ANA VICTORIA VAZQUEZ 0 1
UNIVERSIDAD AUTONOMA DE QUERETARO

ANA VICTORIA.VAZLOZ@GMAIL.COM

UNA PROPUESTA PARA LA ENSENANZA
DEL CONCEPTO ABSTRACTO DE
ESPACIOS VECTORIALES

A PROPOSAL FOR TEACHING THE ABSTRACT CONCEPT OF VECTOR SPACES

N\
AN

AN

A




RESUMEN

Debido a su conocida dificultad conceptual entre
los estudiantes, existen diversas investigaciones
que estudian el dlgebra lineal en la disciplina de
la didactica de las Matematicas. Sin embargo, los
trabajos desde la perspectiva de la ensefianza
que se enfocan en el tema especifico del con-
cepto de espacio vectorial son muy pocos y es
un campo de investigacion reciente. Como parte
de una investigacion mas amplia, que considera
los fundamentos de la Teoria Antropolégica de lo
Didéactico (TAD), en este articulo se presenta una
propuesta de actividades que permite estudiar
cémo los estudiantes se enfrentaran inicialmente
al concepto de espacio vectorial.

Esta propuesta también posibilita que los estu-
diantes exploren las propiedades de los espacios
vectoriales, de tal manera que las estructuras al-
gebraicas presentadas les resulten similares a las
que han trabajado en otras asignaturas y asf la in-
troduccién a los conceptos abstractos del dlgebra
lineal no sea tan repentina como suele ser en la
ensefianza tradicional.

ABSTRACT

Due to its known conceptual difficulty among stu-
dents, there are many investigations that study
linear algebra in the discipline of mathematics
education. However, researches that focus on the
specific concept of vector space from the pers-
pective of teaching are not abundant and it is a
recent research field. As a part of a broader in-
vestigation that considers the fundamentals of the
Anthropological Theory of Didactics (ATD), in this
article a proposal of activities that allows to study
how students will initially face the concept of vec-
tor space is presented. This proposal also allows
students to explore the properties of vector spa-
ces, so that the algebraic structures presented are
similar to those that have worked in other courses.
Thus, the introduction to the abstract concepts of
linear algebra may not be as sudden as it usually is
in traditional teaching.

Keywords: vector space, anthropological theory of
the Didactic, difficulties, linear algebra, properties.

INTRODUCCION

En la ensenanza tradicional del algebra lineal,
para el concepto de espacios vectoriales, la me-

todologia se basa en la mecanizacién y la memori-
zacion de los axiomas que definen este concepto.
Es muy importante mencionar que esta estructura
algebraica es de naturaleza abstracta y es presen-
tada a los estudiantes de manera subita en su pri-
mer curso de algebra lineal, lo cual provoca que
su comprension sea dificil para la mayoria de los
estudiantes. Para Dorier y Sierpinska [1] existen
dos razones a las dificultades de los estudiantes:
la naturaleza misma del algebra lineal y el tipo de
pensamiento que se requiere para entender esta
asignatura.

Entre las investigaciones que se han enfocado
en el concepto de espacio vectorial, podemos re-
saltar el trabajo de Moreno [2], que realizd una
analogia para ayudar a los estudiantes a com-
prender y memorizar los conceptos relacionados
con los espacios vectoriales; la investigacion de
Kua, Trigueros y Oktac [3], que presentaron una
descomposicion genética del concepto de base
de un espacio vectorial e indagaron las posibles
construcciones mentales que los estudiantes rea-
lizaron; en el trabajo de Parraguez [4] se estudid
la evolucién cognitiva del concepto de espacio
vectorial y el papel que juegan otras nociones del
dlgebra lineal para su comprension.

Con la contribucién de estas investigaciones, se
han identificado y analizado los principales errores
y las dificultades de los estudiantes al aprender so-
bre espacios vectoriales. Maracci [5] observé que
los estudiantes, generalmente, suelen orientarse
hacia los procesos, dando menor importancia a las
estructuras de los espacios vectoriales. Estos apor-
tes han ayudado al disefio de actividades para la
ensefanza, de tal manera que se busca evitar di-
chos errores, y trabajar en las dificultades conoci-
das.

Es importante indagar sobre los procesos cogni-
tivos del estudiante para conocer sus concepcio-
nes, sus dificultades en el aprendizaje y los errores
que cometen en el proceso. Esto constituye un
punto de apoyo esencial para la construccién de
propuestas de ensefianza productoras de apren-
dizajes significativos. Por ello, el objetivo de este
trabajo es proponer un recurso didactico dirigido
a estudiantes de un primer curso de élgebra lineal
a los que sélo se les ha presentado la definicion
tedrica de espacio vectorial, con la que se busca
estudiar y responder la pregunta de investigacién
“;Coémo se enfrentan los estudiantes de licencia-
tura inicialmente al concepto de espacio vecto-
rial, a través de su definicion?” y que, a su vez, los
dirija a explorar sus propiedades de tal manera
que logren comprobarlas en las estructuras alge-
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braicas presentadas y puedan llevarlas posterior-
mente a estructuras mas complejas.

Es necesario que, para la organizacién de la en-
sefianza y el aprendizaje, se preste especial aten-
cion al tipo de actividades que se utilizaréan para
presentar y estudiar los espacios vectoriales.

Los estudiantes estan muy acostumbrados a tra-
bajar con conceptos que pueden imaginar o re-
presentar de alguna forma gréfica [7]; por lo tanto,
se les dificulta trabajar con espacios vectoriales
cuya estructura algebraica no les permite concre-
tar sus elementos. Sumando este argumento a los
mencionados anteriormente, se recalca la impor-
tancia de presentar una propuesta de actividades
didécticas que permitan a los estudiantes trabajar
con espacios vectoriales de estructuras algebrai-
cas que ya han trabajado con anterioridad para
que, una vez que sean comprendidas, puedan
desarrollarlas posteriormente en su razonamiento
abstracto.

REFERENTES TEORICOS

Desde la perspectiva de la Teoria Antropoldgica
de lo Didactico (TAD) de Chevallard, se toma el
objeto de estudio junto con el proceso completo
de la ensefianza y el aprendizaje, en este caso,
del saber matematico, particularmente el concep-
to de los espacios vectoriales. Esta teoria postula
que toda actividad humana puede explicarse con
praxeologias [6], es decir, con la vinculacién del
saber-hacer (praxis) y el saber (logos). Se utiliza la
nocién de praxeologia como herramienta para la
organizacion de la ensefianza y el aprendizaje de
la actividad matematica.

El modelo praxeolégico de Chevallard se repre-
senta de la siguiente manera:

Tabla 1. Modelo Praxeolégico

Praxeologia=[T;t,0,0]

Praxis- Saber hacer T Tipos de tareas

T Técnica

Logos- Saber 0 Tecnologia

® Teoria

El “saber hacer” o nivel de la praxis, que incluye
un tipo de problemas o tareas y las técnicas para
resolverlos.

El “saber” o nivel del logos, que incluye la tec-
nologia, es decir, el discurso que describe y jus-
tifica las técnicas. Este nivel también incluye a la
teorfa, que se denomina como la tecnologia de
la tecnologia, es decir, la teoria justifica a la tec-
nologia. Para este trabajo no se profundizara en
las teorias, pues se ha identificado que los estu-
diantes de alto desempefio responden hasta las
tecnologias en las actividades escolares que les
solicitan alguna justificacién.

La praxeologia matematica es el resultado del
proceso de construcciéon matematica. A este pro-
ceso de construccion matematica se le conoce
como proceso de estudio [8], el cual estd estruc-
turado por seis momentos didécticos que no son
lineales, incluso pueden repetirse o aparecer de
manera simultanea:

1. Momento del primer encuentro con un de-
terminado tipo de tareas.

2. Momento de la exploracién del tipo de ta-
reas y de la elaboracién de una técnica relativa.
3. Momento de la constitucién de un entorno
tecnoldgico-tedrico relativo a la técnica y que
permita la construccién de nuevas técnicas.

4. Momento del trabajo de la técnica, que bus-
ca mejorar las técnicas existentes y la construc-
cion de nuevas técnicas.

5. Momento de la institucionalizacidon, cuando
se precisa la organizaciéon matemética construi-
da con los elementos que la delimitan.

6. Momento de la evaluacién, junto con el mo-
mento de institucionalizacién se reflexiona la
praxeologia construida.

Estos momentos y la relacién entre ellos son im-
portantes para realizar adecuadamente el proce-
so de estudio. De esta manera, el modelo praxeo-
l6gico es la base para la organizacién y el disefio
de la propuesta realizada en esta investigacion.

METODOS

Para este trabajo se realizé un estudio de tipo
cualitativo y analitico [9]. Se inicié con un anali-
sis de la ensefanza tradicional, considerando los
ejercicios y actividades propuestas por algunos
libros de texto de algebra lineal. Posteriormente,
se realizé el andlisis desde la Teoria Antropolégica
de lo Didéactico de las técnicas y tecnologias que
se utilizan para resolver las actividades tradiciona-
les. Finalmente, se realizé el disefio y adecuacién
de las actividades que, desde la perspectiva de la



PRAXEOLOGIAS DE LOS
ESPACIOS VECTORIALES

TAD, permitan estudiar el desarrollo de los estu-
diantes acerca de las propiedades de los espacios
vectoriales.

Las praxeologias de los espacios vectoriales que
permiten el desarrollo de la propuesta didactica
sugerida son las de la Tabla 2.

ANALISIS DE LA ENSENANZA
TRADICIONAL
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_ o o En los tipos de tareas podemos encontrar:
En este trabajo no se profundizé en el anélisis de

libros de texto, solo se tomaron como referencia

T1: Realizar y comprobar: solicita al estudiante

de analisis los ejercicios y actividades planteados
en el tema de espacios vectoriales en los siguien-
tes libros de algebra lineal:

* Grossman, S. Matematicas 4 Algebra lineal, 6a edi-
cion. Editorial: Mc Graw-Hill, 2011.

e Anton, H. Introduccién al dlgebra lineal, 3% edicion.
Editorial: Limusa, 1994.

e Grossman, S. & Flores, J. Algebra lineal, 7a edi-
cién. Editorial: Mc Graw-Hill, 2012.

e Larson, R. & Edwards B. Introduccién al Algebra
Lineal. Editorial: Limusa, 2004.

Los ejercicios y actividades identificadas en los
libros de texto se vincularon con los errores y di-
ficultades conocidas por los estudiantes para dar
paso al disefio de la propuesta didactica, objeto
de este estudio.

llevar a cabo alguna operacién indicada y com-
probar su resultado a través de una pregunta
guiada.

T2: Comprobar que se cumpla: en este tipo de
tarea se solicita al estudiante realizar las igual-
dades indicadas y verificarlas.

T3: Construir vector y analizarlo: se solicita al
estudiante construir un vector que cumpla cier-
ta propiedad o propiedades y analizarlo con
una pregunta guiada.

En cuanto a las tecnologias, de acuerdo a la ac-
tividad propuesta, se irdn presentando o cons-
truyendo sobre las tareas. A pesar de que algu-
nos de los axiomas son intuitivos, otros pueden
generar conflictos en las estructuras algebraicas
mas complejas, es por esto que la propuesta es
reforzar las propiedades de un espacio vectorial,

Tabla 2. Praxeologias de los espacios vectoriales

Tipo de tarea

Técnica

Tecnologia (propiedades)

Ti: Realizar y comprobar

N

T,: Comprobar que se cumpla

T, : Sumar dos vectores y comprobar que el
resultado pertenezca al conjunto indicado

T, : Sumar los vectores de ambos lados de la

0, : Cerradurabajolasuma:Siu €EV'y
vE V,entoncesu+vE€V

0,: Ley asociativa de la suma de

igualdad y verificar que se cumplan la igualdad

vectores: Paratodou, v wenV, (u +
V)+w=u+(v+w)

T,: Comprobar que se cumpla T. : Sumar dos vectores y verificar que no 0, : Ley conmutativa de la suma de
importa el orden de suma, el resultado sera el vectores: Si u y v estan en V, entonces
mismo u+v=v+u

Ts: Construir vector y analizarlo T, : Sumar un vector dado u con un vector 0, : Vector cero o neutro aditivo: Existe
desconocido e igualarlo al vector u, igualar y un vector 0 € V tal que paratodo u €
despejar los elementos correspondientes para Vu+0=0+u=u
obtener los elementos del vector desconocido

Ts: Construir vector y analizarlo T, : Sumar un vector dado u con un vector 0, : Inverso aditivo: Si u € V, existe un
desconocido e igualarlo al vector resultante del vector-uen Vtalqueu+ (-u)=0
ejercicio anterior, igualar y despejar los
elementos correspondientes, comparar el
vector dado con el vector resultante

T1: Realizar y comprobar T, : Multiplicar un escalar por un vector y 0, : Cerradura bajo la multiplicacién por
comprobar que el resultado pertenezca al un escalar : Siu € V y o es un escalar,
conjunto indicado entonces au € V

T,: Comprobar que se cumpla T, : Realizar las multiplicaciones indicadas de 0, : Ley asociativa de la multiplicaciéon
cada lado de la igualdad y verificar que el por escalares: Siue V yay  son
resultado sea el mismo escalares, entonces o (Bu) = (o) u

T,: Comprobar que se cumpla T, : Realizar las operaciones indicadas de cada 0, : Primera ley distributiva (respecto de
lado de la igualdad y verificar que se cumpla la los vectores): Siuyvestanen Vy a es
igualdad un escalar, entonces a (U + v) = o +

av

T,: Comprobar que se cumpla T, : Realizar las operaciones indicadas de cada 0, : Segunda ley distributiva (respecto de

lado de la igualdad y verificar que se cumpla la
igualdad

los escalares): Siue V yay 3 son
escalares, entonces (a + B)u = o +

Bu




poniéndolas en préctica en las estructuras mas fa-
miliares para los estudiantes e incluso en las que
se puede ver una representacion gréfica; de tal
manera que, con la practica, se pueda extender
este conocimiento a cualquier estructura abstrac-
ta mas compleja de espacio vectorial.

ACTIVIDADES PROPUESTAS

Se presentan a continuacion las actividades dise-
fadas para el estudio del enfrentamiento inicial
de los estudiantes con el concepto espacios vec-
toriales:

1. Dados los vectores u=(2, 3), v=(3, —5),
w=(—1,4) donde u, vy w € R2. Y los escalares
a=3yp=-2.

a) Realizar u+v ; El resultado de la suma pertene-
ce a R2?

b) ;Se cumple (u+v) +w = u+(w+w)?

c) iSe cumple u+v =v+u?

d) Construir un vector n € R2, tal queu+n=u
¢Se puede concluir como seria un vector m tal
que x + m = x en R4?

e) Siendo n el vector construido en el inciso anterior:
Construir un vector p, tal queu+p=n

Construir un vector g, tal quev+g=n

Construir un vector r, tal quew+r=n

¢Qué se puede observar sobre su construccion,
al comparar los vectores u, v, w contra los p, q, r
respectivamente?

f) Realizar au ;El resultado de la multiplicacion
pertenece a R2?

9) ¢Se cumple (Bu) = (af)?

h) ;Se cumple (u +v) = au + av?

i) ¢Se cumple (a + B) = au + pu?

j) ¢Es R2 un espacio vectorial? ; Cémo justificas si
es 0 no es un espacio vectorial?

2. Sean (x)=3x+5, (x)=2x+4, h(x)=x—2 vectores
€ F, donde F es el conjunto de funciones conti-
nuas de valores reales definidas el intervalo [0,1].
Yseana=3yp=-2.

a) Realizar f+ g ;El resultado de la suma pertene-
ceakF?

b) ¢Se cumple (f+g)+h = f+(g+h)?

c) iSe cumple f+g=g+f?

d) Construir un vectorn € F, tal que f+n=f ;Pue-
de existir otro vector diferente de n, llamado z, tal

que f+z=f?

e) Siendo n el vector construido en el inciso ante-
rior, construir un vector g, tal que g+q=n;Qué se
puede observar sobre su construccién al compa-
rar los vectores gy q respectivamente?

f) Realizar af ;El resultado de la multiplicacion
pertenece a F?

9) ¢Se cumple (Bf)=(ap)?

h) ;Se cumple (f+g)=af+ag?

i) ¢Se cumple (a+p)=af +pf?

j) ¢Es F un espacio vectorial? ; Cémo justificas si es
0 no es un espacio vectorial?

3. Sean (x)=5x+4, (x)=x2, (x)=2x2 vectores € P,
donde P es el conjunto de todos los polinomios
con coeficientes reales de grado menor o igual a 3.
Y sean a=3y ff=-2.

a) Realizar p + q ¢ El resultado de la suma pertene-
ce a P? ;Por qué?

b) ¢Se cumple (p+q)+r=p+(q+1)? ;Por qué?

c) ¢Se cumple p+q=q+p? ;Por qué?

d) Construir un vector n € P, tal que p+n=p. ;Qué
propiedad estd cumpliendo el vector construido n?
e) Siendo n el vector construido en el inciso ante-
rior, construir un vector m, tal que p+m=n ;Qué
propiedad estd cumpliendo el vector construido m?
f) Realizar ap ;El resultado pertenece a P? ;Por
qué?

9) :Se cumple (Bp) = (aB)?

h) ;Se cumple (p+q)=ap+aq? ;Por qué?

i) ¢Se cumple (a+p)=ap+pp?

j) ¢Es P un espacio vectorial? ;Cémo justificas si
es 0 no es un espacio vectorial?

4. Sean (x)=x3+1, (x)=—x3, (x)=x3 vectores € W,
donde W es el conjunto de todos los polinomios
con coeficientes reales de grado igual a 3.Y sean
a=3y f=-2.

a) Realizar p+q ¢ El resultado de la suma pertene-
ce a W? ;Por qué?

b) ¢Se cumple (p+q)+r=p+(q+1)?

c) ¢Se cumple p+q=q+p?

d) Construir un vector n € W, tal que p+n=p. ;El
vector n pertenece a W? ;Por qué?

e) Siendo n el vector construido en el inciso ante-
rior, construir un vector m, tal quep+m=n

¢ El vector m pertenece a W? ; Qué propiedad esta
cumpliendo el vector m?

f) Realizar arp 4 El resultado pertenece a W? ; Por qué?
9) :Se cumple (8p)=(ap)?

h) ;Se cumple (p+q)=ap+aq?

i) ¢Se cumple (a+p)=ap+[Lp?



j) ¢Es W un espacio vectorial? ;Coémo justificas si
es 0 No es un espacio vectorial?

Como se puede apreciar, cada inciso de cada ac-
tividad corresponde a una tecnologia respectiva-
mente, es decir, a cada una de las propiedades
que definen a un espacio vectorial. Ademas de
que las actividades se resolveran bajo ciertas téc-
nicas, también se les solicita dar una justificacion
sobre la légica bajo la que se determiné la solu-
cién dada. Del mismo modo, se hace uso de la re-
peticion para diferentes estructuras algebraicas,
con la intencién de conseguir la construcciéon y
comprensién de las propiedades de forma gene-
ral utilizando estos casos particulares.

RESULTADOS Y DISCUSION

En el disefo de esta propuesta se busca moti-
var a los estudiantes a los que se les esta presen-
tando por primera vez la definicién de espacios
vectoriales. Debido a esto, la importancia de las
estructuras algebraicas seleccionadas, en las que,
segun el analisis a priori, se demuestra que se re-
quieren estrategias conocidas por los estudiantes
de licenciatura que estan en un curso de algebra
lineal para su realizacion. Por ejemplo, presenta-
mos a continuacién una posible respuesta espe-
rada de la actividad 1:

1. Dados los vectores u = (2,3),v= (3, =5),w =
(—1,4) dondeu,vyw € R2.Y los escalares a = 3
yB=-2.

a) Realizar u + v; ;El resultado de la suma perte-
nece a R27?
u+v=(2,3)+@G3,-5=(05,-2)eR2

b) ¢Se cumple (u+v)+w=u+(v+w)?

(2,3)+ @, -5))+(-1,4)=(@2,3)+((3,-5 +
(-1,4)5,-2)+(-1,49)=(2,3)+ (2,-1)

(4, 2) = (4, 2); Si se cumple.

c) ;Se cumpleu+v=v+u?

(2,3) + (3,=5) = (3, =5) + (2,3)

(5,—2) = (5,—2); Si se cumple.

d) Construir un vector n€R2, tal que u+n=u
(2,3) + (n1,n2) = (2,3)

(2 +n1,3 +n2) =(2,3)

24+nl1=2 nl=0
3+n2=3 n2=0
n=(0,0) e R2

¢Se puede concluir como seria un vector m tal
que x + m = x en R4?

Sea x = (x1, x2, x3, x4) € R4y m = (m1, m2, m3,
m4) € R4,

tal que x + m = x; m=(0,0,0,0) € R4

Para cumplir esta propiedad el vector a buscar
siempre debe ser neutro en la adicion.

e) Siendo n el vector construido en el inciso ante-
rior.

Construir un vector p, tal que u+p=n

(2,3) + (p1,p2) = (0,0)

(24+p1,3+p2)=(0,0)

2+pl1=0 pl=-2
3+p2=0 p2=-3
p=(-2-3)

Construir un vector g, tal que v+q=n
(3,=5) + (q1,42) = (0,0)
(34+4q1,-5+q2)=(0,0)
3+q1=0

-54+q2=0 q2=5
q=(-3,5)

Construir un vector r, tal quew+r=n
(-1,4)+ (r1,r2) =(0,0)
(-1+4+71,4+1r2)=(0,0)

ql=-3

—-1+4+7r1=0 ri=1
44+1r2=0 r2=—4
r=(1,-4)

¢Qué se puede observar sobre su construccion,
al comparar los vectores u, v, w contra los p, g, r
respectivamente?

Podemos observar que existe un vector inverso
para cada vector que hard que obtengamos el
vector neutro al sumarlos.

f) Realizar au El resultado de la multiplicacion
pertenece a R2?

au=3(2,3)=(6,9) ER2

9) ¢Se cumple (Bu) = (af)?

(Bu) = 3(=2(2,3)) = 3(—4,—6) = (—12,—18)
(@p)u=[(3)(=2)](2,3) =—6(2,3)=(-12,—18)

h) ;Se cumple (u + v) = au + av?

3[(2,3) + (3, —5)] = 3(2, 3) + 3(3, —5)

3(5,—2) = (6,9) + (9, —15)

(15, —6) = (15, —6)

i) ¢Se cumple (a + B) = au + pu?
(3-2)(2,3)=3(2,3) — 2(2,3)

(1)(2' 3) = (6' 9) - (4" 6)

(2,3)=(2,3)

j) ¢R2 es un espacio vectorial? ; Cémo justificas si
es 0 no es un espacio vectorial?

Podemos observar que es un espacio vectorial ya
que cumple con las propiedades de:

Cerradura bajo la suma

Ley asociativa de la suma de vectores
Ley conmutativa de la suma de vectores
Neutro aditivo

Inverso aditivo
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Cerradura bajo la multiplicacion por un escalar
Ley asociativa de la multiplicacion por escalares
Primera ley distributiva (respecto de los vectores)
Segunda ley distributiva (respecto de los escalares)
Neutro multiplicativo

De forma analoga, podemos observar las posibles
técnicas a ser utilizadas en las demas actividades,
ya que los tipos de tareas seran los mismos, pero
con una estructura algebraica diferente. Se espera
que las tecnologias sean observadas en la justifica-
cién de las respuestas dadas.

Otro aspecto importante que no podemos ol-
vidar son los errores esperados de acuerdo a los
ya identificados por otras investigaciones [5]. En
el caso del tipo de tarea T1, comprobar que el
resultado pertenezca al conjunto indicado puede
ser dificil para algunos estudiantes que no estén
familiarizados con las estructuras algebraicas abs-
tractas mas complejas, asi como las tareas T3, que
solicitan la construccién de un vector que cumpla
ciertas propiedades. Por esto, es de importancia
lograr que los estudiantes manejen inicialmente
los axiomas que definen a un espacio vectorial en
casos que puedan visualizar o incluso que puedan
modelar, y puedan posteriormente generalizarlos
a cualquier caso de espacio vectorial.

CONCLUSIONES

El dlgebra lineal es una asignatura comun para la
mayoria de las licenciaturas pertenecientes a las
facultades de ingenieria, y sus contenidos son de
gran importancia para distintas areas de las Ma-
tematicas, Ciencias e Ingenierias. Los espacios
vectoriales son solo una pequeina porcién de los
contenidos abstractos de estas areas. Respecto a
esto, se busca favorecer la motivacion y el interés
de los estudiantes y darle mayor importancia a las
actividades que se presentan dentro y fuera del
aula, ya que es a través de éstas y con la direccion
del profesor, que los estudiantes van a explorar y,
eventualmente, aprender los contenidos matema-
ticos.

Por estos argumentos se proponen las activi-
dades didacticas mencionadas, con las que se le
permitira al estudiante trabajar cada propiedad
que define a un espacio vectorial, dando oportu-
nidad a que incluso pueda construirlas en su razo-
namiento. Atendiendo asi las dificultades identifi-
cadas acerca de la estructura de este contenido
matematico.

Por otra parte, la puesta en practica de las ac-
tividades propuestas, desde la perspectiva de la
Teoria Antropoldgica de lo Didactico, permite que
el profesor o el investigador estudien como se en-
frentan inicialmente los estudiantes a las propieda-
des que definen un espacio vectorial. Esto puede
ayudar en la planeacién de las siguientes sesiones
y actividades, una vez que se observa dénde esta
la mayor problematica, y asi continuar exitosamen-
te a los espacios vectoriales de estructuras alge-
braicas mas complejas.

Con la misma intencion, se invita a que se haga
uso de otros apoyos para la ensehanza inicial de
este contenido matematico, como software con el
que se pueda hacer el modelado de las activida-
des propuestas, ya que son casos en los que los
estudiantes podran ver graficamente los vectores.
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