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Resumo

Temos como objetivo apresentar possiveis contribuicdes da Algebra Linear para a
formacdo inicial do professor de Matematica, por meio de uma pesquisa qualitativa,
documental baseada na analise de dissertacGes e teses publicadas, principalmente, no
Brasil entre 2003 e 2010 sobre as nogdes elementares de Algebra Linear, como por
exemplo, Padredi (2003), Oliveira (2005) e Prado (2010), e a formacéo inicial de
professores de Matematica, sobretudo, o Relatério da UNESCO de Gatti e Barreto
(2009). Como resultado parcial tem-se: o uso das discussdes epistemologicas, podendo
propiciar ao estudante da licenciatura em Matematica perceber o movimento que
ocorre no desenvolvimento da Matemaética e a aplicacdo na propria Matematica, assim
como, a possibilidade de estabelecer conexdes com nocdes da Educagdo Basica,
evitando que esse futuro professor faca o uso de generalizacGes abusivas, além de
propiciar a percepcdo das caracteristicas intrinsecas a Algebra Linear, a
generalizacao e a sistematizacao.

Introducéo

Neste artigo temos como objetivo apresentar as possiveis contribuicdes da Algebra

Linear — AL — para a formacdo inicial do professor de Matematica.

A relevancia deste trabalho repousa sobre o fato da AL fazer parte do conjunto de
disciplinas tidas como obrigatorias no curriculo das licenciaturas em Matematica e,
ainda, a dificuldade enfrentada pelos estudantes do mundo inteiro ao se depararem
como nogdes de AL, conforme resultados obtidos por pesquisadores, como Dorier et al.
(1997), Dubinsky (2001), Oliveira (2005), Prado (2010), entre outros.

A pesquisa é de cunho qualitativo, pois ¢ documental e baseia-se na analise de
dissertacOes e teses publicadas no periodo de 2003 a 2010, sobretudo no Brasil, sobre as
nocbes elementares de AL e a formacgdo inicial de professores de Matematica,
principalmente, Gatti e Barreto (2009), sendo 0s pesquisadores responsaveis por

iluminar os elementos essenciais para responder a pergunta: quais as possiveis
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contribuigbes da disciplina Algebra Linear na formacgio inicial do professor de
Matematica?

Um recorte das pesquisas que tratam da formacéao de professores

Gatti e Barreto (2009) apresentaram um estudo sobre a formacao inicial e continuada e a
carreira dos professores no Brasil. As autoras descreveram que no inicio do século XX o
modelo seguido era o “3+1”, em que o estudante universitario cursava em trés anos o
bacharelado e com mais um ano de curso adquiria o direito de atuar no entdo chamado,
ensino secundario, pois obtinha o titulo de licenciado.

Para Pires (2011), nessa forma de organizar o curriculo

[...] os saberes matematicos ensinados aos futuros professores ndo incorporavam a
discussdo a respeito de conhecimentos matematicos que eles viriam a ensinar a seus
alunos da educacdo bésica. Por sua vez, os saberes pedagdgicos eram apresentados de
forma teorica e genérica e pouco envolviam os alunos nas discussdes de carater
pedagodgico, sobre ‘o ensinar ¢ aprender Matematica’ (p.32).

Assim, um marco na transicdo dos processos de formacao de professores, segundo Gatti
e Barreto (2009), foi a LDB*, pois possibilitou, em 2002, as primeiras adaptacdes aos
curriculos das licenciaturas com a promulgacdo das Diretrizes Curriculares Nacionais
para a Formacdo de Professores (Parecer CNE/CP 9/2001), que segundo as autoras, a
redacdo estd centrada no desenvolvimento de competéncias pessoais, sociais e

profissionais dos professores.

Quando especificamos as licenciaturas em Matematica temos como documento oficial o
Parecer CNE/CES 1.302/2001 que orienta a formac&o dos cursos no Brasil e a descricdo
dos contetdos especificos que devem compor os curriculos de um curso em
Licenciatura em Matematica sendo eles: Célculo Diferencial e Integral, Algebra Linear,
Fundamentos de Andlise, Fundamentos de Algebra, Fundamentos de Geometria e

Geometria Analitica.

No entanto, Gatti e Barreto (2009) descreveram que nas estruturas curriculares dos
cursos de Licenciaturas em Matematica, foram listadas 1.228 disciplinas, sendo 1.128
obrigatorias e 100 optativas. Da analise feita pelas autoras os cursos estudados oferecem
os contetdos considerados comuns a todos os cursos de licenciatura em Matematica,

com diferencgas nas denominagdes e quanto ao aprofundamento.

!Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (LEI N° 9394, 1996).
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De acordo com as autoras € nitida a percepcao de perfis diferentes na formagao desses
professores de Matematica, pois em alguns casos a formacdo Matematica norteia o
curso e, em outros, tem-se a formacgédo pedagogica, no entanto, desconexa da formagéo
especifica em Matematica. Nos dois casos, ha presenca de um impasse, no primeiro
esses futuros professores “talvez ndo se sintam preparados para enfrentar as situagdes de
sala de aula, que ndo se restringem ao saber matematico” (p.145) e no outro o licenciado

¢ forgado ““a encontrar as inter-rela¢des entre esses tipos de formagao” (p.145).

No Parecer CNE/CES 1.302/2001, tem-se ainda que:

ao chegar a Universidade, o aluno ja passou por um longo processo de aprendizagem
escolar e construiu para si uma imagem dos conceitos matematicos a que foi exposto,
durante o ensino basico. Assim, a formagdo do matematico demanda o aprofundamento
da compreensdo dos significados dos conceitos matematicos, a fim de que ele possa
contextualiza-los adequadamente. O mesmo pode-se dizer em relagdo aos processos
escolares em geral: 0 aluno chega ao ensino superior com uma vivéncia e um conjunto
de representagdes construidas. E preciso que estes conhecimentos também sejam
considerados ao longo de sua formagdo como professor (BRASIL, 2002, p.4).

De acordo com Nacarto e Passos (2007) e Gatti e Barreto (2009) a maioria dos cursos
de licenciaturas estdo sob responsabilidade de instituicGes privadas, com trés anos de
duracdo, e ainda, levando-se em consideracdo as instituicdes do Estado de Sao Paulo,
tem-se que “[...] a carga horaria minima estabelecida para o curso de licenciatura [...] de
2.800 horas [...] transformou-se em maximo para a maioria das institui¢des privadas”
(NACARATO E PASSQOS, 2007, p. 171). E ainda, nessas pesquisas percebemos que a
velocidade em que a formacdo inicial tem-se dado, tem efeito direto na formacédo do
profissional que ird atuar na Educacdo Basica. Outro dado importante evidenciado nas
duas pesquisas é o de que a maioria dos jovens que hoje procura por um curso de

licenciatura provém das camadas mais populares da populacao.

Assim, Nacarato e Passos (2007) descrevem que o “perfil do aluno ingressante vem
exigindo das instituicdes de formacao adequacdes nas disciplinas que compdem a grade
curricular”(p.175) e, em muitas institui¢des isso € feito visando “[...]‘nivelar’o aluno
para que ele possa acompanhar a matematica superior” (p.175).

Sobre esse contexto educacional, questionamos: Como a Algebra Linear pode
consolidar e ampliar conteudos com o0s quais esses professores vdo trabalhar na
Educacdo Basica? Quais as articulagbes necessarias entre esses conteldos e a sua
didatica?
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As questdes levantadas s&o amplas e merecem, ainda, reflexdo por parte dos
pesquisadores em Educacdo Matematica. Assim, ndo pretendemos respondé-las neste
artigo, mas estamos trabalhando em uma pesquisa de doutorado — junto a0 GPEA? —, na
busca de melhor compreende-las. No entanto, nas proximas se¢Ges iremos apresentar
algumas das possiveis contribuicdes ja evidenciadas em estudos anteriormente

realizados sobre Algebra Linear.

Um recorte das pesquisas em Algebra Linear de 2003 a 2010

Vérias pesquisas foram e estdo sendo realizadas objetivando identificar e minimizar as
dificuldades enfrentadas pelos alunos ao cursarem AL. Os referenciais teoricos
utilizados sao diversos, por exemplo, as Alavancas-meta de Dorier et al. (1997), os trés
principios de Harel, o aporte teérico APOS de Ed Dubinsky e seus colaboradores, 0s

Campos Semanticos de R6mulo Lins, entre outros.

Prado (2010), em sua pesquisa de mestrado, analisou varias dessas pesquisas, das quais
apresentamos um recorte e elementos que permitem evidenciar as possiveis

contribuicbes da AL na formac&o inicial do professor de Matematica.

Iniciamos com o estudo de Parraguez (2009) que utilizou como aporte teérico a APOS,
para investigar a evolugéo cognitiva da nocao de espaco vetorial por estudantes de AL e
as correlagdes estabelecidas por esses estudantes a outras nogdes, como por exemplo,
dependéncia linear em um conjunto de vetores e base de um espaco vetorial. Com esse
estudo, a autora afirma que, muitas vezes, os estudantes ndo reconhecem a série de
requisitos que um conjunto deve possuir para ser um espaco vetorial. Considera o fato
da nocéo de espago vetorial ser uma nogdo unificadora e generalizadora, um aspecto

crucial das dificuldades enfrentadas pelos estudantes.

Para Parraguez (2009), o estudante pode, ainda, utilizar a nocdo de espaco vetorial de
maneira coerente e estabelecer relagdes entre as nocdes elementares, sendo possivel
“determinar quando a estrutura ¢ aplicavel (a um problema) e quando, ndo” (p.64). Com
isso, a autora afirma que o individuo reconhece o espaco vetorial como sendo uma
estrutura abstrata e € capaz de apresentar, trabalhar e identificar espacos vetoriais ndo
familiares. Independente do contexto do problema, o individuo “coordena as nogdes de
independéncia - dependéncia linear e base, e igualmente trabalha e compreende todas as

técnicas diretas ou indiretas que estdo relacionas a essas nogdes” (ibidem, p.71).

’GPEA — Grupo de Pesquisa em Educacéo Algébrica do PPGEM da PUC/SP.
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Uma pesquisa de intervencdo didatica desenvolvida pelo GPEA ¢ a de Padredi (2003)
que investigou, por meio de entrevistas semiestruturadas, quais 0s recursos-meta sobre a
nocdo de base de um espaco vetorial que sdo evidenciados no discurso de professores

universitarios.

Nessa pesquisa a nogdo de base de um espaco vetorial foi apresentada, como sendo uma
justaposicdo entre um conjunto minimal gerador e um conjunto maximal de vetores
linearmente independentes, pois um dos entrevistados evidenciou que ao buscar pelo
menor conjunto que representa todo o espaco, tem-se 0 menor gerador, que, a0 mesmo
tempo, permite ao individuo identificar os elementos “extras”, como vetores
linearmente dependentes, ou seja, tem-se um conjunto maximal de vetores linearmente

independentes.

Outro entrevistado afirmou que, com o apoio nas nocles ja estudadas na Geometria
Analitica, procura estimular os alunos a refletirem primeiro sobre a no¢éo de conjunto
gerador, recorrendo, assim, aos conhecimentos anteriores para utilizd-los na nova

estrutura, ou seja, a de espaco vetorial.

Nesse aspecto, ressaltamos a pesquisa de Costa e Catarino (2007) realizada em Portugal,
em que € apresentado um diagnostico da descontinuidade existente entre a nocdo de
dependéncia linear, no Ensino Superior e a no¢do de colinearidade no Ensino Basico.
Esta pesquisa vem corroborar com as falas dos professores entrevistados por Padredi

(2003). Costa e Catarino consideram:

quer a invencdo Matematica, quer a aprendizagem da Matematica, pressupdem o
estabelecimento de conexdes entre conceitos. Quanto mais finas forem as redes
(matematicas ou mentais) criadas, mais efectiva se torna a aprendizagem. Neste sentido,
consideramos existir uma descontinuidade quando, nessa rede, ndo se realiza ligacdo
explicita entre conceitos matematicos interligados (COSTA e CATARINO, 2007,
p.152, itélico dos autores).

Apesar das descontinuidades existentes, descritas por esses autores, serem por:
mudancas de simbolos, mudancas de configuracdes e de significados. No caso particular
da dependéncia linear, também, “¢ necessario entender como ocorre a reorganizagao
intelectual de modo que este novo conhecimento entre em harmonia com os anteriores
(colinearidade, vector, entre outros)” (COSTA e CATARINO, 2007, p.155).

Ainda sobre a questéo da descontinuidade existente entre as nocdes vistas na Educacéo
Basica e no Ensino Superior, Gueudet-Chartier (2000) afirma que, no caso da nocdo de

base de um espaco vetorial, a passagem do que € estudado na Educacdo Baésica
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implicaria um grau elevado de generalizagdo e ndo pode ser identificada, como uma

extensdo natural, pois

na verdade, na escola os alunos sabem que uma base para um plano é um par de vetores
ndo colineares, e que uma base para 0 espaco é uma terna de vetores ndo coplanares.
Estas defini¢Ges sdo especificas para o contexto: em particular, a dimensdo do espaco é
conhecida e a independéncia linear parece germinar. A transicdo para o conceito geral
necessitara da introdugdo do conceito de familia geradora e, portanto, uma importante
mudanca conceitual (GUEUDET-CHARTIER, 2000, p.8).

Ja Oliveira (2005) observou 13 aulas de um professor que ministrava AL, em busca de
recursos-meta que fossem passiveis de se tornarem alavancas-meta para alguns dos

alunos.

O professor observado prop6s uma lista que, segundo Oliveira (2005) permitia que os
alunos observassem que um mesmo espago vetorial poderia ser gerado por diferentes
conjuntos geradores. A lista ainda possibilitava que os alunos refletissem sobre a
reversibilidade das nocdes, isto ¢, “todo conjunto de vetores gera um subespago vetorial
e, por outro lado, todo subespaco vetorial ¢ gerado por um conjunto de vetores”

(ibidem, p.67).

Segundo Oliveira (2005) o professor propiciou varios momentos de discussdo de
maneira tal que levou os alunos a conceituarem a nogdo de dimens&o e, ainda, que um
conjunto possui infinitas bases. Assim, como conduziu os alunos a associarem as
no¢Oes de dimensdo e de conjunto linearmente independente para obter a base de um
espaco vetorial, ou verificar se um conjunto de vetores é uma base para um determinado

espaco, isto € um exemplo de recurso-meta.

Considerac0es Finais

A nocdo de espaco vetorial, objeto de estudo de diversos pesquisadores, entre eles
Dorier et al. (1997), ja se mostrou ser de dificil compreenséo por parte dos estudantes
devido a sua caracteristica unificadora e generalizadora. No entanto, se o professor
formador evidenciar essas caracteristicas que séo intrinsecas a no¢do de espago vetorial,
fazendo uso das discussdes epistemoldgicas, poderia, entdo, propiciar que o estudante
percebesse 0 movimento que ocorre no desenvolvimento da Matematica e a sua
aplicacdo na propria Matematica, além de criar um momento para revisitar as nogdes de
conjunto e operacGes binarias, necessérias, segundo Paraguez (2009), & construgdo da
nocao de base de um espaco vetorial. Afinal, revisitar conteudos da Educagdo Basica de
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forma a construir um saber cientifico pode propiciar a compreensdo do processo de

aprendizagem que deve ocorrer na Educacéo Bésica.

Os resultados apresentados por Padredi (2003) sobre os recursos provindos da
Geometria Analitica para o desenvolvimento das noc¢des da AL. E, ainda, as evidéncias
apontadas por Costa e Catarino (2007) ao estabelecer conexdes entre essas nogoes e
conceitos da Educacdo Baésica, fornecem indicios de ser outra oportunidade para
estabelecer as conexdes entre as nog¢Ges matematicas em seus diferentes niveis de
ensino. No entanto, ndo podemos nos esquecer de Gueudet-Chartier (2000) que alertou
sobre os devidos cuidados com a generalizacdo abusiva dessas nogdes.

A questdo que fica é: Serd possivel afirmar que um professor que em sua formacéo
inicial refletiu sobre conceitos, por exemplo, vetor, nos diferentes niveis de ensino, teria
melhores condi¢Bes para analisar os livros didaticos e, assim, verificar a existéncia de

generalizacGes abusivas nos livros escolhidos por ele para serem usados em sala?
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