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Determining The Causes Some Low Yield Academic €alm Linear Algebra

RESUMEN VIVIAN LIBETH UZURIAGA LOPEZ

oo . Licenciada en Matematicas, Ph
Se dan a conocer algunas causas que determinajoedfyovechamiento p. <o Titula

académico en el curso de algebra lineal. Los ot fueron obtenidos a | ,.: : P

; Universidad Tecnoldgica de Per¢
partir de un examen de conducta de entrada, elcomataba de dos partes: g
una encuesta para determinar la actitud y aptitulbsl estudiantes frente a
Ia, matematlca y una evaluacion de conog@entomcpseen matematlca JHON JAIRO ARIAS MENDOZA
basica y fundamental. El examen se realiz6 a unestraide estudiantes
que cursaban algebra lineal durante el segundo stemacadémico de
2007 y primero de 2008. Estos resultados hacee partia investigacion
“Estudios metodologicos para contribuir a mejorar & proceso de
Ensefianza_Aprendizaje del Algebra Lineal, incorporado las nuevas
Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion —IC DEIBYS GILDAR DO MANCO SILVA

: . . . Administredor Ambiental (candidato
PALABRAS  CLAVES: Actitud,  é&lgebra  lineal, aptitud, Universid;d Tecnolégica(de Pera )

ensefianza_aprendizaje, matematica, motivacion. davis@utp.edu.c
ABSTRACT

vuzuriaga@utp.edu.:

Economista, M. S

Profesor Asisten

Universidad Tecnoldgica de Pert
jhonja@utp.edu.c

There are some known causes determining the lodeatia achievement
in the course of linear algebra. The results wétained from a review of
conduct of entry, which consisted of two partsuavey to determine the
attitudes and aptitudes of students regarding tdhensatics and an
evaluation of knowledge in basic and fundamentaktheraatics. The
review was conducted on a sample of students whe stidying linear
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1. INTRODUCCION

El objetivo de la encuesta fue conocer la actitagytud
de los estudiantes frente a la matemética, al iguallo
motivo a seleccionar la carrera que esté estudiando

El examen de conducta de entrada se hizo a onpegyru
(234 estudiantes) de algebra lineal. Cinco cormedeo
al segundo semestre académico de 2007 y seisvadnori
de 2008, los cuales conformaron la muestra quersé t
de una poblacion de veinticinco grupos de algahbesl,
para ello se us6 el método de muestreo aleatariplsi

La primera parte de la encuesta permitio identifieh
compromiso del alumno con su aprendizaje, parasello
disefié una pregunta con el siguiente enuncigi@nito

[1]- es un estudiante de la Universidad Tecnolégica de
Pereira, que se encuentra cursando 3er semeskkha
probado varias formas de estudio y de seleccionaus
profesores.El estudiante debia “marca con uKalas
situaciones con las cuales se identificaba Juanito”

A partir de los resultados obtenidos en el examen d
conducta de entrada se llegé a una propuesta cuyo
objetivo es contribuir a mejorar el proceso de Basga-
aprendizaje del algebra lineal, ésta tiene como
fundamento tedrico el Aprendizaje Desarrollador, [2]
hace parte del informe final del proyecto de inigestion A
anteriormente mencionado

No puede resolver los ejercicios de los examenes a
menos que el profesor los haya resuelto previamente
en clase o haya hecho unos totalmente parecidos.
2. CONTENIDO B Después de cada clase se va a repasar lo visto e
intenta resolver ejercicios adicionales, del likod

2.1 Encuesta y resultados conducta de entrada
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sugeridos por el profesor.

Tuvo una discusion son su profesor porque €l le hac
preguntas y le pone ejercicios adicionales gue
obligan a Juanito a pensar, a realizar ejercicios
adicionales o a investigar.

Solo estudia pocos dias antes de los examenes.

Esta convencido que el profesor lo debe explicar
todo.

No le gusta trabajar en grupo.

Le gustan los profesores que tienen fama de que|tod
G | el mundo les gana porque es muy facil y no hay|que
esforzarse mucho. Estudio lo del cuaderno y ya.

H | No le gusta que le dejen tareas o talleres.

Afirma que lo que el profesor no hizo en clase@o s
puede evaluar.

J | Le gusta patrticipar en clase.

K Le gusta leer con anterioridad lo que va a ver en
clase.

Tabla 1. Opciones conducta de entrada.

Juanito es un estudiante de la UTP...
[ Opciones de Respuesta

100

150

Figura 1. Opciones con las cuales se identifica Jui¢o.

La figura 1 muestra la tendencia por elegir la opciEn
con 148 estudiantes que representan el 21,3586.
opcionJ, con 107 estudiantes que representa el 15,44%.
La opciéonC fue la menos elegida con 2 estudiantes, que
representan soélo el 0,29%.

Es de anotar que las respuestas no coinciden ne@me
con el trabajo realizado posteriormente por los
estudiantes en las clases de algebra lineal, dzdaon

la propuesta académica que se desarrolld, en laetua
estudiante debia realizar lecturas y talleres [@gecque
eran entregados por escrito y sustentados.

La segunda parte consta de las siguientes preguntas

a. ¢Le gustan las clases de Mateméticas?

Si ¢Por qué?
No—]
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Opcion "SI"

Le gustan las clases de .
E Ndmero de Estudiantes

matematicas

Pensamiento légico 59
Campode accién 34
13% usl

NO Asimilalos temas 28

Complemento 27

Opcién "NO"
E Ndmero de Estudiantes

El 87% de los estudiantes
afirman tener gusto por la

No existe relacion con

1 clase de matematicas
Dicesy confusas E7 (figura 2) De estos un
Me’hp:;l;\eugfde\ 5 29% lo jUStiﬁcan
. b argumentando que la
matematica les permite el

desarrollo del pensamiento
l6gico. ElI 17% aseguran
gue el gusto se debe a las
aplicaciones en diversos campos. Un 14%, porque
asimilan y comprenden con facilidad los temas. o1
restante porque son un complemento con las materias
propias de cada carrera.

Figura 2. Gusto por las
clases matematica:

Mientras que el 13% de los estudiantes que matgfies
que NO les gusta las clases de mateméatidagira 2),
afirman que se debe a que no encuentran una melacié
directa con el programa que cursan actualmente X 38%
que éstas son muy dificiles o confusas (22%), maent
que el 17% justifica que se debe a una metodologia
adecuada empleada por el docente al momento de
orientar la clase.

b. ¢Aprender matematica ha sido dificil para usted?

Si ¢,Por qué?
No
» ) Opcién "SI
Aprender matematicas ha sido - Nufnce':)r:je Eetudiantes
dificil
Dificil asimilacion de 47
usl Pocas bases.. 29
44%
NO Malas Metodologias... 17
Falta de Disciplina 16
Otras 21
Opcion “NO El 56% de los estudiantes

M Numero de Estudiantes

manifiestan que ha sido
dificil aprender
matematicas(figura 3) y

lo atribuyen a la dificultad
para asimilar los temas
vistos en clase (36%), a
las pocas o “malas” bases
mateméticas dadas en el
colegio (22%) y al método
de estudio que es inapropiado o por la falta deipglisa
(13%). El44% manifestdNO haber tenido dificultades,
justificando su respuesta en la facilidad en etg@so de
aprendizaje (23%), y el 18% en poner atencion,Sa@pg
practicar resolviendo ejercicios sobre temas tostad

Facil aprendizaje

Pongo atencidn y
repaso

Otras

Figura 3. Dificultad en el
proceso de aprendizaj.
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No
c. ¢Considera que tiene vacios en los conceptos - Opci6n "sI"
matematicos vistos hasta el momento? $t13 gslo const carrera B Ntmero de Estudiantes
Si (Jpor qUé’? Llena mis expectativas
No ¢ En cuales temas?
y Sl Me gusta
92% 8%
s NO Identidad con la carrera
" Opcién "SI"
Vacios en conceptos E Numero de Estudiantes Campo de accién
matematicos P
Faltade constancia y... |amB 0l Otras
Temas mat explicados | SERD Opcion™NO" .
71% 29% NO Pocas bases E [ Ndmero de Estudiantes EI 92/0 de IOS
Temas complicados T estud|antes aflrman estar
Segw,epas:—xo L1ad Interes por otra carrera a gusto con el programa
i No me ha do bien académico que estudian
Opcion N0 actualmente, lo cual
FNdmero de Estudiantes El 71% de IOS Falta de practica ust|f|can dlc;endo ue e|
He entendido estudiantes afirmaron o Jro rama que egtu dian
muy bien los , ras
e tener vacios en los - ’ Eati%face su(i expectativas
Bucnosdocentes conceptos matematicos Figura 6. Gusto por la N p
g vistos  (figura  4) carrera que estudia (28%), el gusto por el
’ mismo (21%), identidad
otras expresando que esto se o L .
debe a la falta de con la carrera (18%), y por ultimo, el campo dei@tc
_ ) 0 . 0 . e
Figura 4. Vacios en constancia, practica y (12%). Mientras que el 8% de los estudiantes mesidin

NO estar a gusto con su carrera y se debe a quézel 30
tienen interes por otro programa académico ofreeitlo
La Universidad, el 20% justifica que no le ha iderby

el 20% manifiesta que en el programa que estudiae h
falta poner en practica los temas vistos.

conceptos matematicos dedicacién (22%), como

también a conceptos mal vistos o desarrollados
superficialmente (18%), y las pocas bases mateasatic
dadas en el colegio (13%). Los temas mencionadtssen
cuales se presentan vacios conceptuales entre sainos
integrales, derivadas, razén de cambio, trigondmetr
logaritmos y optimizacion. El 29% manifefteD tener
vacios en conceptos matiematicos debido a quedns h
entendido muy bien (49%) y han tenido muy buenos
profesores, haciendo referencia a su metodologia de
ensefianza (20%).

2.2 Examen y resultados sobre conocimientos previos
en matematicas.

El examen de conocimientos previos en matematica
basica consta de siete preguntas que fueron vapdel
la siguiente manera: la primera pregunta tienealorde
12 puntos y el resto un valor de 10 puntos, paukl el

Por lo anterior, la base matematica debe ser sdlida . .
examen tenia una nota maxima de 72 puntos.

modo que permita soportar los demas conceptos y las
aplicaciones que tiene la matematica para cadaemhas

programas de ingenieria y tecnologia de la Unidatsi 1. Conjuntos: pertenencia y subconjunto y logica

proposicional

d. ¢Qué lo motivé a matricularse en la carrera qué est

estudiando? I. Responda Verdadero 6 Falso a cada una de las

siguientes proposiciones:

Motivaciones 56 alumnos que
ENdmero de Estudiantes representan e| 47% 1 SeanA:{ ¢1 l{ 215}}’ B :{{ 1}' 5’ 7} :
los motivd el gusto @____¢UA ®___¢UA ©__{ioe
Gusto e ; =
—— por lo que estudian. El @__fios ©___{290A (h___AnB=13
Campo de accion ) .
pensun E gglgqccf’oona?z;umame; 2. Dados los conjuntos =12, 4,37tf, B=12,4, 7
No Responde -
Continuar estudios (D carrera debldoa Ias y C _< 21 21 41 % 7% F
owss el oportunidades _
Figura 5 Principales laborales que ofrece, @___AB b___BC O A<
) . 0 .
motivaciones para ingresar a la m!entras que el 10%, 3 Todos los lunes §0n feStIVO,S
carrera. aflrr_na _ Que la 4, Algunos meses tienen 30 dias
motivacion principal 5 Todos los meses tienen 28 dias

esté en su pensuiffigura 5).

e. ¢ Esta a gusto con su carrera?

Si EI ¢Por qué?
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PreguntaNo. 1

[ Valores
Total (
promedio

Maximo

Minimo "/ /J

Pregunta No. 1

® Ganaron

52%
Perdieron

igura 7. Respuesta ejercicios de conjuntos.

El promedio en la respuesta fue de 7 purgéb el 48%
de los estudiantes respondi6 acertadaméigied 7).

Con ésta pregunta se buscoé identificar el dominie &
estudiante tiene sobre el tema de conjuntos,
particularmente en lo que respecta a pertenencia y
subconjunto, al igual que el uso de la Ilégica
proposicional para identificar los cuantificadores
universal y existencial. Estos temas son basicoant

el desarrollo del curso de algebra lineal. Por pjem
entre muchos temas, esté el de espacios vectomaled
cual el estudiante debe aprender a decidir si njunto

es 0 ho un espacio vectorial y para ello es neicesar
demostrar o comprobar propiedades sobre los objetos
conjunto y las operaciones alli definidas.

Propiedades basicas de los nimeros reales

Dada la ecuaciony = AB=C*D  ‘marqan una X la

6 las resnuestas correc

v = AB-C v = ABD-C
DF DF
o= AB-MF M =5 si
D B=0, C=-5 YD=1=F

Pregunta No. 2
Bvalores

—

promedio |

Pregunta No. 2

Total

= Ganaron

|
. Maximo |
Perdieron |

inimo ) |
M \/O
e /

5

80%

0
10

Figura 8. Respuesta propiedades bésicas de los ninoe
reales.

El promedio de respuesta fue de 5 puntos. El 20%6gle

estudiantes que presentaron el examen aprobaran est

pregunta.figura 8).

Las expresiones algebraicas permiten conocer egjman
que los estudiantes tienen sobre las propiedadesaba
de los numeros reales. El dominio algebraico y
aritmético es tan importante como el tema de caogjn
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ya que un error en un calculo lleva a respuestas
totalmente diferentes. Por ejemplo, al solucionar u
sistema de ecuaciones lineales se puede llegae &gu
inconsistente, cuando en realidad si tiene solucion

2. Grado de abstraccion para modelar una situacién
y resolverla con la herramienta que le ha aportado
la matematica (Preguntas lll, IV y V).

II. Marcela colecciona estampillas de temas deportivos
de personajes. Tiene 60 estampillas de personajes y
70 de temas deportivos. Si en total tiene 105, ¢Es

Pregunta No. 3
[ Valores

PreguntaNo. 3

Total

romedio
H Ganaron P !
76% Maximo
Perdieron .

Minimo

Figura 9. Respuesta ejercicio coleccion de estarmips.
posible esto? Justifique su respuesta.

Es de resaltar, que la pregunta fue tomada debtm i
de quinto de primaria y Unicamente fue respondila d

Pregunta No. 4
@ Valores

Pregunta No. 4

L

Total
® Ganaron promedio
66% Maximo

Minimo ’J

Perdieron

0

10

Figura 10. Respuesta ejercicio grado de abstraccion
utilizando herramientas de la matematice
forma acertada por el 24% de los estudiarfitgsra
9.

lll. Encuentre dos numeros cuyo producto sea 5 y su
suma sea 9/2.
La figura 10 muestra
gue sélo el 34% de los
estudiantes
respondieron
acertadamente.

PRI
il

IV. Cual es su
respuesta para la adivinanza del granjero:

Tengo una coleccién de gallinas y de conejos. Estos

animales tienen 50 cabezas y 140 patas. ¢Cuantas

gallinas y cuantos conejos tengo? [3]
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Pregunta No. 5
[ Valores

PreguntaNo. 5

Total

Ganaron promedio

52% 48% Maximo
Perdieron

Minimo

Figura 11. Respuesta ejercicio adivinanza del graajo.

Esta pregunta tuvo respuesta acertada por el 4886 co
se muestra en léigura 11.

Las preguntas lll, IV y V [4], indican el grado de
abstraccion que el estudiante tiene en el momeato d
modelar una situacion y resolverla con la herrataigune

le ha aportado la matematica.

El modelado es el objetivo principal del curso tglra
lineal, ya que el estudiante al finalizarlo deb&targn
capacidad de usar los conceptos que ésta le gpanda
modelar, resolver y proponer problemas tanto de la
matematica misma como en su disciplina.

En particular la adivinanza del granjero, es urtvided
clasica del bachillerato y de gran importancia para
curso de algebra lineal, ya que retoma el manejtade
linea recta, la solucion de ecuaciones linealasclmles
aportan herramientas para el desarrollo de los gema
centrales del curso.

3. Linea recta en el plano cartesiano

|

V. Dadala ecuacién_3X+ y=7 . Agregue adec
caso otra ecuacion de tal manera que se cumpla:

1. La gréafica de las dos ecuaciones se cortan en un
anico punto.

2. Lagrafica de las dos ecuacioi¢® se cortan.

3. La grafica de las dos ecuaciones se cortan en
infinitos puntos.

Pregunta No. 6

PreguntaNo. 6
@ Valores

Total

1

Ganaron promedio

86% 14% Maximo

Perdieron Minimo

c

Figura 12. Respuesta ejercicio linea recta en el glo
cartesiano

El valor promedio de calificacion obtenida para los
grupos evaluados para esta pregunta es de 2 psotos,

el 14% de los estudiantes encuestados respondieron
acertadamentdigura 12)

Este ejercicio evidencia el manejo de la lineaarect el
plano cartesiano, sus conceptos basicos, los csatéa
usados y generalizados en temas como vectoreas ngct
planos en el espacio. Asimismo, el ejercicio, paFmi
integrar el manejo de la recta con los sistemas de
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ecuaciones lineales, aspecto relevante para eb,cyas
que se pretende que la asignatura se desarroffewdera
hilada, coherente y vista como un todo, no como una
sumatoria de temas o capitulos.

4. Funciones, dominio e imagen.
Considere la funcién

cuya grafica es:
2

y= f(x):x_
VX+3
1. Determine el
dominio, conjunto

imagen, intercepto con los ejes coordenados.

PreguntaNo. 7
M Valores

Pregunta No. 7

Total

Ganaron promedio

73% 27%
Maximo
Perdieron
Minimo

Figura 13. Respuesta ejercicio funcién, dominio eriagen.

2. Calcular £(0), f(-1), f(a) ¥ f(a+h)

La calificacién promedio de los grupos evaluadosapa
esta pregunta es de 3 puntos, solo el 27% de los
estudiantes que presentaron el examen respondieron
acertadamentgigura 13)

Con este ejercicio, se requiere que el alumno reans)

de los conceptos basicos de la matemética comdason
funciones, su dominio e imagen, con el propésito de
poder hacer analogias y relaciones cuando se
particularicen algunas de estas funciones, como
transformaciones lineales, al igual que la germeaeidn

de la imagen y otros conceptos.

Andlisis y resumen de las preguntas

Examen Completo Examen Completo
D e
Total | c——— /
promedio | GEEHD ‘ valor
Ganaron —— |
84% 16% Maximo | SRS Iy |
Perdieron - "‘ |
minimo |d J \
° s0
100
14
12 +—
= 10 -
©
E 8 Valor Pregurta
=
S‘ 6 Promedio
4
2
¢}
1 2 3 4 5 6 7
PREGUNTAS

Figura 14. Consolidado examen de conocimientos plies.
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De a cuerdo a los resultados obtenidos para caalaen
las preguntas, en laBgura 14. El estudiante podia
obtener una calificacién maxima de 72 puntos allves

el examente correctamente, el promedio obtenidaléue
28 puntos. Siendo el valor maximo de 69 y el meleo®
puntos. De acuerdo con figura 14,s6lo el 16% de los
estudiantes de ingenieria y tecnologia que fueron
seleccionados para presentar el examen lo aprabaron

Lo anterior implica que el estudiante debe presenta
dificultades en el aprendizaje de los temas a cukar

en el curso de élgebra lineal, ya que es necesago
recuerden vy utilicen los conceptos que debierorehab
aprendido en su formacién basica tanto en el amlegi
como en el primer curso de matematicas, Matenstjca
que le ofrece La Universidad. Temas tales como: el
concepto de pertenencia de un objeto a un conjahto,
manejo de la linea recta, destrezas y habilidadesl e
manejo algebraico y funciones.

3. CONCLUSIONES

La repitencia, desercion y el bajo aprovechamiento
académico en el curso de dlgebra lineal, puede ser
atribuido a los problemas que tienen los estudsagtesu
proceso de aprendizaje, como se evidencia con%ldss

las respuestas de los estudiantes en la preguntie (la
encuesta, 0 a la poca solidez en el manejo de los
conceptos matematicos vistos previamente, como lo
indica el 71% de los encuestados pregunta (c).sEsta
causas se pueden ocasionar por la ruptura que exise

el bachillerato y la universidad.

La mayoria de los estudiantes, 148 de los 234
encuestados, manifiestan tener compromiso con su
aprendizaje, segun la opcién que indica que resoelv
ejercicios adicionales del libro o sugeridos por el
profesor; estas afirmaciones no corresponden con la
aptitud, el compromiso y la responsabilidad acadardée

los alumnos en las clases, tal como se ha confforea

los cursos de éalgebra lineal que se han desaroolied
acuerdo a la propuesta del grupo de investigacion.

A pesar del alto porcentaje de estudiantes qudesien
gusto por la clase de matematicas y que el 92%lake e
estan a gusto con su carrera, el indice de repiters
elevado (alrededor del 50%), lo que implica que es
necesario hacer una nivelacion previa a los esitetia
con el propdsito de que puedan abordar los cursos d
matematicas de la universidad con las bases ne&xgsar
no se pierda el entusiasmo por ella al momento de
enfrentar dificultades, principalmente por los waci
conceptuales con que llegan, a la vez que es iaert
que en las asignaturas de matematicas se le peamita
estudiante poder contextualizar diferentes conseptsi
establecer relaciones entre la matematica y sereario
que permitirda mantener su motivacion.
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En cuanto a la evaluacion de conceptos y conoctosen
previos para cursar algebra lineal se observa que
realmente los alumnos tienen deficiencias en los
conceptos anteriormente vistos, ya que el 84% de lo
estudiantes no lograron superar la prueba, obtéosn

un promedio en el examen de 28 puntos de un tet@akd
que es el valor maximo que podian obtener. Estsiraie
una vez mas la necesidad de ejecutar propuestas
académicas que le permitan al estudiante desarrolla
estrategias de aprendizaje, madurez matemética y
adaptacion a la universidad.

4. BIBLIOGRAFIA

Fuentes citadas

[1] Mendenhall William, Scheaffer Richard L. y Ott
Lyman. 1989. Elementos de Muestreo. Pag. 40 - 60
Grupo editorial Iberoamericana, tercera edicion.

[2] Castellanos Simons Doris, Castellanos, Beatriz.
Llivina Lavigne, Miguel Jorge., Silverio Gbémez,
Mercedes., Reinoso Capiro, Carmen., Garcia Sanchez,
Celina. 2001. Hacia una concepcion del Aprendizaje
Desarrollador. Coleccion proyectos. Pag. 29 - 120.
Editorial Centro de estudios educacionales Institut
Superior Pedagdgico Enrique José Varona. La Habana
Cuba.

[3] Fleming Walter, Varberg Dale. 1991. Algebra y
trigonometria con geometria analitica. Pag. 1122 1
Prentice hall Hispanoamérica S.A., tercera edicion.

[4] Ardila de Arrebolledo Raquel y otros. 2004. Eap6,
serie de Matemédticas para bésica secundaria y media
Pag. 70 — 72. Editorial Norma.

Fuentes bibliogréficas

[1] Uzuriaga Loépez Vivian Libeth. Arias Mendoza dho
Jairo. 2006. Una mirada al Algebra Lineal. Revista
Scientia et Technica Afio XIl, No. 30. Pag. 333 8.33
Editorial Centro de Recursos Informaticos y Edweesti—
CRIE. En:

http://www.utp.edu.co/php/revistas/ScientiaEtTechrd
0csFTP/2232333-338.pdf

[2] Posso Agudelo Abel Enrique. Uzuriaga Lopez ¥ivi
Libeth. GOémez Espindola José. 2006. Dificultades qu
aparecen en el proceso ensefiaza_aprendizaje de la
matematica al pasar del bachillerato a la univatsid
Revista Scientia et Technica Afio XII, No. 34. P4&gp —

499. Editorial Centro de Recursos Informéticos y
Educativos — CRIE. En:

http://www.utp.edu.co/php/revistas/ScientiaEtTechrd
0CSFTP/162118495-499.pdf

[3] Uzuriaga Lépez Vivian Libeth. 2006. Una propizes
de ensefianza del Algebra Lineal para los estudiatge
ingenieria de la Universidad Tecnoldgica de Pereira
Tesis doctoral. La Habana Cuba. Pag.42 — 115.




