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GAUSS-JORDAN Y PROGRAMACIÓN ORIENTADA A OBJETOS: 
UNA ESTRATEGIA DE APRENDIZAJE BASADO EN PROYECTOS 
GAUSS-JORDAN AND OBJECT-ORIENTED PROGRAMMING: 

A PROJECT-BASED LEARNING STRATEGY 
RESUMEN 

Esta investigación abordó la implementación de una estrategia integradora de aprendizaje basado en proyectos para superar 
la fractura epistémica entre el saber y el hacer, considerando como caso de estudio un proyecto que integra el algoritmo Gauss-
Jordan con la programación orientada a objetos a través de la implementación en Java para resolver sistemas de ecuaciones 
lineales en el contexto de la optimización. Este proyecto impactó en dos asignaturas: Programación orientada a objetos y 
Álgebra lineal, que se imparten en la Licenciatura en Sistemas Computacionales Administrativos en la Universidad Veracruzana, 
México. El enfoque de la investigación fue descriptivo y cualitativo, y se desarrolló en cuatro etapas: planteamiento del proyecto, 
implementación, socialización de los resultados y evaluación. Los resultados de la evaluación, basados en la percepción de los 
participantes, demostraron que el 100% de los estudiantes de programación orientada a objetos consideró que el aprendizaje 
basado en proyectos aporta significativamente a sus competencias de egreso. Las competencias que más se desarrollaron 
fueron la programación de sistemas información y el desarrollo de proyectos tecnológicos, además de un refuerzo de 
competencias axiológicas. Los estudiantes de álgebra también percibieron la contribución del proyecto al desarrollo de 
competencias, identificando la aplicación del método en el análisis de procesos administrativos y la interpretación de datos. 

Palabras clave: aprendizaje basado en proyectos, programación orientada a objetos, algoritmo de Gauss-Jordan, 
competencias profesionales, álgebra lineal  

ABSTRACT  

This research addressed the implementation of an integrative project-based learning strategy to overcome the epistemic fracture 
between knowledge and action, considering as a case study a project that integrates the Gauss-Jordan algorithm with object-
oriented programming through implementation in Java to solve systems of linear equations in the context of optimization. This 
project impacted two subjects: Object-oriented programming and Linear algebra offered in the Bachelor of Administrative 
Computer Systems at the Universidad Veracruzana, Mexico. The research approach was descriptive and qualitative, and it was 
developed in four stages: project proposal, implementation, socialization of results, and evaluation. The evaluation results, based 
on the perception of the participants, showed that 100% of object-oriented programming students considered that project-
based learning contributes significantly to their graduation competencies. The competencies most developed were information 
systems programming and the development of technological projects, in addition to a reinforcement of axiological competencies. 
Algebra students also perceived the project's contribution to competency development, identifying the application of the method 
in the analysis of administrative processes and data interpretation. 

Keywords: project-based learning, object-oriented programming, Gauss-Jordan algorithm, professional competencies, linear 
algebra  
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1. INTRODUCCIÓN 

En la actualidad, es necesario cambiar la manera en la que se transfiere, genera y procesa el conocimiento, pues 
muchas de las problemáticas globales no son especialmente nuevas. Por ejemplo, pandemias, hambrunas, 
guerras, drásticas decisiones políticas de países, entre otras. Sin embargo, hoy en día, las herramientas que pueden 
enfrentarlas son distintas y cambian rápidamente. Estos cambios propician que la sociedad sea dinámica. Por lo 
tanto, la escuela y la educación superior deben permitir que los alumnos sean capaces de enfrentar los retos 
actuales que deben enfrentar como profesionales (Rekalde Rodríguez y García Vílchez, 2015). 

En este sentido, el aula no es el único lugar donde los alumnos pueden aprender, pues debe haber un 
balance entre el salón de clases y el entorno laboral donde se aplicarán los conocimientos teóricos. Bajo este 
esquema, los profesores son los facilitadores que guían a los aprendices para construir conocimiento. Tomando 
en cuenta lo anterior, han surgido distintas metodologías activas. Por ejemplo, el aula invertida (Chero-Santisteban 
et al., 2025; Elera Castillo et al., 2023; Huerta Camones et al., 2023; Tang et al., 2023), el aprendizaje-servicio 
(Gómez Escobar y Simón-Medina, 2022; Resch & Schrittesser, 2023; Suárez Lantarón, 2023), el aprendizaje 
basado en juegos (Moreno-Acosta y Zabala-Vargas, 2022; Piñero Charlo et al., 2024), el aprendizaje por 
descubrimiento (Espinoza-Freire, 2022), el design thinking (Arias Flores et al., 2019; Cruz Rosas y Oseda Gago, 
2021; Hernández-Gil y Núñez-López, 2020), el aprendizaje basado en competencias (Mantilla et al., 2021; 
Vitchenko et al., 2022) y el aprendizaje basado en proyectos (ABP) (Burgos-Leiva et al., 2021; Causil Vargas y 
Rodríguez De la Barrera, 2021; Martinez Valdés, 2021; Urrea-Polo, 2022; Vargas et al., 2021; Villanueva Morales 
et al., 2022). 

Esta investigación se situó en el marco del ABP, pues es una estrategia ampliamente explorada en la 
educación superior (Lertsakulbunlue & Kantiwong, 2025; Melnik et al., 2025; Naseer et al., 2025; Wu et al., 2025; 
Zhang et al., 2025). Sin embargo, existen pocas investigaciones enfocadas en el aprendizaje–enseñanza de la 
programación en la educación superior (Chang & Wongwatkit, 2024; Featherstone, 2025; Ibarra-Zapata et al., 
2021; Ma & Huang, 2024; Phoonson et al., 2025). Ibarra-Zapata et al. (2021) señalaron que las investigaciones 
relacionadas con la enseñanza de la programación se centran en el nivel universitario, pero están centradas en los 
objetivos de proponer y validar estrategias metodológicas para la enseñanza. 

Además, el ABP integra conceptos avanzados. Por ejemplo, Younis et al., (2021) señalaron que promueve 
el aprendizaje de programación paralela (OpenMP) en cursos donde típicamente no se cubren esas temáticas. Otra 
de las ventajas de este enfoque, el ABP promueve las habilidades del pensamiento computacional como la 
descomposición de los problemas, la abstracción, el diseño algorítmico y la evaluación reflexiva. Asimismo, 
potencia el desarrollo de habilidades blandas profesionales como el trabajo en equipo, la toma de decisiones, la 
cooperación, la colaboración, la resolución de conflictos y la comunicación (Younis et al., 2021). Por ello, esta 
investigación propuso una estrategia integradora para superar la fractura epistémica entre el saber y el hacer en un 
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curso de programación orientado a objetos, proponiendo el uso del ABP con tres ejes fundamentales (Ausubel, 
1963) (Tabla 1).  

Tabla 1 
Ejes del ABP 

Eje Descripción 
La relación entre la 
teoría y la práctica 

Para garantizar que el conocimiento que se adquiere en el aula se vincule con 
situaciones reales y aplicaciones prácticas. 

El desarrollo de 
habilidades 

Para fomentar el desarrollo de habilidades y competencias necesarias para 
posteriormente aplicarse en contextos diversos. 

La promoción del 
aprendizaje 

Para reflexionar sobre la práctica y el análisis del aprendizaje mismo. 

 

Así, la integración de estos tres ejes busca superar la separación entre el conocimiento teórico y su 
aplicación, promoviendo un aprendizaje significativo y relevante para la vida de los individuos.  

 

2. MÉTODO DE INVESTIGACIÓN 

Esta investigación realizó un caso de estudio de dos asignaturas que se imparten en la Licenciatura en Sistemas 
Computacionales Administrativos, Universidad Veracruzana, México. Uno de programación orientado a objetos y 
otro de álgebra lineal. El enfoque empleado fue descriptivo y cualitativo, pues el objetivo fue integrar el ABP para el 
aprendizaje de programación orientada a resolver problemas relacionados con la administración y la optimización 
de recursos. Para esto, se utilizó el algoritmo de Gauss-Jordan para alcanzar las competencias del perfil de egreso 
de los estudiantes de esta licenciatura  

2.1. Identificación de los participantes 

El ABP sitúa al estudiante como su eje central, pues es el protagonista de su propio aprendizaje al 
solucionar problemáticas reales para desarrollar conocimientos, habilidades y actitudes (Barrera Arcaya et al., 2022; 
Gómez León et al., 2023). Se identificaron tres tipos de participantes, cada uno con sus respectivas 
responsabilidades. 
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• Estudiantes de la asignatura programación orientada a objetos (POO), como 
ejecutantes del proyecto, quienes deben determinar los requerimientos que el 
producto final debe tener y socializar los resultados finales.  

• Estudiantes de la asignatura álgebra lineal con quienes se socializó el proyecto. Esta 
asignatura se imparte a estudiantes de segundo semestre por lo que están 
comenzando sus materias disciplinares. Esto implica que pudieron visualizar las 
aplicaciones que podrán realizar con los métodos que se estudian en álgebra lineal.  

• Los académicos facilitadores de las asignaturas de POO y álgebra lineal, debido a que 
son quienes guiaron a los estudiantes en términos de los requerimientos necesarios y 
la metodología de implementación.  

 

2.2. Acciones desarrolladas 

Una de las ventajas que caracteriza al ABP es el desarrollo de un producto final que tiene como meta 
resolver un problema situado en la realidad de la disciplina que ejercerán los estudiantes en el futuro cercano. Por 
lo tanto, promueve la participación de estudiantes, profesores y futuros clientes o compradores interesado en los 
proyectos que se desarrollen. Este proceso se realiza por medio de cuatro pasos metodológicos (Figura 1). 

Figura 1 
Etapas del ABP 

 
 

2.3. Planteamiento del proyecto 

En esta etapa los estudiantes recibieron instrucciones precisas del entregable del proyecto:  

Desarrollar una aplicación en el lenguaje de programación Java para resolver ecuaciones 
lineales mediante el método de Gauss–Jordan. Los sistemas de ecuaciones lineales que 
se deben resolver deben tener la característica de ser cuadrados (mismo número de 
ecuaciones que de incógnitas) y tener solución. Los estudiantes se organizaron en parejas 
para realizar el proyecto. 
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2.4. Implementación 

Para el proceso de implementación los estudiantes recordaron, estudiaron e investigaron cómo se 
resuelven los sistemas de ecuaciones lineales mediante el método de Gauss–Jordan. En primera instancia, esto 
implicó entender la problemática que debía resolver. Posteriormente, en coordinación con el académico, los 
estudiantes desarrollaron, por etapas, la implementación del algoritmo en Java. Se definió la clase y los métodos 
de los saberes teóricos de la asignatura de POO. Esto se realizó para resolver la problemática en concordancia 
con los conceptos de la orientación a objetos (Figura 2). Cuando el proyecto estuvo terminado, los estudiantes lo 
probaron con cinco problemas de optimización que se pueden resolver con el método Gauss–Jordan. Esto les 
permitió contrastar los resultados con los reportados en la literatura (Figura 3). 

Figura 2 
Definición de la clase principal del programa y los miembros, los métodos y el atributo 
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Figura 3 
Problema de aplicación resuelto, elaborado por los estudiantes, con la implementación del método de Gauss-
Jordan 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.5. Socialización de los resultados 

En esta etapa, los estudiantes de POO realizaron una presentación del producto final a los estudiantes de 
álgebra lineal (Figura 4). 

Figura 4 
Socialización de resultados de los estudiantes de la asignatura de programación a los estudiantes de álgebra 
lineal 
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2.6. Evaluación de los resultados  

Para la evaluación de resultados, se diseñaron dos cuestionarios que fueron respondidos por ambos 
grupos. Esta evaluación tuvo como finalidad conocer la percepción de los estudiantes en el desarrollo de 
competencias para la formación profesional utilizando el ABP.  

Los cuestionarios de evaluación consideraron las competencias que se desarrollaron y las que se debían 
fortalecer. De acuerdo con el plan de estudios vigente de la licenciatura en Sistemas Computacionales 
Administrativos de la Universidad Veracruzana, campus Xalapa, México, (Universidad Veracruzana, 2025), las 
competencias epistémicas del algoritmo de Gauss–Jordan permite resolver problemáticas organizacionales, entre 
las que se encuentran: 

• Análisis del proceso administrativo. 
• Gestión de las tecnologías de la información y comunicación (TIC). 
• Desarrollo de proyectos tecnológicos. 
• Análisis e interpretación de datos. 
• Desarrollo de medios digitales educativos. 
• Modelado y desarrollo de startups. 
• Programación de sistemas de información que satisfaga los requerimientos de los 

usuarios. 

Entre las competencias axiológicas que puede abonar este proyecto se encuentran: 

• Trabajo en equipo. 
• Honestidad en el manejo de datos. 
• Creatividad para la resolución de problemas. 
• Retribución social del conocimiento. 
• Colaboración y tolerancia en el trabajo grupal. 

 

2.7. Recursos utilizados 

El desarrollo del proyecto se llevó a cabo en uno de los centros de cómputo de la Facultad de Contaduría 
y Administración de la Universidad Veracruzana, México. Este centro está dotado por el hardware y el software 
que se utilizó para realizar el proyecto (Tabla 2). 
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Tabla 2 
Recursos de hardware y software utilizados 

Hardware Software 

iMac Retina 4k, 2019 
Procesador: 3.6 Ghz Intel Core i3 

Memoria: 16 Gb 24º Mhz 

Java 1.8 
NetBeans 21 

 

3. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Como se mencionó previamente, la evaluación de los resultados se realizó desde dos enfoques. El primero se 
enfocó en evaluar la percepción de los estudiantes de POO sobre el desarrollo de competencias al emplear ABP 
y, el segundo, evalúo la percepción de los estudiantes de álgebra lineal al presentarles otra forma, sistematizada, 
de resolver ecuaciones lineales. 

3.1. Evaluación de estudiantes de POO  

De acuerdo con las respuestas proporcionadas por los estudiantes, el 100% consideró que el ABP aporta 
al desarrollo de competencias en su formación profesional. La programación de sistemas de información que 
satisfacen los requerimientos del usuario y el desarrollo de proyectos tecnológicos fueron las competencias que 
los estudiantes consideraron que más desarrollaron (Figura 5). 

Figura 5 
Competencias que los estudiantes consideran que se desarrollaron con ABP 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 



 
 
Sociedad de Investigación sobre Estudios Digitales S.C. | ISSN: 2683-328X 
 
 

 

Aguilera-Rueda, V. J., García Álvarez, I., Hernández García, R. A., Domínguez Domínguez, C. F. (2025). Gauss-Jordan y 
programación orientada a objetos: Una estrategia de aprendizaje basado en proyectos. Transdigital, 6(12), e546. 
https://doi.org/10.56162/transdigital546 

9 

Asimismo, los estudiantes señalaron que es necesario reforzar algunas competencias como la gestión de 
TIC y el modelado y desarrollo de startups (Figura 6) 

Figura 6 
Competencias que los estudiantes consideran que se deben reforzar 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 

También se les preguntó sobre los contenidos de la experiencia educativa de POO que consideran que se 
reforzaron con este proyecto. De manera general, se observó que el concepto y la aplicación de métodos generales 
fue el que más se atendió, pues el 15% de los alumnos lo seleccionó (Figura 7). 

Figura 7 
Contenidos de la experiencia educativa que se reforzaron con el proyecto 
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Las competencias axiológicas también fueron evaluadas por los estudiantes, pues el 30% de ellos coincidió 
en que el trabajo en equipo se reforzó, pero también la colaboración y la tolerancia en el trabajo grupal y la 
creatividad para resolución de problemas con el 25% cada una (Figura 8). 

Figura 8 
Competencias axiológicas que los estudiantes consideran que reforzaron con el proyecto 
 

 

 

 

 

 

 

 

Otra de las preguntas que respondieron los estudiantes se enfocó en identificar qué otras aplicaciones se 
pueden resolver con la POO. Las respuestas más destacadas fueron: problemas relacionados con el clima, todo 
tipo de problemas y problemas de optimización. Asimismo, se les preguntó a los estudiantes sobre las debilidades 
que identificaron con esta metodología para resolver problemas. Las respuestas más destacadas fueron: a veces 
sería falta de conocimiento sobre el tema abordad; si no eres autodidacta y no sabes trabajar en equipo, se 
complica; y creo yo que ninguna si le entiende muy bien. Finalmente, el 100% de los estudiantes se consideraron 
muy satisfechos con su participación en el proyecto.  

3.2. Evaluación de los estudiantes de álgebra lineal 

El 69% de los estudiantes consideró que este tipo de proyectos aporta al desarrollo de competencias en 
su formación profesional. Sin embargo, el 31% indicaron que solo se desarrollan algunas de las competencias 
(Figura 9). 
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Figura 9 
Respuestas de los estudiantes que consideran que la enseñanza basada en proyectos aporta al desarrollo de 
competencias en su formación profesional 

 

 

 

 

 

 

El 19% de los estudiantes consideró que las competencias que desarrollan al emplear el algoritmo de 
Gauss-Jordan en problemáticas organizacionales son: análisis del proceso administrativo, y análisis e interpretación 
de datos, mientras que en menor medidas se desarrolla el modelado y diseño de startups (Figura 10). 

Figura 10 
Competencias que se desarrollan al emplear el algoritmo de Gauss-Jordan 
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El 47% de los estudiantes consideró que la presentación del proyecto siempre reforzó las temáticas de 
ecuaciones lineales, matrices, matrices escalonadas y reducidas, y el método de Gauss-Jordan, mientras que el 
3% consideró que se reforzó poco y el 50% contesto que solo algunas veces (Figura 11). Por otro lado, cuando se 
les preguntó a los estudiantes sobre su interés en participar en este tipo de proyectos; el 47%, estuvo de acuerdo; 
el 41%, sugirió que solo algunas veces; y el 13%, pocas veces (Figura 12). 

Figura 11 
Refuerzo en las temáticas de álgebra lineal 
 

 

 

 

 

 

Figura 12 
Intención de los estudiantes en participar en futuros proyectos 
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De acuerdo con los estudiantes, la mayoría estuvo de acuerdo con que la competencia axiológica del 
trabajo en equipo junto con la creatividad para la resolución de problemas son las que más se desarrollaron (Figura 
13). Al preguntarles a los estudiantes sobre el tipo de problemáticas que consideran se pueden resolver con el 
algoritmo de Gauss-Jordan la mayoría respondió que problemas de optimización lineal (Figura 14). 

Figura 13 
Competencias axiológicas desarrolladas 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 14 
Nube de palabras desde las respuestas de los estudiantes acerca de los problemas que se pueden resolver con 
el algoritmo Gauss-Jordan 

 

 
4. CONCLUSIONES 

La implementación del ABP, que integra el algoritmo de Gauss-Jordan con la POO, demostró ser un enfoque 
efectivo que se orienta a superar la fractura en entre el saber y el hacer en la formación de los estudiantes de la 
Licenciatura en Sistemas Computacionales Administrativos. El proyecto logró los tres ejes planteados: que los 



 
 
Sociedad de Investigación sobre Estudios Digitales S.C. | ISSN: 2683-328X 
 
 

 

Aguilera-Rueda, V. J., García Álvarez, I., Hernández García, R. A., Domínguez Domínguez, C. F. (2025). Gauss-Jordan y 
programación orientada a objetos: Una estrategia de aprendizaje basado en proyectos. Transdigital, 6(12), e546. 
https://doi.org/10.56162/transdigital546 

14 

estudiantes llevaran a la práctica la identificación de la relación entre la teoría y la práctica, el desarrollo de diversas 
habilidades y, finalmente, la promoción de la reflexión. 

La evolución de los resultados, realizada desde la perspectiva de los estudiantes de POO y de álgebra 
lineal, arrojó hallazgos significativos, entre ellos: el 100% de los estudiantes consideró que el ABP contribuye al 
desarrollo de sus competencias profesionales. El 20% de los participantes señaló que las competencias que se 
desarrollaron más fueron: la programación de sistemas de información y el desarrollo de proyectos tecnológicos. 

En cuanto a los contenidos de la POO, el concepto y la aplicación de métodos generales fue el que más 
se reforzó. Además, las competencias axiológicas como el trabajo en equipo, la colaboración, la tolerancia en el 
trabajo grupal y la creatividad en la resolución de problemas mostrando un refuerzo considerable. El 100% de los 
estudiantes manifestó estar muy satisfecho con su participación. 

En relación con los estudiantes de la asignatura de álgebra lineal, la socialización del proyecto se consideró 
valiosa, debido a que el 69% de los estudiantes consideró que estos proyectos siempre aportan a su formación. 
Identificaron que la aplicación de Gauss-Jordan analiza procesos administrativos e interpreta datos. El 47% de 
ellos también estuvo de acuerdo en participar en futuros proyectos de este tipo. 

Si bien este estudio confirmó el valor del ABP para la integración de conocimientos, se reconocieron 
algunas limitaciones inherentes a su diseño que abren varias investigaciones futuras que logren continuar 
afianzando los objetivos del ABP. En este sentido, se sugiere como futuras líneas de investigación, reforzar las 
competencias que los estudiantes identificaron como menos desarrollo, como la gestión de las TIC, y el modelado 
y desarrollo de startups, quizá a través de proyectos de mayor complejidad y con la inclusión de actores externos 
para lograr un ambiente de cliente real. También se plantea explorar el impacto a largo plazo de esta estrategia en 
el perfil de egreso, así como su aplicación en la resolución de otro tipo de problemáticas como la programación 
lineal. 
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