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Resumen

El &lgebra lineal constituye un campo matemético fundamental, en los planes curriculares
universitarios contemporaneos. Razon por la cual se plantea como objetivo, validar el contenido
de una guia didactica orientada a estudiantes de ingenieria y ciencias. La investigacion adoptd un
disefio no experimental, con enfoque cualitativo, empleando una metodologia de revision
sistematica. Se realizd un andlisis exhaustivo de diversos autores y teorias del &lgebra lineal,
priorizando referencias bibliograficas indexadas en bases de datos cientificas. Para evaluar la
calidad de las obras seleccionadas, se implementé una rabrica especifica. Los conceptos mas
relevantes se sintetizaron en una matriz, que establece la ruta pedagodgica Optima para la guia
didactica. Los resultados evidenciaron una estructura curricular organizada en ocho capitulos, que
progresa sistematicamente, desde conceptos fundamentales, hasta contenidos de mayor
complejidad. La guia comprende el estudio de vectores, matrices, sistemas de ecuaciones, espacios
vectoriales, transformaciones lineales, autovalores, aplicaciones tecnologicas y topicos avanzados.
La evaluacion realizada por seis expertos arrojo calificaciones predominantes entre excelente (90-
100 puntos) y muy bueno (80-89 puntos). Se concluye que, es fundamental fortalecer los planes de
estudio, mediante la integracion de herramientas computacionales modernas y metodologias
flexibles, que faciliten la comprension teorica y practica del algebra lineal en diversos campos
cientificos y tecnologicos.

Palabras Clave: algebra lineal; guia didactica; juicio de expertos; herramientas computacionales;

planificacion curricular.

Abstract

Linear algebra constitutes a fundamental mathematical field in contemporary university curricula.
Reason why the objective is to validate the content of a teaching guide aimed at engineering and
science students. The research adopted a non-experimental design, with a qualitative approach,
using a systematic review methodology. An exhaustive analysis of various authors and theories of
linear algebra was carried out, prioritizing bibliographic references indexed in scientific databases.
To evaluate the quality of the selected works, a specific rubric was implemented. The most relevant
concepts were synthesized in a matrix, which establishes the optimal pedagogical route for the

teaching guide. The results showed a curricular structure organized in eight chapters, which

Pol. Con. (Edicién nim. 102) Vol. 10, No 1, Enero 2025, pp. 895-914, ISSN: 2550 - 682X



Validacion del contenido de una guia didactica de algebra lineal para ingenieria y ciencias

progresses systematically, from fundamental concepts to more complex contents. The guide
includes the study of vectors, matrices, systems of equations, vector spaces, linear transformations,
eigenvalues, technological applications and advanced topics. The evaluation carried out by six
experts showed predominant ratings between excellent (90-100 points) and very good (80-89
points). It is concluded that it is essential to strengthen the study plans, through the integration of
modern computational tools and flexible methodologies, which facilitate the theoretical and
practical understanding of linear algebra in various scientific and technological fields.

Keywords: linear algebra; teaching guide; expert judgment; computational tools; curriculum

planning.

Resumo

algebra linear constitui um campo matematico fundamental nos curriculos universitarios
contemporaneos. Razdo pela qual o objetivo é validar o contetdo de um guia de ensino destinado
a estudantes de engenharia e ciéncias. A pesquisa adotou um desenho ndo experimental, com
abordagem qualitativa, utilizando metodologia de revisdo sistematica. Foi realizada uma analise
exaustiva de diversos autores e teorias da algebra linear, priorizando referéncias bibliograficas
indexadas em bases de dados cientificas. Para avaliar a qualidade dos trabalhos selecionados, foi
implementada uma rubrica especifica. Os conceitos mais relevantes foram sintetizados em uma
matriz, que estabelece o percurso pedagodgico ideal para o guia de ensino. Os resultados mostraram
uma estrutura curricular organizada em oito capitulos, que avanca sistematicamente, desde
conceitos fundamentais até contetdos mais complexos. O guia inclui o estudo de vetores, matrizes,
sistemas de equacgdes, espacos vetoriais, transformacdes lineares, autovalores, aplicacdes
tecnoldgicas e tdpicos avancados. A avaliacdo realizada por seis especialistas apresentou
predominancia de classificacGes entre excelente (90-100 pontos) e muito bom (80-89 pontos).
Conclui-se que é fundamental reforcar os planos de estudo, através da integracdo de ferramentas
computacionais modernas e metodologias flexiveis, que facilitem a compreensdo tedrica e préatica
da algebra linear em diversos dominios cientificos e tecnologicos.

Palavras-chave: algebra linear; guia didatico; parecer especializado; ferramentas computacionais;

planejamento curricular.

Pol. Con. (Edicion nam. 102) Vol. 10, No 1, Enero 2025, pp. 895-914, ISSN: 2550 - 682X



Silvia Elizabeth Escobar Pérez, Victor Manuel Flores Andino, Juan José Pérez Insuasti

Introduccion
El algebra lineal constituye una base conceptual, que proporciona los elementos esenciales, para la
comprension de estructuras abstractas como las transformaciones lineales y los espacios
vectoriales (Corless et al., 2023). Su importancia se extiende mas allad del &mbito de las
matematicas puras, relacionandose con disciplinas como la fisica, la ingenieria, las ciencias de la
computacion y el andlisis de datos (Alam y Mohanty, 2024).
En el &mbito universitario, la actualizacion continua de los planes curriculares, relacionados con el
algebra lineal, se ha convertido en una necesidad imperativa (Sabatinelli y Llanos, 2024). Las
ciencias exactas constituyen un pilar esencial, en la formacion integral de los estudiantes en las
Instituciones de Educacion Superior (IES) (Tereshchenko et al., 2024), particularmente en lo que
respecta al dominio de herramientas tecnoldgicas y cientificas (Penprase y Pickus, 2023) (Abbasi
et al.,, 2024). Esta situacion genera desafios multidimensionales, provocando una brecha
significativa, entre la formacion tedrica tradicional, y las exigencias del entorno academico y
profesional contemporaneo.
La problemaética central radica en la desactualizacion de los contenidos curriculares (Bjarnadéttir
et al., 2024), que frecuentemente siguen estructuras rigidas desarrolladas hace décadas, sin
considerar las transformaciones tecnologicas y metodologicas actuales (Johnson y Lenhard, 2024).
Los programas de estudio convencionales, no logran integrar efectivamente las modernas
herramientas computacionales, lo que restringe la capacidad de los estudiantes, para implementar
conceptos algebraicos, en contextos practicos y dindmicos (White, 2023) (Corless et al., 2023).
Las necesidades de aprendizaje contemporaneas, exigen una reformulacion integral que contemple:
1. Integracién de herramientas computacionales avanzadas (White, 2023) (Corless et al.,
2023) (Matzakos et al., 2023).
2. Desarrollo de competencias de programacion aplicadas al algebra lineal (Graafsma et al.,
2023).
3. Vinculacién directa con problemas de investigacion y aplicacion industrial (Kunduru,
2023).
4. Flexibilizacion de metodologias de ensefianza (Igboljon, 2024).
5. Incorporacién de casos de estudio interdisciplinarios (Castle, 2023).
El desajuste curricular se manifiesta en una notable brecha, entre la ensefianza tedrica y las

competencias demandadas, en areas emergentes como la inteligencia artificial, el analisis de datos,
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el modelado matemético y la simulacion computacional (Liuy Yang, 2024) (White, 2023) (Corless
et al., 2023) (Matzakos et al., 2023). Esta situacién genera dificultades significativas para los
estudiantes, quienes experimentan obstaculos al intentar aplicar conceptos abstractos en
implementaciones précticas, limitando asi, su capacidad de innovacion y desarrollo profesional
(Cirneanu y Moldoveanu, 2024) (Fisseni et al., 2023).

La resolucion de esta problematica requiere un abordaje sistémico, que contemple mdltiples
dimensiones, tales como: la actualizacion continua de contenidos, el fortalecimiento de la
formacion docente en tecnologias emergentes, la implementacion de metodologias flexibles, la
incorporacion efectiva de herramientas computacionales, y el establecimiento de vinculos sélidos
con los sectores productivos y de investigacion. Es por eso que, se pretende validar los contenidos
de una guia didactica de la asignatura de algebra lineal, a través de juicio de expertos, y que
satisfaga las necesidades académicas y profesionales contemporaneas, con capacidad de
evolucionar y adaptarse agilmente, a las transformaciones tecnoldgicas y cientificas del entorno
actual.

a. Evolucion Historica

El algebra lineal se consolidé como disciplina matematica durante el siglo XIX. Hawkins (1972),
documenta como sus fundamentos conceptuales, surgieron a partir de los trabajos pioneros de
Cayley y Sylvester en Inglaterra, quienes desarrollaron métodos sistematicos, para el estudio de las
transformaciones lineales y las estructuras algebraicas. La consolidacion tedrica llegd en la
década de 1920. Van der Waerden (1985), destaca como Emmy Noether, logré un nivel de
abstraccion matematica, que revolucion6 la comprension del algebra, estableciendo los cimientos
de la teoria moderna de anillos y espacios vectoriales.

En la primera mitad del siglo XX, Weyl (1950) evidenciod el potencial de las transformaciones
lineales, para modelar sistemas fisicos complejos, profundizando la conexion entre el algebra lineal
y la fisica teorica, particularmente en el campo de la mecanica cuantica, trabajo que lo continuo
posteriormente  Ballentine (2014). Este desarrollo estableci6 nuevas perspectivas
interdisciplinarias, que expandieron el alcance de esta disciplina méas alla de las matematicas puras.
El desarrollo computacional marco un hito fundamental en la evolucion del algebra lineal. Durante
la década de 1940, Von Neumann establecio algoritmos esenciales, para la resolucion numérica de
sistemas lineales, que sentarian las bases de la computacion moderna. Segin documentan Golub y

Van Loan (2013) estos avances transformaron el algebra lineal, desde una disciplina puramente
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tedrica, hacia una herramienta practica, con aplicaciones directas en ingenieria, fisica y ciencias de
la computacion.
La segunda mitad del siglo XX presencié una creciente abstraccion y generalizacion de la
disciplina. Halmos (2017) realiz6 contribuciones decisivas hacia una vision axiomatica,
proporcionando definiciones rigurosas de conceptos fundamentales como espacios vectoriales,
transformaciones lineales y estructuras algebraicas. Esta aproximacion establecié una
comprension mas profunda y universal de los principios fundamentales del algebra lineal.
En décadas recientes, la disciplina ha experimentado una notable convergencia, con campos
emergentes como: machine learning, teoria de la informacion y fisica cuantica. En el &mbito del
aprendizaje automatico, Bishop (2006), demuestra la importancia crucial de las técnicas del algebra
lineal, en el desarrollo de métodos de reduccion de dimensionalidad, analisis de componentes
principales y algoritmos de clasificacion. Por su parte, Axler (2024) propone innovadores
enfoques pedagdgicos, que facilitan la comprension de conceptos complejos, contribuyendo a la
democratizacion del conocimiento del algebra lineal, mas alld de los circulos matematicos
tradicionales.

b. Bases conceptuales
El algebra lineal constituye una rama fundamental de las matematicas, basada en conceptos
estructurales, que analizan sistemas complejos, mediante herramientas algebraicas. Sus origenes
modernos se remontan a 1844, cuando Hermann Grassmann publico "La teoria de extension”, obra
que establecio los cimientos teoricos de esta disciplina.
Los espacios vectoriales, segun Strang (2007) , representan las estructuras fundamentales del
algebra lineal. Estos determinan como los objetos matematicos se combinan y transforman bajo
reglas especificas, conformando asi la base conceptual de esta disciplina.
Por su parte, Poole (2002) destaca el papel crucial de las transformaciones lineales como principio
central. Estas operaciones, que actian como mapeos de espacios vectoriales, preservan las
operaciones de suma y multiplicacion por escalares, y asi, modela relaciones matematicas en
diversos campos, desde la fisica hasta la ingenieria.
La contribuciéon de Anton (2001) profundiza en los conceptos de dependencia e independencia
lineal, herramientas analiticas esenciales para comprender la estructura y propiedades de los
sistemas de vectores. EI dominio de estas relaciones, facilita la interpretacion y comprensién de

sistemas matematicos complejos.
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Asi también, del Valle Sotelo (2011), amplia esta base tedrica al enfatizar el papel fundamental de
las matrices, como representaciones algebraicas. Estas estructuras constituyen un lenguaje
universal, que describe y manipula relaciones lineales, entre conjuntos de datos de manera
sistematica.

Finalmente, Zaldivar (2012) sintetiza la importancia practica de estos principios conceptuales,
sefialando que el algebra lineal trasciende su naturaleza abstracta, para convertirse en un
instrumento fundamental, en la resolucién de problemas en mdltiples disciplinas cientificas y

tecnoldgicas.

Metodologia

La investigacion se desarrolla mediante un disefio no experimental (LaVigne-Jones, 2023), con un
enfoque cualitativo (Astutik y Purwasih, 2023), y una metodologia de revision sistematica (Hidayat
y Wardat, 2024). Este marco metodoldgico, examina diversos autores y teorias, vinculadas a las
bases conceptuales del algebra lineal, abarcando desde sus precursores, hasta los actuales
desarrolladores de rutas de aprendizaje en el &mbito universitario.

El proceso investigativo, inicia con la busqueda y seleccion de autores y teorias matematicas,
relacionadas con el algebra lineal. En esta fase se identifica referencias bibliograficas, que
proporcionan tanto la fundamentacion tedrica como practica necesaria para la asignatura,
especialmente en el contexto de las carreras de ingenieria y ciencias.

La base documental se constituye principalmente, de libros académicos indexados y registrados en
bases de datos cientificas. Para su sistematizacion, se implementa una ficha de revision, que
documenta datos esenciales: autor, fecha de publicacion, titulo de la obra, edicion y editorial.

La evaluacién de la calidad de las obras seleccionadas, se realiza mediante una rubrica especifica,
que establece parametros precisos de elegibilidad, para determinar la idoneidad de su contenido.
Este proceso asegura la pertinencia y rigor académico del material seleccionado.

Los conceptos mas relevantes de cada obra, se analizan y sintetizan en una matriz estructurada,
disefiada para establecer una ruta pedagdgica coherente en la guia didactica. Esta matriz se organiza
en columnas, que representan las unidades tematicas de la guia, mientras que, las filas registran las
contribuciones de cada autor, en las respectivas areas tematicas. Esta organizacién sistematica
facilita tanto la revision de contenidos, como la definicion de los temas fundamentales para cada

unidad.
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La validacion final de la guia did&ctica, se realiza mediante un juicio de expertos, quienes,
utilizando una guia de revision especifica, evaluan la calidad y pertinencia del documento
académico. Este proceso de validacion, determina la idoneidad del material, para su publicacién y

posterior implementacion, en el contexto de la ensefianza universitaria.

Resultados

La Figura 1 presenta la estructura de la guia didactica, organizada en 8 capitulos que siguen una
secuencia progresiva desde conceptos fundamentales hasta aplicaciones avanzadas. Esta estructura
permite una evolucion natural del aprendizaje, culminando con la implementacion practica
mediante herramientas digitales y la exploracion de conexiones entre el algebra lineal y otras areas
de las ciencias exactas e ingenieria.

La organizacion capitular se estructura de la siguiente manera: El Capitulo 1, "Vectores", establece
las bases fundamentales mediante el estudio de las caracteristicas y representaciones vectoriales.
El Capitulo 2, "Matrices y Determinantes”, aborda los principios matematicos de estas estructuras
y su vinculacion con sistemas de ecuaciones. El Capitulo 3, "Sistemas de Ecuaciones Lineales",
profundiza en las metodologias de resolucion mediante sistemas matriciales. ElI Capitulo 4,
"Espacios Vectoriales”, introduce los fundamentos tedricos necesarios para comprender estas
estructuras matematicas basadas en vectores y matrices. EI Capitulo 5, "Transformaciones
Lineales™, explora los conceptos de nucleo e imagen a través de representaciones matriciales. El
Capitulo 6, "Autovalores y Autovectores”, examina las propiedades fundamentales de las
transformaciones lineales. ElI Capitulo 7, "Aplicaciones y Uso de Tecnologia”, integra los
conceptos tedricos con herramientas digitales como Matlab y Python. EI Capitulo 8, "Topicos
Avanzados", explora conceptos mas sofisticados de operaciones y representaciones en espacios
vectoriales y matriciales, estableciendo conexiones profundas entre algebra, geometria y otras
ramas matematicas. El desglose detallado de los contenidos especificos de cada unidad se presenta

en la Figura 2.
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Anton, Howard (2001) C1,C2,C3

Axler (2024) Cl.C2 | C3.¢4 | Cs5.C6 C7,C8,C9
Beezer (2015) 2 C3,C5 C1 [ C7 C6, C8

Boyd v Vandenberghe (2018) | Cl1 C2 c3

Collazos Sanchez, et al. (2024) C1,C2,C3 C4 cs5 C6

Del Valle Sotelo (2011) Cl,C2 3 [ C6,C7 C4, C8
Friedberg et al. (2018) C3,C4 C1 c2 C5,C6 c7
Friedland v Aliabadi (2018) | Cl c4 C2.C3.C5.C6
Grossman v Flores (2012) C1,C2, C3,C4 cs C7 C6 cs
Hoffman v Kunze (1973) [ G C1 2 C3 c4 C6,C7,C9,C10
Tohnson et al. (2018) C1,C2,C3 c4 C3,C6 c7
Kolman v Hill (2006) C1,C2,C3,C4.C5 C6.C7 | _Cl0 €8, CO c12 Cil

Lang (1987) C1,C2, C6,CT 3 C4,C5 cs

Lay (2012) C2.C3 C1 C4 C5,C6 C7,C8, C9,Cl0
Lipschitz y Lipson (2018) Cc2 | c3.c4.CT C1 [ C6, C8, C10 Cl1, C12, C13,Cl4
Mever (2023) C3,C6 ElE) c4 C5,C7 c8

Moh, Tzuong-Tsieng (2020) c1 c4 C2,C3,C5,C6
Noble v Daniel (1088) C1,C2, C3,C4.C5 C6 c7 C8,_C9, C10, Cl11
Poole (2002) Cl,C2,C3,.C5 6 c4 C7.C8
Shores (2018) C2 C1 C3 c4 C5 C6

Sadun (2007) 2 c3 c4 C1, C5, C6, C7, C8, C9. C10. C11
Strang (2007) c3 C1,C4 C2 C6,CT cs5 cs
Zaldivar (2012) [ C3 Cl 2 C5,C7 C6, C8, €9, C10

Figura 1. Contenido de la guia didactica, relacionada con las referencias bibliogréaficas

11 hspectos geometricos y algebraicos de los vectores
1.2. Operaciones vectoriales: suma, resta y
multiplicacian por escalar

1.3. Norma, distancia y producto escalar

4. Proyecciones ortogonales y angulos entre
wectores.

1.5 Vectares y geometria del espacio

1.8. Funciunes vectoriales

17, Urtogonalidad

1.8. Ejercicios resueltos y ejercicios prapuestos

5. Definicion formal

5.2 Propiedades lundamentales

5.3. Nuclen & Imagen

E.4. Representacion matricial

5.5. Isomorfismos

6.8, Transformaciones inversas

5.7, Transformaciones lineales entre espacios
vectoriles

5.8. Teorema del rango-nulidad

5. Ejercicios resuelios y ejercicios propuestos

21 Definician y propiedades
2.2. Operaciones matriciales

2.3 Tipns de matrices

24 Determinantes

25. Ejercicios resueltos y ejercicios prapuestos

6. Polinomios de matrices

6.2 Palinomia caracteristica

6.3 Valores propios o autovalores

6.4, Vectores propioz o Autovectares y espacios
propios

6.5. Diayonalizaciaon de matrices

6i.6. Matrices simétricas y diagonalizacidn ortaganal
6. Polinamin minima

6.8. Minimos cuadrados

6.9. Ejercicios resueltos y ejercicios propuestos

10, Definicion y propiedades

3.2 Clasificacion y Metodos de Solucian

3.3, Formulacidn matricial de sistemas lineales
3.4, Sistemas homoneneos y no humogénsos
35, Métodos de resolucion matricial

6. Analisis de saluciones

35. Ejercicios resueltos y ejercicins propuestos

71 HATLAB

7.2 Python

7.3, Biblotera de dlyebra lineal
T4 ictividades

Figura 2. Contenido de la guia didactica

41, Defiricitn y propiedates
442, Subesparios vectariales

4,3, Combinaciones linsales y span

4.4, Independencia ineal

45 Base y dimensian

48, Cambio de hase

47, Bases ortonarmales y proyecciones en Rn
4.8, Espacios de producto interior

4.4, Espacios vectoriales normados

410, Ejercicios resueltos y ejercicios prapuestos

41, Algebra Lineal numerica

.2 tormas canonicas

8.3 Funcionales Fneales v espacio dual

&4, Formas hilineales, cuadraticas y hermelicas
8.5 Matrices simétricas y formas cuadraficas
4.5, Operadores lineales en espacics con producta inlerng
1.7 Genmetria de espacios vectoriales

9.4, Tearia de Perron-Frobenius

#4. lescomposicin en valores singulares (SYD]
#.10. Tensores y dlgebra multilineal

.10, Introduccian a los espacios de Hlilbert
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La Tabla 1, muestra los aspectos a evaluar que contiene la guia de revision, utilizados en el analisis
por juicio de expertos, afines al area de conocimiento, donde se evidencian las categorias
establecidas, tales como: aspectos formales, los contenido conceptual y pedagdgico, el rigor
metodoldgico y los estandares bibliograficos y éticos. Es importante destacar que, ademas del
analisis y evaluacion de la presentacion formal de la guia didactica, se analizan aspectos didacticos
y pedagdgicos, que deben estar presentes en cualquier interaccién maestro-estudiante; asi como, el
contenido tedrico y practico de la misma, contenido en el médulo de aprendizaje.

Tabla 1. Aspectos a evaluar presentes de la guia de revisidn para juicio de expertos
Categorias Cadigos ASPECTO A EVALUAR

Completitud y disefio profesional de la portada

Tabla de contenidos clara y exhaustiva
Elementos

Estructurales y de | Estructura l6gica del documento
Presentacion

Tipografia y disefio apropiados
Aspectos Formales

Formato consistente en todo el documento

(20 puntos)
Calidad y pertinencia de las representaciones visuales

Claridad de figuras, diagramas e ilustraciones

Materiales

e Numeracion y etiquetado apropiados
Graficos y euq prop

Alineacidn con objetivos pedagbgicos

Explicaciones visuales de conceptos algebraicos complejos

Alineacién con estandares actuales del curriculo de algebra
lineal

Marco Teérico Cobertura integral de conceptos algebraicos clave

Contenido Profundidad y amplitud de explicaciones teéricas

Conceptual y
Pedagdgico

Integracion de perspectivas algebraicas modernas

(30 puntos) Enfoques de aprendizaje diversos y efectivos

Estrategias de | Objetivos de aprendizaje claros para cada seccion

Aprendizaje Progresion de aprendizaje escalonada

Alineacion con diferentes estilos de aprendizaje
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Integracion de metodologias de resolucion de problemas

Ejemplos de aplicaciones del mundo real

Conexiones interdisciplinarias

Aplicaciones Integracion computacional y tecnoldgica
Précticas — — -
Ejercicios practicos y estudios de caso
Vinculos con campos emergentes (ciencia de datos,
aprendizaje automatico)
Exactitud de definiciones matematicas
Precision Terminologia clara y precisa
Conceptual Secuencia l6gica de presentacion de conceptos
Rigor Evitar complejidad innecesaria
Metodoldgico Conjuntos de problemas exhaustivos
(20 puntos) Mecanismos de autoevaluacion
Herramientas — -
- Recursos de aprendizaje complementarios
Pedagogicas|
Componentes digitales e interactivos
Niveles de dificultad diferenciados
Cumplimiento del estilo APA u otro estilo de citacién
preferido
Citacion Bibliografia exhaustiva y actualizada
Referencias
Estandares Atribucion apropiada de fuentes

Bibliograficos
Eticos

(10 puntos)

y

Inclusién de referencias fundamentales y contemporaneas

Integridad
Académica

Contenido original

Referencias transparentes

Evitar plagio

Presentacidn ética de conceptos matematicos

La Tabla 2, muestra los resultados de la revision de contenidos, realizada por los expertos en el

area de conocimiento. En este caso fuero seis expertos que revisaron el material, y dieron su

opinion respecto al contenido y presentacién de la guia didactica.
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Tabla 2. Calificaciones de expertos sobre la guia didactica

CALIFICACION NUMERO DE EXPERTOS
Excelente (90-100 puntos): 2

Muy Bueno (80-89 puntos): 3

Bueno (70-79 puntos): 1

Necesita Mejora (0-69 puntos):

Discusion

El algebra lineal se ha consolidado como una asignatura fundamental, en los planes curriculares
actuales de las Instituciones de Educacion Superior (IES), a diferencia de afios anteriores, cuando
no se impartia en los primeros niveles universitarios. Diversos investigadores como Sabatinelli y
Llanos (2024), Tereshchenko (2024), Bjarnadottir et al. (2024) y Penprase y Pickus (2023) sefialan
la importancia de analizar y actualizar constantemente estos planes curriculares. Esta actualizacion
debe incorporar metodologias didacticas y pedagdgicas, apoyadas en herramientas tecnoldgicas,
facilitando que, los estudiantes asimilen efectivamente, los conocimientos abstractos propios de las
ciencias exactas, como lo destacan Johnson y Lenhard (2024) e Igboljon (2024). Estas
herramientas son especialmente relevantes para el andlisis de datos, modelado matematico y
simulacion computacional, segin lo documentan White (2023), Corless et al. (2023) y Graafsma
et al. (2023), incluyendo aplicaciones de inteligencia artificial (Liuy Yang, 2024) (Matzakos et al.,
2023) (Abbasi et al., 2024) y ciencia de datos (Kunduru, 2023).

En la actualidad, el desarrollo del conocimiento, ha experimentado una evolucion significativa,
impulsada principalmente por la integracion de soportes tecnoldgicos en entornos académicos. Esta
integracién fortalece la innovacion en las IES (Cirneanu y Moldoveanu, 2024) (Fisseni et al., 2023),
promoviendo un enfoque interdisciplinario (Castle, 2023), que beneficia especialmente a los
campos de ingenieria y ciencias (Alam y Mohanty, 2024).

El temario de Algebra Lineal para primer semestre universitario, ofrece un recorrido didéctico
estructurado, que aborda sistematicamente los conceptos matematicos fundamentales. Este

programa progresa desde conceptos basicos, hasta contenidos mas abstractos y avanzados,
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fundamentéandose en las contribuciones de destacados autores en el campo del algebra lineal, tales
como Anton, Howard (2001), Axler (2024), Beezer (2015), Boyd y Vandenberghe (2018), Collazos
Sanchez, et al. (2024), del Valle Sotelo, J. C. (2011), Friedberg et al. (2018), Friedland y Aliabadi
(2018), Grossman y Flores (2012), Hoffman y Kunze (1973), Johnson et al. (2018), Kolman y Hill
(2006), Lang (1987), Lay (2012), Lipschitz y Lipson (2018), Meyer (2023), Moh, Tzuong-Tsieng
(2020), Noble y Daniel (1988), Poole (2002), Shores (2018), Sadun (2007), Strang (2007) y
Zaldivar (2012).

El programa esta estructurado en tres etapas principales. La primera mitad establece una base
solida, comenzando con el estudio de vectores y sus operaciones, para luego abordar matrices,
determinantes y sistemas de ecuaciones lineales. Estas unidades iniciales proporcionan las
herramientas algebraicas fundamentales que facilitan a los estudiantes, desarrollar solidas
habilidades en la resolucion de problemas matematicos. La segunda etapa introduce conceptos
mas avanzados, como espacios vectoriales y transformaciones lineales, representando un salto
cualitativo en la complejidad conceptual. A través del estudio de autovalores y autovectores, se
profundiza en herramientas esenciales para el analisis matricial. Estos conceptos constituyen una
base matematica fundamental, para aplicaciones en diversas disciplinas cientificas y de ingenieria.
A través de definiciones abstractas, los estudiantes exploran propiedades fundamentales como la
independencia lineal, el ndcleo y la imagen de transformaciones, preparandose asi, para analisis
matematicos mas sofisticados.

En la tercera etapa se adopta un enfoque practico y orientado al futuro. La séptima unidad establece
conexiones entre la teoria y las herramientas tecnolégicas modernas como MATLAB y Python,
preparando a los estudiantes para entornos profesionales contemporaneos. La octava unidad actla
como puente interdisciplinario, evidenciando la versatilidad y amplia aplicabilidad del algebra
lineal.

En el panorama actual del algebra lineal, se identifican desafios fundamentales, que representan
tanto retos cientificos, como oportunidades para la innovacion. Estos desafios se manifiestan en
tres dimensiones criticas: la generalizacion de métodos de descomposicion matricial, el desarrollo
de algoritmos mas eficientes en algebra lineal numérica, y la exploracion de estructuras lineales
en sistemas multidimensionales. Estas areas de investigacién se fundamentan en los trabajos
seminales de diversos autores como Hawkins (1972), Van der Waerden (1985), Weyl (1950),

Pol. Con. (Edicion nam. 102) Vol. 10, No 1, Enero 2025, pp. 895-914, ISSN: 2550 - 682X ‘




Silvia Elizabeth Escobar Pérez, Victor Manuel Flores Andino, Juan José Pérez Insuasti

Ballentine (2014), Golub y Van Loan (2013), Halmos (2017), Bishop (2006), Axler (2024), Sadun
(2007), Moh, Tzuong-Tsieng (2020) y Lay (2012).

La evaluacion realizada por juicio de expertos, indica que el temario ha alcanzado un nivel de
madurez apropiado para su publicacion, aunque se recomienda implementar mejoras graduales. La
incorporacion progresiva de estos elementos, podria elevar este documento académico, a una
herramienta pedagdgica excepcional, para la ensefianza del &lgebra lineal en el primer semestre

universitario.

Conclusiones

El &lgebra lineal se ha consolidado, como una disciplina matematica fundamental en constante
evolucion. Su alcance trasciende las matematicas puras, encontrando aplicaciones cruciales en
fisica, ingenieria, ciencias de la computacion y analisis de datos. Su desarrollo histérico evidencia
una progresion, desde métodos discretos de resolucion de ecuaciones, hasta convertirse en una
sofisticada herramienta tedrica, capaz de modelar realidades abstractas en multiples disciplinas
cientificas.

La desactualizacion significativa, de los planes curriculares tradicionales de algebra lineal,
compromete la formacion integral de los estudiantes. Esta brecha educativa se manifiesta
principalmente, en la limitada integracion de herramientas computacionales modernas, lo que
restringe la capacidad de los estudiantes, para aplicar conceptos algebraicos en entornos practicos
y dinamicos.

La ensefianza actual del algebra lineal, demanda un enfoque sistémico, que incorpore cuatro
elementos clave: actualizacion permanente de contenidos, formacion docente en nuevas
tecnologias, flexibilidad metodoldgica e integracion de herramientas computacionales. Este
curriculo contemporaneo debe funcionar como un sistema dinamico, adaptandose agilmente a las
transformaciones tecnoldgicas y cientificas del campo profesional.

Para abordar estos desafios, se propone implementar un modelo de actualizacion curricular
continua que: integre herramientas computacionales avanzadas como MATLAB y Python;
desarrolle competencias especificas de programacién aplicadas al algebra lineal; establezca
vinculos directos con problemas de investigacion y aplicacion industrial; flexibilice las

metodologias de ensefianza; incorpore casos de estudio interdisciplinarios. Estas modificaciones
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permitirdn que los estudiantes, dominen tanto los fundamentos tedricos, como las aplicaciones

practicas del &lgebra lineal, en un entorno tecnoldgico dindmico y cambiante.

Las areas especificas de mejora, para elevar la calidad del temario, incluyen la incorporacién de

representaciones visuales mas abundantes, especialmente en unidades complejas como

transformaciones lineales y autovalores. Asimismo, es necesario expandir los mecanismos de

autoevaluacion, para facilitar un monitoreo mas efectivo del progreso estudiantil. En las secciones

avanzadas, se recomienda optimizar la accesibilidad de las explicaciones, mediante la

simplificacion de la terminologia, y la inclusion de contextos mas intuitivos, que faciliten la

comprension de los conceptos.
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