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Resumo:

Tenho como objetivo apresentar uma decomposicdo genética para as nogdes base e
dimensdo de um espaco vetorial finitamente gerado. O aporte tedrico que permite
descrever a decomposicdo genética é a APOS de Ed. Dubinsky e seus colaboradores.
Como resultado apresento a decomposicdo genética, sobre os trés pontos de vista da nocao
base: um conjunto minimal gerador, um conjunto maximal de vetores linearmente
independentes e a justaposicao entre um conjunto minimal gerador e um conjunto maximal
de vetores linearmente independentes. E ainda, estabeleco a correlagdo com a invariante
dimensdo.

Palavras-chave: Educacdo Matematica; Decomposicdo Genética; Algebra Linear; Base;
Dimenséo.

1. Introdugéo

Tenho, neste artigo, o objetivo de apresentar uma decomposicao genética para as
noc¢Oes base e dimensdo de um espaco vetorial, como resposta, as questdes: qual o caminho
que um individuo deve trilhar ao construir a nogdo base de um IR-espago vetorial
finitamente gerado®? E, quais as possiveis correlages existentes entre as nogoes
elementares de Algebra Linear?

Segundo Dorier et al. (1997) base e dimensdo sdo nocdes elementares de Algebra
Linear — AL — que merecem a atencdo dos pesquisadores em Educacdo Matematica. As
nogOes elementares ndo séo necessariamente as mais simples. No contexto da AL, o termo
elementar significa que sdo nogdes essenciais para construir todas as demais nogoes de AL.

A relevancia deste trabalho se justifica, também, pelo fato da AL no decorrer dos
anos ter alcangado seu papel de destaque no estudo de Matematica. Segundo Dubinsky

! Doutorando do Programa de Estudos Pés-Graduados em Educacdo Mateméatica — PPGEM — da Pontificia
Universidade Catdlica de Séo Paulo (bolsista CAPES), professor de Matematica e Desenho Geométrico no
Colégio Parthenon e membro do GPEA — Grupo de Pesquisa em Educacdo Algébrica — da PUC/SP.

* De agora em diante, ao dizer espaco vetorial refiro-me a um IR-espaco vetorial finitamente gerado.
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(2001), sua importancia esti atrelada as aplicacdes na propria Matemética, como por
exemplo, no caso do Calculo com mdltiplas variaveis, no qual a derivada é quase
incompreensivel sem a utilizacdo de matrizes e transformacdes lineares, no estudo das

equac0es diferenciais lineares, na geometria diferencial e na analise funcional.

2. Aspectos do aporte tedrico APOS

O aporte tedrico que define o termo decomposicdo genética € a APOS de Ed
Dubinsky e seus colaboradores, que baseado em Prado (2009, 2010), surgiu como uma
adaptacdo das ideias de Piaget ao ensino de matematica superior. Do ponto de vista do
aporte APOS a construcdo do conhecimento matematico passa por trés etapas basicas:
acao, processo e objeto, ndo necessariamente nessa ordem. O “S” se refere a palavra
esquema no sentido de Piaget.

A passagem de uma etapa a outra se da por meio de abstracdes reflexionantes, que
podem se caracterizar como interiorizagdo, coordenacéo, encapsulacdo, e reversibilidade.

A interiorizacdo é constituida por construcdes mentais de um processo interno
referente a uma série de acGes sobre o objeto cognitivo que podem ser executadas na
mente, sem necessariamente passar por todos 0s passos especificos. A coordenacao é o ato
cognitivo de fazer coincidir dois ou mais processos para construir um novo processo. A
encapsulacdo é a conversdo de um processo (dindmico) em um objeto (estatico). A
reversibilidade se caracteriza pelo fato do sujeito ser capaz de obter um novo processo
invertendo um processo interiorizado.

Acdo é uma transformacdo de um objeto percebida pelo individuo como algo
externo. Essa transformacdo se d& por meio de uma reagcdo a uma indicacdo que fornece
informacBes precisas sobre 0s passos a serem dados. Um individuo que possui uma
compreensdo de uma transformacdo dada pode executar uma acéo, quando necessario, mas
ndo esta limitado a operar em nivel de agao.

O processo se da quando o individuo repete uma acdo por varias vezes de forma
que ha uma reflexdo que o permita interiorizar tal acdo. Esta construcdo faz com que o
individuo realize a mesma acdo sem que necessariamente haja estimulos externos, ou seja,
o0 individuo passa a ter mais controle sobre a transformacéo e € capaz de descrever 0s

passos envolvidos como também os inverter quando necessario.
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O objeto é a encapsulacdo de um processo e ocorre quando o individuo reflete sobre
as acles aplicadas a um processo especifico e esta consciente do processo como um todo,
ou seja, é capaz de executar acGes com o objeto e, quando necessario, pode desencapsular
0 objeto e voltar ao processo que Ihe deu origem.

Um individuo ao formar uma colecdo individual de agdes, processo e objetos, pode
relaciona-las e formar um esquema para o conceito estudado, e ainda pode agregar estas
partes a outros esquemas previamente construidos.

Ao utilizar a teoria APOS em uma investigacdo deve-se fazer uma decomposicao
genética dos conceitos de interesse, essa decomposi¢do tem como objetivo descrever um
trajeto possivel para a formacdo de um dado conceito por parte do estudante, porém pode
ndo ser o Unico. O importante é que, qualquer decomposicdo genética de um conceito seja

um instrumento que dé conta de descrever o comportamento do sujeito observado.

3. Decomposicdo Genética

Euan (2007) e Euan et al. (2008) apresentaram uma decomposicdo genética da
nocdo base de um espaco vetorial, no entanto, segundo Trigueros (2005), uma
decomposicdo genética ndo é algo fechado, pronto, ela depende, geralmente, da maneira
como o pesquisador concebe a no¢ao em estudo. Assim, Prado (2009, 2010) apresentou um
refinamento da decomposicdo genética feita pelas autoras utilizando o que concebe como
sendo base de um espaco vetorial: um conjunto minimal gerador, um conjunto maximal de
vetores linearmente independentes e a justaposicdo entre um conjunto minimal gerador e
um conjunto maximal de vetores linearmente independentes.

Nesse artigo, recorte da pesquisa Prado (2010), apresento uma decomposicdo
genética para as nog¢des de base e dimensdo de um espaco vetorial finitamente gerado.

No que segue, estabeleco o codigo, uma acdo tal, indico por Ax, um processo tal,
indico por Px e um objeto tal, indico por Ox>, com x € IN. Sendo que a primeira vez que

citar uma agdo, ou processo, ou objeto, apresento a defini¢do entre parénteses e em italico.

Assim, proponho como necessario para a construcdo da nogao base de um espaco
vetorial que o individuo tenha concepcao objeto sobre conjunto, subconjunto e pertinéncia

de elemento a conjunto, além de concep¢do processo sobre espago vetorial.

® No anexo 1, existe uma lista com tais cadigos, que devera ser utilizado durante a leitura desta secao.
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As acles que considero como sendo necessarias para um individuo construir a
nogdo base de um espaco vetorial, sdo: Al (operar com vetores pertencentes a um espaco
vetorial e com escalares pertencentes ao corpo dos reais) e A7 (verificar a combinacéo
linear existente entre vetores, a partir da acdo Al). As demais concep¢des que o individuo
deve possuir, em parte, estdo relacionadas a concepgdo processo sobre espago vetorial e,
em parte, servem de suporte para a construcdo da nogdo de base de um espaco vetorial.

O individuo ao generalizar a acdo Al constrdi a acdo A7 que pode ser interiorizada
no processo P1(estabelecer se um vetor dado, ou um conjunto de vetores, pertencentes a
um espaco vetorial podem ser escritos como combinagéo linear entre vetores pertencentes
a um conjunto dado). Esse processo pode ser encapsulado no objeto O1 (Conjunto
Gerador) que, posteriormente, possibilita ao individuo abstrair reflexivamente e construir o
processo P2 (reconhecer quais 0s subconjuntos do espaco vetorial que podem ser gerados
a partir de um dado subconjunto de vetores desse espago), que podera ser encapsulado no
objeto O4 (Conjunto Gerador/Espaco Gerado).

Do objeto O4, suponho, por meio da reversibilidade, que o individuo podera
construir o processo P6 (obter um conjunto minimal gerador), pois como afirmam Coelho
e Lourengo (2001, p.43), “[...] um espago vetorial possui muitos conjuntos geradores e,
muitas vezes, € importante termos um conjunto gerador que seja 0 menor possivel”. O
individuo, entdo, podera encapsular o objeto O5(base, como sendo um conjunto minimal
gerador).

Proponho ainda que o individuo coordene o objeto O4 e o processo P6, de maneira
que realize a acdo A8 (verificar se 0s vetores pertencentes ao conjunto gerador podem ser
escritos como combinagfes lineares uns dos outros). Caso nenhum dos vetores
considerados possam ser escritos como combinacdes lineares uns dos outros, o individuo
escolhera mais vetores no conjunto gerador e verificard se esses outros vetores continuam
ou ndo sendo combinagbes lineares um dos outros. Caso haja vetores que possam ser
escritos como combinag&o linear, o individuo realiza a acdo A9 (eliminar de um conjunto
gerador o0s vetores que possam ser escritos como combinacdo linear uns dos outros).
Assim, o individuo repete a agdo A9, até que todos os vetores desse conjunto ndo possam
ser escritos, como combinacdes lineares entre si.

Desta maneira, o individuo ao coordenar as agdes A8 e A9 constrdi o processo P3
(determinar a dependéncia linear em um conjunto). Assim, o processo P3, posteriormente,

sera encapsulado no objeto O2 (Dependéncia Linear).
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Em seguida, ao reverter o objeto O2 poderd construir o processo P7 (obter um
conjunto maximal linearmente independente). E, posteriormente, encapsulé-lo no objeto
06 (base, como sendo um conjunto maximal linearmente independente).

Um individuo, ao coordenar os processos P6 e P7, podera construir o processo P8
(identificar um conjunto minimal gerador, como sendo um maximal linearmente
independente). Esse processo podera, ainda, ser encapsulado no objeto O3 (base, como

sendo um conjunto gerador linearmente independente). Na figura 1 apresento as
construcdes descritas acima.
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Figura 11: Refinamento

Apresentada a decomposi¢do genética para a no¢do base de um espaco vetorial, no

que segue estabeleco correlacdes entre as acOes elementares de AL, sobretudo, com o
importante invariante dessa estrutura, a dimensao.
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Conforme ilustrado na Figura 1, o individuo executa a acdo Al com elementos de
diferentes espacos vetoriais. Essa a¢do é generalizada, e ele constroi a agdo A7. Essas duas
acOes sustentam a decomposicdo genética a qual proponho, pois, por meio delas, o
individuo podera construir a no¢ao base de um espaco vetorial, segundo os trés pontos de
vista: um conjunto maximal de vetores linearmente independentes; um conjunto minimal
gerador; e um conjunto gerador linearmente independente.

O individuo apds ter generalizado a acdo Al, repete a acdo A7 com diversos vetores
de espacos vetoriais distintos e a interioriza no processo P1. Tendo interiorizado esse
processo, ele por meio da coordenacdo da acdo Al com P1, podera construir o processo P9
(expressar todas as combinacdes lineares que podem ser obtidas a partir de um conjunto
de vetores).

O individuo revertendo o processo P9 podera construir o processo P10 (identificar
subconjuntos de vetores de um espaco vetorial que sdo conjuntos geradores desse espaco).
Prosseguindo, o individuo coordena os processos P9 e P10 de maneira que possa construir
0 objeto matematico conjunto gerador e, consequentemente, 0 objeto espaco gerado — O4.

Assim, o individuo tendo diversos conjuntos geradores para um mesmo espacgo
vetorial, procura “descartar” os vetores “desnecessarios”, pois sdo combinagdes lineares
uns dos outros. Desta forma, coordena A8 e A9 no processo P6 que, posteriormente, é
encapsulado no objeto O5 (base, como sendo um conjunto minimal gerador).

Ao reverter o processo P6, o individuo podera construir a acdo A10 (identificar
conjuntos minimais geradores para um mesmo espaco vetorial, e observar a existéncia de
um invariante).Esta acdo é interiorizada no processo P11 (dizer qual o menor nimero de
vetores necessarios para gerar o espaco vetorial em questao), que €, entdo, encapsulado
no objeto O7 (Dimenséo), que coordenado com O4 poderéa construir O8 (base, como sendo
um conjunto gerador com o nimero de vetores, exatamente, igual a dimensao do espaco).

Essa construcdo esta representada na Figura 2.
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Figura 2: Construcéo das nocdes de base e de dimensédo de um espaco vetorial

Essa construcdo permitiu o desenvolvimento das noc¢des: combinacdo linear,
conjunto gerador/espaco gerado, dimensdo e base de um espaco vetorial. Como a nogédo
dependéncia linear de um conjunto estd implicita nessa constru¢do, no que segue,
descrevo-a de maneira explicita e, consequentemente, apresento a constru¢do de outro
ponto de vista para a nocdo de base de um espaco vetorial, ou seja, como sendo um
conjunto maximal linearmente independente.

Para iniciar tal construcéo, retomo a ideia de Costa e Catarino (2007) que se assume
o fato da aprendizagem em Matematica pressupor a conexao de novas nogdes a nocoes ja
estudadas. O fato, também, foi discutido nos trabalhos de Araujo (2002) e Padredi (2003).
Mas, Costa e Catarino (2007) centralizaram em seu estudo a descontinuidade existente
entre as nogdes de colinearidade e dependéncia linear.

Penso que sempre a nogdo de dependéncia linear em um conjunto aparenta estar
atrelada a necessidade de obter um conjunto minimal gerador, ou a necessidade de se
escrever combinacBes lineares de uma Unica maneira. Assim, questiono serd possivel
construir a nogdo de base de um espaco vetorial iniciando pela nocdo de dependéncia

linear?
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Na tentativa de minimizar a descontinuidade descrita por Costa e Catarino (2007) e
responder a questdo, proponho que o individuo retome a agdo Al. No entanto, ele
executara a acdo com vetores pertencentes ao IR? e ao IR3. Posteriormente, generalizara
essa acdo de maneira que possa construir a agao A7, para esses espacos.

Entdo, deverd recorrer a Geometria Analitica e retomar 0s objetos vetores
colineares e vetores coplanares. Ndo estou interessado no vetor com sua representacao
“geométrica”, pois esta podera ser um obstaculo para o individuo, assim como verificou
Gueudet-Chartier (2000).

Dessa forma, com o uso da coordenacéo entre a acdo A7 com a agdo All (verificar
se 0s vetores sdo colineares (ou coplanares)), o individuo constréi o processo P12 (dizer
se um vetor pertencente ao espaco vetorial IR?2 (ou IR3) depende do outro ou ndo). Ha,
agora, a necessidade de o individuo generalizar esta definicdo para todos 0s espacos

vetoriais, porém Dreyfus afirma que

na transicdo do espaco vetorial IR3 concreto para um espaco vetorial
abstrato, o foco de atencdo repousa nas relacbes entre os vetores
[...]. A fim de fazer essa transicdo, € necessario que o sujeito seja
capaz de conceber o objeto ‘vetor’ em termos puramente de suas
relagbes com outros objetos semelhantes, ou diferentes (vetores ou
escalares), e aceite que o préprio objeto ndo é mais especificado
por mais nenhuma outra propriedade intrinseca. Considerando
somente essas relacOes, possibilita o sujeito tirar conclusdes a partir
delas que geralmente serdo vélidas, independentemente das
propriedades intrinsecas especificas desses vetores (DREYFUS,
1991, p.36)

Assim, o individuo, ao generalizar a acdo A1l e o processo P12, constréi o objeto O2 e, a
partir desse objeto, o individuo utiliza-se da reversibilidade e constroi a acdo A12 (obter
conjuntos linearmente independentes e, observar a existéncia de conjuntos linearmente
independentes com diferentes nimeros de vetores). Esta acdo €, entdo, interiorizada no
processo P8 que, posteriormente, sera encapsulado no objeto O6.

Dessa maneira, o0 individuo vai considerar o conjunto de vetores obtido, como
sendo o0 maior conjunto de vetores linearmente independentes, quando qualquer outro vetor
considerado no espaco e incluido ao conjunto torna-lo um conjunto linearmente

dependente.
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Depois, o individuo, assim como fez para os conjuntos geradores, reverte o processo P8 e
constroi a acdo Al3 (identificar para um mesmo espaco vetorial, distintos subconjuntos
maximais linearmente independentes e, observar a existéncia de um invariante).
A acdo A13 é interiorizada no processo P13 (dizer qual o maior nimero de vetores
linearmente independentes que pode ser obtido em um determinado espaco vetorial). Esse
processo é, entdo, encapsulado no objeto O7. Assim, o individuo coordenando o objeto O7
com o objeto O2, podera construir o objeto O9 (base, como sendo um conjunto linearmente
independente com o nimero de vetores, exatamente, igual a dimenséo do espaco).

A construcdo da nocgdo de base de um espaco vetorial, como sendo um conjunto
maximal de vetores linearmente independentes, da no¢do de dimens&o e a correlacéo entre

essas nocdes é representada na Figura 3.
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Descrevi a construcdo da nocdo de base de um espaco vetorial sob dois aspectos
principais, base como sendo um subconjunto maximal de vetores linearmente
independentes e como sendo um subconjunto minimal gerador, assim como a correlacéo
com a nocdo de dimensao.

Sendo a intuicAo um dos processos que permeia O pensamento matematico
avangado, pois, segundo Dreyfus (1991, p.40), ¢ a que “ocorre imediatamente da cognig¢ao
direta, sem evidéncia de pensamento racional”. O individuo pode construir o processo P14
(intuir que: ou as duas definicbes para a nocdo de base de um espago vetorial sé@o
complementares ou sdo equivalentes).

Esta indagacdo visa a conduzir o individuo a um segundo processo, o P15 (verificar

P14), que Dreyfus (1991, p.40) define, como sendo o ato de “utilizar recursos para se
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convencer de que um resultado realmente responde a questdo que foi feita e se responde
corretamente. Um caminho Util € verificar com o uso de um procedimento inverso”.

Aqui vale salientar que, segundo Dreyfus,

comumente, a verificagdo ndo é vista pelo estudante como uma
parte essencial da atividade matematica. Embora a verificacdo
possa lhe dar muita seguranca, a maioria dos estudantes parece nao
estar muito interessado nessa segurancga. Isto pode e deve ser
modificado pela transferéncia de mais responsabilidade pelo
processo de aprendizagem do professor para o estudante [...]
(DREYFUS, 1991, p.40-41).

Com esta abordagem, proponho que a primeira acdo que o individuo ird realizar para
verificar suas hipoteses, serd obter um subconjunto maximal de vetores linearmente
independentes do espaco vetorial. Feito isso, o individuo construird a acdo Al4 (obter um
subconjunto maximal linearmente independente e verificar se esse subconjunto € um
subconjunto minimal gerador). Posteriormente, executard a acdo Al5 (obter um
subconjunto minimal gerador e verificar se esse subconjunto ¢ maximal linearmente
independente).

O individuo realiza essas acdes para diversos espacos vetoriais, tanto considerando um
subconjunto maximal linearmente independente como considerando um subconjunto
minimal gerador, que o conduzira a acdo Al6 (conjecturar a existéncia de uma
equivaléncia entre os objetos O5 e 06) e, utilizando os processos mais formais, o
individuo provard que todo conjunto maximal linearmente independente €, ao mesmo
tempo, um conjunto minimal gerador.

O processo P15 é, entdo, encapsulado no O3, conforme ¢é ilustrado na Figura 4.
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Figura 4: Base: um conjunto gerador linearmente independente

Observo que, embora tenha apresentado separadamente a construcao da nocao base,
segundo os pontos de vista adotados, ndo had uma “desarticulagdo”, mas uma preferéncia
por um deles. Cabe salientar que a consisténcia de uma concepcdo objeto se d& quando
estas construcdes estdo completamente imbricadas.

Saliento que a instituicdo de categorias é necessaria, pois € um meio provisorio para
organizar um conjunto de dados. Como afirmam Dubinsky e Lewin (1986), essas
categorias constituem-se em um instrumento indispensavel para a anélise de processos

formativos que, segundo a epistemologia genética, ocorrem de maneira dindmica.

4. Consideragdes Finais

O objetivo enunciado foi o de apresentar uma decomposi¢cdo genética para as
nogOes base e dimensdo de um espaco vetorial finitamente gerado. Com o aporte APOS
descrevi um possivel caminho para a construcdo das nocGes base e dimensdo de um espaco
vetorial.

Na decomposicdo genética que apresentei, descrevi a constru¢do da nocao base de
um espaco vetorial sob trés pontos de vista, iluminados, sobretudo, por Dorier et al. (1997)
e Padredi (2003), a saber, base, como sendo um conjunto minimal gerador, um conjunto
maximal de vetores linearmente independentes e um conjunto gerador com vetores
linearmente independentes, pois o estudante poderd, assim, refletir sobre a vantagem de

empregar uma ou outra abordagem, dependendo da situag&o.
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Na constru¢cdo da nocdo base, como sendo um conjunto minimal gerador, foi
proposto que o estudante estabelecesse correlagdes entre as nogdes: combinacdo linear,
conjunto gerador/espaco gerado e dimenséo.

A construgdo da nocdo base, como sendo um conjunto maximal linearmente
independente, aparece implicita em Coelho e Lourenco (2001) e nas entrevistas realizadas
por Padredi (2003) e, ainda, surge da necessidade de se obter o menor conjunto gerador.
Assim, busquei construir a nogdo base de um espaco vetorial, segundo esse ponto de vista,
iniciando pela nogdo dependéncia linear e ndo pela de conjunto gerador.

Assim, com a nogdo base tendo sido construida por esses dois pontos de vista, foi
proposto que o estudante utilizasse o processo da intuicdo e o processo de verificagao,
ambos descritos por Dreyfus (1991), para construir a nocdo base como sendo uma
justaposicdo entre um conjunto minimal gerador e um conjunto maximal linearmente
independente, isto é, base como sendo um conjunto gerador com vetores linearmente
independentes.

Ao descrever essas construcdes, identifiquei possiveis correlagcdes que um estudante
pode realizar entre as nocOes elementares de AL. Dentre estas correlacfes, um estudante,
também, pode conceber base, como sendo um conjunto linearmente independente (ou
gerador) com o numero de vetores, exatamente, igual a dimensdo do espaco. Como cita
Parraguez (2009), a dimensdo é necessaria durante a construcdo das nogdes elementares de
AL, afinal, permitira o estudante caracterizar um espaco vetorial.

Assim, espero ter contribuido com a area, pois com base na decomposicao genética
apresentada pode-se implementa-la de maneira que venha propiciar estratégias
pedagogicas que levem os estudantes a fazer tais construces.
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ANEXO 1 - Lista com as agdes, processos e objetos.

As acbes em italico foram propostas por Euan (2007) e Euan et al. (2008) e
utilizadas por mim. Ja, as demais, foram propostas por mim no refinamento ou na
expansdo apresentada. Para 0s processos e objetos, utilizo a mesma regra. A lista completa
pode ser consultada em Prado (2010).

Lista de Agdes

Al: operar (operacOes binarias que definem um espaco vetorial) com vetores pertencentes
a um espago vetorial e com escalares pertencentes ao corpo dos reais.

AT: verificar a combinacdo linear existente entre vetores, a partir da agédo Al

A8: verificar se 0s vetores pertencentes ao conjunto gerador podem ser escritos como
combinac6es lineares uns dos outros.

A9: eliminar de um conjunto gerador 0s vetores que possam ser escritos como combinagéo
linear uns dos outros.

A10: identificar conjuntos minimais geradores para um mesmo espago vetorial, e observar
a existéncia de um invariante.

Al1: verificar se 0s vetores séo colineares (ou coplanares).

Al12: obter conjuntos linearmente independentes e, observar a existéncia de conjuntos
linearmente independentes com diferentes nimeros de vetores.

Al13: identificar para um mesmo espaco Vetorial, distintos subconjuntos maximais
linearmente independentes e, observar a existéncia de um invariante.

Al4: obter um subconjunto maximal linearmente independente e verificar se esse
subconjunto é um subconjunto minimal gerador.

A15: obter um subconjunto minimal gerador e verificar se esse subconjunto é maximal
linearmente independente.

A16: conjecturar a existéncia de uma equivaléncia entre 0s objetos O5 e O6.

Lista de Processos
P1: estabelecer se um vetor dado, ou um conjunto de vetores, pertencentes a um espaco
vetorial podem ser escritos como combinacdo linear entre vetores pertencentes a um

conjunto dado.
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P2: reconhecer quais 0s subconjuntos do espaco vetorial que podem ser gerados a partir
de um dado subconjunto de vetores desse espaco.

P3: determinar a dependéncia linear em um conjunto.

P6: obter um conjunto minimal gerador.

P7: obter um conjunto maximal linearmente independente.

P8: identificar um conjunto minimal gerador, como sendo um maximal linearmente
independente.

P9: expressar todas as combinacdes lineares que podem ser obtidas a partir de um conjunto
de vetores.

P10: identificar subconjuntos de vetores de um espaco vetorial que sdo conjuntos geradores
desse espaco.

P11: dizer qual o menor nimero de vetores necessarios para gerar o espaco vetorial em
questéo.

P12: dizer se um vetor pertencente ao espaco vetorial IR? (ou IR?) depende do outro ou néo.
P13: dizer qual o maior numero de vetores linearmente independentes que pode ser obtido
em um determinado espaco vetorial.

P14: intuir que os objetos O5 e O6 ou sdo complementares, ou séo equivalentes.

P15: verificar o processo P14.

P16: sendo conhecida a dimensdo de um espaco vetorial, qualquer candidato a base desse

espaco, deve possuir o numero de vetores, exatamente, igual a dimensao.

Lista de Objetos

O1: Conjunto Gerador.

0O2: Dependéncia Linear.

0O3: Base de um espaco vetorial, como sendo um conjunto gerador linearmente
independente.

O4: Conjunto Gerador/Espaco Gerado.

O5: Base de um espaco vetorial, como sendo um conjunto minimal gerador.

O6: Base de um espago vetorial, como sendo um conjunto maximal linearmente
independente.

O7: Dimensao.

0O8: Base de um espaco vetorial, como sendo um conjunto gerador com o numero de

vetores, exatamente, igual a dimens&o do espagco.
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0O9: Base de um espago vetorial, como sendo um conjunto linearmente independente com o

namero de vetores, exatamente, igual & dimensao do espaco.
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