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Resumen

Este articulo expone los primeros resultados de una investigacion destinada a estudiar el proceso de comprension
del concepto de base del espacio vectorial R y R®. Con base en el modelo de la comprension en matematicas y los
modos de pensamiento de Anna Sierpinska (Sierpinska, 1994 y 2002) como marco de referencia, se indaga el
proceso de construccion del concepto, a través de la valoracion de las distintas formas de percibir el significado de
base, mediante entrevistas con seis estudiantes universitarios participantes que realizaron actividades de exploracion
del concepto y otras nociones relacionadas (combinacion lineal, conjunto generador e independencia lineal) en un
ambiente grafico-algebraico. Los resultados que se presentan dan cuenta de la forma en que se coordinaron los
distintos modos de pensamiento: sintético-geométrico, analitico-aritmético y analitico-estructural, para llegar a
sintetizar el sistema conceptual que conduce a la comprension de la nocion de base.
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Abstract

This article presents the first results of a research aimed to study the understanding process of the concept of basis
of the R* and R’vector spaces. Based on the model of mathematical understanding and the modes of thinking of
Anna Sierpinska (Sierpinska, 1994 and 2002) as the reference framework, we investigate the construction of the
concept, through the assessment of the different ways of perceiving the meaning of basis, in interviews to college
students who carried out activities of exploration of the concept and other related notions (linear combination,
generator set, and linear independence) in a graphic and algebraic environment. The findings show the coordination
of the different modes of thinking: synthetic-geometric, analytic-arithmetic and analytic-structural thinking, in order
to synthesize the conceptual system that leads to the understanding of the notion of base.

Key words: conceptual understanding, modes of thinking, interpretative research

Introduccion
El presente trabajo parte de la suposicion fundamentada en la literatura, relativa a la complejidad

epistemologica intrinseca en la abstraccion de los conceptos axiomaticos del 4lgebra lineal (Dorier, 1995;
Dorier y Sierpinska, 2002; Oktag y Trigueros, 2010). En particular, aunque en su mayoria los reportes que
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anteceden a esta investigacion describen resultados sobre elementos conceptuales y cognitivos
involucrados en la construccion de la nocion de base de un espacio vectorial (Chargoy, 2006; Da Silva y
Lins, 2002; Ku, Trigueros y Oktag, 2008), este trabajo se distingue por la evaluacion sistémica de las
componentes que integran el proceso de comprension del concepto.

El estado del conocimiento del tema, revela que la comprension del concepto de base es un fendémeno
determinado por varios factores, entre ellos, que supone el reconocimiento de otros conceptos mas
elementales que lo definen (combinacion lineal, conjunto generador e independencia lineal), desde los
modos de pensamiento sintético-geométrico, analitico-aritmético y analitico-estructural, y que su
formacion se basa en la realizacion de un numero de inferencias en torno a las ideas sintetizadas en las
nociones involucradas (Chargoy, 2006; Da Silva y Lin, 2002, y Ku, Trigueros y Oktag, 2008 y Vera-Soria,
2016).

El objetivo del estudio es describir el proceso de comprension del concepto de base del espacio vectorial
R’ y R?, ahondando en las operaciones de comprension que en coordinacion de determinados modos de
pensamiento, se llevan a cabo por estudiantes que cursan la materia de algebra lineal en el Centro
Universitario de Ciencias Exactas e Ingenierias de la Universidad de Guadalajara, México.

Este articulo describe los primeros resultados sobre la interpretacion de la coordinacion de los distintos
modos de pensamiento sintético-geométrico, analitico-aritmético y analitico-estructural, mediante los
cuales se sintetiza el sistema conceptual que conduce a la comprension de la nocidon de base.

A continuacion se presentan la perspectiva tedrica y la trayectoria metodologica que se asumen en el
estudio, para luego exponer la estrategia de analisis de los datos con la que se obtienen los resultados que
describen la comprension conceptual de los estudiantes, y se termina con los comentarios finales respecto
la coordinacion de los modos de pensamiento que se interpretan del analisis de la evidencia.

Marco teorico

El fundamento del que parte la investigacion incorpora dos modelos tedricos en matematica educativa: el
modelo de la comprension en matematicas y el modelo de los modos de pensamiento de Anna Sierpinska
(Sierpinska, 1994 y 2002), y en este sentido, se asume una postura cognitiva de la comprension que
considera la formacion mental de objetos matematicos en un proceso de interpretacion, en el que diferentes
modos de pensamiento se coordinan en la abstraccion de las ideas.

Para Sierpinska (1994), la comprension es un “acto” por medio del cual un objeto de comprension se
relaciona con otro objeto que funge como base de la comprension del primero; asi se puede decir por
ejemplo, que una persona ha comprendido una expresion cuando al escucharla dirige su pensamiento a un
objeto distinto del que se menciona originalmente.

La autora sefiala el papel de cada una de las componentes que conforman un acto de comprension:

...el ‘sujeto de comprension’ (P) — la persona que comprende. Esta lo que P intenta comprender —
‘el objeto de comprension’ (X). Esta a lo que el pensamiento de P se dirige (o pretende) en el acto
de comprension: ‘la base de la comprension’ (Y). [Ademas], esta la operaciéon mental que conecta
el objeto de comprension con su base (Sierpinska, 1994, p. 29).
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El desarrollo de los conceptos desde este modelo se basa en la abstraccion de pensamientos y la reflexion
sobre las propias acciones sobre los objetos matematicos, y en el proceso de abstraccion, las caracteristicas
de los objetos matematicos se destacan mediante las operaciones de comprension, es decir, cuando éstos
logran ser identificados, discriminados, generalizados y sintetizados.

Identificar un objeto de comprension implica un sentimiento de descubrimiento o reconocimiento,
“involucra primero que algo es revelado [...] y segundo, que se ha reconocido como algo que se intenta
entender” (Sierpinska, 1994, p. 56); mientras que la discriminacion que se refiere a “la identificacion de
dos objetos como diferentes” (Sierpinska, 1994, p. 57), es decir, que implica un acto de comparacion con
respecto a algunas circunstancias.

La generalizacion es una operacion mental en la cual un determinado objeto de comprension se reconoce
como un caso particular de otra situacion, mientras que sintetizar significa “la busqueda de un vinculo
comun, un principio unificador, una similitud entre varias generalizaciones y su aprehension como un
todo (un cierto sistema) sobre esta base” (Sierpinska, 1994, p. 60).

Por otra parte, Sierpinska (2002) identifica la existencia de tres categorias de pensamiento en el algebra
lineal: sintético-geométrico, analitico-aritmético y analitico-estructural, relacionadas con el uso de los
lenguajes (grafico, algebraico y abstracto) descritos por Hillel (2002). La autora precisa que, “mientras
historicamente estos tres modos de pensamiento surgieron de forma secuencial, la aparicion de cada uno
de éstos no elimind a los otros dos” (Sierpinska, 2002, p. 232) y afirma que estos modos de pensamiento
son igualmente utiles, especialmente cuando estan en interaccion.

Sierpinska (2002) afirma que:

La principal diferencia entre los modos pensamiento sintético y el analitico, es que en el modo
sintético, los objetos son, en cierto sentido, aproximados directamente a la mente la cual trata de
describirlos, mientras que en el modo analitico dichos objetos se aproximan de forma indirecta: de
hecho ellos s6lo pueden ser construidos a través de la definicion de las propiedades de sus elementos
(Sierpinska, 2002, p. 233).

Cada uno de estos modos de pensamiento en el algebra lineal, utilizan un sistema de representacion
especifico: el modo de pensamiento sintético-geométrico usa el lenguaje geométrico de planos, lineas e
intersecciones, en el modo analitico-aritmético, las figuras geométricas son entendidas como conjuntos de
n-uplas de numeros que satisfacen ciertas condiciones, por ejemplo en forma de sistemas de ecuaciones
y, en el modo de pensamiento analitico-estructural, se sintetizan en una estructura los elementos
algebraicos de las representaciones analiticas (Sierpinska, 2002).

Marco Metodologico

Con el fin de contar con evidencia empirica relevante para describir el proceso de comprension del
concepto de base, se propuso llevar a cabo un estudio cualitativo de corte hermenéutico-interpretativo, ya
que esta estrategia de investigacion procura “comprender un fendémeno o un proceso, la perspectiva de las
personas involucradas o una combinacion de éstas” (Merriam, 2002, p. 6). Se trata de entender el
significado que las personas construyen, a través del didlogo exploratorio entre el investigador y los
participantes (Martinez, 2006).

-1219 -



Clane Y Acta Latinoamericana de

Matematica Educativa SECCION 2/ PROPUESTAS PARA LA ENSENANZA DE LAS MATEMATICAS
VOL 31, NUMERO 2, ARO 2018

El esquema metodologico general, incluye una etapa inicial en la que se realiza un analisis epistemoldgico
del concepto de base, y una etapa de elaboracion y aplicacion de instrumentos para la construccion del
concepto por parte de los estudiantes, para posteriormente llevar a cabo la recoleccion, sistematizacion e
interpretacion de los datos obtenidos.

En particular, del analisis del concepto de base de un espacio vectorial se evidencid que la formacion de
esta nocion depende de la capacidad para asimilar los conceptos germinales de combinacion lineal,
conjunto generador e independencia lineal, y que su comprension involucra la articulacion de los modos
de pensamiento, que son los que deben interpretarse para distinguir las caracteristicas esenciales de dichos
conceptos (Chargoy, 2006; Da Silva y Lin, 2002; K1, Trigueros y Oktag, 2008 y Sierpinska, 2002).

Por este motivo, ademas de presentar a los estudiantes la definicion de los conceptos en el modo analitico-
estructural, se disefiaron instrumentos con actividades de exploracion de las nociones que incluyeron el
uso del programa Geogebra, por su potencial para ilustrar el significado de los conceptos, en la interaccion
de los modos sintético-geométrico y analitico-aritmético.

En cuanto a los participantes, tomando en cuenta el consentimiento de los estudiantes y la disponibilidad
de tiempo para participar en una entrevista, se contd con el apoyo de seis estudiantes: E1, E2, E3, E4, ES
y E6 que realizaron la actividad de exploracion de los conceptos y que fueron entrevistados para obtener
informacion, desde sus diversas perspectivas, sobre las caracteristicas que advertian de conjuntos de
vectores de los espacios vectoriales R’ y R® con los que se les propuso trabajar, y sobre la relacion de
dichos conjuntos con el espacio o subespacio vectorial que era posible construir con ellos.

Y luego se verificaron en las respuestas de los estudiantes, los argumentos con los que justificaron las
caracteristicas que interpretaban de los conceptos, para tratar de identificar tanto sus inferencias acerca de
cada concepto en el sistema conceptual: combinacion lineal, conjunto generador, independencia lineal y
base, como los modos de pensamiento que involucraron para llegar a reconocer conjuntos de vectores que
son base del espacio o de un subespacio vectorial de R’ y R’.

En lo que sigue, se describe la forma como se evaluaron las inferencias de los estudiantes sobre las
nociones del sistema, y los modos de pensamiento que incorporaron en dicha comprension.

Analisis de la evidencia

La estrategia de analisis hermenéutico, procura comprender el significado de los textos obtenidos de la
recoleccion de los datos, en su contexto mas amplio (el circulo hermenéutico), y mediante reiterados
acercamientos sobre las primeras anticipaciones de sentido para interpretar la opinion del autor del texto
(el espiral hermenéutico) (Weiss, 2011). Por este motivo, el proceso de analisis de los datos del estudio
involucra esta estrategia en cada una de los procedimientos practicos de reduccion y visualizacion de la
evidencia que se describen a continuacion.

Las transcripciones de las entrevistas de los seis estudiantes seleccionados se examinaron para identificar
las inferencias sobre las caracteristicas que los estudiantes habian relacionado al concepto de base y a cada
uno de los conceptos germinales, y se asignaron diversos extractos de texto a una o varias de las cuatro
clases analiticas etiquetadas como: combinacion lineal, espacio generado, independencia lineal y/o base
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(ver figura 1).

Entrevistador: Mjum. Y ahora...también vamos a analizar otro conjunto mas de R>... Es el conjunto formado
por los vectores (1,-3,0), (3,0,4) y (-2,-3,4)... Ahi tenemos un nuevo conjunto de tres vectores de R*... La
flpregunta es ¢qué caracteristica adviertes en el conjunto de vectores y cual espacio generan?

CL
Estudiante: Bueno, a ver... [observa los vectores atentamente, y toma el lapiz para sefialarlos y hacer algunos CG

cédlculos mentales] Aqui, es lo mismo, aqui.... son... es un conjunto dependiente ya que hay escalares que

CODES O » |multiplicado por los vectores al final va a dar como resultado otro vector. Este... éste vector se podria decir
) v| que no va a ser una base, es... no es una base y aparte no puede generar algo en R ya que hay un escalar...
|~ ¢% Combinacién Lineal no todos son independientes para que se cumpla algo... algiin conjunto que sea generador de todos, estos
o \vectores tienen que ser independientes cada uno.
|=/- % Conjunto Generado y Espacio Gener.
° GG
I~ % Dependencia/Independencia Lineal
o IL Entrevistador: Y {qué adviertes en ellos que te hizo tomar esa decision respecto al espacio que pueden
|- &% Base enerar?
os ¥

Figura 1. Extractos codificados en la entrevista al estudiante E1.

Posteriormente, para clasificar y condensar la informacion, se extrajeron para su reensamble en un arreglo
matricial, un nimero de extractos de texto que se reunieron como material para analizar las inferencias
sobre el significado de los conceptos (ver tabla 1). El significado que los estudiantes pudieron advertir se
evaluo, como Sierpinska (1990) establece, a partir del referente y el sentido definidos, es decir, se examin6
qué es lo que dijeron (el sentido) y sobre qué (el referente).

Tabla 1. Extracto de la Matriz de los significados en la entrevista al estudiante E1.

Conjunto Generador
Referente: Vector o conjunto de vectores

Sentido: que genera un espacio o subespacio vectorial con base en
las componentes de sus vectores y en la relacion entre los vectores
que conforman el conjunto.

CODE: CG_E1_120
Entrevistador: Y, bueno, voy a poner también otro conjunto formado por
estos tres vectores: es el vector (-1,3), (1,-1) y (1,1); es un conjunto de R2
Conjunto Generador formado por tres vectores. Entonces, de nuevo la pregunta: en ese conjunto
¢cuadles caracteristicas puedes advertir del conjunto de vectores y cual es
el espacio vectorial que se genera?
Estudiante: Bueno, como son dos... mmm... son tres vectores, este... a
simple vista... es... a ver deje resolverlos... [Observa los vectores
atentamente y hace algunos calculos mentales y anota un “-2” junto al

seqgundo vector del conjunto ]...ah, si... Bueno, aqui
tenemos... vamos... son tres vectores, son... de esos fres vectores...

son... dos de ellos son independientes o, se podria decir que... bueno, aqui
en estos, como es un vector que tiene solo dos en X y en y, solo formarian
cualquier punto en R2 y, no nomas por ser tres va a formar R3, no, ya que lo
que nos dice si es R2 0 R2 es lo... el nUmero de x, y o z, aqui solo tenemos
X y ¥- Y, bueno, como aqui asi a simple vista se podria decir que es
cualquier punto en R2.

Luego, las inferencias sobre el significado de los conceptos se reunieron en una nueva matriz llamada
“matriz de correspondencias tedricas”, y en este arreglo se analizaron detenidamente los modos de
pensamiento y las operaciones mentales que intervinieron en la construccion del significado de los
conceptos (ver tabla 2).
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Tabla 2. Extracto de la Matriz de las correspondencias tedricas en la entrevista al estudiante E1.

Conceptos

Categorias

Significado

Base de la comprension

(modos de pensamiento)

Operacion mental

El estudiante E1 distingue la
relacion representada por una
combinacién lineal, y relaciona

La base de la comprensién que E1 ha referido para dar
significado a una combinacion lineal es el
analitico-aritmético.

E1 identifica un vector que
es combinacion lineal de
ofros, principalmente en e

esta nocion con otras en el
sistema conceptual. Sefiala:

modo de pensamientd
analitico-aritmético.

“a simple vista vi que, este vector multiplicado por uno y
este vector multiplicado por uno, se suman, nos podria dar
este...

Sentido- que resulta de lasuma | [refiere a los vectores del conjunto (1,-3,0), (3, 0, 4), (-2,-3,-
de miiltiplos escalares de otros 4)]

vectores. Entrevistador: Ah, ok. Notaste que, si sumas el segundo
vector con el tercero, te da el primero.

Estudiante: Aja.”

Referente- un vector

ombinacion Lineal

“es independiente, ya que son dos vectores que [..] a
cualquier vector multiplicado por un escalar no podria dar el
otro..."”

“se podria decir que es linealmente dependiente, ya que, de
acuerdo a éstos... hay escalares que multiplicado por dos
vectores pueden generar el tercero.”

“Este no podria ser una base ni éste, ya que son mditiplos
y pues, este... mas bien éste [seriala el conjunto {(-1,3)}] se
podria decir que es la base para generar cualquier de estos
[..] nada més necesitamos uno que, multiplicado por
cualquier escalar, de los demas..."

Este procedimiento, se realiz6 con la finalidad de facilitar la relacion de informacion entre los renglones
la matriz de cada estudiante, para elaborar una segunda lectura comprensiva de las inferencias de cada
concepto en el sistema conceptual que incluyera los modos de pensamiento y, la lectura vertical de las
columnas que dio pie a la descripcion de las operaciones mentales y los conceptos del sistema que los
estudiantes involucraron en el reconocimiento de la nocion de base del espacio vectorial R? y R,

La descripcion de la comprension conceptual de los estudiantes se realiza en medida que el significado de
cada concepto en el sistema se relaciona con otros en una red de significados que se organiza y se presenta
en un “diagrama configuracion de los significados”, que explicita el proceso que se interpreta (ver figura
2).

.
Estudiante E1
( )
Conjunto de puntos en un espacio o
subespacio vectorial, que son Modo SG
combinacién lineal de otro u otros
Modo AA veciores: "Cualquier punto que esté en Espacio
&l plano R2* [..] "Bueno, son... este. Generado
, formavia solo un plano en Ry, ese es el
Combinacién Identifica un vector que es espacio que formaria...”
Lineal resultaco de ka suma de miliplos i
escalares de de obos veclores: ——
“a simple vista v que este vector —=
identificacian | Muipicado por uno y este vector Conjunto de veclores gue genera un
multipiicado p or Uno, So suman, Modos SG y AA espacio o subespacio vectorial segln
nos podia dar éste sea la relacion entre los vectores del

Conjunto conjunto: “...que no haya aigin escalar gue
e por dos vectores genere el
tercero [...] e5ts tres vectores, sofo nos van
A dar como resultado, se podiia decir, como
dos vectores independientes [...J []stos
Ge fan un planc [...] si tenemos tes
vectores independientes... nos formaria

{ cualquier punto en R
Modos SG, AAy AE \ )
Base Al parecer, para verificar si un conunio de vectores es base, E1 r N
procura reconecer un minimo de vectores que sean Modo AA
generadores de un espacio o subespacio vectorial: *¢qué
crees que s fo que o hace ser una base?, (qué entiendes por
una base? [...] Una base es aquel ndmero de vectores Independencia E1 advierte el significado
independientes que... Vamos a poner, en un... queremos Lineal del concepto de
encontrar un... el espacio generado en v, entonces nuestia i -
base serfa dos vectores que sean independientes... eeeh (I:ﬁpglﬂde'nﬁlf/mdwe“ﬂ;m[ﬂa
vamos a poner [...] En un conjunto tenemos tres vectores y en caly reflere, PD' cAF plo.
Sintesis | otro tenemos dos veciores [...] en of que tiene tres vemos que qQue un conjunto ‘es
dos de elles son independientes y ef olro es uno generado de Discriminacion independiente, ya que son dos
los dos anteniores, entonces, una base es aguel que flene fos vectores que [...] a cualquier
dos independientes y no necesita de oo mas... ya que el otro vector multiplicado por un
es generado por é mismo... por effos dos mismos con algin escalar no podria dar @ oo, "
escaar.” \ )

S —

Figura 2. Diagrama de la configuracion de los significados del estudiante E1.
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A través de la interpretacion de la evidencia obtenida de los seis estudiantes del estudio, se pretende
desarrollar una explicacion sobre la cadena de inferencias que los estudiantes realizan, a partir de los
modos de pensamiento, para alcanzar determinado nivel de abstraccion de las nociones ya sea sintetizar,
generalizar, discriminar o identificar los conceptos del sistema conceptual.

En particular, en el siguiente apartado se describen algunas inferencias asociadas la coordinacion de los
distintos modos de pensamiento sintético-geométrico, analitico-aritmético y analitico-estructural, en el
proceso por medio del cual el estudiante E1 sintetiza el sistema conceptual que conduce a la comprension
de la nocion de base.

Conclusiones

Como resultado de la evaluacion sistémica de las componentes en la comprension del concepto de base,
la evidencia mostr6 que el estudiante E1 logrd sintetizar las nociones del sistema, llevando a cabo un
proceso en el cual:

1) Al parecer fue suficiente advertir en el modo analitico-aritmético el vector que resulta de sumar
multiplos escalares de los vectores en un conjunto, para llegar a construir el concepto de
combinacion lineal y utilizarlo en la construccion de otros conceptos del sistema conceptual (ver
figura 3).

. , 1 9
S‘ U:l J v:[ y = ] ici ‘ io .

N 5 y w 4l Encuentra el valor de los coeficientes ¢; y ¢, de la combinacion lineal
ciu+ cv = w, y representa graficamente la combinacion lineal en el siguiente plano.

A

Figura 3. Modo analitico-aritmético en la identificacion del concepto de combinacion lineal.

2) Luego, la evidencia reveld que el estudiante pudo reconocer en el modo sintético-geométrico
posibles grupos de combinaciones lineales generadas por diferentes conjuntos de vectores del
espacio vectorial (el espacio generado), mientras que fundamentalmente a partir del trabajo
realizado en el modo analitico-aritmético, que el estudiante E1 pudo abstraer la relacion entre los
vectores de un conjunto (independencia/dependencia lineal) (ver tabla 3).
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Tabla 3. Modo analitico-aritmético en la discriminacion del concepto de independencia lineal.

Independencia lineal

Referente- Conjunto de
vectores

Sentido- en los cuales no
hay uno que pueda
obtenerse como multiplo
escalar de otro(s) en el
conjunto.

Con base en el modo de pensamiento analitico-
aritmético, el estudiante E1 describe respecto al
conjunto {(1, -3, 0), (3, 0, 4), (-2, -3, -4)} que “es un
conjunto dependiente ya que hay escalares que
multiplicado por los vectores al final va a dar como
resultado otro vector’ y cuando se le pide que lo
aclare menciona que: “a simple vista vi que, este
vector multiplicado por uno y este vector multiplicado
por uno, se suman, nos podria dar éste...
Entrevistador: Ah, ok. Notaste que, si sumas el
segundo vector con el tercero, te da el primero.
Estudiante: Aja.”

La operaciéon mental que se asocia es la
discriminacién debido a que el estudiante
E1 identifica diferentes casos en los que
un conjunto de vectores es linealmente
independiente o linealmente dependiente
justificando la relacion entre los vectores
del conjunto, aunque se considera que
E1 no llega a la generalizacion de éste
concepto debido a que no reconoce por
ejemplo, que cualquier conjunto de 4
vectores en R® es linealmente
dependiente, y no conecta la solucién de
un sistema de ecuaciones con la
dependencia o independencia lineal.

3) Asimismo, fue relevante la coordinacion de los modos sintético-geométrico y analitico-aritmético,
para que el estudiante pudiera dar cuenta precisa de las condiciones bajo las cuales determinado
conjunto era generador o no de un espacio o subespacio vectorial de R’ y R?, es decir, que una vez
que se identificé la relacion entre los vectores en un contexto algebraico pudo llegar a establecer
la relacion del conjunto de vectores con el espacio que genera (ver tabla 4).

Tabla 4. Modos S-G y A-A en la generalizacion del concepto de conjunto generador.

Conjunto Generador

Referente: Vector o
conjunto de vectores

Sentido: que genera un
determinado espacio o
subespacio vectorial con
base en las componentes
de sus vectores y en la
relacion entre los vectores

Se estima que la base de la comprensién del concepto de
conjunto generador es la coordinacién de los modos de
pensamiento  sintético-geométrico y  analitico-
aritmético.

Dado que el estudiante E1 justifica:

“Tel conjunto {(1, -3, 0), (3, 0, 4), (-2, -3, -4)}] no puede
generar algo en R® ya que hay un escalar... no todos son
independientes, para que se cumpla [...] que sea generador
de todos, estos vectores tienen que ser independientes |[...]

La operacion mental relacionada
es la generalizacion. Esto se debe
a que el estudiante E1, con base
en los modos de pensamiento
sintético y analitico, advirtié que
conjuntos de vectores linealmente
independientes o linealmente
dependientes, pueden ser
generadores de un determinado
espacio o subespacio vectorial.

si genera algo en R® tiene que ser los tres vectores
totalmente independientes, que no haya algin escalar que
multiplicado por dos vectores genere el tercero [...] estos
tres vectores, solo nos van a dar como resultado, se podria
decir, como dos vectores independientes [...] [é]stos
generarian un plano [...] si tenemos ftres vectores
independientes... nos formaria cualquier punto en R%”

que conforman el
conjunto.

4) Y finalmente, al haber reconocido el concepto de conjunto generador, el estudiante evalud, con
base en la coordinacion de los modos sintético-geométrico, analitico-aritmético y analitico-
estructural, las caracteristicas particulares de distintos conjuntos de R’ y R’, diferenciando
conjuntos de vectores generadores con un minimo de vectores necesarios para generar un espacio
o subespacio vectorial especifico, lo que finalmente condujo a establecer las correspondencias
entre las nociones germinales que lo llevaron a la comprension del concepto de base, y a la sintesis
del sistema conceptual (ver figura 2).
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