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Resumo

Na aprendizagem de conceitos de Algebra Linear os alunos do ensino superior tendem a manifestar dificuldades
devido a sua natureza abstrata, o que podem ser minimizadas caso se explore a conex@o entre as diferentes
representacdes de um mesmo conceito. Recorrendo a um ensino que explorou as representacdes algébrica e
geométrica de conceitos de Algebra Linear, procuramos averiguar como os alunos compreendem as
transformagdes entre as diferentes representagdes, algébrica e geométrica, dos conceitos de coordenadas e
mudanca de base na resolugdo de uma tarefa apds esse ensino. Adotamos uma abordagem qualitativa e
interpretativa na procura de compreender como os alunos operacionalizam os conceitos de coordenadas e de
mudanca de base nessas representagdes. A analise das respostas dos alunos a tarefa proposta aponta para um
melhor desempenho da transicdo da representagdo algébrica para a geométrica do que nas transformagdes
realizadas dentro da propria representagdo algébrica. As maiores dificuldades relacionam-se com a interpretagdo
equivocada dos conceitos envolvidos, a linguagem simbodlica e com o uso inadequado de conceitos e
procedimentos advindos da Geometria Analitica ou ja abordados na propria Algebra Linear.
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Abstract

In the learning of linear algebra concepts, students in higher education tend to have difficulties due to their
abstract nature, which can be minimized if the connection between the different representations of the same
concept is explored. Based on a teaching that explored the algebraic and geometric representations of Linear
Algebra concepts, we try to find out how students understand the transformations between the different
representations, algebraic and geometric, of the concepts of coordinates and change of basis in the resolution of a
task after the teaching. We adopt a qualitative and interpretative approach in order to understand how the

* Mestre em Matematica Aplicada (UFRGS). Professora Assistente do Centro de Ciéncias Tecnoldgicas
(UDESC), Joinville, Santa Catarina, Brasil. E-mail: gracimoro@gmail.com.

** Doutor em Educagdo, Especialidade de Didética da Matematica (ULisboa). Professor auxiliar do Instituto de
Educag@o (UMinho), Braga, Portugal. E-mail: fviseu@ie.uminho.pt.

** Doutora em Engenharia de Produgdo (UFSC). Professora Associada do Centro de Ciéncias Tecnoldgicas
(UDESC), Joinville, Santa Catarina, Brasil. E-mail: ivazuchi@gmail.com.

REVEMAT, Florianépolis (SC), v.13, n.2, p.72-94, 2018. 72


mailto:gracimoro@gmail.com
mailto:%20fviseu@
mailto:ivazuchi@gmail.com

ISSN 1981-1322
Eil DOI: http:// doi.org/105007/1981-1322.2018v13n2p72

students operationalize the concepts of coordinates and change of basis in these representations. The analysis of
the students' answers to the proposed task indicates better performance in the transition from the algebraic to the
geometric representation than in the transformations performed within the algebraic representation itself. The
greatest difficulties are related to the misinterpretation of the concepts involved, the symbolic language and the
inappropriate use of concepts and procedures derived from analytical geometry or already addressed in linear
algebra.

Keywords: Representations; Coordinates; Change of basis; Learning

1 Introducio

A disciplina de Algebra Linear faz parte do curriculo de vérios cursos do Ensino
Superior, tais como Matemadtica, Fisica e Engenharias. Geralmente, essa disciplina esta
presente na matriz curricular do primeiro ano dos respectivos cursos. Para Strang (2014), os
cursos da area de ciéncias exatas deveriam dar mais énfase a Algebra Linear em virtude da
diversidade de problemas que podem ser resolvidos usando os conceitos da disciplina. Mas,
acontece que esta disciplina ¢ considerada muito dificil pelos alunos (HILLEL, 2000;
HAREL, 2017), sendo a sua aplicabilidade ofuscada pela natureza axiomatica envolvida na
sua teoria.

Por outro lado, a Algebra Linear utiliza varias linguagens e registros de representagdo
para trabalhar com um determinado objeto, cujas conversdes tendem a ser consideradas pelos
professores como naturais, alternando os diferentes registros sem levar em considera¢do o
tempo necessario para os alunos as assimilarem (DORIER, ROBERT; SIERSPINSKA, 2000).
Entretanto, para o aluno reconhecer o mesmo objeto em diferentes representagdes ndo €
simples, necessita que o professor na sua pratica propicie a exploragdo de transformagdes
entre as diferentes representacdes. Para Duval (2012), a aquisi¢do de conhecimento de um
dado objeto matematico ocorre através da mobiliza¢do de dois tipos de trasnsformagdes de
representacdes, o tratamento, transformagdes de representagdes no mesmo registro, e a
conversao, transformacgdes de representagdes em diferentes registros.

As dificuldades apontadas ndo estdo presentes apenas no processo de aprendizagem.
Os proprios professores a consideram uma disciplina dificil de ensinar (DORIER, 2002).
Como refere Strang (2014), existe uma tendéncia para a utilizacdo de estratégias de ensino
expositivas de topicos de Algebra Linear, o que na sua perspectiva ndo ¢ a melhor
metodologia para minimizar as dificuldades de aprendizagem dos alunos. Para o autor, urge a
adocdo de metodologias de ensino que fagam com que os estudantes pensem e participem no

desenvolvimento das atividades da sala de aula. Ao valorizar a atividade do aluno, Strang
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(2014) advoga que o papel do professor nos tempos atuais consiste em questionar, dar tempo
para o aluno refletir, ouvir a apresentagdo das suas respostas e promover a discussdao sobre
essas respostas: “O professor tem que dar ao aluno a chance de dizer o que esta pensando e de
fazer parte da aula” (STRANG, p. 19, 2014). Tal perspectiva aponta para uma concepgao de
ensino bem diferente da que deriva de praticas centradas na atividade do professor,
tendencialmente referida como ensino tradicional.

Atualmente, no que diz respeito ao ensino de Algebra Linear, advoga-se uma pratica
pedagdgica que valorize a exploragdo intuitiva antes da teoria formal ser introduzida (UHLIG,
2002) e o uso da tecnologia, com exploracao de diversos registros de representacao de objetos
matematicos, permitindo a visualizagdo de diferentes caracteristicas desses objetos
(ANDRADE, 2010). Pesquisas em Educacdo Matematica, tais como as realizadas por Arcavi
(2003) e Dikovi¢ (2007), apontam a importancia da visualizagdo no ensino de matematica
defendendo que o seu papel vai muito além do carater ilustrativo, podendo ser considerada
como uma componente importante do pensamento, propiciando formas diferenciadas da
compreensdo dos conceitos algébricos em diferentes.

Tendo em consideragdo a importancia das multiplas representacdes, apresentamos um
estudo que tem por objetivo averiguar como os alunos compreendem as transformagdes entre
as representacgoes, algébrica e geométrica, dos conceitos de coordenadas de um vetor ¥ numa
determinada base a num espaco vetorial V e de mudanga das coordenadas do vetor v dessa
base a para uma base [ nesse mesmo espago vetorial V, a chamada mudanga de base. A
conversao entre as representagdes algébrica (vetorial e matricial) e geométrica possibilita a

construcdo da generalizagdo de mudanga de base em espagos vetoriais reais quaisquer.

2 Mudanca De Base: De Que Forma? Para Qué?

Um dos topicos com que os alunos se deparam quando frequentam um curso de
Algebra Linear ¢ o de base de um espago vetorial. Geralmente, define-se base, na linguagem
natural, como sendo um conjunto de vetores linearmente independentes e que geram o espago
vetorial. Essa defini¢do envolve o conceito de geradores de um espago vetorial, que ¢ abstrato,
inclusive nos espacos euclidianos R? e R3. A base usual (candnica') desses espacos nem

sempre ¢ a mais conveniente para a resolucao de um certo problema, de forma que a mudanca

' A base candnica de um espaco vetorial é a base mais primitiva para a sua estrutura. No R? a base candnica é
dada pelo conjunto {(1,0), (0,1)} e no R3 pelo conjunto {(1,0,0), (0,1,0), (0,0,1)}.
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para uma outra base (referencial) ¢ um procedimento comum no estudo de espagos vetoriais.

Em muitas aplicagcdes, um problema que ¢ descrito inicialmente utilizando uma
determinada base a, pode ter sua solucao simplificada pela mudanga da base a para uma base
conveniente 3. Entretanto, para a resolu¢do desse problema ¢ importante saber como se
relacionam as coordenadas de um dado vetor em relagdo a cada uma dessas bases, tendo que
considerar a seguinte situacdo: Se v for um vetor num espago vetorial V de dimensao finita e
se mudarmos a base de V de o para uma base {3, qual ¢ a relacao entre as coordenadas de v em
relacdo as bases ae B? (BOLDRINI et al., 1989). Deste modo, queremos estabelecer as
relagdes entre as matrizes colunas [v]e e [v]g, sendo fundamental compreender que a
construcdo dessas matrizes exige a transicdo de um registro algébrico/vetorial para o
algébrico/matricial, levando em consideragdo a defini¢cdo de coordenadas de um vetor em
relagdo a uma determinada base. Assim, ¢ importante definir o que sdo coordenadas de um
vetor. No livro didatico Linear Algebra and its applications (LAY, 2003), a defini¢do de
coordenadas ¢ dada por:

Suponha que o conjunto 8 = {vy,v,, -, V,} é uma base para um subespago
H. Para cada v em H, as coordenadas de v em relagdo a base 3 sdo as
constantes aj,a,,-:+,a,, tais que v =a;v; +a,v, + -+ a,v,, onde a

a
matriz coluna [v]B = [ : ] ¢ chamada de matriz das coordenadas de v. (p.
an

216)

Matematicamente, essa definicdo permite determinar as coordenadas de um vetor em
relagdo a uma base qualquer, mas para os alunos essa representacdo algébrica ndo € natural,
pois exige um processo de abstracdo para espacos vetoriais quaisquer (HILLEL, 2000). Os

alunos tendem a ter dificuldade em reconhecer, nessa notacdo, que as entradas da matriz
a;

[v] g = i | ndo sdo as componentes do vetor v, mas representam a solu¢do da equagio
an

linear v = a;v, + a,v, + -+ a,v,, (HILLEL, 2000). Esta situacdo ilustra o obstdculo do
formalismo (DORIER et al., 2000) que existe na Algebra Linear, o qual aparece quando os
alunos sdo confrontados com a linguagem matematica representada por equacdes, matrizes e
vetores.

A visualizagdo pode ser um meio que possibilita ultrapassar o obstaculo do
formalismo, podendo ser um recurso potencial ao possibilitar a abordagem de um dado
conceito em diferentes representagdes além das tradicionais, tais como a légico-proposicional

e simbolica, muitas vezes utilizadas em Algebra Linear. Para lidar com os conceitos, € preciso
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criar uma imagem conceitual (TALL; VINNER, 1981) que esteja conectada com as diferentes
formas de representacdo de um objeto matematico. Entretanto, ¢ pertinente questionar o que
se entende por visualizagdo.

A visualizagdo de conceitos matematicos ndo ¢ uma atividade cognitiva
trivial - visualizar ndo ¢ o mesmo que ver. Ser capaz de visualizar ¢ a
capacidade de criar imagens ricas, mentais que o individuo pode manipular
em sua mente, ensaiar diferentes representagdes do Conceito e, se
necessario, usar papel ou uma tela de computador para expressar a ideia em
questdo. (PJANIC; LIDAN; KURTANOVIC, 2015, p. 207)

Assim, para explorar a defini¢do de coordenadas podemos trabalhar com um exemplo
num espaco vetorial familiar dos alunos, como, por exemplo, em R?, onde é possivel
representar geometricamente o que significa a solucao da equagdo linear v = a,v; + a,v, +
4+ a,v,, que em R? é dada por v = a;v; + a,v,. Consideramos dois sistemas de
coordenadas, com as bases a = {u,,u,} e f = {v,, v,} representados nas Figuras 1(a) ¢ 1(b),

respectivamente.

] {15} '

Figura 1 — (a) O vetor V representado em relagdo a uma base a. (b) O vetor V representado em relagdo a uma
base B.
Fonte: Adaptado de Lay (2003, p. 239)

Na Figura 1(a), o vetor v € R? na base a, é dado por v = 2u; + u, e as suas
coordenadas sdo representadas matricialmente por [v], = [ﬂ Isso significa que, para obter o

vetor v utilizando o referencial @, ¢ necessario fazer uma combinacdo linear dos vetores
dessa base, o que implica, geometricamente, em duplicar o vetor u4 e manter a identidade do

vetor u,. Por outro lado, o mesmo vetor v, na base f ¢ dado por v = 4v4 + 3v, (Figura
1(b)), o que resulta na matriz de coordenadas, [v]z = [g], e neste caso (referencial f),

significa geometricamente quadruplicar o vetor v4 e triplicar o vetor v,.
Essa interpretagido pode ser estendida para o R3, porém h4 uma limitacdo para outros
espacos euclidianos de dimensdes superiores, visto que nossa experiéncia perceptiva €

limitada a dimensao tridimensional (WAWRO; SWEENEY; RABIN, 2011). Entretanto,

REVEMAT, Florianépolis (SC), v.13, n.2, p.72-94, 2018. 76



ISSN 19811322
£l DOI: http:// doi.org/105007/1981-1322.2018v13n2p72

explorar a representagio geométrica dos vetores nas dimensdes do R? ¢ R® pode auxiliar na
compreensdo e abstragdo envolvidas nos espacos vetoriais abstratos. Harel (1989), desde a
década de 80, do século passado, ja tinha essa preocupagdo de como se trabalhar com as
abstragdes no ensino de Algebra Linear. Para ele, o processo de abstragdo pode ser ensinado
aos estudantes em trés fases: (i) visualizagio do conceito e do processo no R? e R3; (ii)
representacdo e a extensdo para o R"; e (iii) determinagdo dos espagos vetoriais abstratos.
Estas fases sdo fundamentais para a compreensdo do conceito de mudanca de base. Assim,
pode-se iniciar a discussdo desse topico explorando o conceito de coordenadas no R? (vide
figuras 1a e 1b) e no R3, espagos que possibilitam a representacdo geométrica e estender a
generalizacdo para o R" e outros espagos vetoriais.

O reconhecimento do conceito de coordenadas em diferentes representagdes ¢
fundamental para a compreensdo do conceito de mudanga de base. Vamos resgatar o problema
exposto no inicio desta sec¢do, que consiste em encontrar a conexao entre dois sistemas de
coordenadas distintos de um mesmo espago vetorial. Essa conexdo ¢ estabelecida por um
teorema que possibilita mudar as coordenadas de um determinado referencial para outro:

Sejam o = {uy,uy, -, uy} ¢ B={vy, vy, v,} bases de um espaco
vetorial V. Entdo existe uma Unica matriz [I]g, nXxn, tal que [v], =
[I]‘é[v]s. As colunas de [I]‘é‘ sdo formadas pelas coordenadas dos vetores da
base o em relagdo a base B. Isto €, [I]g =[[uilg [uzlg .. [un]gl. (LAY,
2003, p. 240)

2 0] ¢ quem relaciona as
1 1

coordenadas do vetor v em relagdo as bases a e 3, de tal forma que se apenas a matriz de

No exemplo ilustrado na Figura 1, a matriz [I]g =

coordenadas [v], = [ﬂ fosse conhecida, poderiamos obter a matriz de coordenadas [v]; =

[;L] simplesmente pelo produto [i 2] [ﬂ = [g] Tal matriz [I]g permite, pela relagdo [v], =
[1]3[v]g, mudar as coordenadas de um vetor de uma base para outra.

Na pratica, constata-se que a compreensao desse teorema, em termos de representagao
algébrica de vetores, como a transi¢do para a representacao algébrica matricial, ndo ¢ tarefa
trivial para os alunos. Nao ¢ raro que os alunos operem mecanicamente os vetores desses
espagos vetoriais e acabem obtendo a chamada matriz mudan¢a de base [I ]‘Zg‘ sem

compreenderem que essa matriz possibilita trabalhar, por exemplo, com aplicagdes que

envolvem mudancas de referencial. Essa constatacdo ¢ corroborada por Parraguez, Lezama e
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Jiménez (2016) ao usarem a teoria APOS? para explicar as constru¢des mentais dos estudantes
na aprendizagem do teorema para a mudanca de base de vetores. Os autores concluiram que a
constru¢do da matriz de coordenadas como um processo ndo garante a construgdo das

coordenadas de um vetor como um objeto.

3 As Representacdes No Ensino De Algebra Linear

A Algebra Linear ¢ um composto explosivo de linguagens e modos de representagio
(DORIER, 2000). Em termos de linguagem, segundo Hillel (2000), na Algebra Linear os
objetos e as operacdes podem ser descritos utilizando a linguagem abstrata (espacos vetoriais,
subespacos vetoriais, geradores, transformagdes, etc.), a algébrica (n-uplas, matrizes, posto,
solugdes dos sistemas lineares, etc.) e a geométrica (pontos, linhas, planos, transformagdes
geomeétricas, etc.). Para cada linguagem, vetores, operacdes com vetores e transformagdes tém
particular representacdo, terminologia e notacdo. Por exemplo, um vetor pode ser
representado geometricamente como uma seta, algebricamente como uma linha ou coluna de
numeros ou simbolos, ou de forma abstrata como um elemento de um espago vetorial. Essas
linguagens coexistem, mas ndo sdo equivalentes, e algumas vezes ¢ necessdrio fazer a
conversao entre elas.

Independente da linguagem, o entendimento das diferentes representagdoes dos
conceitos de Algebra Linear potencia a compreensdo da sua teoria. O termo representacio,
num sentido mais geral, significa, segundo Goldin (2002), “uma configuracdo que pode
representar uma outra coisa de alguma forma” (p. 208). Segundo Duval (2012), o termo
representacdo ¢ importante e marginal na Matematica, pois na maioria das vezes, ele ¢é
empregado sob a oOtica verbal “representar”, como por exemplo, um vetor pode ser
representado pela linguagem natural, um numero, um simbolo, ndo devendo ser confundido o
objeto matematico com sua representacao, sendo essa distingdo um elemento importante para
a compreensdao da Matemadtica. Assim, no contexto da matematica, a representacdo nao pode
ser compreendida isoladamente, mas sim num contexto dindmico no qual as diferentes
representacoes se relacionam para comunicar um determinado conceito matematico. Entre as

representacdes de um dado objeto matematico, Dreyfus (2002) distingue as externas das

2 A teoria APOS, desenvolvida por Asiala et al. (2004) e baseada em Piaget, postula que um individuo deve
possuir as estruturas mentais apropriadas para dar sentido a um determinado conceito matematico. Essas
estruturas mentais se referem as ag¢des, processos, objetos € esquemas necessarios para aprender o conceito.

REVEMAT, Florianépolis (SC), v.13, n.2, p.72-94, 2018. 78



ISSN 1981-1322
Eil DOI: http:// doi.org/105007/1981-1322.2018v13n2p72

internas. As representagdes externas sao personalizagcdes de ideias ou conceitos — como sao
exemplo as tabelas, os graficos, as matrizes —, por meio da “escrita ou da oralidade,
geralmente com o objetivo de tornar a comunicagao sobre o conceito mais facil” (DREYFUS,
2002, p. 31). As representacdes internas sdo as construgdes cognitivas que se formam na
mente de uma pessoa, que correspondem a “esquemas internos ou quadros de referéncia que
uma pessoa usa para interagir com o mundo exterior” (DREYFUS, 2002, p. 31). Para Dreyfus
(2002), as representagdes sdo geradas na mente com base em sistemas de representagdo de
uma dada situacao concreta, a partir dos quais sdo criadas as vérias representacdes do mesmo
objeto matematico. O autor considera que para ter sucesso em Matematica ¢ necessario, além
de ter varias representagdes mentais relacionadas a diferentes aspectos de um mesmo
conceito, saber transitar entre essas representagdes, de acordo com as situacdes que a
resolucdo de um problema impde. Uma posi¢do similar ¢ defendida por Duval (2012), para
quem a compreensdao de um dado conceito matematico se eleva quando se estabelece a
conversdao de um registro de representacdo noutro. Essa conversdo exige variagdes num
registro num sistema semiotico e a percepcao da variacdo do registro num outro sistema
semiodtico. Essa conversdo ¢ uma operacao cognitiva que nao ¢ trivial tendo que ser provocada
no processo de ensino. E essa operagdo cognitiva que leva a conceitualizagio e que permite ao
aluno compreender o mesmo objeto de conhecimento nos dois registros de representagao e
nao confundir o objeto matematico com o seu registro de representacao.

Por outro lado, no processo de ensino, a organizacao das estratégias dos professores e
dos livros académicos se move constantemente entre essas linguagens e modos de
representacdo, sem, muitas vezes, permitir o tempo necessario para fazer as conversdes entre
as diferentes representacdes e a reflexdo sobre as suas implicagdes. Essas conversoes
geralmente sdo tomadas como naturais, ndo sendo exploradas em sala de aula (DORIER;
ROBERT; SIERPINSKA, 2000). As diferentes linguagens utilizadas na Algebra Linear e a
conversao entre as diferentes representacdes para um mesmo objeto constituem uma fonte de
dificuldade na aprendizagem dos alunos (HILLEL, 2000). Em geral, essas representacdes nao
sdo unicas e dependem da escolha de uma base ou de um sistema de coordenadas. Entender
essa dependéncia consiste, segundo Hillel (2000), num grande desafio para os alunos.

De acordo com Hillel (2000), a principal dificuldade consiste na transi¢do da
representacdo abstrata para a algébrica, quando se trabalha com o R", por conta da
familiaridade dos alunos com a Geometria Analitica e com as coordenadas de um vetor em

relacdo a base canoOnica, que sdao familiares no contexto geométrico. Contudo, essa
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familiaridade diz respeito aos eixos coordenados em vez do conceito de base, que exige o
entendimento de combinacao linear dos vetores da base, que nesse caso ¢ a candnica. Na
Geometria Analitica, os vetores sdo vistos como uma lista de nimeros. Quando escritos em
bases diferentes, essa identificacdo fica fortemente abalada visto que uma n-upla pode ser um
vetor ou uma representagao de um vetor em relagdo a uma base. Os alunos ficam presos a
ideia de n-upla como vetor e ndo abandonam essa ideia (HILLEL, 2000).

Outro obstaculo ¢ a transi¢ao dos espagos R™ para espagos mais gerais, COmo espagos
de fungdes, matrizes e polindmios, pois nesses espagos nao had a representacdo geométrica.
Segundo Hillel (2000), para os alunos serem bem sucedidos devem adquirir a capacidade de
conversao e ter uma atitude reflexiva sobre as inconsisténcias entre as representagdes que
estdo fazendo e os conceitos. O autor sugere ainda que um caminho para auxiliar os alunos a
lidar com essas dificuldades ¢ promover discussdes sobre o problema matematico em questao,

no sentido de abrir um debate sobre a natureza e o status da linguagem utilizada.

4 Metodologia

Este estudo pretende averiguar como alunos de cursos do Ensino Superior
compreendem as transformagdes entre as diferentes representagdes, algébrica e geométrica,
dos conceitos de coordenadas e de mudanga de base na resolugdo de uma tarefa, composta por
dois itens (vide Quadro I), apds o ensino desses conceitos, por cinco professores. No ensino
de tais conceitos, na disciplina de Algebra Linear, os professores planejaram as suas aulas em
conjunto integrando nas suas estratégias de ensino a exploracao das diferentes representagdes
e a abordagem sugerida por Harel (2000): exploracio e visualiza¢do dos conceitos no R? e R3
utilizando a lousa e o GeoGebra; e generalizagdo de conceitos. Tal estratégia derivou da
constatacdo pelos professores da dificuldade que tém em ensinar contetidos abstratos de forma
que os alunos entendam (MORO; VISEU; SIPLE, 2016).

Os alunos desses professores (n = 146), intervenientes neste estudo, frequentavam
diferentes cursos de uma universidade brasileira (Licenciaturas em Matemadtica e em Fisica;
Engenharias Elétrica, Civil, Mecanica e de Producao e Sistemas; e Ciéncia da Computagao).
Nessa institui¢do, a disciplina de Algebra Linear integra o terceiro semestre do curriculo do
curso de Licenciatura em Matemadtica e o segundo semestre do curriculo dos demais cursos.

Atendendo a natureza do objetivo delineado, adotamos uma abordagem qualitativa e

interpretativa na procura de compreender os significados (BOGDAN; BIKLEN, 1994) que os
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alunos dao a operacionalizagdo dos conceitos de ‘coordenadas’ e ‘mudanga de base’, em
diferentes representagdes, na resolugdo das alineas da seguinte tarefa (Quadro 1), que foi

resolvida em contexto de sala de aula.

. , 3
Seja ABCD um poligono e B = {v4,v,}, onde v{ = (E’ 1) eV, = vt s TN
;\” * SN ,\Y‘ !
3 ;o , s PRl . [ PEMY
(—1, E)’ uma base do R2. Se as coordenadas dos vértices do poligono SN} TN
- L4 PR ‘\ -
0 -2 -1 . X TN, iy
ABCD na base (8 sao: [A =[] B =[ ] C =[ ]e P - AU
g sao: [4ly =[] 1Bl = [ ] 1€l =[5 T TN
3 TN X NN s
[D]ﬁ = [ :I’ 1 oo - K o
2 * ey U1 *
A — I\ L LY
“ad” : e 2y 4N
. ‘\\ \)IJ \\ J’z \\ \,'a
- Ay - A} - N
a. Represente graficamente o poligono na base f e mostre como . . 2N X
obteve o referido vértice em relagao a essa base. D o N
. . 5 3 . - e -
b. Dé as coordenadas dos vértices do poligono ABCD em relagdo a
base candnica.

Quadro 1 — Tarefa envolvendo o conceito de coordenadas de um vetor.
Fonte: Dados da pesquisa.

Com esta tarefa procuramos que, no item (a), os alunos representassem
geometricamente um poligono, sendo conhecidas as coordenadas dos vértices em relagdo a
uma base f = {vq, v,}. Para resolver a questdo o aluno deveria observar que, por exemplo,
para obter o vértice B, deveria percorrer duas unidades no sentido oposto ao vetor v4 € uma
unidade no sentido de v,. Assim, deveria haver uma transi¢ao da representagdo matricial para
a geométrica. Além disso, deveria explicar como obter geometricamente cada um dos vértices.

Nesse caso, esperava-se que para o vértice B, por exemplo, o aluno fizesse a transi¢do da
representacdo matricial [B]; = [_12] para a algébrica B = —2v4 + v,. Também poderia usar

a linguagem natural para explicar o seu raciocinio.

Com o item (b), os alunos deveriam obter as coordenadas dos vértices do poligono
ABCD em relagdo a base canodnica. Aqui o aluno tinha dois caminhos para encontrar a
solucdo. O primeiro caminho consiste em utilizar o conceito de combinagdo linear para

encontrar os vértices a partir de suas coordenadas na base [, por exemplo, B = —2v4 + v, =

-2 (g, 1) + (—1, %) = (—4, —%), e observar que as coordenadas de B na base candnica «,

—4
[Bl, = [_ ll , sdo as proprias componentes de B, pois (—4, —%) = —4(1,0) —%(0,1). @)
2

outro caminho passa por determinar as coordenadas de cada vértice utilizando a matriz
mudanga de base e a relagdo [v], = [I]z[v]s.
Na analise dos dados, examinamos as respostas dos alunos e as categorizamos a partir

das semelhangas e diferencas que foram observadas, conforme as Tabelas 1 e 2.
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Tabela 1 — Categorias que representam as respostas dos estudantes para o item (a).

Codigos Categorias Explicacio sobre as categorias
TDR Transicao em diferentes Dadas as coordenadas dos vértices na base 8, os alunos
representacoes fizeram a representagdo dos pontos no grafico e explicaram
algebricamente como obtiveram cada vértice.

RG Representagdo geométrica Os alunos fizeram apenas a representagdo geométrica dos

apenas pontos sem explicar como os encontraram.

BC Referencial ¢ a base candnica Os estudantes representaram graficamente os vértices
utilizando como referencial a base candnica, porém usando
as coordenadas em relagdo a base 3.

BB Referencial ¢ a base 3 Os estudantes encontraram os vértices na base candnica e o0s
representaram graficamente utilizando como referencial a
base 3

VRB Vértices e Referencial na base Encontraram os vértices na base candnica e os representaram

candnica em relacdo a essa base.

SV Soma de vetores Para [A]g = [S], representaram a;v; e b,v,, mas ndo
observaram que se obtém o vértice resultante a partir da soma
av; + bv,

E Escala Os estudantes ndo perceberam que a escala, cujo referencial
era a base 3, era 1:1.

D Diregdo dos vetores Os estudantes ndo observaram que uma base ¢ ordenada,

equivocada assim trocaram v; com V.
NC Nao categorizado Nao foi possivel categorizar
NR Nao respondeu Nenhuma solucdo foi apresentada para o item (a) da questao

Fonte: Elaborado pelos autores.

A categoria TDR representa a solucdo correta para o item (a), enquanto que as

categorias RG, E e D representam acertos parciais e, por fim, as categorias BC, BB, VRB ¢

SV representam respostas incorretas com erros conceituais.

Tabela 2 — Categorias que representam as respostas dos estudantes para o item (b).

Codigos  Categorias Explicac¢io sobre as categorias
CL Coordenadas por Encontraram as coordenadas dos vértices na base candnica
Combinac¢ao Linear utilizando o conceito de coordenadas (fazendo uma
combinagdo linear)
MB Coordenadas por Matriz Encontraram as coordenadas dos vértices na base candnica
mudanca de base utilizando a matriz mudanca de base
CcC Confusdo entre Estudantes confundiram as coordenadas de um vetor em
coordenadas e componentes relagdo a uma base com as componentes X ¢ y do vetor.
de um vetor
BE Uso de coordenadas em Ao encontrar os vértices fizeram a combinacdo linear dos
relag@o a base equivocada vetores da base candnica ao invés da base f3.
MBT Mudanga de base inversa a Para encontrar as coordenadas dos vértices em relagdo a
solicitada base candnica utilizaram a matriz mudanga de base [1]§ ao
invés de [I]E
FCC Falha no conceito de Utilizaram o conceito de coordenadas de forma totalmente
coordenadas equivocada para encontrar os vértices e/ou as coordenadas.
PM Produto matricial Utilizaram equivocadamente a relagdo [v], = [v]g[I]g, ou
equivocado seja, fizeram o produto entre uma matriz 2 X 1 por uma
2% 2.
NC Nao categorizado Nao foi possivel categorizar
NR Nao respondeu Nenhuma solucdo foi apresentada para o item (b) da questao

Fonte: Elaborado pelos autores.
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As categorias CL e MB representam a solucdo correta para o item (b), enquanto que
BE, FCC, PM representam a resposta incorreta com erro conceitual e as categorias CC e MBT
foram consideradas com acerto parcial.

Em ambos os itens da tarefa, na categoria NC, foram classificadas as respostas
incorretas, com erros conceituais, nas quais nao foi possivel identificar o caminho que os
alunos tomaram para resolver a questdo. Além disso, em ambos os itens, algumas respostas

foram classificadas em mais do que uma categoria.

5 Apresentacido De Resultados

Na apresentacdo dos resultados da pesquisa, procuramos preservar a identidade dos
alunos apresentando as suas respostas através da letra inicial do nome de seu professor (B, C,
L, N, T), seguido do nimero que traduzia a sua ocupacdo na turma. Por exemplo, B1l
representa o 11.° aluno da sala de aula do professor B. A Tabela 3 apresenta o nimero de
respostas para cada uma das dez categorias que emergiram das respostas dos alunos para o
item (a) da tarefa avaliativa.

Tabela 3 — Numero de respostas para cada categoria do item (a).

Caodigos Categorias Frequéncias
TDR Transi¢do em diferentes representacdes 74
RG Representagdo geométrica apenas 22
BC Referencial ¢ a base canonica 13
BB Referencial ¢ a base 8 4
VRB Vértices e Referencial na base canonica 3
SV Soma de vetores 3
E Escala 4
D Diregdo dos vetores equivocada 4
NC Nao categorizado 9
NR Nao respondeu 20

Fonte: Elaborado pelos autores.

Constata-se que a categoria TDR estd presente em 74 respostas. Significa que 74
alunos (51%) conseguiram fazer a conversdao entre as representacdes algébrica matricial,
algébrica vetorial e geométrica. Entretanto, 22 das respostas (15,1%) contemplaram apenas o
registro geométrico (conversdo da representagdo algébrica matricial para a geométrica) sem
explicar como obtiveram cada um dos vértices, como ilustra a resolugdo do aluno C12 (Figura

2).
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Figura 2 — Resposta do aluno C12, ilustrando a categoria RG.
Fonte: Dados da pesquisa.

Neste caso, presumimos que os alunos tiveram dificuldades de como explicar o
raciocinio utilizado para representar os vértices.

Ja os alunos que apresentaram uma explicagdo sobre como obtiveram cada um dos
vértices na base 3 (categoria TDR), fizeram uso da linguagem algébrica e/ou da linguagem
natural. A Figura 3(a) ilustra a resposta de um aluno que utilizou ambas as linguagens para

explicar sua resposta ¢ a Figura 3(b) ilustra a resposta de um aluno que utilizou apenas a
linguagem algébrica simbdlica.
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Figura 3 — (a) Resposta do aluno B11 utilizando a linguagem algébrica e a natural para explicar o item (a),
ilustrando a categoria TDR. (b) Resposta do aluno C1 utilizando a linguagem algébrica para explicar o item (a),
ilustrando a categoria TDR.

Fonte: Dados da pesquisa.

Na sequéncia, ilustramos algumas respostas com o uso da linguagem natural,
classificadas na categoria TDR:

Obtive os vértices em relagdo a base [ multiplicando por escalar os vetores v, e V,, que
formam tal base, e tracando um paralelogramo (Aluno N12).

Os eixos do grdfico se tornaram os vetores Vq e V,. A partir dai, os vértices foram
encontrados com base nesses mesmos eixos (similarmente aos eixos canonicos, com i = v,
(eixo x) e j = v, (eixo y) (Aluno B3).

Vertice C: 3 unidades no sentido contrario a v1e 3 unidades no sentido de v, (Aluno BS).
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Essa representacdo em linguagem natural mostra a importancia para os alunos de
descreverem nas atividades os passos realizados. A linguagem matematica ¢ a linguagem
natural devem estar presentes, pois sdo diferentes formas de representagdo e os alunos devem
ser estimulados a transitar entre elas.

Em relacdo aos erros encontrados nos registros geométricos, fizemos uma analise para
verificar qual foi o raciocinio utilizado pelos alunos e os classificamos conforme as categorias
BC, BB, VRB, SV, E e D. Na representacdo geométrica dos vértices, o erro mais comum foi
usar as coordenadas dos vértices em relagdo a base 3, tomando como referencial a base
canonica. A resposta do aluno C2 (Figura 4) ilustra esse caso, que foi classificado na categoria

BC.

2]

€

Figura 4 — Representagéd geométrica pelo aluno C2.
Fonte: Dados da pesquisa.

Observamos que, por exemplo, o vértice A deveria ser marcado na extremidade do

vetor 2v, pois as coordenadas do vértice A na base § foram dadas no enunciado da tarefa por
[Alg = [(2)] Entretanto, o aluno C2 marcou o ponto A na extremidade do vetor 2j. Essa

situagdo revela que o aluno conseguiu fazer a transicdo da linguagem algébrica para a
geométrica, mas o erro gerado mostra que a relacdo entre base e referencial ndo foi
assimilada.

Alguns alunos fizeram a transicdo da representagdo algébrica para a geométrica de
forma totalmente equivocada e que exemplificamos nas Figuras 5(a) e 5(b). Em ambos os
casos os alunos usaram as coordenadas dos vértices em relacdo a base 3, dadas no enunciado
da tarefa, para encontrar corretamente os vértices. SO que agora os vértices estdo escritos na
base canoOnica e este passo devia ser feito para responder ao item (b) da tarefa. Na sequéncia,
0s representaram geometricamente, ou utilizando como referéncia a base 3 (Figura 5(a)) ou a
base candnica (Figura 5(b)). Ponderamos que em ambos os casos os alunos fizeram os
calculos mecanicamente, sem entender o significado do conceito de coordenadas bem como a

sua interpretacdo geométrica.
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Figura 5 — (a) Representacao geométrica do aluno L29, ilustrando a categoria BB. (b) Representacdo geométrica
do aluno N24, ilustrando a categoria VRB.
Fonte: Dados da pesquisa.

Apesar do aluno L29 ter usado a escala 2:2, ndo classificamos sua resposta na
categoria E, pois acreditamos que o mesmo foi induzido a fazer uso dessa escala pela
limitacdo do tamanho da malha, visto que encontrou vértices cuja distdncia a origem
excederia o espago dado.

Houve alunos que apresentaram dificuldades oriundas da Geometria Analitica, como a

soma de vetores, associadas a dificuldades com conceitos da propria Algebra Linear, como a
. o 1 a ~
combinagdo linear de vetores. Para representar [A]z = [ b]’ desenharam av, e bv,, mas nio

observaram que se obtém o vértice resultante a partir da soma avq + bv,. A resposta do

aluno L49 (Figura 6) ilustra essa situacao, que classificamos na categoria SV.

¢

Figura 6 — Resolugdo do aluno L49, ilustrando a categoria SV.
Fonte: Dados da pesquisa.

Observamos que o aluno L49 representa cada um dos vértices em duas posicdes. Por
exemplo, as coordenadas do vértice C eram dadas, para a turma de L49, por [C]g = [_33]
Assim, o vértice C correspondia a —3v4 + 3v,. Entretanto, o aluno L49 representou um
ponto na extremidade do vetor —3v4, a quem chamou de [C]z, e outro ponto na extremidade
de 3v,, a quem chamou de [C]g, .

Outros equivocos que apareceram na representacdo geométrica foram tomar a escala
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2:2 (Figuras 7(a)) ou ndo observar que uma base ¢ ordenada (Figura 7(b)).

D ] PR @\?\(

Figura 7. (a) Registro do aluno C3 ilustrando a categoria E. (b) Registro do aluno T9 ilustrando a categoria D.
Fonte: Dados da pesquisa.

Em ambos os casos, os alunos conseguiram fazer a transicdo da representacdo
algébrica para a matricial. No primeiro caso, o aluno nao observou que a escala é 1:1,
considerando que os vetores da base f tém, cada um, 2 unidades de comprimento. Ja no

segundo caso, o aluno tomou a direcdo dos vetores U € u, de forma trocada. Por exemplo,
para o vértice A, de coordenadas [A]g = [ 21], representou —uq + 2u,, enquanto deveria ser

2uq — uy. Aqui, apesar de o raciocinio geométrico estar correto apds tomar a dire¢do trocada
dos vetores, existe um erro conceitual em relagdo a definicdo de coordenadas, pois ao mudar a
ordem dos vetores uq € U, na base 5, deveria também ser trocada a ordem das entradas da
matriz de coordenadas de cada vértice. Por isso que muitos autores de livros didaticos tém
como convencdo sempre trabalhar com uma ‘base ordenada’, onde a ordem dos vetores
permanece inalterada, para evitar esse tipo de equivoco que alguns alunos cometeram.

Chamamos a atengdo para o caso das respostas classificadas na categoria D e E, que
apesar de terem acertos parciais, os alunos conseguiram fazer a transicao entre as diferentes
representacdes, sendo também classificadas na categoria TDR.

A Tabela 4 apresenta o nimero de respostas para cada uma das dez categorias que
emergiram das respostas dos alunos para o item (b) da tarefa.

Tabela 4 — Numero de respostas para cada categoria do item (b).

Caédigos Categorias Frequéncias
CL Coordenadas por Combinagdo Linear 35
MB Coordenadas por Matriz mudanca de base 24
CcC Confusao entre coordenadas e componentes de um vetor 36
BE Vetor escrito como combinagao linear da base trocada 6
MBT Mudanga de base inversa a solicitada 3
FCC Falha no conceito de coordenadas 16
PM Produto matricial equivocado 2
NC Nao categorizado 4
NR Nao respondeu 25

Fonte: Elaborado pelos autores.
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O item (b) da tarefa envolveu a transicdo entre as representacdes algébrica vetorial e
matricial. De acordo com a Tabela 4, 59 alunos (40,4%) resolveram corretamente este item,
seja utilizando o conceito de combinagdo linear ou utilizando a matriz mudanga de base para

encontrar as coordenadas de cada vértice na base candnica, como ilustram as Figuras 8(a) e

8(b).
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FlguraS (a) Resolugdo do aluno C22, ilustrando a categoria CL. (b) Resolugdo do aluno C8, ilustrando a
categoria MB.

Fonte: Dados da pesquisa.

Observamos que 21,2% dos alunos confundiram coordenadas com as componentes x e
y dos vértices, pois encontraram os vértices mas ndo 0s escreveram como combinagdo linear
da base canonica, como ilustra a Figura 9. Na base candnica, de facto as coordenadas dos
vértices coincidirdo com as componentes x € y, como ilustrou o aluno C22 na Figura 8(a).
Entretanto, o aluno C3 encontrou apenas os vértices nao deixando clara a diferenga entre
coordenadas em relacdo a base candnica e componentes do vértice, muito menos usando

notagdo adequada para representar as coordenadas, conforme ilustra a figura 9.

T
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Figura 9 — Resolucdo do aluno C3, ilustrando a categoria CC.
Fonte: Dados da pesquisa.

Talvez para os alunos seja 6bvio que as coordenadas coincidem com as componentes

do vértice quando se trata da base candnica e ndo utilizaram linguagem adequada para
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representar isso, seja pela dificuldade em se expressar com a linguagem algébrica ou mesmo
pelo pensamento que os alunos t€ém de que o 6bvio nado precisa de justificativa.

Alguns alunos, ao encontrar os vértices, utilizaram as coordenadas dos vértices na
base [ para fazer a combinagdo linear dos vetores da base candnica ao invés dos vetores da

base 3, como exemplifica a Figura 10.

). Btz y l=o0(10022(00)
J w0 n=10,2)
L ‘d, a2

—B: (xy)=-a(i0tetiol)
[x:-2 B:(-21)

Lo
q

C:{n 4w =-1 (10 -2{o1)

Ra=) Ca(0,02)
g2
— e )= 301012 2000
(% 3 D=132)

N -3
Figura 10 — Resolugdo do aluno N24, classificada nas categorias BE e CC.
Fonte: Dados da pesquisa.

Observamos que o aluno N24 também apresenta confusdo entre coordenadas e
componentes de um vetor, pois ele deixou explicito, com a notagdo utilizada na sua resolugao,
que encontrou os vértices e ndo as coordenadas em relacdo a base canoOnica. A situagdo
ilustrada revela erros conceituais os quais classificamos em duas categorias, BE e CL.

Os equivocos cometidos pelos alunos que utilizaram a matriz mudanca de base para
encontrar as coordenadas dos vértices na base candnica foram os seguintes: (1) usar a matriz

mudanga de base invertida a solicitada, e entdo usar a relagdo [v], = [I ]%[v] g ao invés de
vl =11 ]g[v] p (categoria MBT); (ii) utilizar equivocadamente a relagdo [v], = [v] 5[1]5
(categoria PM), demonstrando nesse caso haver falha conceitual no produto de matrizes, visto

que foi realizado o produto entre uma matriz 2 X 1 por uma 2 X 2; (iil) encontrar a matriz

[l ]g e dizer que essa matriz contém as coordenadas dos vértices na base candnica, revelando

neste caso que os alunos ndo t€m a noc¢do do que representa essa matriz, muito menos do
significado das coordenadas dos vértices numa determinada base. Este ultimo caso
classificamos na categoria FCC.

Além disso, na categoria FCC também classificamos outras respostas nas quais os
alunos utilizaram o conceito de coordenadas de forma totalmente equivocada para encontrar
os vértices e/ou as coordenadas. Na Figura 11(a), ilustramos um desses casos, no qual para

encontrar as coordenadas na base a (candnica), o aluno N34 escreveu as coordenadas de cada
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vértice que foram dadas na base § como combinagdo linear dos vetores de a. Para N34, as
coordenadas de cada vértice na base  sdo equivalentes as coordenadas na base a. Ja o aluno
L32, na tentativa de encontrar os vértices (Figura 11(b)), escreveu as coordenadas dos
vértices, que foram dadas no enunciado do problema, como combinacao linear dos vetores da
base . A resolugao de ambos os alunos revela que nao entenderam o que representam as
coordenadas de um vetor em relagdo a uma base, nem como se faz o processo para mudar de

uma base para outra.
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Figura 11 — (a) Resolucdo do aluno N34, categoria FCC. (b) Resolucao do aluno L32, categoria FCC.
Fonte: Dados da pesquisa

Outro equivoco que encontramos na resolucdo de alguns alunos e que classificamos na
categoria FCC, foi considerar que as notagdes [A]z = [ﬂ e A(1,1) sdo equivalentes,

conforme a Figura 12(a). Atentamos que o aluno B1 ignorou a base § e considerou que foram
dadas as coordenadas em relagdo a base canonica.

Na Figura 12(b), ilustramos outro caso em que o aluno ndo compreendeu o que sdo as
coordenadas de um vetor. Dadas as coordenadas, por exemplo [A]z = [ﬂ e a base f =
{(\/?, 1),(1, \/§)}, o aluno L12, ao invés de encontrar o vértice A fazendo a combinacgao

linear A = 1(\/§, 1) — 1(1,/3), simplesmente considerou que a abscissa e a ordenada de A
sdo, respectivamente, os vetores 1(\/§, 1) e —1(1,V3).
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Flgura 12 (a) Resolucdo do aluno B1, categoria FCC. (b) Resolucao do aluno L12, categoria FCC.
Fonte: Dados da pesquisa

Os exemplos que mostramos, ilustrando erros conceituais evidenciados nas resolucdes
que classificamos na categoria FCC, mostram que alguns alunos ndo conseguiram fazer a
transi¢do entre as linguagens algébrica vetorial e matricial, exigida no item (b) da tarefa.

Observando as Tabelas 3 e 4, atentamos que 13,7% dos alunos ndo responderam ao
item (a), ndo conseguindo transitar entre as diferentes representacdes, enquanto que 17,1%
nao responderam ao item (b). Tais dificuldades indiciam estarem relacionadas a auséncia de

pré-requisitos dos contetudos envolvidos, como combinagao linear e base.

6. Consideracoes Finais

O ensino de topicos de Algebra Linear tem como uma das finalidades desenvolver o
pensamento abstrato do aluno. Nesse processo, Harel (2000) defende um ensino que envolva
o aluno a trabalhar com exemplos concretos para tornar os conceitos abstratos ‘visiveis’ na
sua mente. Com base neste pressuposto, procuramos averiguar como alunos de diferentes
cursos na area das Ciéncias Exatas compreendem as transformacgdes entre as diferentes
representacoes, algébrica e geométrica, dos conceitos de coordenadas e de mudanga de base, a
partir da resolucdo de uma tarefa apresentada em linguagem geométrica. A andlise das
respostas aponta para um melhor desempenho dos alunos na transicdo da representacdo
algébrica para a geométrica. Tal resultado faz emergir: (i) uma maior predisposi¢do dos

\

alunos para situacdes que apelam a intuicdo do que a situagdes de natureza abstrata; (ii)
dificuldades em efetuar uma mudancga de base; e (iii) falhas conceituais.

A predisposicdo para situagcdes que apelam a intuigdo indicia dever-se a tradugdo de
algo similar que os alunos realizaram noutras situagdes, como, por exemplo, em Geometria
Analitica. Nesta forma de pensamento os alunos ndo precisam de se preocupar com o registro

algébrico, que apela ao rigor de linguagem e ao formalismo.
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As dificuldades que os alunos manifestam em mudar de base relacionam-se,
sobretudo, com o uso e a interpretacdo inadequada da linguagem simbdlica. Essas
dificuldades também foram sentidas pelos alunos do estudo realizado por Celik (2015) sobre
os tipos de raciocinio relacionados em verificar se a (in)dependéncia de um conjunto de trés
vetores nao especificados implica a (in)dependéncia do novo conjunto obtido por exclusao de
um vetor ou adicionando outro. Também Britton e Henderson (2009), ao debrugarem-se sobre
as dificuldades dos alunos no estudo do conceito de subespaco, identificaram dificuldades na
interpretagdo ¢ no entendimento do uso da linguagem simbdlica para provar se um
determinado conjunto € ou nao um subespacgo.

Alguns alunos mostram ter falhas conceituais quanto aos topicos de coordenadas e de
mudanga de base, fazendo calculos mecanicos sem atentar se a sua resolucao estava de acordo
ou ndo com os conceitos. O estudo confirma a confusdo que alguns alunos fazem entre as
componentes x; de um vetor v e as entradas da matriz de coordenadas de v em relagdo a uma
determinada base, como aponta a pesquisa de Hillel (2000). Em particular, na segunda parte
da tarefa, como a base envolvida era a canodnica, alguns alunos ndo distinguiram essa
diferenca, visto que as componentes de um vetor coincidem com as coordenadas desse vetor
em relacdo a base candnica. Uma evolugdo dessa tarefa, oriunda dessa experimentagdo, foi a
adaptacao da alinea b, solicitando as coordenadas dos vértices do poligono em relacdo a uma
base diferente da canonica, buscando clarificar aos alunos essa diferenga entre componentes e
coordenadas de um vetor e mobilizar os diferentes registros de representagdo e suas relagoes,
assim os auxiliando na compreensao do conceito de mudancga de base.

Outros alunos manifestam ter dificuldades oriundas da Geometria Analitica, como a
soma de vetores, ou dificuldades associadas com conceitos estudados na propria Algebra
Linear, como o produto de matrizes e a combinacao linear de vetores.

Reconhecer as dificuldades dos alunos em aprender topicos de Algebra Linear é de
suma importancia para o professor promover, na sua pratica docente, o desenvolvimento da
compreensdo, em detrimento da memoriza¢do de fatos e procedimentos, e da interpretacao
dos conceitos e da linguagem simbolica que s@o pré-requisitos para o estudo dos topicos em
questdo. Esse reconhecimento propicia uma reflexdo, por parte dos professores, sobre formas
de integrar na tarefa analisada neste estudo a exploracdo da transi¢do da representacdo
geométrica para a algébrica, uma vez que a tarefa s6 explorou a transi¢ao no sentido contrario.
A literatura aponta que muitos alunos s6 conseguem fazer a transi¢do entre as diferentes

representacdes num unico sentido (HILLEL, 2000). Assim, num trabalho conjunto entre
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professores que ensinam Algebra Linear, novas praticas estdo sendo construidas e
experimentadas, pois temos a hipotese que trabalhar com os alunos essa transi¢ao explorando

diferentes referenciais (bases) pode ser um caminho para ultrapassar essa dificuldade.
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