se dan en el ámbito 

laboral desde el desarrollo de habilidades para desenvolvimiento de forma eficaz y eficiente 

de alguna tarea o actividad, para lo que se le da capacitación y entrenamiento al personal. 

La otra visión corresponde a las competencias formativas. López (2013) menciona que: 

Las competencias vistas desde la perspectiva formativa se consideran desde un 

encuadre más amplio, en el que junto con la reflexión y el análisis se pretende 

desarrollar en los alumnos un conjunto de saberes secuenciados, situados y 
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contextualizados que inciden directamente en su formación a largo de su vida, bajo un 

enfoque del movimiento del desarrollo humano. (p. 34)  

adquisiciones de habilidades, destrezas, conocimientos y actitudes, que dan la capacidad para 

actuar con eficiencia, eficacia y satisfacción en relación consigo mismo y al medio natural y 

 

En cuanto al plan BLEM-2017, González y Wagenaar (2003), citado por la Escuela de 

Matemática, (2017), establece la concepción de competencia como: 

La combinación dinámica de atributos (con respecto al conocimiento y sus 

aplicaciones, aptitudes, destrezas y responsabilidades) que describen los resultados del 

aprendizaje de un determinado programa o cómo los estudiantes serán capaces de 

desenvolve

(conocimiento teórico de un campo académico, la capacidad de conocer y comprender), 

saber cómo actuar(la aplicación práctica y operativa del conocimiento a ciertas 

situaciones), saber cómo ser(los valores como parte integrante de la forma de percibir 

a los otros y vivir en contexto social). (pp.59-60) 

Por su parte, López (2013) menciona, con respecto al desarrollo de competencias, la 

identificación de evidencias para darse el desarrollo de actividades y tareas, además considera 

que el conocimiento puede ser superficial o profundo. El conocimiento superficial puede ser 

instruido y se vincula con los saberes de conceptos o materia, mientras que el conocimiento 

profundo corresponde a aquellos conocimientos que utilizan las personas expertas en un 

campo determinado para resolver problemas que son difíciles de transmitir a las demás 

personas. 

Entre las actividades didácticas para el desarrollo de competencias, Estrada (2016) propone 

tareas como ensayos, resúmenes, investigación, proyectos, foros de discusión, presentación 

multimedia, uso y aplicación de herramientas informáticas. 

Según Pizano (1998) para propiciar el currículo por competencias se debe desarrollar: 

El dominio de un conjunto de conocimientos, habilidades, destrezas y actitudes que 

garanticen un desempeño eficiente; Responder con eficacia y satisfacción a las 

necesidades y Estímulo que provienen del medio natural, controlándolo activamente y 

resolver acertadamente en la interacción con los demás. (p. 10) 
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Por ello, para la planificación de lecciones, siguiendo a Tobón, Pimienta y García (2010), se 

propone la elaboración de secuencias didácticas para fomentar el desarrollo de competencias. 

Tobón et al. (2010) mencionan que: 

Las secuencias didácticas son, sencillamente, conjuntos articulados de actividades de 

aprendizaje y evaluación que, con la mediación de un docente, buscan el logro de 

determinadas metas educativas, considerando una serie de recursos. En la práctica, esto 

implica mejoras sustanciales de los procesos de formación de los estudiantes, ya que la 

educación se vuelve menos fragmentada y se enfoca en metas. (p. 7620) 

Por ello, se incorporaron actividades relacionadas con los contenidos de matrices, 

determinantes y sistemas de ecuaciones lineales con el propósito de que puedan ser utilizadas 

o adaptarlas en curso MAC411 Álgebra Lineal.  

4.1.3. Curso MAC411 Álgebra Lineal 

Según el programa de estudio BLEM-2017, el curso MAC411 Álgebra Lineal forma parte 

del III nivel de la carrera de Bachillerato de la Enseñanza de las Matemáticas de la UNA. Las 

competencias específicas de matemáticas que se establecen para el curso, son las siguientes  

 Comprender los conceptos básicos de la matemática superior desde una perspectiva 

universitaria para su formación como docente de matemática. 

 Ser capaz de formular problemas en lenguaje matemático durante su actividad como 

estudiante para fortalecer sus estructuras de pensamiento. 

 Entender los conceptos fundamentales de la matemática a través de su evolución 

socio-histórica para la comprensión de la disciplina y su enseñanza en diferentes 

contextos. 

 Construir e interpretar modelos matemáticos a partir de situaciones reales para 

reconocer la importancia de la matemática en la vida cotidiana. 

 Aplicar los conocimientos sobre Resolución de Problemas en contextos 

multidisciplinares para mayor comprensión de su importancia en otras áreas 

científicas y sociales. (pp. 237-238): 

Por otro lado, según el descriptor del curso, se contemplan los temas de álgebra matricial, 

sistemas de ecuaciones lineales, determinantes, espacios vectoriales de dimensiones finitas, 
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transformaciones lineales y el cálculo de valores y vectores propios. En la tabla 2 se muestra 

el desglose de las áreas temáticas de los temas de álgebra matricial, sistemas de ecuaciones 

lineales, determinantes con sus respectivas subcompetencias a desarrollar por temas.  

 

Tabla 6: Temáticas subcompetencias desarrollados en los temas de Álgebra matricial, 

sistemas de ecuaciones lineales y determinantes 

Área temática Subcompetencia 

Álgebra matricial 

Concepto de matriz, Igualdad de matrices. 

Operaciones con matrices: suma, resta, 

producto por escalar y producto de matrices. 

Tipos de matrices: identidad, diagonal, nula, 

triangular superior, triangular inferior, 

escalonada, escalonada reducida, rango de 

una matriz, transpuesta, idempotente. 

Propiedades de la transpuesta. Operaciones 

sobre las filas y columnas de las matrices. 

Matrices equivalentes. Matrices invertibles 

y sus propiedades. 

Conocer el concepto de matriz y el 

de igualdad de matrices. 

Operaciones con matrices 

respetando las dimensiones de las 

matrices. Demostrar identidades 

matriciales usando la igualdad de 

matrices. 

Reconocer los diferentes tipos de 

matrices. 

Integrar software apropiado en la 

mediación pedagógica para 

potenciar los estilos y ritmos de 

aprendizaje del estudiantado. 

Componente histórico sobre el 

origen y aplicaciones de las 

matrices.  

Usar las propiedades relacionadas a 

los diferentes tipos de matrices en 

contextos teóricos y prácticos. 

Demostrar teoremas relacionados. 

Calcular inversas de matrices 

invertibles. 
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Sistemas de ecuaciones lineales 

Definición de un sistema de m ecuaciones 

con n incógnitas. Solución y conjunto de 

soluciones del sistema. Sistemas 

homogéneos y no homogéneos. Sistemas 

equivalentes. Matriz asociada a un sistema 

de ecuaciones lineales, matriz aumentada. 

Métodos de solución: Método de 

eliminación gaussiana y de Gauss-Jordán. 

Planteamiento de sistemas de ecuaciones 

lineales relacionadas a problemas de la vida 

real. 

Rango de una matriz asociado a la solución 

de un sistema de ecuaciones lineales. 

Construir e interpretar modelos 

matemáticos sobre sistemas de 

ecuaciones lineales a partir de 

situaciones reales para reconocer la 

importancia del Álgebra Lineal en 

la vida cotidiana. 

Resolver sistemas de ecuaciones 

lineales. 

Expresar, en forma apropiada, el 

conjunto solución de un sistema de 

ecuaciones lineales. 

Componente histórico sobre los 

sistemas de ecuaciones lineales. 

Aplicar los métodos de solución: 

eliminación gausiana y Gauss-

Jordan en la solución de sistemas de 

ecuaciones. 

Integrar software apropiado en la 

mediación pedagógica para 

potenciar los estilos y ritmos de 

aprendizaje del estudiantado. 

Determinar el rango de una matriz. 

Determinantes 

Definición de determinante de una matriz 

cuadrada de dos. Definición recursiva de una 

matriz de orden mayor o igual a tres. 

Propiedades del determinante. Cálculo del 

determinante para una matriz de orden n. 

Regla de Cramer. 

Demostrar teoremas sobre 

determinantes y calcular 

determinantes usando la definición 

y sus propiedades. 

Resolver sistemas de ecuaciones 

cuadrados usando la Regla de 

Cramer. 
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Relación entre invertibilidad de una matriz y 

su determinante. Relación con sistemas de 

ecuaciones lineales cuadrados. 

Demostrar la invertibilidad de una 

matriz conociendo su determinante. 

Integrar software apropiado en la 

mediación pedagógica para 

potenciar los estilos y ritmos de 

aprendizaje del estudiantado. 

Nota: Escuela de Matemática de la UNA (2017, pp.238-241). 

4.1.4. APROXIMACIÓN DIDÁCTICA 

Se consideró la didáctica como una ciencia que se ocupa de las problemáticas relacionadas a 

la enseñanza y el aprendizaje (Hernández y Caballero, 2009) y como un proceso guiado por 

el docente para facilitar el aprendizaje en los estudiantes. (Ander-Egg, 2014)    

En los estudios desarrollados en el campo de la didáctica, en cuanto la materia de Álgebra 

Lineal, acentúan: 

 La utilización de software como ejemplo los trabajos desarrollados por Vílchez 

(2015a), Vergara et al. (2016), Rosales (2010), Lay (2013), Kolman y Hill (2006), 

entre otros, en los que se explican cómo utilizar diversos softwares para Álgebra 

Lineal. 

 La modelación matemática como ejemplo problemas aplicados propuestos por Lay 

(2013). 

 Y la utilización de materiales elaborados por docentes que imparten el curso. 

4.1.5. Recursos didácticos 

 

Los materiales didácticos son aparatos o documentación que ayudan a los procesos de 

enseñanza-

2015, p. 28). 
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A manera de ejemplo, se puede utilizar un software computacional para enseñar algún tema, 

para este caso el medio didáctico es la computadora, ya que no se podría utilizar el software 

sin la computadora y el software juega el papel de recurso didáctico. 

Para la elaboración de la propuesta, el software R en conjunto con los vídeos tutoriales juegan 

un papel como recursos didácticos.  

4.1.6. Las tecnologías de la información y comunicación (TIC) 

en la sociedad de la información. (Servicio Público de Empleo Estatal, citado por López, 

2014) 

una sociedad caracterizada por un modo de ser comunicacional que atraviesa todas las 

actividades (industria, entretenimien

(p. 16). 

Las TIC implican un cambio a los procesos pedagógicos, con el fin de adaptar las tecnologías 

a la enseñanza de las nuevas generaciones, además las TIC fomentan nuevas prácticas 

educativas (OREALC y UNESCO, 2013). 

UNESCO (2005) menciona que: 

Las TIC estimulan el aprendizaje de las matemáticas experimentales a través de la 

experimentación, ya que permite a los alumnos dibujar gráficas a partir de funciones 

y verificar las relaciones en las configuraciones geométricas cambiando parámetros, 

como la posición de un punto, simplemente arrastrándolos con el ratón. (p. 145) 

tecnologías que pueden surgir, se limita el desarrollo de las tecnologías a utilizar en la 

propuesta didáctica.   

4.1.7 APROXIMACIÓN MATEMÁTICA 

En este apartado se mencionan las definiciones sobre matrices, sistemas de ecuaciones 

lineales y determinantes encontradas en libros de referencias sobre Álgebra Lineal. 
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2.4.1 Álgebra Lineal 

Isaacs y Sabogal (2009) mencionan que el Álgebra Lineal 

Se ocupa de ciertas estructuras llamadas espacios lineales o vectoriales, e investiga 

de qué manera ellos se interrelacionan mediante las llamadas transformaciones 

lineales; comprende además el estudio de los sistemas de ecuaciones lineales y de las 

matrices. (p. 3) 

En cuanto, el curso de Álgebra Lineal (MAC 411) del plan BLEM-2017, se abordan los temas 

de matrices, sistemas de ecuaciones lineales, determinantes, espacios vectoriales de 

dimensión finita, transformaciones lineales y cálculo de valores y vectores propios. 

4.1.6.1 Definición de matriz 

Arce, Castillo y Gonzáles (2003) desarrollan la siguiente definición para matrices: 

Sean  y  enteros positivos. Un arreglo rectangular en  filas y  columnas de 

números reales: 

 

Se llama matriz de orden (o tamaño)  sobre .  

En forma abreviada se escribe  donde  denota la entrada de  en la 

fila  y la columna . (p. 49) 

Por su parte González (s.f.) destaca la siguiente definición: 

Se define una matriz de tamaño , con , a toda aplicación de en 

un campo  y se acostumbra a escribir como , donde   es la entrada en 

la posición  de la matriz. 

4.1.6.2.Definición de sistemas de ecuaciones lineales 

Definición propuesta por Arce, Castillo y Gonzáles (2003): 

Un sistema de  ecuaciones lineales y  incógnitas , se escribe en la forma: 
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donde los números  y  son conocidos. El símbolo  denota el coeficiente en la 

ecuación asociado a la variable . (p. 6) 

Definición propuesta por González (s.f.): 

Sean  números naturales. Se llama sistema de m ecuaciones y n incógnitas (o 

sistema lineal), con coeficientes en un campo , a la expresión 

 con  

Si desarrollamos la suma anterior, se expresa 

 

4.1.6.3.Definición de determinante 

Se resume la definición de determinante propuesta por Barrantes (2012): 

Sea , se define una permutación de , como cualquier función 

biyectiva de , representada por . 

Si  es una matriz cuadrada de orden n, se define el determinante de , como 

el producto de todas las permutaciones posibles. 

Grossman y Flores (2012) primero definen determinante para una matriz cuadrada de tamaño 

, luego para una de tamaño  y por último define el determinante para el caso 

general. Los autores proponen lo siguiente: 

Sea . Se define el determinante de  como  

 

Sea . Entonces 
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Menor principal: Sea A una matriz de  y sea  la matriz de  

que se obtiene de  eliminando el reglón i y la columna j. se llama el menor  de 

. 

Cofactor: Sea  una matriz de . El cofactor  de , denotado por , está dado 

por 

  

Sea  una matriz de . Entonces el determinante de , denotado por  o 

, está dado por 

 

 

4.1.7. Revisión del Programa de Estudio  

En este apartado se mencionan aquellas habilidades y competencias adquiridas por los 

estudiantes en el transcurso de la educación general básica y los cursos del BLEM-2017, los 

cuales son una base importante para el desarrollo de las habilidades propuestas en el curso 

MAC 411 Álgebra Lineal. 

Revisión Programas de Estudio Matemáticas III de Educación General Básica 

En octavo año de la Educación General Básica y en la asignatura de matemáticas, se abordan 

los temas de función lineal y la resolución de ecuaciones lineales. 

Entre las habilidades específicas desarrolladas en el nivel de octavo de la educación 

secundaria se encuentran: 

que pueden ser expresadas algebraicamente en la forma y = 

, p. 331,) 

función lineal 2012, 

p. 332) 

 2012, p. 

335) 

2012, p. 335). 
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2012, p. 335). 

e primer grado 

2012, p. 335). 

 ax + b = c con la 

 2012, p. 336). 

2012, p. 336). 

 del primer grado 

, 2012, p. 336). 

2012, p. 336). 

Programas de Estudio Matemáticas Educación Diversificada 

En el undécimo año del ciclo diversificado, se continúa con el estudio del tema de función 

lineal y se introduce el tema de sistemas de ecuaciones lineales de dos ecuaciones con dos 

variables. Entre las habilidades específicas desarrolladas en el ciclo diversificado, se 

encuentran: 

2012, p. 410) 

 

rec 2012, p. 410) 

  2012, 

p. 410) 

 

(MEP, 2012, p. 412) 

 2012, p. 412) 

2012, p. 412) 

dos ecuaciones 

2012, p. 412) 

Además, el programa de estudio del MEP (2012), plantea indicaciones puntuales para el tema 

de sistemas de ecuaciones lineales de tamaño 2x2, que indican: 

Trabajar con sistemas de la forma  ,  y utilizar los 

métodos de sustitución, igualación, suma y resta y de forma gráfica. (MEP, 2012, p. 412) 

Se sugiere proponer sistemas con solución única, solución vacía y con infinitas soluciones. 

Enfatizar el significado gráfico de cada uno de los tres casos que son las rectas que se 
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intersecan en un punto, rectas paralelas que no se intersecan y rectas coincidentes. (MEP, 

2012, p. 412) 

 

Revisión BLEM-2017 

En este apartado se mencionan las subcompetencias establecidas en la primera versión del 

Plan de estudio BLEM-2017, que son consideradas para la elaboración de la propuesta 

didáctica. Se destacan habilidades desarrolladas en los cursos MAC400 Matemática 

Fundamental, MAC404 Recursos Informáticos y MAC408 Geometría Analítica. 

Subcompetencias consideradas del Curso MAC400 Matemática Fundamental 

Tema: Ecuaciones lineales 

2017, 

p.10) 

(Escuela de 

Matemática UNA, 2017, p.106) 

(Escuela de Matemática UNA, 2017, p.106) 

ar los resultados obtenidos a partir de la resolución de una ecuación o una 

(Escuela de Matemática UNA, 2017, p.106) 

(Escuela de Matemática UNA, 2017, 

p.106) 

(Escuela de Matemática UNA, 2017, p.106) 

(Escuela de Matemática UNA, 2017, 

p.106) 

(Escuela de Matemática 

UNA, 2017, p.106) 

 

(Escuela de Matemática UNA, 2017, p.106) 
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Tema: Sistemas de ecuaciones lineales 

(Escuela de Matemática UNA, 2017, 

p.106) 

 (Escuela de Matemática UNA, 2017, p.106) 

(Escuela de Matemática UNA, 2017, p.106-107) 

 

Subcompetencias consideradas del Curso MAC404 Recursos Informáticos 

Competencia: Estructuras básicas de programación. Comandos básicos. Programación 

básica: Estructuras condicionales y Estructuras de ciclos. Funciones para cálculos con 

polinomios. Cálculo simbólico. Vectores de tamaño n y de tamaño nxm. Uso de ficheros. 

Funciones (Escuela de Matemática UNA,  2017, p.148). 

Subcompetencias: Conocer comandos y funciones básicas para programación. Conocer las 

estructuras básicas de programación en el entorno de trabajo. Diseñar rutinas de 

programación con ciclos para resolver ejercicios afines a temas matemáticos. (Escuela de 

Matemática UNA, 2017, p.148) 

Como observación, en la modificación del 2021 del Plan de Estudio PLEM-2017 el curso 

MAC404 Recursos Informáticos, se replanteó el curso en cuanto competencias y 

subcompetencias.  

Subcompetencias consideradas del Curso MAC408 Geometría Analítica 

UNA, 2017, p. 207) 

ntos en el 

, p. 207) 

Matemática UNA, 2017, p. 207) 

ar y producto 

UNA, 2017, p. 207) 
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2017, p. 207) 

(Escuela de Matemática UNA, 2017, p. 207) 

Conocer, identificar y aplicar las distintas representaciones 

(Escuela de Matemática UNA, 2017, p. 207) 

Matemática UNA, 2017, p. 207) 

perpendicularidad entre rectas, planos, 

, p. 207) 

4.1.8. Análisis de Referencias 

Se delimitó la cantidad de referencias consultadas relacionadas a la materia de Álgebra 

Lineal, esto debido a la gran cantidad existente. Se escogieron las referencias que recomienda 

el descriptor del curso MAC411 Álgebra Lineal del BLEM-2017 que considera el plan de 

estudio BLEM-2017. En la tabla 7, se muestran las referencias, propuestas en el BLEM-2017 

para el curso.  
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Tabla 7:  Referencias contempladas en el descriptor del curso MAC411 

Autor Nombre de la referencia Año 

Anton, H. Introducción al álgebra lineal 2002 

Apostol, T. Cálculo. Segunda edición 1985 

Arce, C.  Álgebra Lineal 2002 

Barrantes, H. Elementos de Álgebra Lineal 2012 

Bernard, C. Álgebra Lineal con aplicaciones y Matlab 1999 

Del Valle, J.  
Álgebra lineal para estudiantes de ingeniería y 

ciencias 
2012 

Grossman, S.   Álgebra lineal con aplicaciones 1996 

Grossman y Flores  Álgebra lineal 2012 

Hill. R.  Algebra lineal elemental con aplicaciones 1997 

Lay, D.  Álgebra Lineal Elemental y sus Aplicaciones 2013 

Lay, D.  
Álgebra Lineal para cursos con enfoque por 

competencias 
2013 

Lipschutz, S. Algebra Lineal 1968 

Mostow, G. y 

Sampson, J. 
Algebra lineal 1969 

Nering, E.  Álgebra lineal y teoría de matrices 1977 

Noble, B. Algebra lineal aplicada 1989 

Vílchez, E. Álgebra Lineal apoyada con Mathematica 2012 

Nota: BLEM-2017 (Escuela de Matemática UNA, 2017, p. 245) 
 

Además, se consultaron referencias adicionales relacionadas a la historia de la matemática 

y a la utilización del software R en la enseñanza. 

Orden de temas en textos de Álgebra Lineal 

Primero se realizó un análisis del orden de cómo aparecen los temas de matrices, 

determinantes y sistemas de ecuaciones lineales en las referencias consultadas. El orden de 

los temas en listados en orden cronológico se presenta a continuación: 

 En el libro Introduction to higher algebra de Bocher (1907); según Luzardo y Peña 

(2006) es uno de los primeros libros de Álgebra Lineal en el siglo XX. En el libro de 
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Bocher (1907) se presenta en el segundo capítulo el tema de determinantes, el cuarto 

ecuaciones lineales y en el capítulo cinco presenta el tema de rango de una matriz. 

Para el tema de determinantes se define primero el termino de matriz antes de los 

resultados de determinantes. 

 Hoffman y Kunze (1971), presentan primero el tema de Ecuaciones Lineales, el cual 

incluye también el desarrollo de matrices y por último determinantes. 

 Lang (1990) primero desarrolla el tema de vectores y, conjuntamente, presenta el 

tema de matrices y ecuaciones lineales y, por último, el de determinantes. 

 En el libro de Pita (1991) se presenta primero el tema de sistemas de ecuaciones 

lineales, después el de matrices y, por último, determinantes. 

 Por su parte Anton (1994), desarrolla los temas de sistemas de ecuaciones y matrices 

conjuntamente; luego el de determinantes. 

 Apóstol (2001) posee un capítulo que desarrolla conjuntamente los temas de 

transformaciones lineales y matrices. 

 Kolman y Hill (2006) desarrolla conjuntamente el tema de ecuaciones lineales y 

matrices y, por último, determinantes. 

 Lipschutz y Lipson,(2009) primero introducen el tema de vectores, luego álgebra de 

matrices. Posteriormente sistemas de ecuaciones lineales y, por último, 

determinantes. 

 Axler (2015) desarrolla los temas de matrices y determinantes conjuntamente. 

 Del Valle (2011) presenta primero el tema de matriz, luego sistemas de ecuaciones 

lineales y, por último, desarrolla conjuntamente el tema de inversa de matrices y 

determinantes. 

 Beezer (2011) desarrolla primero el tema de sistemas de ecuaciones lineales, luego 

vectores  y, posteriormente, el de matrices y por último determinantes 

 En el texto de Lay (2012, 2013) presenta el orden de  Ecuaciones lineales, Álgebra 

de matrices y determinantes. Además, en el tema de ecuaciones lineales se presenta 

el tema de transformación lineal y la matriz asociada a la transformación lineal. 

 Grosman y Flores (2012). Presenta sistemas de ecuaciones lineales, vectores y 

matrices desarrollados conjuntamente y por último el tema de determinantes 

 Páez (2013) desarrolla matrices, determinantes y sistemas de ecuaciones lineales 
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 Friedberg, Insel y Spence (2014) desarrolla conjuntamente el tema matriz y 

trasformaciones lineales, luego operaciones elementales de matrices. Posteriormente, 

sistemas de ecuaciones lineales y, por último, determinantes. 

 Arce, Castillo y González (2014) desarrollan primero el tema de sistemas de 

ecuaciones lineales, luego matrices y determinantes. 

 Mora et al (2018) desarrollan los temas de matrices, determinantes y sistemas de 

ecuaciones lineales. 

Con las referencias consultadas, se evidencia que existen distintos enfoques de enseñar los 

temas de matrices, determinantes y sistemas de ecuaciones lineales. Esto en parte por la 

utilización de teoremas que vinculan los temas de matrices, determinantes y caracterización 

de la solución de sistemas de ecuaciones lineales, lo que permite una flexibilidad en el orden 

de enseñar los temas.  

Definición de Matriz 

En la revisión de los libros de Álgebra Lineal, se identificaron las siguientes estrategias para 

introducir la definición de matriz: 

 Hacer referencia a la definición de vectores. 

 Introducir un ejemplo aplicado de matrices con datos de algún contexto. 

 Solo se menciona la definición y se dan ejemplos. 

 No hay apartado propio para el tema de matrices, pero se utilizan en el tema de 

sistemas de ecuaciones lineales (matriz de coeficientes de un sistema de ecuación 

lineal o matriz aumentada de un sistema de ecuaciones lineales). 

 No hay apartado para el tema de matrices, pero se utilizan en el tema de 

transformaciones lineales (matriz de una transformación lineal). 

 La mayor parte de los libros definen el término de matriz como un arreglo 

rectangular de valores. 

Como observa de lo mencionado anteriormente, se encuentran las siguientes formas de 

introducir el tema de matrices: 

Libro Álgebra Lineal de Grossman y Flores (2012) 

Se introduce la definición de matriz por medio de vectores, la cual se muestra a continuación: 
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Vector reglón de  componentes: Un vector de  componentes se define como un 

conjunto ordenado de  números escritos de la siguiente manera:  Vector 

columna de  componentes: Un vector columna de  componentes es un conjunto 

ordenado de  números escritos de la siguiente manera: 

(Grossman y Flores, 2012, p.46) 

Matriz: Una matriz A de  es un arreglo rectangular de  números dispuestos 

en m reglones y n columnas 

 

 se le llama reglón i y el vector columna  

se le llama columna j. La componente o elemento i de A, denotado por  es el número 

que aparece en el renglón i y la columna j de A. En ocasiones se escribirá la matriz A 

como  (Grossman y Flores, 2012, p. 48-49). 

 

Libro Matrices y sus aplicaciones de Acuña (2014) 

En este libro introduce la definición de matriz en un contexto con datos. La propuesta hecha 

por Acuña (2014) es la siguiente: 

Las matrices son una forma de notación matemática, que permite representar de 

manera compacta conjuntos de valores que, por su naturaleza, pueden organizarse 

tubularmente. Por ejemplo, la información en el cuadro. 

 

Puede resumirse, si los encabezados se sobreentienden, con la notación 
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Definición (matriz): Una matriz es un arreglo rectangular de números1. Los elementos 

 

 

de funciones, matrices de polinomios y otros tipos de matrices." (Acuña, 2014,p.53) 

 

Libro Cálculo con funciones de una variable, con una introducción al álgebra lineal de 

Apostol (2001) 

En esta referencia se proporciona una definición matemática para matriz y es utilizada para 

el tema de transformaciones lineales. 

 

El teorema 16.12 demuestra que una transformación lineal  de un espacio 

lineal de dimensión finita  está determinada por su acción sobre un conjunto dado de 

elementos base . Supongamos ahora que el espacio  también es de 

dimensión finita, por ejemplo , y sea  una base para . (Las 

dimensiones n y m pueden ser o no iguales.) Puesto que T tiene los valores en W, cada 

elemento  puede expresarse, con unicidad, como una combinación lineal de los 

elementos de la base , por ejemplo donde  

son los componentes de  respecto a la base ordenada ... 

Dispondremos verticalmente la m-pla ) como a continuación 

se indica:  

Esto se llama vector columna o matriz columna. Tenemos una tal columna para cada 

uno de los n elementos . Colocándolas una junto a otra y 

encerrándolas en un par de corchetes obtenemos la disposición rectangular siguiente: 

 

Este cuadro se le llama matriz y consta de m filas y n columnas. La llamamos matriz 

m × n.  (Apostol, 2012, p. 726-727) 

El teorema que hace referencia en el libro es el siguiente: 
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Sea  una base para un espacio lineal n-dimensional . Sean  

elementos arbitrarios de un espacio lineal W. Existe entonces una y sólo una 

transformación 

  tal que  para k = 1, · · · , n. (Apostol, 2012, p. 725) 

 

Además, el término de matriz reaparece en espacios lineales de matrices, que se define en 

el libro para realizar operaciones con matrices. 

Hemos visto cómo las matrices se presentan espontáneamente como representaciones 

de las transformaciones lineales. También se pueden considerar las matrices como 

elementos existentes con independencia de las transformaciones lineales. Como tales 

elementos, forman otra clase de objetos matemáticos que pueden definirse por medio 

de las operaciones algebraicas que pueden realizarse con ellos. La relación con las 

transformaciones lineales da origen a esas definiciones, pero tal relación será por el 

momento ignorada. Sean m y n dos enteras positivos y sea  el conjunto de todos 

los pares de enteros (i, j) tales que . Cualquier función A cuyo dominio 

 se denomina matriz m× n. El valor de la función A(i, j) se llama elemento ij de la 

matriz y se designará también por . Ordinariamente se disponen todos los valores 

de la función en un rectángulo que consta de m filas y n columnas, del modo siguiente 

(Apostol,2012, p. 733-734) 

Cada una de las definiciones de matrices consultadas, son de suma importancia para el 

conocimiento de los estudiantes. Sin embargo, se enfatiza que la definición propuesta en el 

libro de Apostol (2012), es más compleja y para efectos de ejercicios teóricos y prácticos de 

la propuesta didáctica, no se utiliza. Dicha definición, solo se menciona. 

Definición Sistemas de ecuaciones lineales 

La definición presente en las referencias, sobre sistemas de ecuaciones lineales no difiere 

mucho, por lo cual solo se menciona un resumen de cómo se presenta. 
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Libro Algebra Lineal con Aplicaciones de V. Costa, et al. (2015) 

Un sistema de m ecuaciones lineales con n incógnitas , es un sistema de 

m ecuaciones de la forma 

 

Donde los coeficientes  amn y  son números reales (o en 

general complejos) conocidos. El sistema puede escribirse también en forma compacta 

como , i = 1, · · · ,m ( Costa, et al. ,2015) 

 

Libro Práctica del curso Álgebra lineal para computación 

En este libro se resume resultados de sistemas de ecuaciones lineales y muestran de forma 

resumida el sistema de ecuaciones lineales en forma matricial , Mora et 

al.(2016). 

 

Definición de determinante 

Libro Introducción al Álgebra Lineal de Anton (1994) 

Anton (2014), presenta la definición de determinantes por medio de permutación en 

conjuntos con elementos enteros, números de inversiones de una permutación y la 

clasificación par e impar de la permutación, para justificar como se da la definición 

determinante. 

 Una permutación del conjunto de enteros {l , 2, .. . , n } es un arreglo de estos enteros 

en cierto orden, sin omisiones o repeticiones (p.77 ). 

Para denotar una permutación general del conjunto  , se escribirá  

. Aquí,  es el primer entero de la permutación,  es el segundo, etc. Se 

dice que ocurre una inversión en una permutación  siempre que un 

entero mayor precede a uno menor. Se puede obtener el número total de inversiones 

que ocurren en una permutación de la manera siguiente : 1) se encuentra el número 
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de enteros que son menores que  que siguen a  en la permutación, 2) se encuentra 

el número de enteros que son menores que  y que siguen a  en la permutación. Se 

continúa con este proceso de conteo para . La suma de estos números será el 

número total de inversiones en la permutación. (Anton, 1994, p.78) 

Se dice que una permutación es por, si el número total de inversiones es un entero par, 

y se dice que es impar, si el número total de inversiones es un entero impar. (Anton, 

1994, p.79) 

Considere la matriz  

 

Por producto elemental tomado de A se entiende por cualquier producto tomados de 

A, sin que dos cualesquiera de ellos provengan del mismo renglón o la misma columna. 

Se denomina producto elemental con signo tomado de A a un producto elemental 

 multiplicado por + l o bien, -l. Se utiliza el + si es una 

permutación par y el -  es una permutación impar. (Anton, 1994, p.80) 

Sea A una matriz cuadrada. La función determinante se denota por det, y se define det 

(A) como la suma de todos los productos elementales con signo tomados de A (Anton, 

1994, p.81) 

Libro de Grossman y Flores 

Sea A una matriz de  y sea  la matriz de  que se obtiene de A 

eliminando el renglón i y la columna j.  se llama el menor ij de A . (Grossman y Flores, 

2012, p.178) 

Cofactor: Sea A una matriz de . El cofactor ij de A, denotado por , está dado por  

  

Esto es, el cofactor ij de A se obtiene tomando el determinante del menor ij y multiplicándolo 
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por   (Grossman y Flores, 2012, p. 179) 

Sea A una matriz de ... Entonces el determinante de A, denotado por det A o |A|, está 

dado por 

 (Grossman y 

Flores, 2012, p. 181) 

 

 

4.1.8. Estructura conceptual 

Con base en la revisión de las referencias de Álgebra Lineal, se reconocen las notaciones y 

resultados de los temas de matrices determinantes y sistemas de ecuaciones lineales, que se 

muestran en la Tabla 7, a continuación. 

Tabla 7: Estructura Conceptual 

Término Notación Resultado 

Matriz  

 

Arreglo rectangular 

encerrado con paréntesis 

redondos. 

Arreglo rectangular 

encerrado con paréntesis 

redondos. 

Para realizar operaciones con raíces, se 

debe tener en cuenta el tamaño.  

 

Elementos de matrices  La igualdad de matrices. 

Orden o dimensión de 

matrices 

 

 

Establece cuándo se puede realizar la 

operación de matrices. 

Conjunto de matrices   

Matriz Transpuesta   
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Matriz Inversa   

 

 

 

 

 

Operaciones elementales 

sobre filas 

Multiplicación de un escalar 

sobre una fila 

 

 

Cambio de posición de filas 

 

 

Operación sobre fila 

 

 

 

Nota: Se pueden denotar las 

filas con letras minúsculas o 

mayúsculas. 

Método de reducción por filas 

Método de eliminación Gaussiana 

Reducción Gauss Jordan 

Matrices Equivalentes 

Matrices equivalentes  

 

 

 

Matriz elemental   

Rango de matrices   

Traza de matrices   
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Matriz Aumentada  

 

Resultado para encontrar la matriz 

inversa de cualquier matriz: 

Si  es una matriz cuadrada equivalente a 

la matriz identidad, entonces 

 

 

Sistema de ecuaciones 

lineales 

 

 con 

 

Si A es una matriz invertible, entonces la 

solución del sistema  es 

 

 

Sistema homogéneo: Forma 

 

Sistema consistente: Es el sistema de 

ecuaciones con solución.  

Sistema inconsistente: Un sistema que no 

posee solución 

Sistema cuadrado: Cuando coincide la 

misma cantidad de variables con 

soluciones en el sistema. 

Algunos resultados son: 

Si , entonces el sistema 

 es consistente 

  el sistema  es 

inconsistente 

  

Aplicación de métodos de reducción de la 

matriz  

 

Determinantes  Resultados relacionados con las 

operaciones elementales sobre filas 
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Si  es una matriz cuadrada, al aplicar la 

operación sobre fila , formando 

la matriz , entonces  

Si  es una matriz cuadrada, al aplicar un 

cambio de fila , formando la 

matriz , entonces  

Si  es una matriz cuadrada, al aplicar la 

operación sobre fila formando la 

matriz , entonces  

 

Resultados relacionados con la inversa de 

una matriz:  es invertible   

 

Resultados relacionados a la solución de 

sistemas de ecuaciones lineales: Regla de 

Cramer para encontrar las soluciones de  

un sistema de ecuaciones lineales 

 

Otros resultados: 

 

 

Nota: Elaboración propia, 2022. 

4.1.9. Sistemas de representación matricial 

Se pueden representar de forma geométrica los sistemas de ecuaciones lineales de tamaño 

2x2, los cuales representan rectas en el plano cartesiano y pueden poseer solución única que 

corresponden a un punto (Figura 7). También, un sistema 2x2 puede poseer solución infinita 

que correspondería geométricamente a tener dos rectas en la misma posición (Figura 8) o 

bien pueden tener una solución (Figura 9).  
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Figura 7: Representación geométrica sistemas de ecuaciones lineales de tamaño 2x2 con 

solución única. 

 

Nota: Elaboración propia, 2022. 

 

Figura 8:  Representación geométrica sistemas de ecuaciones lineales de tamaño 2x2 con 

solución infinita 

 

Nota: Elaboración propia, 2022. 
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Figura 9: Representación geométrica sistemas de ecuaciones lineales de tamaño 2x2 sin 

solución. 

 

Nota: Elaboración propia, 2022. 

Para el caso de sistemas de ecuaciones lineales de tamaño 3x3, se pueden representar planos 

en el espacio geométrico. Para sistemas 3x3 con solución única, vamos a tener tres planos 

que intersecan entre sí y forman una recta (Figura 10). En el caso de sistemas 3x3 con 

soluciones infinitas, se tiene una representación de tres planos en la misma posición (Figura 

11) y cuando un sistema 3x3 no posee solución, los planos no poseen una intercepción que 

coincidan a los tres planos (Figura 12).  

Figura 10: Representación geométrica sistemas de ecuaciones lineales de tamaño 3x3 con 

solución única. 

Nota: Elaboración propia, 2022. 
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Figura 11: Representación geométrica sistemas de ecuaciones lineales de tamaño 3x3 con 

soluciones infinitas. 

 

Nota: Elaboración propia, 2022. 

Figura 12: Representación geométrica sistemas de ecuaciones lineales de tamaño 3x3 con 

soluciones infinitas. 

 

Nota: Elaboración propia, 2022. 

4.1.9. Esquema Estructura conceptual 

Por medio de la consulta de libros de texto de Álgebra Lineal y de las habilidades propuestas 

en Programa de estudio BLEM-19, se propone las estructuras conceptuales.   
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En la Figura 13, se muestra la estructura conceptual para el tema de matrices. Parte de las 

habilidades a desarrollar en el tema de matrices, se encuentra la operación correcta de 

matrices y el conocer tipos de matrices y operaciones elementales de filas para encontrar la 

inversa de matrices. 

 

 

Figura 13: Estructura Conceptual Matrices 

Nota: Elaboración propia, 2022. 

Teoría de matrices

Matrices Cuadradas

Operaciones con 
matrices

Tipo de Matrices: 
Diagonal, Identidad, 
Triangular (superior 

e inferior), Simétrica.

Matriz inversa

Método de Gauss

Matrices no 
Cuadradas

Operaciones con 
matrices
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En la Figura 14 se muestra la estructura conceptual del tema de sistemas de ecuaciones 

lineales, tomando en cuenta que primero se ha visto el tema de Matrices. Se destacan los 

procedimientos prácticos y teóricos para identificar la solución de ecuaciones lineales. 

 

 

 

Figura 14: Estructura Conceptual Sistemas de ecuaciones lineales 

Nota: Elaboración propia, 2022. 

Sistemas de ecuaciones lineles
Ax=b

Representación de sistemas de 2 
variables: Rectas

El sistema tiene solución unica si 
las rectas se intersecan en un 

unico punto

El sistema tiene solución infinitas 
si las rectas son paralelas

El sistema no tiene solución si no 
se itersecan en un unico punto.

Representación de sistemas 3 
variables: Planos

El sistema tiene solución unica si 
los planos se intersecan en una 

unica recta

El sistema tiene solución infinitas 
si los planos son paralelas

El sistema no tiene solución si no 
se itersecan en una unica recta.

Matriz aumentada

Reducción Gaussiana con 
operaciones elementales sobre 

filas

Rango

El sistema es inconsistente si y 
solo si el rango A es menor al 

rango de la matriz aumentada. 

El sistema tiene solución si y solo 
si el rango A es igual al rango de la 

matriz aumentada y igual al 
número de ecuaciones del 

sistema.

El sistema tiene soluciónes 
infinitas  si y solo si el rango A es 

igual al rango de la matriz 
aumentada y cuyo rango es menor 
que el número de ecuaciones del 

sistema

Sistemas equivalentes
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En la Figura 15, se observa la estructura conceptual para el tema de determinantes, que 

enfatiza lograr relacionar los temas de matrices y sistemas de ecuaciones lineales, para 

describir la solución de sistemas de ecuaciones lineales y cuando una matriz cuadrada en 

particular posee inversa.  

 

 

 

 

Figura 15: Estructura Conceptual Determinantes 

Nota: Elaboración propia, 2022. 

En la Figura 16, se muestra la relación que existe entre los temas, se destaca que no existe un 

orden para ver los temas de matrices y sistemas de ecuaciones lineales. 

Determinantes

Matrices

Si A es una matriz cuadrada:
Si det(A) 

inversa de A

Si det(A) = 0, entonces no existe la 
matriz inversa de A

Sistemas de ecuaciones lineales

Regla de Cramer

En un sistema de la forma Ax=b:
si det(A) 

sistema es 

si det(A) =0, entonces el sistema puede 
no tener solución o tener solucines 

infinitas
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Figura 16: Relación entre los temas 

 Nota: Elaboración propia, 2022. 

4.1.10. Campo procedimental 

La revisión del programa MAC411 Álgebra Lineal propuesto en el plan de estudio BLEM-

17, se propone el siguiente campo procedimental, el cual considera las destrezas, 

razonamiento y estrategias de aprendizaje (Tabla 8). 

Tabla 8: Campo procedimental para los temas de matrices, determinantes y sistemas de 

ecuaciones lineales  

Destrezas 

Conoce la historia referente a la creación de matrices, determinantes y sistemas de 

ecuaciones lineales. 

Aplica habilidades vistas en educación media y en el transcurso de la carrera para resolver 

sistemas de ecuaciones lineales de tamaño 2x2 y 3x3.  

Identifica la representación geométrica de sistemas de ecuaciones lineales de tamaño 2x2 y 

3x3.  

Reconoce si existe o no la solución de un sistema de ecuación lineal de tamaño 2x2 y 3x3 

a partir de la representación geométrica.  

Identifica la matriz ampliada de un sistema de ecuaciones lineales de tamaño mxn.  

Determinantes

Sistemas de 
ecuaciones 

lineales
Matrices
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Aplica operaciones elementales sobre las filas de una matriz para obtener la solución de 

sistemas de ecuaciones lineales.  

Reconoce elementos de la matriz como el tamaño, entradas en una posición determinada y 

posiciones de colunas y filas.  

Construye una matriz a partir de una función definida.  

Aplica operaciones elementales sobre las filas de una matriz para obtener la matriz inversa.  

Aplica propiedades de transpuesta de matrices, determinantes e inversa de matrices.  

Aplica operaciones elementales por filas para invertir matrices.  

Obtiene el rango de una matriz. 

Reconoce el tipo de solución de un sistema de ecuaciones lineales a partir del rango de la 

matriz ampliada del sistema o la matriz de coeficientes.  

Obtiene determinantes de matrices.  

Reconoce matrices especiales. 

 

Razonamiento 

Reconoce cuando se puede realizar operaciones con matrices según el tamaño de la matriz. 

Reconoce si existe la inversa de una matriz a partir del determinante.  

Reconoce si existe la inversa de una matriz a partir del rango. 

Despeja correctamente matrices en igualdades de matrices. 

Estrategias 

Demuestra propiedades que involucran igualdades de matrices.  

 Resuelve problemas que involucran matrices, determinantes y sistemas de ecuaciones 

lineales en diferentes contextos. 

Aplica funciones para la solución de ejercicios con matrices y sistemas de ecuaciones 

lineales con el software R.  

Realiza demostraciones relacionadas a la operación de matrices (suma, restas, 

multiplicación por un escalar, multiplicaciones de matrices, transpuesta de una matriz). 

Nota: Elaboración propia, 2022. 
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4.2. ANÁLISIS FENOMENOLÓGICO  

Contexto 1: Conocer el orden cronológico e histórico del desarrollo de matrices, 

determinantes y sistemas de ecuaciones lineales 

Como parte de la actividad se propone y realizar un esquema cronológico de la historia 

presente en las siguientes lecturas, resuma las ideas principales y elabore una lista de 

personajes que influyeron a la teoría de matrices, determinantes y sistemas de ecuaciones 

lineales: 

 Luzardo y Peña (2006). Historia del Álgebra Lineal hasta los Albores del Siglo XX, 

link de referencia <https://www.emis.de/journals/DM/v14-2/art6.pdf> 

 Semblanza de Carl Friedrich Gauss (p. 21), Nota histórica (p. 52, p. 220), Semblanza 

de Sir William Rowan Hamilton (p. 54), Semblanza de Arthur Cayley y el álgebra de 

matrices (p. 76), Semblanza de Gottfried Wilhelm Leibniz, Augustin-Louis Cauchy 

y Breve historia de los determinantes (p. 228) presentes en el libro de Álgebra Lineal 

de Grosman y Flores (2012) 

El desarrollo histórico de los temas inicia con el interés de resolver sistemas de ecuaciones y 

se encontraron aplicaciones de la teoría de determinantes en la solución de sistemas. Otro 

aspecto es que, la teoría de matrices se desarrolló a partir del 1850, años después que el 

desarrollo de determinantes y procesos de solución a sistemas de ecuaciones lineales. 

Se propone como segunda actividad comparar el orden en que aparecen los temas de 

matrices, determinantes y sistemas de ecuaciones lineales en tres libros diferentes de Álgebra 

Lineal. 

Contexto 2: Aplicaciones de matrices, determinantes y sistemas de ecuaciones lineales 

En contexto real, la aplicación de matrices determinantes y sistemas de ecuaciones lineales 

se aplican en muchos contextos. Además, la mayor parte de los sistemas de ecuaciones 

lineales se resuelven con matrices ampliadas, por ello las aplicaciones de sistemas de 

ecuaciones, se dan en contextos que involucran pocas variables a la hora de la enseñanza, sin 

embargo, la aplicación de la tecnología perite la solución de sistemas con muchas variables.  

Entre las aplicaciones, se encuentran por tema: 
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Matrices 

 Estimación de mínimos cuadrados, para la estimación de regresión en datos.  

 Análisis de insumos y productos en economía abierta y cerrada. 

 Problemas que involucran cadena de Márkov. 

 Programación. 

 Minería de texto. 

 Solución de sistemas de ecuaciones lineales. 

 Algoritmo Page Rank para la búsqueda de información en Internet. 

 

Determinantes  

 Conocer si existe la inversa de matrices. 

 Solución de sistemas de ecuaciones lineales 2x2 con la utilización de la regla de 

Cramer. 

 Cálculo de volúmenes y áreas. 

 Sistemas de ecuaciones lineales 

 Solución de problemas que involucran muchas ecuaciones. 

 Programación lineal. 

4.2.1. Análisis cognitivo 

Las expectativas de aprendizaje se relacionan con las competencias que se desarrollan en el 

transcurso del curso. 

Se espera que los estudiantes desarrollen en el curso MAC411 Álgebra Lineal, las siguientes 

subcompetencias, que consideran los niveles de complejidad I y II, según el BLEM-17. El 

BLEM-2017 considera los niveles I y II como:  

Nivel I (elemental): Incluye acciones en su mayoría rutinarias, predecibles y 

elementales que permiten incorporar el conocimiento nuevo a las estructuras mentales 

previas. 
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Nivel II (intermedio): Incluye acciones, no rutinarias, con complejidad superior a las 

anteriores. Se llevan a cabo en diferentes contextos y requieren de autonomía y 

responsabilidad individual o colectiva por parte del estudiantado. (p. 25) 

En la tabla 9, se desarrollan los objetivos de enseñanza para las subcompetencias de los temas 

de matrices, determinantes y sistemas de ecuaciones lineales. Se utilizan las siguientes 

abreviaciones:  

PR: Pensar y razonar, AJ: Argumentar y justifica, C: Comunicar, M: Modelizar, RP: Plantear 

y resolver problemas, R: Representar, LS: Utilizar el lenguaje simbólico, formal y técnico y 

las operaciones, HT: Emplea herramientas tecnológicas 

Tabla 9: Objetivos de aprendizaje y desarrollo de competencias 

Subcompetencias: 

Conocer el concepto de matriz y el de igualdad de matrices 

Operaciones con matrices respetando las dimensiones de las matrices 

Demostrar identidades matriciales usando la igualdad de matrices 

Objetivos PR AJ C M RP R LS HT 

Reconocer las dimensiones de una matriz X      X  

Ubicar la posición de cualquier entrada de una matriz       X  

Reconocer cuándo se pueden aplicar operaciones de 

matrices según sus dimensiones 

X      X  

Solucionar ecuaciones con matrices donde se pueda 

realizar el despeje 

X      X  

Demostrar teoremas de las propiedades de las operaciones 

de matrices  

x x     X  

Subcompetencias: 

Reconocer los diferentes tipos de matrices 

Objetivos PR AJ C M RP R LS HT 

Determinar el tipo de matriz especial a partir de ejemplos      X   

Determinar el tipo de matriz especial a partir de ejemplos      X   

Subcompetencias:  
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Integrar software apropiado en la mediación pedagógica para potenciar los estilos y ritmos de 

aprendizaje del estudiantado 

Objetivos PR AJ C M RP R LS HT 

Ingresar matrices en el programa R      X   x 

Realizar operaciones con matrices en el programa R     X   X 

Realizar operaciones con matrices en el programa R     X   X 

Verificar propiedades de matrices con el programa R     X   X 

Verificar contra ejemplos de propiedades de matrices que 

no se cumplen con el programa R  

 

X    X   X 

Subcompetencias:  

Componente histórico sobre el origen y aplicaciones de las matrices 

 

Objetivos PR AJ C M RP R LS HT 

Investigar el origen histórico del término de matriz y los 

matemáticos precursores de la teoría de matrices 

        

Subcompetencias: Usar las propiedades relacionadas a los diferentes tipos de matrices en contextos 

teóricos y prácticos. Demostrar teoremas relacionados 

Objetivos PR AJ C M RP R LS HT 

Aplicar propiedades de matrices en contexto aplicados  X    X    

Demostrar propiedades de matrices a partir de teoremas  x      X  

Subcompetencia: 

Calcular inversas de matrices invertibles 

Objetivos PR AJ C M RP R LS HT 

Aplicar propiedades de matrices en contexto aplicados   X    X    

Demostrar propiedades de matrices a partir de teoremas X X     X  

Subcompetencias: Calcular inversas de matrices invertibles. 

Objetivos PR AJ C M RP R LS HT 

Aplicar operaciones elementales de fila para reducir la 

matriz original a una matriz identidad 

    X  x  



81 
 

Subcompetencias:  

Construir e interpretar modelos matemáticos sobre sistemas de ecuaciones lineales a partir de 

situaciones reales para reconocer la importancia del álgebra lineal en la vida cotidiana 

Sistemas de ecuaciones lineales Expresar, en forma apropiada, el conjunto solución de un sistema 

de ecuaciones lineales 

Componente histórico sobre los sistemas de ecuaciones lineales 

Objetivos PR AJ C M RP R LS HT 

Repasar los métodos de solución en sistemas de 

ecuaciones lineales de tamaño 2x2 por medio de problema 

de contexto real  

    X    

Resolver problemas que involucren sistemas de 

ecuaciones lineales utilizando la matriz ampliada 

X    X    

Investigar situaciones o contextos donde se utilizan 

sistemas de ecuaciones lineales 

        

Reconocer los tipos de soluciones que pueden existir en 

sistemas de ecuaciones lineales (solución única, solución 

infinita o no posee solución) 

X        

Aplicar los métodos de solución: eliminación gausiana y 

Gauss-Jordan en la solución de sistemas de ecuaciones. 

    X    

Reconocer los tipos de soluciones que pueden existir en 

sistemas de ecuaciones lineales (solución única, solución 

infinita o no posee solución). 

X        

Subcompetencia:  

Aplicar los métodos de solución: Eliminación gaussiana y Gauss-Jordan en la solución de sistemas 

de ecuaciones. 

Objetivos PR AJ C M RP R LS HT 

Aplicar operaciones elementales de matrices a la matriz 

ampliada para obtener un matriz triangular 

    X    

Aplicar operaciones elementales de matrices a la matriz 

ampliada para obtener una matriz identidad 

    X    

Subcompetencia: 
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Integrar software apropiado en la mediación pedagógica para potenciar los estilos y ritmos de 

aprendizaje del estudiantado 

Objetivos PR AJ C M RP R LS HT 

Resolver sistemas de ecuaciones lineales con el software 

R, a partir de ejemplos contextualizados 

    X   X 

Resolver sistemas de ecuaciones lineales obteniendo la 

reducción de Jordan-Gauss con el software R, a partir de 

ejemplos contextualizados  

    X   X 

Realizar operaciones elementales de fila a matrices con el 

software R  

    X   X 

Subcompetencia: 

Determinar el rango de una matriz 

 

Objetivos PR AJ C M RP R LS HT 

Aplicar operaciones elementales de fila para reducir la 

matriz para obtener el rango de la matriz 

     x   

Identificar cuando un sistema de ecuaciones lineales tiene 

solución a partir del rango de la matriz de ecoeficientes  

x        

Subcompetencias: Demostrar teoremas sobre determinantes y calcular determinantes usando la 

definición y sus propiedades 

Aplicar la definición de determinantes de forma recursiva X        

Demostrar propiedades de determinantes 

 

X X       

Reconocer cuando una matriz tiene un determinante de 

cero, a partir de la observación de filas o columnas 

repetidas o múltiplos.  

X        

Aplicar propiedades de determinante para resolver 

ejercicios 

X  X      

Subcompetencias: Resolver sistemas de ecuaciones cuadrados usando la Regla de Cramer 

Reconocer cuando se puede aplicar la regla de Cramer a 

un sistema de ecuaciones lineales   

X        
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Aplicar la Regla de Cramer a sistemas de ecuaciones 

lineales con solución única 

X        

Subcompetencias: Demostrar la invertibilidad de una matriz conociendo su determinante 

Reconocer si una matriz posee inversa a partir del 

determinante  

X        

Subcompetencias: Integrar software apropiado en la mediación pedagógica para potenciar los 

estilos y ritmos de aprendizaje del estudiantado 

Calcular matrices en el software R         X 

Verificar propiedades utilizando el software R         X 

Resolución de problemas que involucren el cálculo de 

determinante 

       X 

Nota: Elaboración propia, 2022. 

 

4.2.2. Errores y dificultades del aprendizaje de matrices, determinantes y sistemas de 

ecuaciones lineales 

En este apartado se resumen una lista de los principales errores en el aprendizaje de los temas 

propuestos que se encontraron en artículos científicos y académicos.  Se destacan las 

dificultades y errores encontrados en los temas de matrices, determinantes y sistemas de 

ecuaciones lineales: 

Efectúan erróneamente operaciones de matrices, en especial el producto de matrices y aplican 

propiedades incorrectas. (Barros, Mendes, y Fernandes, 2013) 

Los estudiantes no representan la solución de un sistema de ecuaciones como un par 

ordenado, en el caso de sistemas de ecuaciones lineales de tamaño 2x2. (Bozzalla y García, 

2015) 

Los estudiantes no verifican los resultados obtenidos. (Bozzalla y García, 2015) 

La no utilización o incorrecto uso de simbología para resolver problemas prácticos. (Bozzalla 

y García, 2015) 
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Las creencias de los estudiantes que los sistemas de ecuaciones lineales tienen una solución 

única y cometen errores algebraicos, queriendo encontrar la solución. (Bozzalla y García, 

2015) 

En el caso de sistemas de ecuaciones lineales de tamaño 2x2, se suelen confundir los 

conceptos de ecuación lineal con dos incógnitas, sistemas de ecuaciones lineales y funciones, 

ocasionando errores graves de conceptos. (Panizza et al, 1999) 

Dificultades en interpretar el sistema de ecuaciones lineales de un problema real y dar una 

solución a partir de la representación geométrica. (Trigueros, Oktac y Manzanero, 2007) 

Dificultad de resolver sistemas de ecuaciones con más ecuaciones que variables. (Peña, 2019) 

En sistemas de 2x2, donde las variables del sistema son x y  y, reconocen la respuesta como 

x, dejando de lado el valor que toma. (Peña, 2019) 

Al presentar sistemas de ecuación diferentes notaciones de variable de x y y, como ejemplos 

variables a y b. (Peña, 2019) 

Se refleja una dificultad de trabajar con determinantes al aumentar las dimensiones de la 

matriz. (Ozdag y Aygor, 2012) 

Las investigaciones consultadas, reflejan que los errores que suelen cometer los estudiantes 

cuando están aprendiendo sobre los conceptos de los temas de matrices, determinantes y 

sistemas de ecuaciones lineales, están relacionados con los contenidos que deberían manejar; 

como es el caso del término variable y procesos algebraicos, además de los conceptos propios 

de la materia.  

Es conocido que los cálculos para realizar producto de matrices de tamaños mayores a 3x3, 

vuelve un poco extenso el procedimiento, por lo que se puede implementar la utilización de 

software, para evitar errores de cálculos en sumas y restas, para que sea útil la verificación 

de propiedades.  

4.3. ANÁLISIS DE INSTRUCCIÓN    

Se desarrollaron ocho sesiones de clases para la aplicación de las tareas o actividades 

desarrolladas. En este apartado se resumen las actividades seleccionadas para la elaboración 

de la propuesta didáctica. 
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4.3.1. Sesión de clases 1 

En la primera sesión de clase se definen los conceptos de matriz, igualdad de matrices, 

operaciones con matrices respetando las dimensiones y se deja una investigación de la 

historia del álgebra lineal matrices. Se mencionan las actividades incluidas en la propuesta 

didáctica. 

 

Tareas desarrolladas 

1. Escriba las siguientes matrices de acuerdo con su definición. 

Sean , donde  y se definen sus 

entradas 

 

2. Con base a las matrices de la parte 1, identifique cuáles de las siguientes igualdades se 

cumplen 

a. . 

b.  

c.  . Tome en cuenta que se define la potencia de matrices 

cuadradas como . 

d.  

e.  

3. Se puede encontrar una matriz  que cumpla ,  y . 

4. Se puede encontrar una matriz  que cumpla ,  y . 

5. Se puede encontrar una matriz  que cumpla  
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Actividad de investigación: Historia del álgebra lineal 

1. Realice una línea de tiempo sobre el descubrimiento de los temas de matrices, 

determinantes y sistemas de ecuaciones lineales. 

2. Investigue 3 aplicaciones de la utilización de matrices. 

Puede utilizar las siguientes referencias, sin embargo puede utilizar otras 

Luzardo y Peña (2006). Historia del Álgebra Lineal hasta los Albores del Siglo XX, link 

de referencia https://www.emis.de/journals/DM/v14-2/art6.pdf 

Semblanza de Carl Friedrich Gauss (p. 21), Nota histórica (p. 52, p. 220),Semblanza de 

Sir William Rowan Hamilton (p. 54), Semblanza de Arthur Cayley y el álgebra de 

matrices (p. 76), Semblanza de Gottfried Wilhelm Leibniz, Augustin-Louis Cauchy y 

Breve historia de los determinantes(p. 228) presentes en el libro de Álgebra Lineal de 

Grossman y Flores (2012). 

 

4.3.2. Sesión de clase 2 

En la sesión de clase 2, se abordan los tipos de matrices, el método para demostrar identidades 

matriciales usando la igualdad de matrices, la utilización de propiedades para los diferentes 

tipos de matrices en ejercicios teóricos y prácticos 

 

Tareas desarrolladas 

3. Considere las siguientes matrices de tamaño : 

  es una matriz triangular superior 

  es una matriz triangular inferior 

  es una matriz simétrica 

  es una matriz identidad 

Indique si las siguientes proposiciones son verdaderas o falsas. 

 es una matriz diagonal 
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 es una matriz simétrica 

 es una matriz triangular superior 

 es simétrica 

 es una matriz diagonal 

4. Discuta si puede existir una matriz antisimétrica con elementos en la diagonal distintos 

de cero. 

5. Una matriz  cuadrada es idempotente si cumple . 

 Compruebe que la siguiente matriz es idempotente 

 

 Demuestre que si  es idempotente entonces  con . 

 Considera la matriz , encuentre una formula para establecer ejemplos de matrices 

idempotentes de tamaño  

 

 

6. Propiedades de la transpuesta de matrices 

Sea  una matriz de cualquier tamaño y  un escalar 

 (*) 

 (*) 

 (*) 

 (*) 

7. Demostrar las propiedades de matrices enmarcadas con (*). 
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8. Como ejemplo de la propiedad de sumatoria utilizada en la demostración de producto 

de matrices: Compruebe que se cumple 

 

6. Una matriz  cuadrada es ortogonal si . Comprobar que la siguiente matriz es 

ortogonal para cualquier valor de  (Ejemplo tomado de Apostol, 2001, p.755). 

 

7. Para cada una de las proposiciones siguientes acerca de las matrices , dar una 

demostración o en su lugar un contra ejemplo. (Tomado de Apostol, 2001 p.755) 

a) Si  Y  son ortogonales,  es ortogonal. 

b) Si  Y  son ortogonales,  es ortogonal. 

c) Si  Y  son ortogonales, B es ortogonal. 

8. Determinar en caso de que existan, todas las matrices  que satisfacen cada igualdad 

(Ejercicio tomado de Costa, Rossignoli, Sorichetti y Vampa, p.44, 2018) 

 

 

Demostrar que si  es una matriz , entonces  es una matriz simétrica y  es 

antisimétrica. De un ejemplo con una matriz de  (Ejercicio tomado de Costa, Rossignoli, 

Sorichetti y Vampa, 2018, p.44) 

9. Considere las siguientes matrices, identifique cuáles operaciones se pueden efectuar y 

calcule en caso de que esté definido: 
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Operaciones: 

  

  

  

  

  

4.3.3. Sesión de clase 3 

Se da una introducción al ingreso de matrices y operaciones con matrices en el lenguaje de 

programación R, por medio de la utilización del software R Studio.  

10. Investigue como ingresar a RStudio datos de un archivo de Excel. Convierta los datos a 

formato matriz con la función , donde  es el nombre del archivo de 

Excel. Tome como ejemplo la siguiente matriz: 

 

11. Ingrese la matriz  con la función matrix. 

 

- Cuál es el tamaño de la matriz resultante de realizar  

 Realizar la operación  en R. 

12. La esta actividad vamos a reconocer una de las importancias de utilizar software para 

ejercicios de álgebra de matrices que es el tiempo de resolución de ejercicios, 

considera el siguiente código: 
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n=2 

A=matrix(sample(-10:10,n*n),ncol=n) 

B=matrix(sample(-10:10,n*n),ncol=n) 

A 

##      [,1] [,2] 

## [1,]    5   -5 

## [2,]    2   -6 

B 

##      [,1] [,2] 

## [1,]   -7    4 

## [2,]   -6   -2 

En el fragmento de código,  representa el tamaño de la matriz cuadrada y la función sample 

realiza una aleatorización de números enteros entre un rango de -10 a 10. Ahora, aumente el 

valor de  en 5, 8 y 12 para realizar las siguientes operaciones, tome el tiempo cronometrado 

que toma en realizar las operaciones con papel y lápiz, además realice las operaciones en el 

software: 

 

 

 

Verifique si los resultados obtenidos con papel y lápiz son iguales a los que obtuvo en el 

software. 

6.4. Sesión de clases 4 

En la sección de clase 4, se imparte la definición de inversa de matrices y el método para 

encontrar la inversa en matrices que poseen inversa. Se menciona el método para encontrar 

el rango de una matriz. 

Tareas desarrolladas 

13. ¿Se puede encontrar una matriz inversa para ? 
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14. Encuentre matriz inversa de  

 

15. Demuestre cada uno de los siguientes puntos. Si  es la inversa de , entonces: 

  

  

16. Con la matriz  del ejemplo anterior, verificar que se cumple la siguiente igualdad 

 

17. A la matriz  del ejemplo anterior aplique el cambio de fila , luego aplique 

el procedimiento para encontrar la inversa de  sin volver a utilizar el cambio de fila. 

18. Considere las matrices ,  y  

 

Calcule la matriz inversa de  y determine la matriz  que satisface la siguiente igualdad 

 

19. Sea  una matriz de tamaño . Si  se obtuvo aplicando la operación elemental 

 a la matriz  y  se obtuvo aplicando la operación elemental . 

Justifique si se concluir que  sea equivalente a  o que  sea equivalente a . 

20. Encontrar el rango de las siguientes matrices: 
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4.3.5. Sesión de clase 5 

Se abordan dos aplicaciones de matrices, las cuales corresponden a regresión lineal por medio 

del método de ajuste de mínimos cuadrados y el análisis de semántica latente. Estas dos 

aplicaciones se enseñan por medio de la utilización software R. 

Tareas desarrolladas 

21. Supongamos que un contratista de obra ofrece los siguientes tipos de viviendas 

residenciales que tienen los requisitos de insumos indicados en la tabla siguiente: 

 

Vivienda e 

insumos 

Acero Madera Vidrio Mano de obra 

Campestre 5 20 16 17 

California 7 18 12 21 

Colonial 6 25 6 13 

 

Supongamos ahora que el contratista mencionado recibe un pedido para construir 5 casas 

de tipo campestre, 7 del tipo California, y 12 del tipo Colonial. 

Determinar el requerimiento de insumos (Cantidad de materiales y mano de obra) por 

medio de la relación. 

 

Donde  corresponde a una matriz columna de los requerimientos y  los datos que se 

disponen en la tabla. 

22. Realizar un análisis de regresión de mínimos cuadrados utilizando los siguientes 

datos, que corresponden a las exportaciones de moluscos y peces en Costa Rica, 
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para predecir cuantos kilos se exportarán en el 2019, suponiendo que el 

comportamiento es lineal. Los datos fueron escogidos de forma aleatoria. 

Año Kilos 

1999 2197498 

2001 32033516 

2002 32394710 

2007 15895804 

2010 12813288 

2011 14632046 

2012 17818512 

2015 13630430 

 

 

23. Calcule la matriz de terminos-terminos y documentos-documentos del siguiente 

párrafo (Datos tomados de Grarajes, 2018): 

De seguir a este ritmo, a nivel mundial, la ONU estima que para el 2050 habrá más plástico 

que peces en el mar. 

El 80% del plástico desechado es lanzado al mar. 

De acuerdo con el Programa de Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD), la industria del 

plástico es la tercera industria más grande de Costa Rica. 
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El problema es que la cantidad de plástico que desechamos también es sorprendente. Según 

el PNUD, por día, Costa Rica desecha cerca de 550 toneladas de plástico diariamente. 

A pesar de los esfuerzos que hace el país por cuidar el ambiente, los expertos concuerdan en 

que una de las mayores debilidades es la falta de una ley que regule el uso del plástico. 

4.3.6. Sesión de clase 6 

Se dan las bases teóricas para demostrar teoremas sobre determinantes y calcular 

determinantes utilizando la definición y sus propiedades. Además, se considera el resultado 

de que una matriz es invertible, conociendo el valor de su determinante.  

Se introduce la utilización del software R Studio para el cálculo de determinantes.  

Tareas desarrolladas 

24. Realizar el procedimiento para encontrar el determinante de la matriz  del ejemplo 

anterior, utilice la definición en la fila 2 y luego en la fila 3. 

25. Analice que sucede con el determinante si aplicamos la definición operaciones 

elementales a las filas ¿Qué se puede concluir? 

26. De ejemplo de una matriz de tamaño  con determinante distinto de cero. 

Encuentre una relación del determínate de  cuando se aplica operaciones 

elementales en la fila. A partir de las conclusiones determine el determinante de  

aplicando operaciones elementales de fila 

 

27. Demuestre por medio de contraejemplo que dado  y  matrices cuadradas, 

  

28. Calcule el determinante de  aplicado la definición en cualquier fila, adiccionalmente 

aplique el mismo método, pero aplicado a cualquier columna. ¿El resultado es el 

mismo? 
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29. Una de las aplicaciones de determinantes en matrices de tamaño  es el cálculo 

de área de paralelogramos. Considere dos vectores direccionales  y 

 , el área del paralelogramo determinando por esos vectores se puede calcular 

 

Grafique los vectores direccionales  y . Calcule el área del 

paralelogramo utilizando el determinante. 

30. Determine si las siguientes matrices poseen inversa y calcule la inversa utilizando el 

determinante 

 

31. La fórmula para obtener la estimación de coeficientes por medio de regresión por 

mínimos cuadrados es: 

 

Suponiendo que existe una relación lineal y los supuestos para aplicar el modelo. ¿Cuál es la 

condición matemática para aplicar el método? 

4.3.7. Sesión de clase 7 

Se aborda el tema de sistemas de ecuaciones lineales.  Se dan ejemplos de resolución de 

sistemas de ecuaciones cuadrados usando la Regla de Cramer. Además, se introduce el tema 

de eliminación gausiana y Gauss-Jordan en la solución de sistemas de ecuaciones. 

Tareas desarrolladas 

32. La compañía Sunrise Porcelain fabrica tazas y platos de cerámica. Para cada taza o 

plato un trabajador mide una cantidad fija de material y la pone en la máquina que 

los forma, de donde pasa al vidriado y secado automático. En promedio, un trabajador 

necesita tres minutos para iniciar el proceso de una taza y dos minutos para el de un 

plato. El material para una taza cuesta 25 dólares y el material para un plato cuesta 
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20 dólares. Si se asignan 44 dólares diarios para la producción de tazas y platos, 

¿cuántos deben fabricarse de cada uno en un día de trabajo de 8 horas, si un trabajador 

se encuentra trabajando cada minuto y se gastan exactamente 44 dólares en 

materiales? (Tomado de Grosman y Flores, 2012  p.8,) 

33. Determine el comportamiento de la solución de sistema de ecuaciones lineales 

cuando el determinante de la matriz de coeficientes es 0. Considere los siguientes 

sistemas, calcule y determine si posee o no solución. 

 

Determinar el valor de la constante  para que el siguiente sistema posea: 

 Solución única 

 Solucione infinitas 

 No posea soluciones 

 

34. Modelo abierto de Leontief : Se quiere calcular la demanda final a partir de una matriz 

de tecnología. Se tiene la siguiente igualdad: 

 

Si la matriz de tecnología es 

 

Con un superávit de 2350 toneladas producción agrícola, 4552 acero y 911 de carbón. 

Represente el sistema y calcular la producción bruta. 
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35. Plantee el sistema de ecuaciones lineales del siguiente problema y encuentre la 

solución: 

Un departamento de pesca y caza del estado proporciona tres tipos de comida a un lago que 

alberga a tres especies de peces. Cada pez de la especie 1 consume cada semana un promedio 

de 1 unidad del alimento A, 1 unidad del alimento B y 2 unidades del alimento C. Cada pez 

de la especie 2 consume cada semana un promedio de 3 unidades del alimento A, 4 del B y 

5 del C. Para un pez de la especie 3, el promedio semanal de consumo es de 2 unidades del 

alimento A, 1 unidad del alimento B y 5 unidades del C. Cada semana se proporcionan al 

lago 25 000 unidades del alimento A, 20 000 unidades del alimento B y 55 000 del C. Si 

suponemos que los peces se comen todo el alimento, ¿cuántos peces de cada especie pueden 

coexistir en el lago? (Tomado de Grossman y Flores, 2012, p.17) 

 

4.3.8. Sesión de clases 8 

Tareas desarrolladas 

36. De ejemplos de un sistema de tamaño 3×3 que posee solución única, un sistema con 

solución que depende de parámetros y un sistema que no posee solución. Calcule el 

rango de la matriz de coeficientes y matriz aumentada. 

¿Cuál es la relación que existe entre los rangos y la solución del sistema? 

37. Un sistema es homogéneo cuando tiene la forma AX = 0. Encuentre la relación de la 

solución comparándolo con el rango. 

 

4.4. DISEÑO DE VÍDEOS TUTORIALES 

4.4.1. Guía de Vídeo 1: Vídeos tutoriales sobre el uso de R y RStudio 

Objetivos del video:  

Mostrar el proceso de instalación de R y RStudio para sistema operativo Windows. 

Manipular datos desde R. 

Factibilidad de utilizar RStudio. 

Ejemplificar el lenguaje de programación R. 



98 
 

Instalar y utilizar paquetes desde RStudio. 

Utilizar Rscrip guardar funciones, comandos y datos. 

 

Vídeo 1: Instalación de R y RStudio en sistema operativo Windows. 

Introducción del video: R es un software y lenguaje de programación estadístico. El 

software R es de licencia libre, multiplataforma y posee una gran variedad de paquetes. 

Además, posee un entorno de desarrollo integrado conocido como RStudio que facilita la 

utilización de R. En este video se muestra el proceso de instalación y utilización introductoria 

de R y RStudio. 

Contenido y explicación detallada del video: 

Primera parte: Instalación del software R 

En la dirección https://cran.r-project.org/bin/windows/base/ se descarga el instalador de R 

para Windows. 

 

 

La forma de instalar el programa, es abriendo el instalador descargado. Se escoge el idioma 

para la instalación del programa, luego se aceptan las condiciones de su uso. 
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Se puede seleccionar cualquier carpeta en la computadora para su instalación. Posteriormente 

se escogen los componentes para su instalación. 

Luego da una opción para agregar el programa al inicio (de no quererlo así se selecciona no 

crear carpeta al menú de inicio). A la próxima opción se le da siguiente y comenzará la 

instalación del software. 
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Al finalizar la descarga de R 

Segunda parte: Instalación de RStudio 

La versión libre de RStudio se encuentra en  la 

https://www.rstudio.com/products/rstudio/download/ .  

 

Luego de abrir el instalador de RStudio se la da la opción de siguiente, luego se puede escoger 

una carpeta pasa su instalación y luego se pulsa la opción de instalar. 
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4.4.2. Video2: Utilización de R 

Al abrir el software R se muestra la consola. En esta ventana se digitan funciones o códigos 

que se quieren trabajar. 

 

Ejemplo: Crear vectores numéricos con la siguiente información y luego realizar una gráfica 

de puntos con la función plot(). 

X=  (1,2,3,4,5,6,7,8) , Y=(1,4,9,16,25,36,49,64) 
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Ejemplo crear la siguiente matriz y visualizarla. 

Para limpiar la consola de R, se digita las teclas ctrl L. Al limpiar la consola no se pierden 

los datos ingresados. 
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Por lo general se utiliza RStudio, que es un entorno de desarrollo integrado de R, lo que 

facilita el manejo de herramientas como la instalación de paquetes, visualización de datos, 

creación de documentación, entre otras. 

Al abrir por primera vez RStudio, se muestran tres ventanas de trabajo. La ventana izquierda 

es la consola de trabajo, en la derecha superior se importan datos y se muestran las variables 

que se trabajan, y en la parte derecha inferior, se instalan paquetes, se muestran las gráficas 

y el escritorio donde se trabaja. 
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Al hacer los ejemplos anteriores se ven los datos de X,Y y M en la parte derecha superior y 

la gráfica en la parte derecha inferior. 

 

Para guardar lo digitado en la consola, se crea un RScrip que se encuentra en la parte 

izquierda. 
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Luego, se digitan las funciones que se trabajan en la consola (Nota: llamaremos funcione a 

los comandos acompañados con ()) y para agregar algún comentario se pone el símbolo # 

acompañado de los comentarios. Se guarda el archivo en cualquier lugar de la computadora. 

Ahora, se borran los datos en el sistema de R por medio del icono en forma de brocha que se 

encuentra al lado superior derecho  

 

Seguidamente, con ayuda de las funciones que se encuentran en RScrip se van a volver a 

ingresar los datos. Para ello se seleccionan las funciones y se corre por medio de comando 

RUN que se encuentra en la parte superior del RScrip. 
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Instalación de paquetes de R 

En la parte derecha inferior se hace clic a Package. Muestra los paquetes que se encuentran 

instalados, para utilizarlos se emplea en la consola la función library (nombre del paquete). 

Ejemplo: Ingresar el valor a=3/10. Utilizar el paquete MASS para visualizarlo en forma 

fraccionaria por medio de la función fractions(). 

 

Para instalar paquetes se da clic a Install y se muestra una ventana. Basta indicar el nombre 

del paquete para instalarlo. Se va a instalar el paquete matlib y es importante indicar la 

instalación de dependencias en la ventana. 
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4.4.3 Guía de Video 2 

Lenguaje de programación R con ejemplos 

Objetivo del video: Introducir el lenguaje de programación de R, por medio de ejemplos 

para la manipulación de funciones, lenguaje condicional (if else) y bucles (for, while) en R. 

Explicación introductoria del video: Este video explica cómo utilizar el lenguaje de 

programación de R. Los ejemplos están orientados a la utilización de funciones, bucles y 

lenguaje condicional en programación. 

Programación en R  

Estructura de while: while( Condición para efectuar la operación ) { Operación que se 

quiere realizar} 

Estructura de if: if( Condición ) { Operación que se quiere realizar si la condición es cierta 

}else{Operación que se quiere realizar si la condición es falsa }. 

Estructura for: for(i in v){instrucción con i}, i variable y v es un vector. 

Ejemplo: Considerando un valor entero  cualquiera . Programar con while la siguiente 

condición recursiva: Para valores de  menores a 30, efectué la siguiente operación 

. Observar el valor resultante de . 
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m=-1 # Numero entero 

while(m<30){m=m^2+m+1} 

m 

## [1] 183 

Lo que realiza la condición while es lo siguiente: 

Como  se cumple la condición , realiza la operación 

. 

Ahora  se vuelve a cumplir la condici?n , realiza la operación 

. 

Sucesivamente realiza este proceso hasta llegar con una condición que no cumpla que 

. 

Para observar todos los valores de  se utiliza la función print() dentro de la programación 

del while. 

m=-1 

while(m<30){ 

  m=m^2+m+1 

  print(m)} 

m 

Nota: En este ciclo se tiene que definir intuitivamente una condici?n para detener el ciclo. 

Como ejemplo, para  ingresar  en la 

consola de R. Se observa que la consola solo indica 0, para detener el ciclo se puede pulsar 

la tecla esc en el teclado o dar stop en la consola de R. 

Ejemplo: Considerando un valor  cualquiera. Programar con if una instrucción que indique 

si el número es positivo o negativo. 

Una opción es: 
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n=-15 

if(n<0){ 

  print(" El número es negativo") 

}else{ 

    print(" El número es positivo") 

  } 

Nota: Se pueden agregar más condiciones if en una misma instrucción. 

Ejemplo: Considerando un valor  cualquiera. Programar con if una instrucción que 

indique si el número es positivo, negativo o cero. 

n=0 

if(n<0){ 

  print(" El número es negativo") 

  }else if(n>0){ 

    print(" El número es positivo") 

  }else{ 

      print(" El número es cero")} 

Ejemplo: Programar la suma de números naturales consecutivos del 1 al 50 con for. 

Por lo general en la programación se utilizan contadores iniciales para guardar los datos 

resultantes. Para este ejemplo, se utilizará una variable llamada suma fuera de la instrucción 

for y el valor va a ser a un inicio de 0. 

suma=0 

for(i in 1:50){suma=suma+i} 

suma 

El procedimiento del for es el siguiente: 

La suma empieza en cero. Cuando : . 
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Luego, del proceso anterior la  es 1 y el contador se mueve una unidad , lo 

cual se obtiene . El proceso continua sucesivamente hasta que el contador  

llegue a 50. 

Programación de funciones (function) en R: Se habla de funciones a todas aquellas 

expresiones acompañadas con paréntesis . Por defecto R posee una variedad de funciones, 

como es el caso de la función para ingresar vectores c(). En esta parte el enfoque está en 

programar funciones para ser utilizadas. 

Estructura: nombre de la función = function ( variable o variables){ Instrucciones para la 

función}. 

Ejemplo: Programar una función llamada idnum que indique si el número es positivo, 

negativo o cero. 

idnum = function(n){ 

  if(n<0){ 

    print(" El número es negativo") 

    }else if(n>0){ 

      print(" El número es positivo") 

      }else{ 

        print(" El número es cero") 

      }} 

#### Para llamar a la función 

idnum(3) 

idnum(0) 

idnum(-6) 

Ejemplo: Programar una función llamada suman que permita realizar la siguiente sumatoria 
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suman=function(n){ 

  suma=0 

  for(i in 1:n){suma=suma+i} 

  return(suma) 

} 

#### Para llamar a la función 

suman(10) 

suman(4) 

suman(100) 

La función return() sirve para devolver el valor final en la función. 

Otra forma para hacer esta función es utilizando el siguiente resultado. 

 

 

 

De esta manera la función suman puede programarse de esta manera 

suman=function(n){ 

 suma=n*(n+1)/2 

 return(suma) 

} 

#### Para llamar a la función 

suman(10) 

suman(4) 

suman(100) 
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4.4.3 Video 3: Funciones de R para los temas de matrices, determinantes y sistemas de 

ecuaciones lineales. 

Objetivo del video: Utilizar funciones de R para los temas de matrices, determinantes y 

sistemas de ecuaciones lineales, por medio de ejemplos para su manipulación. 

Explicación introductoria del video: Este video explica cómo utilizar las funciones de R 

para ingresar vectores, matrices y sistemas de ecuaciones lineales. 

Ingreso de vectores en R  

Para el ingreso de vectores en R se utiliza la función  donde  

es el vector con el que queremos trabajar. 

Ejemplo 1: Ingresar los siguientes vectores  , 

,  vector vacío,  en R. 

Para ingresar  solo digitamos lo siguiente en la consola de R 

z=c(5,1,3) 

R posee funciones particulares para ingresar vectores. Se observa que las entradas de  son 

números enteros consecutivos del 1 al 10, por lo cual se puede utilizar el siguiente comando 

:  el cual obtiene números enteros consecutivos de  hasta . 

Nota: Se puede utilizar la función , también se puede omitir dando el mismo resultado. 

v1=1:10 

v2=c(1:10) 

Ahora, se ve que el vector  se compone de cuatro elementos repetidos, que en este caso son 

2. Para este tipo de vectores se utiliza la función  donde  es el número que se 

quiere repetir y  la cantidad de veces. 

w=rep(2,4) 

Para la creación del vector vacío se utiliza solamente la función  sin valores. Esta 

función es útil para la programación. 
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x=c() 

Para ingresar el vector  se utiliza la función  donde  es un valor inicial y 

 valor final de un intervalo y  es una constante que suma desde valor incial y toma los 

valores hasta finaliza el proceso en el valor final. 

y=seq(1,10,3) 

Operaciones con vectores 

Si ,  son vectores, se definen: 

Suma de vectores:  

Resta de vectores:  

Producto punto:  

Norma de vector:  

Distancia entre vectores:  

Ejemplo 2: Considere los vectores , . 

Para realizar  y  se utilizan las operaciones usuales. 

u=c(3,10,11,12,27) 

w=c(3,4,15,18,28) 

Vsuma=u+w 

Vresta=u-w 

Observe que se agregó el nombre de las operaciones como Vsuma y Vresta. Esto se realiza 

con el propósito para utilizar el resultado, después solo indicando el nombre que se asigna. 

Para realizar el producto punto  se utiliza el operador . 

u=c(3,10,11,12,27) 

w=c(3,4,15,18,28) 

Rprodpun=u%*%w 
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Para la norma del vector  se utiliza la función  para sacar la raíz cuadrada de 

 

u=c(3,10,11,12,27) 

Rnorma=sqrt(u%*%u) 

Ejercicio 

u=c(3,10,11,12,27) 

w=c(3,4,15,18,28) 

V=u-w 

R=sqrt(V%*%V) 

Matrices 

La función que permite ingresar matrices en R es matrix(v,nrow=m,ncol=n,byrow=TURE) 

donde  es un vector con las entradas de la matriz,  número de filas,  número de columnas 

y se ingresa  para indicar que el vector  se encuentra acomodado en orden 

de las filas. 

Ejemplo 3: Ingresar la matriz  en R 

 

Si se utiliza byrow=TRUE en la función matrix, el vector que se tendría que ingresar es 

. 

M=matrix(c(2,0,4,3,6,2),nrow = 3,ncol = 2,byrow = TRUE) 

Nota: Se puede solo indicar el número de filas o columnas. 

M=matrix(c(2,0,4,3,6,2),ncol = 2,byrow = TRUE) 

Otra forma seria ingresar el vector en orden de columnas y no se indica byrow=TRUE en la 

función matrix(). 

M=matrix(c(2,4,6,0,3,2),ncol = 2,byrow = TRUE) 
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Funciones para matrices 

 Suma de matrices: +  

 Resta de matrices: -  

 Producto escalar  a una matriz:  

 Producto de matices:  

 Inversa de la matriz  cuadrada (en caso de existir): solve(A) 

 Determinante de la matriz cuadrada : det(A) 

 Transpuesta de la matriz : t(A) 

Ejemplo: Considerando la matriz  para realizar las siguientes operaciones matriciales 

 , . 

 

A=matrix(c(2,0,3,4,3,1,6,2,0),ncol=3,byrow=TRUE) 

det(A)*A 

##      [,1] [,2] [,3] 

## [1,]  -68    0 -102 

## [2,] -136 -102  -34 

## [3,] -204  -68    0 

solve(A)%*%A 

##              [,1]         [,2] [,3] 

## [1,] 1.000000e+00 0.000000e+00    0 

## [2,] 0.000000e+00 1.000000e+00    0 

## [3,] 2.220446e-16 5.551115e-17    1 
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Al observar el resultado de , se sabe que al efectuar la operación da como resultado la 

matriz identidad de tamaño 3x3. Por efecto de los métodos de la computadora da el resultado 

que no es igual a la matriz identidad. 

Sin embargo, el paquete MASS posee una función llamada fractions() que permite visualizar 

los resultado en forma fraccionaria. 

library(MASS) 

A=matrix(c(2,0,3,4,3,1,6,2,0),ncol=3,byrow=TRUE) 

fractions(solve(A)%*%A) 

##      [,1] [,2] [,3] 

## [1,] 1    0    0    

## [2,] 0    1    0    

## [3,] 0    0    1 

Sistemas de ecuaciones lineales 

Para resolver sistemas de ecuaciones lineales se utiliza la función solve(A,b) donde  es la 

matriz de coeficientes y  un vector de los resultados del sistema. 

Ejemplo: Resolver los siguientes sistemas de ecuaciones con R 

 

El primer sistema posee solución única. 

A=matrix(c(1,-2,-1,3),ncol=2,byrow=TRUE) 

a=c(-1,3) 

solve(A,a) 

## [1] 3 2 

La interpretación de la solución es , . 

El segundo sistema la solución depende de parámetros. 
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B=matrix(c(1,2,3,2,4,6,3,5,7), ncol=3,byrow = TRUE) 

b=c(-1,-2,3) 

solve(B,b) 

## Error in solve.default(B, b): Lapack routine dgesv: system is exactly singular: U[3,3] = 0 

El tercer sistema no tiene solución, al igual que el anterior sistema R proporciona un error. 

C=matrix(c(1,-2,1,-2),ncol=2,byrow=TRUE) 

c=c(-1,0) 

solve(C,c) 

## Error in solve.default(C, c): Lapack routine dgesv: system is exactly singular: U[2,2] = 0 

4.4.4. Título de video: Paquete rSymPy de R para los temas de matrices, determinantes 

y sistemas de ecuaciones lineales con variables simbólicas. 

Objetivo del video: Utilizar funciones de Python en R para los temas de matrices, 

determinantes y sistemas de ecuaciones lineales para definir variables simb?licas. 

Explicación introductoria del video: Este video explica cómo utilizar el paquete rSymPy 

que es un paquete que permite trabajar variables simbólicas en R. Por ejemplo, no podemos 

definir desde la consola de R una variable x. 

Primero se instala el paquete rSymPy. Para utilizarlo luego de cargar el paquete, se introduce 

la función sympyStart(), para que no haya errores en su utilización.  

library(rSymPy) 

sympyStart() 

El lenguaje de programación es diferente al de R, por lo cual se explica a continuación su 

utilización. 

Definir variables Ejemplo: Definir las variable  y  con la función Var de rSymPy. 

Realizar las siguientes operaciones 
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. 

a=Var("a") 

b=Var("b") 

a/2+a/2 

Ahora, se observa que sucede cuando se realiza . 

a=Var("a") 

b=Var("b") 

(a+b)^2 

Para obtener el resultado la función  y la función simplify() de 

SymPy. Se utiliza  para las potencias. 

a=Var("a") 

b=Var("b") 

sympy("simplify((a+b)**2)") 

Matrices Se resumen las siguientes funciones que se utilizan en SymPy. Etas se introducen 

dentro de la función sympy() y entre comillas. 

Suma de matrices:  

Producto de matrices:  

Producto escalar por matriz:  

Potencia de matrices:   

Inversa de matrices:  

Transpuesta de matrices:  

Matriz Identidad:  

** Matriz Nula:**  
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Determinantes:   Ejemplo: Ingresar la matriz  y calcular  con  la 

matriz identidad 

 

library(rSymPy) 

sympyStart() 

x=Var("x") #Definir variable x 

sympy("A = Matrix([[0,1,x], [1,x,0],[1,2,x]])") 

cat(sympy("A = Matrix([[0,1,x], [1,x,0],[1,2,x]])")) 

La función cat() permite visualizar la matriz de mejor manera. 

Sistemas de ecuaciones lineales: 

Consideremos el siguiente sistema de ecuaciones lineales 

 

Se utiliza la función Eq() en SymPy para indicar ecuaciones. Como ejemplo Eq(ax+ by - cz,k) 

nos indica la ecuaci?n . La función que permite resolver sistemas de 

ecuaciones es solve([ecuaciones separadas por comas],(variables separadas por coma)) 

x=Var("x") 

y=Var("y") 

z=Var("z") 

sympy("solve([Eq(x + y + z ,- 1),Eq( x + y + 2*z ,- 3) ], (x, y, z))") 
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Capítulo V. Conclusiones y Recomendaciones 

5.1. CONCLUSIONES 

En cuando el objetivo general planteado que indica 

posea actividades para el uso de vídeos tutoriales que traten el uso del software R como un 

apoyo para la enseñanza de los temas de matrices, determinantes y sistemas de ecuaciones 

lineales en el curso MAC411 Álgebra lineal de la carrera Bachillerato en la Enseñanza de la 

a aplicación del análisis 

didáctico, en particular el análisis de instrucción, proporcionó las herramientas necesarias 

para la construcción de una propuesta didáctica para temas del curso de álgebra lineal y que 

además, consideran las especificaciones de aprendizajes planteadas en el programa de estudio 

BLEM-2017.  

otro material de 

Álgebra Lineal para la elaboración del Análisis de Contenido en los temas de matrices, 

determinantes y sistemas de ecuaciones lineales según las especificaciones establecidas en el 

BLEM- , permitió visualizar que el orden de los 

temas de Matrices y Sistemas de ecuaciones lineales puede variar. Es decir, dependiendo del 

enfoque que se desee dar a la asignatura, se puede impartir, por ejemplo, primero el tema de 

sistemas de ecuaciones lineales y después el de Matrices. En este aspecto, el diseño de la 

propuesta didáctica abarcó el orden establecido en BLEM-2017 que considera primero 

Matrices, luego Determinantes y por último Sistemas de Ecuaciones Lineales. 

Asimismo, la revisión bibliográfica de temas sobre Álgebra Lineal permitió, por una parte, 

seleccionar ejercicios en los cuales los estudiantes pueden incurrir a errores y, por otra, dotar 

a los docentes que imparten el curso MAC411 Álgebra Lineal, de material para ser utilizado 

en clase y así promover actividades con las que se puedan evidenciar los errores en que 

incurren los estudiantes y aprender de ellos.     

En esta misma línea, resulta relevante determinar el nivel de habilidad con que cuentan los 

estudiantes en la educación secundaria y universitaria, en relación con los tópicos 

relacionados con matrices, sistemas de ecuaciones y determinantes, ya sea por conocimientos 

previos o bien como parte del desarrollo de las competencias del curso. No obstante, debido 

a la pandemia de COVID-19 es posible que se suprimieran temas en la asignatura de 
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matemáticas de la educación secundaria, por lo que en este caso el uso de vídeos, como los 

propuestos en esta investigación, pueden servir como complemento o herramienta para 

impartir el curso. 

Con respecto al o

temas de matrices, determinantes y sistemas de ecuaciones lineales, por medio de la consulta 

concluye, que los 

errores que pueden presentar los estudiantes cuando cursan  Álgebra Lineal son de notación, 

compresión del tema, errores en habilidades algébraicas por no manejar el tema y la 

confusión al relacionar las operaciones usuales con las operaciones matriciales.   

matrices, determinantes y sistemas de ecuaciones lineales para la elaboración de actividades 

 enseñanza de los temas de 

matrices, sistemas de ecuaciones lineales y determinante en el curso MAC411 Álgebra Lineal 

que posibiliten el uso del entorno estadístico R 

selección, adaptación y creación de ejercicios es importante para el desarrollo de actividades 

contempladas en la propuesta didáctica. 

Crear Vídeos tutoriales, que muestren el uso del 

entorno estadístico R para la resolución de los ejercicios seleccionados sobre los temas de 

matrices, sistemas de ecuaciones lineales y determinantes en el curso MAC411 Álgebra 

Lineal temas de matemáticas 

y al del aprendizaje de un software.  

Tras la emergencia surgida por la pandemia de COVID-19, se presentó un cambio 

metodológico y evaluativo en la enseñanza tradicional, al tener que hacer un uso intensivo 

de la tecnología como medida ante el cierre de las instituciones educativas. En este contexto, 

la creación de contenido relacionado con la enseñanza por medio de vídeos y aplicaciones, 

entre otras herramientas diferentes a la tradicionales, resultaron ser recursos valiosos para 

impartir lecciones en todos los niveles educativos.  

Si bien las actividades de este proyecto se plantearon teniendo en cuenta que los docentes 

iban a estar en una modalidad presencial, la pandemia obligó a la reformulación de lo 

inicialmente propuesto y fue necesario realizar adaptaciones. No obstante, se evidencia que 
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la creación de vídeos como se planteó inicialmente, resultó ser más que adecuada, ante la 

obligación de utilizar de manera constante herramientas diferentes a las tradicionales para 

enseñar.  

vídeos tutoriales diseñados a partir del criterio de expertos, para la elaboración de una versión 

mejorada de los vídeos 

se concluye que la revisión de los vídeos y de la propuesta didáctica diseñada como parte de 

validación, resulta valiosa para corregir todos aquellos errores o limitaciones que puedan 

tener con base en la experiencia de docentes que imparten clases a nivel de universidad 

En cuanto la selección del software R y su entorno de desarrollo RStudio como apoyo en el 

aprendizaje, su elección se debió principalmente para contar con una gran variedad de 

paquetes, manuales y recursos en línea que pueden ser aprovechados. Dichos programas, 

suelen actualizarse con frecuencia, por lo cual se recomienda la instalación de sus últimas 

versiones o utilizar su versión en línea.  

5.2. RECOMENDACIONES 

 

Recomendaciones a docentes 

Para la aplicación de la propuesta diseñada, se recomienda a los profesores que imparten el 

curso MAC411 Álgebra Lineal la utilización de versiones recientes de los programas R y 

RStudio.  

La propuesta didáctica diseñada se elabora a partir de los criterios establecidos en la primera 

versión del Plan de Estudio BLEM-2017. En el 2021 la Escuela de Matemáticas propuso 

cambios en el Plan de Estudio, por ello en caso de la aplicación o adaptación de la propuesta 

didáctica debe tomar en cuenta los actuales requerimientos del curso. 

Recomendaciones a la Escuela de Matemáticas 

El abordaje de programas tecnológicos o la utilización de material didáctico es una buena 

elección para desarrollar habilidades de cursos con enfoque por competencias. Puede facilitar 

la comprensión de temas prácticos y teóricos. 
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LIMITACIONES    

A causa de la pandemia, se modificaron los objetivos específicos para en el desarrollo del 

Trabajo Final de Graduación. Entre las limitaciones del estudio se encuentran: 

 Conseguir profesores universitarios de matemáticas que colaboraran en la revisión de 

la Propuesta Didáctica y en los vídeos tutoriales, debido a que se encontraban en 

preparación y adaptación de modalidades virtuales. Se pudo optar de la validación de 

la Propuesta Didáctica por medio de la aplicación de la misma a los estudiantes 

MAC411 Álgebra Lineal, sin embargo, no se realiza por la misma situación de 

emergencia y adaptación de modalidad virtual. 

 Se logró la revisión de cuatro docentes que revisaron la propuesta didáctica y los 

vídeos tutoriales. Se contemplaba una mayor cantidad de profesores para la revisión. 

 Aun un principio, se planteó tener en cuenta el criterio de profesores universitarios 

de matemáticas, que se encontraban impartiendo el cualquier curso de Álgebra 

Lineal, para conocer los principales errores que cometen los estudiantes en dicho 

curso.  

Adicionalmente, se proponen las siguientes interrogantes que no fueron estudiadas en el 

Trabajo Final de Graduación, para futuros trabajos de investigación: 

¿Existe diferencias en aplicar una metodología tradicional comparada con la metodología de 

la Propuesta Didáctica? 

¿Cuáles son los errores específicos que cometen los estudiantes del curso MAC 411 Álgebra 

Lineal? 

¿La utilización de los programas R y RStudio proporcionan un mayor entendimiento en los 

temas de matemáticas? 

Tomando en cuenta otras teorías de diseño de Propuestas Didácticas, ¿Cuál diseño es mejor 

para la elaboración de Propuestas Didácticas, para el desarrollo de habilidades en Álgebra 

Lineal?  
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Anexos 

Productos del proyecto 

Link de Vídeos 
https://youtube.com/playlist?list=PL8cMDUioXON3nJbdbM3J2yIz4_tqK7qxw  

Link de Propuesta didáctica 
RPubs - Propuesta Didáctica - Matrices, determinantes y sistemas de ecuaciones lineales 
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Instrumento para la evaluación de vídeos educativos 

Título del video: _________________________________________________________ 

Tema del video: __________________________________________________________ 

Objetivo del video: ________________________________________________________ 

Nombre del experto evaluador: _______________________________________________ 

Fecha: _____________________ 

Instrucciones: Por medio de la observación del video, indique con una X en cada uno de los 

criterios la calificación que considera adecuada, donde los valores corresponden a: 

1. Muy malo        2. Malo    3. Regular   4.Bueno     5.Muy bueno 

Además, realice una observación en cada uno de los criterios, sin importar la puntuación 

asignada. 

Criterio de observación 

Calificación 

Observación 1 2 3 4 5 

1. La calidad de la resolución del 

video es 

      

 

 

 

 

 

2. El audio del video es       
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3. La duración del video es       

 

 

 

 

 

 

4. La organización de la secuencia 

del video es 

      

 

 

 

 

 

 

5. El tiempo de la explicación de la 

temática es 

      

 

 

 

 

 

 

6. Los ejemplos desarrollados son       

 

 

 

 

 

 

7. Letra utilizada en el video es       
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8. La introducción del video es       

 

 

 

 

 

9. El desarrollo del objetivo en el 

video es 

      

 

 

 

 

 

 

Aspectos generales que se pueden mejorar en el video: 

_________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________

_________________________________________________________________________ 

Muchas gracias  
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Instrumento para la evaluación de la propuesta didáctica 

Instrucciones: Evalué cada uno de los siguientes criterios indicando con una x en el recuadro 

SI o NO se logró cumplir con lo indicado. Realice una observación en cada uno de los 

criterios sin importar la calificación. 

Criterios 
Observación Observación 

NO SI 

1. La propuesta didáctica desarrolla adecuadamente 

la competencia establecida. 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

2. La propuesta didáctica desarrolla adecuadamente 

la subcompetencia establecida. 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

3. El propósito general de la propuesta didáctica es 

pertinente para el aprendizaje. 
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4. Se logra cumplir con los objetivos establecidos en 

la propuesta didáctica. 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

5. Los ejemplos utilizados en la propuesta didáctica 

son adecuados para el aprendizaje establecido. 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6. El lenguaje y redacción utilizada en la propuesta 

didáctica es la adecuada. 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

7. El tiempo establecido en la propuesta didáctica es 

adecuado para cumplir con el propósito de 

aprendizaje. 
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8. La evaluación establecida en la propuesta 

didáctica, es la adecuada para cumplir con el 

propósito de la propuesta didáctica. 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

9. La duración de las actividades en la propuesta 

didáctica es adecuada. 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

10. Se contemplan los saberes necesarios para el 

desarrollo de la propuesta didáctica. 
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Revisión de vídeos 

En este apartado se muestra los resultados de la revisión de los vídeos diseñados.  

Tabla 10: Valoración del Vídeo 1 

Criterio de 

evaluación 

Valoración 

Completamente 

desacuerdo 

Desacuerdo De acuerdo Completamente 

de acuerdo  

La calidad de la 

resolución del 

vídeo es 

adecuada. 

  2 1 

El audio del 

vídeo es el 

adecuado 

(permitiendo 

escuchar la 

explicación sin 

interrupciones 

y sin ruidos en 

el sonido).  

  1 2 

La duración del 

vídeo permite 

la comprensión 

del tema 

abarcado. 

1 1  1 

La 

organización de 

 2 1  
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la secuencia del 

vídeo es la 

adecuada. 

Los ejemplos 

desarrollados 

en los vídeos 

permiten la 

compresión del 

tema expuesto.  

  2 1 

El vídeo 

permite 

visualizar de 

buena manera 

las letras e 

imágenes 

  1 2 

La introducción 

del vídeo es la 

adecuada. 

  2 1 

Se desarrolla el 

objetivo 

establecido en 

el vídeo.  

  2 1 

 

Tabla 11: Valoración vídeo 2 

Criterio de 

evaluación 

Valoración 

Completamente 

desacuerdo 

Desacuerdo De acuerdo Completamente 

de acuerdo  

La calidad de la 

resolución del 

  2 1 
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vídeo es 

adecuada. 

El audio del 

vídeo es el 

adecuado 

(permitiendo 

escuchar la 

explicación sin 

interrupciones 

y sin ruidos en 

el sonido).  

  3  

La duración del 

vídeo permite 

la comprensión 

del tema 

abarcado. 

  2 1 

La 

organización de 

la secuencia del 

vídeo es la 

adecuada. 

1  1 1 

Los ejemplos 

desarrollados 

en los vídeos 

permiten la 

compresión del 

tema expuesto.  

 1 2  

El vídeo 

permite 

visualizar de 

buena manera 

  2 1 
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las letras e 

imágenes 

La introducción 

del vídeo es la 

adecuada. 

 1 1 1 

Se desarrolla el 

objetivo 

establecido en 

el vídeo.  

  2 1 

 

 

 

Tabla 12: Valoración video 3 

Criterio de 

evaluación 

Valoración 

Completamente 

desacuerdo 

Desacuerdo De acuerdo Completamente 

de acuerdo  

La calidad de la 

resolución del 

vídeo es 

adecuada. 

  2 1 

El audio del 

vídeo es el 

adecuado 

(permitiendo 

escuchar la 

explicación sin 

interrupciones 

y sin ruidos en 

el sonido).  

  1 2 
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La duración del 

vídeo permite 

la comprensión 

del tema 

abarcado. 

  2 1 

La 

organización de 

la secuencia del 

vídeo es la 

adecuada. 

1  1 1 

Los ejemplos 

desarrollados 

en los vídeos 

permiten la 

compresión del 

tema expuesto.  

  1 2 

El vídeo 

permite 

visualizar de 

buena manera 

las letras e 

imágenes 

  1 2 

La introducción 

del vídeo es la 

adecuada. 

  2 1 

Se desarrolla el 

objetivo 

establecido en 

el vídeo.  

 2  1 
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Tabla 13: Valoración video 4 

Criterio de 

evaluación 

Valoración 

Completamente 

desacuerdo 

Desacuerdo De acuerdo Completamente 

de acuerdo  

La calidad de la 

resolución del 

vídeo es 

adecuada. 

  1 2 

El audio del 

vídeo es el 

adecuado 

(permitiendo 

escuchar la 

explicación sin 

interrupciones 

y sin ruidos en 

el sonido).  

  2 1 

La duración del 

vídeo permite 

la comprensión 

del tema 

abarcado. 

1 2   

La 

organización de 

la secuencia del 

vídeo es la 

adecuada. 

 1  2 
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Los ejemplos 

desarrollados 

en los vídeos 

permiten la 

compresión del 

tema expuesto.  

 2 1  

El vídeo 

permite 

visualizar de 

buena manera 

las letras e 

imágenes 

  1 2 

La introducción 

del vídeo es la 

adecuada. 

   3 

Se desarrolla el 

objetivo 

establecido en 

el vídeo.  

   3 

 

 

 

Tabla 14: Observación vídeo 5 

Criterio de 

evaluación 

Valoración 

Completamente 

desacuerdo 

Desacuerdo De acuerdo Completamente 

de acuerdo  

La calidad de la 

resolución del 

  1 2 
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vídeo es 

adecuada. 

El audio del 

vídeo es el 

adecuado 

(permitiendo 

escuchar la 

explicación sin 

interrupciones 

y sin ruidos en 

el sonido).  

  2 1 

La duración del 

vídeo permite 

la comprensión 

del tema 

abarcado. 

1 2   

La 

organización de 

la secuencia del 

vídeo es la 

adecuada. 

 3   

Los ejemplos 

desarrollados 

en los vídeos 

permiten la 

compresión del 

tema expuesto.  

 1 2  

El vídeo 

permite 

visualizar de 

buena manera 

  1 2 
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las letras e 

imágenes 

La introducción 

del vídeo es la 

adecuada. 

  1 2 

Se desarrolla el 

objetivo 

establecido en 

el vídeo.  

   3 

 

 

De las tablas 10, 11, 12, 13 y 14, se encontró un acuerdo de los evaluadores de que el tiempo 

de los vídeos no es el adecuado, acuden a que son vídeos muy cortos y que se explica el 

contenido rápido.  

Correcciones de los vídeos 

En este apartado se describe las correcciones que se realizaron en cada uno de los vídeos, de 

acuerdo con los comentarios y sugerencias de los docentes revisaron los vídeos y de los 

resultados obtenidos en la escala de evaluación. 

Los cambios sugeridos por los evaluadores son: 

Observaciones Evaluador 1:  

Video 2 En el ejemplo del determinante sugiero separar, primero explicar la forma de 

obtener el determinante y luego mostrar otro ejemplo en que se utiliza. La misma 

observación para el ejemplo que incluye la inversa. Separar y explicar en ejemplo 

aparte lo relacionado con la inversa y luego utilizar en el otro ejemplo que incluye la 

operación con ella. En el caso del ejemplo relacionado con el sistema de ecuaciones 

indicar que un vector es para los coeficientes del sistema y el otro es para los términos 

independientes. Es mejor utilizar los nombres correctos que se utilizan en álgebra 

lineal.  
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Video 3 En es te video siento que va muy rápido. Podría hacerlo más despacio. Luego, 

al obtener el rango se hace una pausa que considero es muy amplia. Considero 

conveniente que una vez que aplica una función podría mencionarse el resultado 

obtenido. Ej.: Para la matriz A dada su rango es 4. Al igual que para La sección de 

cofactores, sugiero hacerlo uno por uno, con detalle, pues me parece que el video va 

muy rápido y eso hace que la persona se pierda con facilidad. También mencionar los 

valores de cofactor para la matriz dada son: Me parece que pasa muy rápido a la 

resolución de sistema de ecuaciones. Puede hacerlo con más calma. La misma 

observación para los gráficos. Indicar por separado y con detalle, los gráficos en 2D se 

obtienen de la siguiente forma y luego lo hace para el 3D. Video 4 En la portada del 

video 4 quitar la palabra temas En el video 4, se hace muy rápido lo de crear la cuenta 

de Rcloud. En mi caso no logré seguirlo. Tener cuidado con el convertidor de voz con 

los acentos o pronunciación de las palabras En el caso de la función symply y la 

transpuesta se comete un error, mejor editar el video y subirlo con la resolución correcta 

de lo planteado. Deja una impresión negativa subirlos con este tipo de dudas o errores. 

Video 5 En el video 5. Se está leyendo el ejemplo 2 y se está trabajando en R a la vez. 

La persona ni pone atención al problema, ni logra seguir lo que se está escribiendo en 

R. Primero lea el problema, luego explique lo que se va a hacer y finalmente, resuelva 

despacio con el software. Misma observación para el ejemplo 3. Explique para que son 

las matrices A, I, M D que está creando. Debe indicar lo que está haciendo para que la 

persona pueda seguirlo en la explicación.  

Observaciones Evaluador 2 

En general están bien. Recomendaría hacer una introducción más detallada que incluya 

el objetivo del video. También explicar al inicio de cada ejemplo lo que se persigue. 

En algunos ejemplos se va muy rápido, sería mejor pausar más la explicación. Hay 

momentos, cuando se digita que hay silencio, sería bueno hablar sobre lo que se digita 

para no dar la sensación de que hay fallas en el video. También sería bueno dar una 

despedida al finalizar cada video. Todo esto haría que la duración se incremente, pero 

valdría la pena. 

Observaciones Evaluador 3 
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1.Los vídeos son muy cortos y rápidos, cuesta mucho entender lo que se está haciendo. 

2. Es recomendable explicar un poco más que se va a hacer en cada vídeo. 3. Es 

importante validar también los resultados obtenidos. 4. Evite los errores de digitación 

dentro de la grabación. 5. Evite usar otras páginas web o aplicaciones durante la 

grabación. 

Con los comentarios de los evaluadores, se realizó los cambios sugeridos. Entre las 

correcciones generales de los vídeos se encuentra: la modificación de la organización del 

vídeo, el contenido de los vídeos se explicó despacio, generando que los vídeos queden con 

más tiempo.  y modificación de algunos ejemplos. También, se corrigieron errores de 

redacción y se amplió con más detalle en el contenido de los vídeos.    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


































































































