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Resumen

La presente investigacion tiene como objetivo recopilar la informacion necesaria para el diseflo de situaciones
didacticas que permitan a los estudiantes de Algebra Lineal establecer relaciones entre Bases propias y no
propias, de tal forma que una vez identificada una base cualesquiera, el estudiante podra caracterizarla a
través de elementos como espacios y subespacios vectoriales, base canénica, dependencia e independencia
lineal y dimension de una base.

Las relaciones que los estudiantes pueden establecer las resumimos en la tabla #1

Tipo de Base Relacion Reduccion Dimension

# de vectores linealmente

Base propia Espacio vectorial Base Canonica . .
prop P independientes

# de vectores linealmente

Base no propia | Subespacio vectorial | Carece de base candnica | . .
independientes

La problematica que se presenta, es que a los estudiantes les resulta dificil establecer dichas relaciones,
porque en los textos existentes no las ponderan, por ejemplo, no mencionan que una base no propia pertenece
a un subespacio vectorial, esto aunado a la problematica de conceptos como espacios y subespacios
vectoriales que resultan no tangibles para los alumnos. De acuerdo a Chargoy (2002) los estudiantes en
general solo tienen la nocion de base, ellos pueden escribir la definicion e incluso recitarla, pero no poseen el
entendimiento del concepto. Los conceptos de combinacion lineal, independencia lineal y generacion de un
espacio vectorial se encuentran aislados en el estudiante.

Por eso enfatizamos en la necesidad de articular todos estos conceptos y procedimientos que le permitira al
estudiante la adquisicion real y efectiva de los conocimientos del algebra lineal. El marco tedrico que
utilizamos es el de la teoria de las situaciones didacticas, Por considerarlo acorde con nuestro objetivo
principal en la investigacion. La metodologia a desarrollar es la Ingenieria Didéctica. El anélisis a priori que
se realizd en este marco estuvo fundamentado en considerar las dificultades que presentaron los estudiantes en
la solucién de problemas en los cuales se les solicitaba encontrar bases y espacios vectoriales, ello nos
permitié establecer la problematica y por ende la necesidad de establecer relaciones por parte de los
estudiantes y por ende la necesidad de disefiar situaciones didécticas para que los alumnos logren apropiarse
de los conocimientos del dlgebra lineal que son medulares en el tema de bases y dimensiones.

Introduccion

La matematica educativa en términos generales, se ocupa del estudio de los fendmenos
didacticos ligados al saber matematico, consideramos que ella juega un papel primordial
para estos propositos. Desde el enfoque de esta disciplina, en la presente investigacion, nos
interesa conocer y determinar como los estudiantes realizan construcciones que relacionan
a las bases propias con las no propias, cuales son los significados que ellos manejan y
reconocen en el medio escolar, y después como los reconstruyen cuando interactiian en €sos
ambientes nuevamente.
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Cabe hacer mencion que en el medio escolar y particularmente en los textos de algebra
lineal, no se mencionan los términos base propia y base no propia, lo que se hace es dar la
definicion de base en general como lo establece Grossman, S. (1996):
Base Un conjunto de vectores {v; vz ..., vn } €s una base para un espacio vectorial V si

1) {vi , V2 ,.., vy } eslinealmente independiente

1) {vi ,Vv2 ,.., vy} generaa V
esto da lugar a la siguiente premisa:

Todo conjunto de vectores linealmente independiente en R" es una base en R"

Como podemos leer las caracteristicas fundamentales de una base propia serian que los
vectores que forman dicha base sean linealmente independientes, por un lado y por el otro,
que tales vectores generen al espacio vectorial V. En el caso de una base no propia, se trata
de encontrar bases para algin o algunos subespacios, que, finalmente cumplan con la
definicion. A lo largo de nuestra practica docente, hemos percibido que hacer esta
clasificacion tiene un impacto benéfico en el aprendizaje de los estudiantes y mediante la
implementacion de situaciones didacticas, asi como la articulacién con una metodologia
apropiada, resulta pertinente para alcanzar nuestros propositos: lograr que los
conocimientos o saberes matematicos sean accesibles a los estudiantes, es decir que ellos se
apropien de dichos conocimientos de tal manera que sean capaces de enfrentar problemas y
resolverlos en forma adecuada. Con lo anterior se pretende que los saberes adquieran
nuevos significados, recuperen sus significantes iniciales o se profundice en ellos ya que es
la nueva problematica que nos lleva a reflexionar sobre la reorganizacion de la obra
matematica. Tenemos que considerar también, que en el sistema educativo nacional, existe
una confrontacion entre la obra matematica y la matematica escolar, Cordero (2001), puesto
que como docentes e investigadores, nos hemos percatado de la presencia de practicas
sociales de la actividad humana tales como: modelar, aproximar, predecir, medir, buscar
tendencias (Aguilar, 2001) y otras, que no han sido integradas a la curricula de las
instituciones en donde se imparte Algebra Lineal. Sin embargo estas practicas sociales han
permitido construir cierto tipo de conocimiento conducente a la reconstruccion de
significados en otras dareas de la matemadtica , en particular del algebra lineal, asi como
temas afines.

Nos interesa profundizar en el significado de base, para después establecer relaciones y
diferencias entre bases propias y no propias; que perciben los estudiantes, para enriquecer
dicho significados, y realizar una epistemologia de las practicas sociales, que se llevan a
cabo alrededor de esos conceptos.

Pondremos en escena dos secuencias, una que corresponde a la generacion de bases propias
y la otra corresponde a la generacion de bases no propias, en el marco de la aproximacion
socioepistemologica, para hacer ver la necesidad de ampliar los estudios de
representaciones mentales, Aguilar(1999b) a la de las practicas sociales.

La aproximacion socioepistemoldgica como linea de investigacion
Con la aproximacion socioepistemologica, hacemos un énfasis especial en la dimension
social y en la diferencia con otras aproximaciones teoricas que también la incluyen.
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La aproximacion socioepistemologica en la investigacion en Matematica Educativa busca
construir una explicacion sistémica de los fendmenos didacticos en el campo de las
matematicas por medio de cuatro componentes fundamentales del conocimiento
matematico: se incorpora al estudio de la epistemologia del conocimiento, la dimension
cognitiva, la didactica y todo esto, dentro de la dimension social (Cantoral, 2000).

Esta ultima dimensiéon permite enfocarnos en la organizaciéon social donde el
conocimiento tiene significados propios y estd conformado por versiones que se
comparan y negocian durante el proceso mismo de la actividad. La argumentacion,
caracteristica propia de una organizacion social, juega un papel central al intentar
convencer de la validez de versiones particulares. Esto implica reconocer los
recursos, versiones, argumentos y la construccion de consensos acerca de cierto
contenido matematico que necesariamente se dan en los contextos interactivos de los
estudiantes.

La componente social es reconocida por diversas aproximaciones tedricas que la han
incorporado a sus marcos explicativos. Sin embargo, las consecuencias de esta
incorporacion varian segin la base tedrica que maneja cada una. Abordaremos, en
particular, el caso de la cognicion situada y de las aproximaciones socioculturales.

La cognicion situada adopta como principio fundamental el constructivismo social, el cual
toma en cuenta las dimensiones histdrica, cultural y social de las interacciones humanas. El
aprendizaje humano es entendido como un proceso de didlogo y de socializacion (Cordero,
2001), pero sus explicaciones mantienen un corte cognitivo.

La socioepistemologia pretende desarrollar estrategias de investigacion de naturaleza
sociales.

Elementos como argumento, consenso y herramienta, presentes en contextos
socialmente organizados, conforman la plataforma que brinda explicaciones acerca de
como se construye el conocimiento reconstruyendo significados, en la presente
investigacion sera a través del establecimiento de relaciones entre bases propias y no
propias.

La teoria de situaciones didacticas, como marco teorico

"La didactica de las matematicas" estudia las actividades didacticas, es decir, las
actividades que tienen por objeto la ensefianza, evidentemente en lo que tienen de
especificas respecto de las matematicas. Los resultados, en este dominio, son cada vez mas
numerosos, se refieren a los comportamientos cognitivos de los alumnos, pero también a
los tipos de situaciones puestas en juego para ensefarles y sobre todo los fendmenos a los
cuales da lugar la comunicacion del saber. La produccién o la mejora de los medios de
enseflanza encuentra en estos resultados mas que objetivos o medios de evaluacion,
encuentra en ella un apoyo teorico, explicaciones, medios de prevision y de analisis,
sugerencias, incluso dispositivos y métodos, Brosseau (1986).

La ingenieria didactica como metodologia

Se caracteriza por un esquema experimental basado en las realizaciones didacticas en clase,
es decir, sobre la concepcion, realizacion, observacion y analisis de secuencias de
ensenanza. Su forma de validacion es en esencia interna, basada en la confrontacion entre el
analisis a priori y a posteriori Artigue (1995).
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La ingenieria didactica da como resultado diversos métodos y formas de implementacion de
una secuencia didactica que a su vez forma parte de la situacion.

El método

Consiste en el desarrollo de seis etapas:
La primera etapa parte de una experiencia epistemoldgica, estudiando el contenido matematico
correspondiente al topico del proyecto, ahi se organiza dicho contenido matematico con base a lo que
significa entender el concepto y como el concepto puede ser construido por el que aprende.

En la segunda etapa, se trabajan ejemplos de disefio e implementacion de situaciones, en la
realizacion de actividades con estudiantes, que en nuestro caso serdn entrevistados en
grupos de tres.

Etapa tres, en ella se realizan andlisis de los datos coleccionados y posteriormente se
reconsidera la experiencia que fue punto de partida. Las interpretaciones de las respuestas
dadas por los estudiantes ante las situaciones, estaran basadas en el marco de las
construcciones mentales; y en el desarrollo de estas ante las situaciones. Aqui se estudian
las bases para transformar los datos o hechos en fenomenos didécticos.

Etapa cuatro, consiste en la iteracion con el resultado de la etapa tres. Es una revision de la
experiencia epistemologica de la cual se parti6 en la etapa uno. El resultado provee los
fundamentos de la siguiente aplicacion de situaciones disefidndolas e implementandolas en
una base socioepistemologica.

Etapa cinco, en ella se aplican o implementan los redisefios y se coleccionan los datos. Se
trabaja (en la investigacion presente) con estudiantes en grupos de tres, ya que tenemos
evidencias de que en forma grupal, los estudiantes, realizan mayor numero de
construcciones y con mayor rapidez (Aguilar, M y Martinez, M, 1998; Aguilar, 1999).
Etapa seis, se podria denominar "etapa del analisis de datos” y en ella se pretende alcanzar
un refinamiento del recorte o amplitud del entendimiento del cual se partid. Las
interpretaciones contintian dentro del marco de las construcciones mentales.

Momentos de la secuencia didactica
» M1 Localizacion de fuentes para la construccion de bases

i) apartir de un conjunto de vectores V={v; ,vy ,...,Vy}
i1) a partir de un conjunto de polinomios P={p; ,p2,..., pn}
iii) a partir de un conjunto de matrices M= {m; ,m; , ..., My}

1v) a partir de un sistema de ecuaciones lineales

» M2 Realizacion de combinaciones lineales
» M3 Generacion de una matriz
» M4 realizacion de una reduccion simplex
» M5 Establecimiento de criterios para determinar si la matriz original es una base propia
0 No propia.

Ejercicio #1 Caracterice a Ejercicio #2 caracterice a

1 1 -1 2 -1 3

B=121 0 B=4 -2 6
1 2 -1 -6 3 -9
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*se inicia desde M3 la matriz generada
es la misma

*M4 reduccion simples para B1

I1- 1 1-1 11—
21 0[™0-22 0 -
12 - 0 10 0 0-

*MS5 Criterios para caracterizar a Bl
a) el # de filas de la matriz original es
igual al # de filas de la matriz reducida
b) rango (p)= 3, nulidad (v)=0 dim.= 3
¢) por los incisos a) y b) se trata de una
base propia

*Se inicia desde M3 la matriz generada
es la misma

* M4 reduccion simplex para B2

2-1
4-2
-6 3-

\OO\UJ

2-13
(0 00
0 00

*MS5 Criterios para caracterizar a B2
a) el # de filas de la matriz original
igual al # de filas de la matriz red.
b) rango (p)=1, nulidad (v)=2,dim=2
¢) por los incisos a) y b) se trata de
una base no propia

L] 1|f-1 Il | O
210 1{] O 2
L] 2{]-1 0] |1
Pardmetros para la caracterizacion de una base
CARACTER SIGNIFICADO BASE PROPIA BASE NO PROPIA
Dimension Numero de vectores linealmente Formada por los vectores Formada por los vectores
di independientes de la matriz original encontrados
im.
Rango Numero de filas de la matriz Es el mismo numero de Es diferente al nimero de
reducida filas de la matriz original filas de la matriz original
p
Nulidad Numero de filas nulas de la

matriz reducida

No posee filas nulas Posee filas nulas

Espacio generado por los
vectores linealmente

n independientes de una base no
propia

Espacio nulo

No tiene espacio nulo Tiene espacio nulo

Resultados y conclusiones

Algunos resultados obtenidos por los estudiantes son:

a) Resignificaron las nociones de base propia y base no propia

b) Encontraron que, si el nimero de filas de la matriz original es igual al nimero de filas
de la matriz reducida, el valor del determinante de la matriz reducida es diferente de
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cero, la reduccion total de la matriz original da como resultado una base canonica, se
trata de una base propia. Por otro lado, si el numero de filas de la matriz original es
diferente al nimero de filas de la matriz reducida, el determinante de la matriz reducida
es igual a cero, la reduccion total de la matriz original da una matriz no candnica, se trata
de una base no propia.

Podemos concluir que mediante la puesta en escena de una secuencia didactica como la
propuesta en este trabajo, los estudiantes logran resignificar conceptos acerca del algebra
lineal construyendo sus propios conocimientos, para lograr un aprendizaje efectivo.
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