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Resumo: Nesse artigo apresentam-se os resultados da aplicacéo de um experimento de ensino
sobre o tema Nucleo e Imagem de Transformac@es Lineares, conteldo presente na disciplina
de Algebra Linear dos cursos de Engenharia. Dificuldades dos estudantes nessa disciplina
devido ao seu carater formal sdo apontadas por Aydin, Hannah et al. e Isik e novas praticas
pedagogicas que considerem essa problematica sdo necessarias. Nesse contexto, teve-se 0
objetivo de elaborar e aplicar uma abordagem de ensino integrando o software GeoGebra
para explorar as relagdes entre representacfes dos registros gréfico, algébrico, matricial,
figural e da lingua natural. O estudo foi fundamentado na teoria dos registros de
representacdes semioticas de Duval e se utilizou da tecnologia de modo a permitir exploracdes
diferenciadas das obtidas em ambientes do tipo papel&Ilapis. Para a elaboracéo e conducéo
do experimento foram utilizados aspectos do Design Experiment de Cobb et al., metodologia
especifica para a construcé@o de abordagens inovadoras de ensino na area de Matematica. A
pesquisa teve carater qualitativo e os resultados revelaram que, ao proporcionar aos alunos
um ambiente favoravel para coordenar representacdes de diferentes registros, houve avancos
na compreensdo dos conceitos. Ainda, o trabalho com o aspecto visual favoreceu aos
estudantes a atribuicao de significados para o conceito de nucleo e imagem, os quais antes
eram vistos apenas de forma procedimental. A utilizagéo do software GeoGebra favoreceu a
autonomia na construcéo do conceito, uma vez que, utilizando seu carater dinamico, os alunos
puderam testar suas conjecturas no préprio ambiente.

Palavras-chave: Algebra linear. Nicleo e imagem. Registros de representacdes semioticas.
GeoGebra. Design Experiment.

1 INTRODUCAO

Nesse artigo apresenta-se parte de uma pesquisa realizada com conceitos de Algebra
Linear, disciplina presente nos curriculos dos cursos da area de exatas, em particular, nos de
Engenharia. O projeto global, que tratou das transformagdes lineares planas, da composicéo de
transformacdes e de nucleo e imagem, objetivou lidar com esse conteudo por uma entrada
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gréafica, de forma a permitir que o aluno, por meio da visualizagdo, pudesse ter um acesso
diferenciado a conceitos normalmente considerados abstratos e tratados predominantemente no
registro algébrico. Para isso, optou-se por um software gréafico e dinamico, que favoreceu a
analise integrada entre representacfes dos registros algébrico, grafico e matricial. Para esse
artigo, selecionou-se a apresentacdo da abordagem sobre o contetdo de ndcleo e imagem de
uma transformacao linear no plano, o qual foi aplicado a uma amostra de alunos do curso de
Engenharia de uma instituicdo confessional de ensino superior.

Na revisdo de literatura, pdde-se constatar que varios pesquisadores, dentre eles Aydin
(2009), Hannah et al. (2011) e Isik (2014), apontaram as dificuldades dos estudantes em lidar
com o formalismo da Algebra Linear. Uma das probleméticas refere-se ao fato de o estudante
enxergar a disciplina apenas como um conjunto de procedimentos algébricos, sendo constantes
as indagacdes a respeito do que representam graficamente determinados contetdos ou em que
situacbes eles podem ser aplicados. De fato, limitar a compreensdo da Algebra Linear
exclusivamente a um carater algoritmico, pode omitir a riqueza dessa disciplina e ainda
desmotivar o aluno a estuda-la. Neste aspecto, visando amenizar essa situacdo, foi elaborada
uma abordagem que incluiu a analise grafica dos conceitos dessa disciplina.

A integracédo de recursos tecnoldgicos no ensino de Matematica vem trazendo influéncias
positivas, de acordo com resultados apontados por Borba e Penteado (2010), Drijvers (2015) e
Baki (2015). Em particular, as ferramentas dindmicas podem trazer ganhos pedagogicos quando
utilizadas de maneira a permitirem exploracbes diferenciadas das obtidas em ambientes
estaticos, do tipo papel&Iapis. Por exemplo, tais recursos permitem que o estudante elabore e
teste suas conjecturas por meio da manipulacdo direta de objetos matematicos e relacdes, e que
analise as relacdes entre diferentes representacdes semioticas, levando a um trabalho mais
independente e gerando novas formas de compreensao. Apesar disso, esses autores afirmam
que 0S recursos computacionais ainda tém pouca insercao no ensino de Matematica, revelando
a necessidade de pesquisas que tratem da analise dos efeitos da integracdo dessas ferramentas
no processo de aprendizagem. Para Drijvers (2015), um dos fatores cruciais para o sucesso da
integracdo de tecnologia no ensino de Matematica refere-se a organizacdo das questdes que
exploram o potencial pedagodgico da ferramenta, fato considerado na elaboracdo do presente
estudo.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA E METODOLOGIA

Como o experimento de ensino teve a preocupacdo de integrar diferentes registros
semioticos, dentre eles o algébrico, o grafico e o da lingua natural, o estudo foi balizado nas
consideracOes teoricas de Duval (2006, 2011), pesquisador da area de Educacdo Matematica
que revelou a importancia de se tratar um objeto matematico por diferentes representacdes.

Um registro de representacdo semiotica é definido por Duval (2006) como um sistema
semiodtico onde podem ocorrer trés atividades cognitivas, a formacdo, o tratamento e a
conversao. O pesquisador confere a atividade de conversdo, que consiste na transformacéo entre
representagfes de registros distintos, um papel fundamental no processo de ensino e
aprendizagem da Matematica. Representar graficamente a imagem de um objeto por meio de
uma transformacao linear dada em sua forma algébrica é um exemplo de conversao.

Para Duval (2011), o ensino da Matematica, principalmente no nivel superior, prioriza o
“enclausuramento de registro”, ou seja, a atividade cognitiva de tratamento que envolve
transformacdes no interior de apenas um registro semidtico, normalmente o algébrico. Tal fato
pode trazer prejuizos de compreensdo para o estudante, uma vez que pode conduzi-lo a uma
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visdo limitada do objeto matemético ou até mesmo a identificagdo do objeto com apenas uma
de suas representagdes.

Duval (2011) classifica os registros de representagcdes semioticas em monofuncionais,
quando tratados de forma algoritmica, ou em multifuncionais, quando permitem diversas
formas de tratamento. Ainda, quando permitem o discurso, 0s registros sdo classificados em
discursivos. Esse pesquisador discute sobre a importancia de se elaborar abordagens de ensino
que diversifiqguem os tipos de registros e que considerem o duplo sentido de converséo. Partindo
dessas indicacOes, a abordagem elaborada procurou percorrer por registros de diferentes
classificages, uma vez que utilizou os registros monofuncionais discursivos algébrico e
matricial, o monofuncional ndo discursivo grafico e o multifuncional discursivo da lingua
natural.

Para balizar a construcao e a conducédo do experimento de ensino, foram utilizados aspectos
da metodologia de Design Experiment de Cobb et al. (2003). Neste tipo de metodologia, a qual
é especifica para a criacéo de inovacdes no ensino de Matematica, sdo elaborados experimentos
de dominios matematicos especificos. O objetivo principal consiste em criar situacdes de ensino
que visem gerar modificacBes nos pensamentos usuais dos sujeitos. Parte-se de um desenho
inicial, elaborado de acordo com as hip6teses que balizardo uma aprendizagem diferenciada, o
qual pode ser modificado durante o processo de aplicacdo, caso as producfes dos estudantes
revelem tal necessidade. Diante disso, novas hip6teses séo elaboradas e testadas continuamente,
dotando a metodologia das caracteristicas de flexibilidade, ciclicidade e iteratividade.

Nesta metodologia, o papel do professor consiste em orientar o estudante durante o
processo e em atuar para evitar blogueios de aprendizagem, privilegiando, assim, 0s
significados construidos pelos sujeitos. Das diversas modalidades previstas nessa metodologia,
utilizou-se a manifestacdo em pequena escala, com vistas a investigar de forma minuciosa as
trajetérias dos estudantes, evidenciando suas dificuldades e avangos, identificando as
necessarias adaptacdes no modelo antes de sua aplicacdo a uma classe regular. Como elementos
de andlise, foram coletados o0s registros escritos presentes nas fichas das atividades e a dudio-
gravacdo das falas dos sujeitos.

3 DESCRICAO DO EXPERIMENTO E DE SUA APLICACAO

O experimento global sobre transformacBes lineares consistiu em trés atividades
desenvolvidas com foco na andlise das relacBes entre representacdes dos registros algébrico,
matricial, grafico e da lingua natural, integrando os ambientes papel e lapis e computacional.
Utilizou-se o software GeoGebra, uma vez que ele se mostrou Gtil na integracdo dindmica de
diferentes representacdes semidticas. Conforme ja relatado, no presente artigo, sera apresentada
apenas a atividade relativa ao contedo de Nucleo e Imagem. Esse experimento foi aplicado a
dois estudantes voluntarios do curso de Engenharia de uma instituicdo confessional de ensino
do Estado de Sdo Paulo, os quais ja haviam estudado Algebra Linear por um foco
exclusivamente algébrico. Quando do estudo dessa disciplina, eles utilizaram uma obra que
privilegiou o registro monofuncional discursivo algébrico, sendo que as transformacdes
lineares geométricas ndo foram tratadas.

Desta forma, ndo se teve por meta introduzir o conceito, mas sim avaliar em que aspectos
a abordagem elaborada contribuiria para ampliar o conhecimento desses sujeitos e que
influéncias seriam desencadeadas pelo software nesse processo. Teve-se a intencao de fornecer
um ambiente para que o aluno pudesse dar significado a tais conceitos em uma perspectiva
grafica com o auxilio de uma ferramenta computacional. Salienta-se que, diante do fato dos
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alunos ndo conhecerem o software GeoGebra, inicialmente foi realizada uma breve
familiarizacdo dessa ferramenta. Antes de iniciar a atividade sobre Nacleo e Imagem de uma
transformacédo linear, foi realizada uma répida discussdo sobre os conceitos de dominio,
contradominio, func@es injetoras e sobrejetoras e nucleo e imagem, com o intuito de mapear o
conhecimento dos alunos e relembréa-los a respeito desses objetos matematicos antes da
exploracdo gréfica. A construcdo proposta no GeoGebra para essa atividade é apresentada no
Quadro 1 e a tela obtida por essa constru¢do na Figura 1, evidenciando a potencialidade do
software em integrar simultaneamente representacdes de diferentes registros.

Quadro 1. Apresentacdo da construcdo da Atividade sobre Nicleo e Imagem
a) Abra o arquivo “PARTE III”. Na tela vocé encontrard quatro controles deslizantes e uma
matriz dindmica denominada M, que é a matriz da transformacao linear F(x,y)=(ax+by, cx+dy)
em relacdo a base canoénica. b) Clicar duas vezes no terceiro icone, em seguida selecionar
“Vetor”. Clicar na origem do plano cartesiano obtendo o ponto A e em seguida em qualquer
local da janela de visualizacéo, criando assim o ponto B e o vetor (B-A). ¢) Na janela de algebra,
clicar duas vezes sobre o ponto B. Editar os valores para (1,1) e em seguida apertar “enter”.
d) Ache a imagem do vetor pela transformacéo linear F. No canto inferior esquerdo, na frente
de “Entrada:”, digitar: M*A (enter) e M*B (enter), obtendo, respectivamente, a origem C ¢ a
extremidade D da imagem do vetor (B-A). Criar o vetor (D-C) e alterar o seu estilo para
tracejado. e) Alterar os valores dos controles deslizantes com o auxilio do mouse para a=2, b=0,
c=0ed=2.
Fonte: Acervo proprio

Figura 1 — Tela do software obtida com a construcéo
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Fonlfe: Elaborado pelo autor
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Ap0s essa construgdo, foram propostas trés tarefas de analise de nicleo e imagem. Teve-
se 0 objetivo de avaliar, inicialmente no registro grafico, o nacleo e imagem de diferentes
transformacdes lineares planas, injetoras e ndo injetoras. Em seguida, foi solicitada a
determinacdo desses elementos no registro algébrico, para que o aluno pudesse estabelecer
relacOes entre a abordagem proposta e o conhecimento algébrico que ja possuia.

Quadro 2 — Tarefas relativas a Atividade 3
1) Adapte os valores dos controles deslizantes de modo a construir a transformacéo linear
F(x,y)=(0,3x+y).
I) Para B situado de forma a obter qualquer vetor no plano e fora dos eixos, em qual eixo fica
o0 vetor (D-C)? Neste caso, qual seria a imagem de F(x,y), para (X,y) pertencente ao plano e fora
dos eixos?
I1) Para B no eixo das ordenadas, em qual eixo fica o vetor (D-C)?
Neste caso, qual seria a imagem de F(X,y), para (x,y) pertencente ao eixo das ordenadas?
I11) Para B no eixo das abscissas, em qual eixo fica o vetor (D-C)?
Neste caso, qual seria a imagem de F(X,y), para (X,y) pertencente ao eixo das abscissas?
IV) Para B=(0,0), o que ocorre com o vetor (D-C)?
Construa a reta y= -3x. Para tal, digite no campo “Entrada:” a equacdo na forma y=-3X.
V) Para B pertencente a reta de equacao y=-3x, 0 que ocorre com o vetor (D-C)?
Neste caso, qual seria a imagem de F(X,y), para (X,y) pertencente a reta de equagdo y=-3x?
O operador linear € injetor?
Fonte: Acervo proprio

Para ilustrar as etapas dessa fase, apresenta-se na Figura 2 um exemplo de tela obtida no

software.
Figura 2 — Tela do software com a alteragdo
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Fonte: Elaborado pelo autor
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Analisando a Figura 2, observa-se que ¢é possivel manipular a extremidade do vetor (B-A)
e observar, de forma simultanea, o resultado grafico da imagem (D-C), a matriz da
transformacédo e as coordenadas dos vetores. A producdo fornecida pela dupla para essas
questdes é apresentada na Figura 3.

Figura 3. Producéo da dupla para a Atividade 3
1) Para B situado de forma a obter qualquer vetor no plano e fora dos eixos, et

qual eixo fica o vetor 657
bo {
P‘}-‘) uaAD (e gf/;ﬂ» 26,19
Neste caso, qual seria a imagem de F(x.y), para (x.y) pertencente ao plano e

fora dos eixos?
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Neste caso, qual seria a imagem de F(x,y), para (x,y) pertencente ao eixo das
ordenadas?
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Ill) Para B no eixo das abscissas, em qual eixo fica o vetor co?
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Z-a l;')emencente a reta de equagao y=-3x 0 que ocorre com o vetor CD?
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Neste caso, qual seria a imagem de F(x.,y), para (x,y) pertencente a reta de
equagao y=-3x?

[ !m&y‘m i mube

A fungdo é injetora?

Fonte: Acervo proprio

Analisando a producéo da dupla, foi possivel constatar que ela, ao manipular a extremidade
do vetor (B-A), realizou tratamentos entre representacdes do registro grafico para concluir que
a imagem grafica de qualquer vetor por esta transformacéo ficaria sobre o eixo das ordenadas,
ou seja, ela evidenciou que, na imagem (Xx,y), o valor de X seria sempre zero, mas y poderia
assumir qualquer valor real. Com isso, ela estabeleceu conversdes entre representagdes do
registro gréafico, algébrico e da lingua natural. Os alunos ainda puderam constatar que os vetores
com origem na origem do sistema cartesiano e extremidade na reta y=-3x tinham como imagem
o vetor nulo e, consequentemente, a transformacao ndo era injetora, uma vez que seu nucleo
n&o continha apenas o vetor nulo.
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Com o intuito de estabelecer relagdes entre o que foi constatado graficamente com o
tratamento algébrico, solicitou-se a determinacdo algébrica do ndcleo e da imagem dessa
transformag&o linear, da forma como eles aprenderam na disciplina de Algebra Linear. Diante
da revisdo realizada no inicio da atividade, a dupla ndo apresentou dificuldades nessas nocdes,
conforme apresentado na Figura 4.

Figura 4. Analise algébrica de nucleo e imagem de F(x,y)=(0, 3x+y) — Atividade 3

HO y) < (0, 3xy) Fg):(g3ny) (
’ \} ( mea‘ bevciéled - X(O’é}*f}(qj)(

5”8 0

a:-éx |
@Fsﬁx(j'-s)t,mc? \

Fonte: Acervo proprio

Ao relacionarem o obtido graficamente com o usual resultado algébrico de nucleo e da
imagem que obtinham nas aulas de Algebra Linear, os alunos se mostraram Surpresos por
conseguirem “enxergar’” conceitos que consideravam exclusivamente abstratos.

Um membro da dupla relatou que esses conceitos passaram a ter significado para ele. Foi
discutido que a visualizacdo so ¢é possivel em situacdes de Algebra Linear tratadas no plano ou
no espaco e que essa area do conhecimento transpassa essa questdo. Os alunos citaram que esse
tipo de abordagem deveria ser desenvolvido em salas regulares, dado que consideraram que tal
fato ampliou suas compreensdes sobre esses temas.

Neste contexto, em consonancia com o apontado por Duval (2011), notamos um salto de
qualidade por parte da dupla na compreensao dos conceitos trabalhados, obtido por meio do
desenvolvimento da habilidade de coordenar diferentes registros desses objetos matematicos.

Avaliando as producdes da dupla, p6de-se constatar a influéncia do software na descricdo
do conjunto imagem, tendo em vista que, no lugar da representacéo usual do vetor (x,y) do R?,
a dupla forneceu o vetor (D-C), que representava a imagem do vetor (B-A) no software.
Ressalta-se que eles consideraram o vetor (D-C) como um vetor genérico do plano, uma vez
que podiam movimenta-lo gracas ao dinamismo inerente a ferramenta.

Durante a execucdo do experimento, os estudantes apresentaram pequenas dividas de
conteudo de notacdo. Por exemplo, eles ndo viam diferenca entre um conjunto que continha
apenas o vetor nulo e um conjunto vazio. Coerente com a metodologia adotada, foi realizada
uma discussao sobre esses aspectos e a dificuldade foi superada.

O mesmo tipo de dinamica foi realizado para outros operadores lineares, tais como
G(x,y) = (x-2y,0) e H(x,y)=(2x,2y), sendo G nao injetor e H injetor, bastando, para isso, a
alteracdo dos valores de a,b,c e d no programa construido.

Segue, na Figura 5, a titulo de ilustracdo, a producdo da dupla para o caso do operador
injetor H(x,y)=(2x,2y).
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Figura 5. Analise algébrica de nucleo e imagem de F(x,y)=(2x, 2y) — Atividade 3
1) Para B situado de forma a obter qualquer vetor no plano e fora dos eixos, 0
ue ocorre com o vetor CB?

Il) Para B no eixo das ordenadas em qual eixo fica o vetor CD'?

ll \YE i‘ I) 7 nh)
Neste caso, qual seria a imagem de F(x.y), para (x,y) pertencente ao eixo das
ordenadas?

L dped’ley - xloals 3(0 2) )

II1) Para B no eixo das abscissas, em qual eixo fica o vetor CO?
to ored 2o obs Ol e

Neste caso, qual seria a imagem de F(x,y), para (x,y) pertencente ao eixo das
abscissas?

TmrijDa?,’(D: X(&o) 4&((\0/)

IV) Para B= (0,0) o que ocorre com o vetor CD?
_mﬁ!!' g /nupﬂ

A fungao € injetora?

Determine o nicleo e a imagem dessa transformacgao linear algebricamente.

F(.:}\ uz) }”{)’ {‘"‘6) garaa )
) 2x:0 /w* pensl Xt

lzy-© >0

dof: ploal N

Fonte: Acervo proprio

Nesta situacdo, os alunos observaram que a imagem de um vetor era outro com mesma
direcdo e mesmo sentido e, ao constatarem visualmente que apenas o vetor nulo tinha como
imagem o nulo, puderam concluir que a funcdo era injetora, sendo tal fato posteriormente
confirmado no registro algébrico.

Constatou-se que os alunos ja tinham forte habilidade com a determinacdo algebrica de
nicleo e imagem, mas a inclusdo da exploracdo grafica permitiu que observassem
caracteristicas especificas deste registro, ampliando, assim, a compreensao desses conceitos.

O objetivo da atividade, que consistiu em tratar 0 mesmo objeto matematico por diferentes
sistemas de representacdo evidenciando as especificidades de cada um, foi atingido, uma vez
gue os estudantes apresentaram sucesso em relacionar a algebra com a geometria. Em todas as
tarefas propostas, a representacdo do conjunto imagem foi influenciada pelo software, uma vez
que os alunos ndo representaram um vetor genérico usualmente por (X,y), mas sim pelo vetor
(D-C) visualizado no software. A generalidade desse vetor se deu devido ao aspecto dindmico
da ferramenta. Essa atividade exigiu dos estudantes muita reflexdo, por requerer o
estabelecimento de relages entre conteldos e entre representacdes e ndo apenas operagoes
mecanicas ou algoritmos prontos com representacdes algébricas.

Ao realizar uma entrevista com 0s sujeitos, eles revelaram que a abordagem proposta
contribuiu muito para a compreenséao de nucleo e imagem e da propriedade injetora. Para eles,
esses conceitos eram estritamente abstratos e a resolucdo ocorria seguindo padrdes algoritmicos
de desenvolvimento. Um dos alunos da dupla afirmou que, para ele, o contetdo deixou de ser
um conjunto de procedimentos e passou a ter significado.
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A andlise das producdes dos alunos revelou que o experimento de ensino contribuiu para
ampliar a compreensdo dos conceitos de nucleo e imagem de uma transformacao linear.
Segundo relato dos préprios alunos, os exercicios desse conteido, que antes eram resolvidos de
forma mecéanica por meio de modelos algébricos de resolucdo, passaram a ter significado
quando abordados na questdo visual. Os alunos consideraram que a atividade exigiu que
relacdes entre o que ja conheciam no trato algébrico fossem estabelecidas com representacdes
do registro grafico. Ressalta-se que, como essa foi a terceira atividade do experimento global,
nessa fase os alunos ja ndo demonstravam dificuldade com o software e as conversdes entre 0s
registros algébrico, matricial e grafico eram realizadas de forma espontanea e segura para
concluir aspectos dos conceitos de nucleo e imagem.

Em consonancia com o relatado por Duval (2011), pode-se constatar que um trabalho de
integracdo de registros semidticos permitiu ao estudante avancar na compreensao dos objetos
matematicos tratados. Pautados nos apontamentos de Drijvers (2015), Baki (2015), Noss e
Hoyles (2009) e Borba e Penteado (2010), pode-se afirmar que o recurso computacional
adotado permitiu realizar exploracfes diferentes das obtidas no ambiente papel e lapis,
culminando em novas compreensdes dos objetos matematicos. Exemplificando, na execucéao
do experimento, o aluno pdde visualizar, em tempo real, as relagdes entre diferentes
representacdes na tela do software, pdde realizar tratamentos dinamicos nas representacées do
registro gréafico, proporcionando novas maneiras de tratar os objetos matematicos.

Além disso, o dinamismo do ambiente computacional contribuiu para que os alunos
desenvolvessem um trabalho mais independente, sem a exigéncia de interferéncias constantes
do professor. Inicialmente os sujeitos solicitavam que o professor avaliasse suas producdes,
mas, a partir da segunda atividade, eles passaram a trabalhar de forma mais ativa e com
autonomia. Utilizando a caracteristica dindmica do ambiente computacional, eles foram
capazes de criar novas estratégias para avaliar suas producdes.

Esse experimento foi aplicado em pequena escala, sendo a analise dos dados realizada de
forma qualitativa e de acordo com as indicagdes da metodologia adotada. Desta forma, ndo se
tem a pretensdo de generalizar os resultados para grupos maiores, mas sim de obter indicativos
de uma nova proposta de ensino que possam ser considerados caso ela seja aplicada em salas
regulares. Ressalta-se que o software € de facil manuseio, porém, é recomendavel que se faca
uma breve familiarizacdo dos principais comandos para que o foco do experimento seja voltado
a construcdo do conceito e ndo ao uso da ferramenta. Espera-se que esse trabalho possa
representar uma contribuicdo para a area de ensino de Engenharia, representando um cenario
complementar de trabalho em Algebra Linear.
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NUCLEUS AND IMAGE OF LINEAR TRANSFORMATIONS: A
GRAPHICAL APPROACH IN GEOGEBRA

Abstract: This article presents the results of a teaching experiment about the theme Nucleus
and Image of Linear Transformations, a content of Linear Algebra, a course of the engineering
graduation. Difficulties of the students in this discipline concerning its formal aspect are
pointed by Aydin, Hannah et al. and Isik, furthermore, new pedagogical practices which
considers this problematic are required. In this context, elaborating and applying a teaching
approach with GeoGebra software to explore the relations among graphic, algebraic, matrix,
figural and natural language registers is aimed. The study is grounded on the registers of
semiotic representations provided by Duval’s theory and on a technology in order to allow
different developments from those reached by paper and pencil environment. For the
experiment preparation and conduction, it is used some aspects of the Design Experiment by
Cobb et al., a specific method to build an innovative approach to the mathematics education.
This research has a qualitative character and the results revealed that providing a favorable
environment to the students to coordinate representations of different registers, there was
progress in understanding the concepts. Also, working with a visual perspective allowed the
students to give meaning to the concepts of nucleus and image, which were seen only
procedurally. The autonomy in building concepts is privileged by the GeoGebra software
utilization, regarding its dynamic character, the students could test their conjectures in its
environment.

Keywords: Linear algebra. Nucleus and image. Semiotic representations registers. GeoGebra.
Design Experiment.
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