Vetores e suas representacdes em livros didaticos de Engenharia

Celso Luiz Andreotti*

GD4 — Educacéo Matematica no Ensino Superior

Resumo

O objetivo deste trabalho é investigar, em livros didaticos das disciplinas das engenharias Mecanica e de
Producdo, quais sdo as abordagens conceituais e 0s registros de representagdes semioticas utilizados para o
objeto vetor. Esta pesquisa estd fundamentada na Teoria dos Registros de RepresentacBes Semiéticas de
Raymond Duval (2011), que trata do funcionamento cognitivo da compreensdo em Matemaética, por meio da
producdo, tratamento e conversdo das representacdes semidticas. Verificaremos a producdo e as
transformagdes de tratamento e de conversdo entre as representacdes apresentadas nos livros didaticos e o
uso dos conhecimentos trigonométricos nas representacdes vetoriais utilizadas nas &reas técnicas.
Analisaremos as articulagfes entre as representagdes - figurais, graficas e simbdlicas - utilizadas nas
diferentes disciplinas. Nossas questfes de pesquisa estdo relacionadas a forma como é abordado o conceito
de vetor, aos tipos de representacdes de vetores e as transformagfes de conversdo apontadas nos livros
didaticos destinados ao curso de Engenharia. Nossa pesquisa é documental, com metodologia baseada na
anélise de contetido segundo Bardin (1977). Escolhemos oito livros utilizados em trés instituigdes de ensino
para a coleta e analise de dados. Identificamos que algumas representagdes vetoriais, privilegiadas em livros
de Matemdtica, ndo sdo as mais utilizadas, necessariamente, nos livros técnico-cientificos, ao contrario do
gue ocorre com a representacdo em registro simbélico, de base trigonométrica, amplamente utilizada nas
engenharias. Concluimos que as representacfes e as variadas notacfes e simbologias ndo sdo completamente
convergentes quando se trata da abordagem de vetores e podem gerar dificuldades nos processos de ensino e
de aprendizagem deste objeto.
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1 Introducao

O conceito de vetor esta presente em diversas disciplinas do curso de Engenharia, como a
Fisica, Mecéanica Aplicada, Mecénica Geral, Resisténcia dos Materiais, entre outras, nas
quais este conceito é relevante e diversamente explorado. O interesse por esta pesquisa €
devido ao grande valor e ampla aplicacdo dos vetores na Engenharia e, especialmente, as
observacdes cotidianas das dificuldades apresentadas por muitos alunos quando lidam com
0 objeto matematico vetor, em razdo da exigéncia do dominio de alguns conceitos basicos
da Matemaética, como a Trigonometria, e da variedade de representacdes para o vetor.
Nesse sentido, Bittar (2011) discutiu, em sua pesquisa de doutorado na Franca, algumas

dificuldades de alunos relacionadas a aprendizagem do conceito de vetor. Apontou que a
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multiplicidade de representacGes semidticas presentes no ensino do conceito de vetor e a
necessidade de se transitar entre essas representacfes sdo motivos de muitas dificuldades

por parte dos estudantes.

O conceito de vetor é apresentado pela primeira vez ao estudante no Ensino Médio (EM),
na disciplina de Fisica, por meio do paralelogramo de forgas e, posteriormente, em anos
iniciais de alguns cursos universitarios, nas disciplinas de Geometria Analitica e Algebra
Linear, por exemplo. As representacdes deste objeto sdo bastante variadas e pertencem aos
registros em lingua natural, simbdlicos, figurais e graficos, a partir dos quais podemos ter
representacOes figurais, gréficas e simbolicas (neste caso, em particular, com o uso de
trigonometria, de coordenadas de uma base ortogonal ou ainda, com uso de matrizes.
Basicamente, temos a conceituacdo e a representacao de vetor em dois pontos de vista, 0
da Fisica, muito utilizada na Engenharia e, por outro lado, o da Matematica. Em meio a
essas vertentes, encontra-se o estudante que precisa dominar esses conhecimentos e saber

transitar entre as representacdes existentes.

Nossa pesquisa se fundamenta na teoria dos Registros de Representacdes Semioticas Duval
(2011), que trata do funcionamento cognitivo da compreensao em Matematica, por meio da

producdo, tratamento e conversdo das representacdes semidticas e pretende:

» Verificar quais séo as formas de registros de representacdo semidtica existentes nos
livros didaticos e, identificar as conversdes utilizadas nos livros-texto;
» Comparar as formas de representacdes para os vetores adotadas em livros-texto das
diferentes disciplinas;
» Investigar como os vetores sdo utilizados na resolugdo de problemas especificos nas
diversas disciplinas da engenharia e, como s&o tratados os conhecimentos
trigonométricos aplicados na representacdo vetorial.
E necessario investigar como os autores lidam, em seus livros didaticos, com a diversidade
de registros de representacGes semilticas existentes para os vetores levando em
consideracdo as trés atividades cognitivas propostas por Duval (2011): a producdo, o
tratamento e a conversdo das representagdes, buscando respostas para algumas questdes de

pesquisa:

» Como ¢ abordado, nos livros didaticos das diversas disciplinas cientificas de

Engenharia, o conceito de vetor e, como séo utilizados para a resolucdo de problemas?



» As conversdes entre representacdes semioticas de vetores sdo apontadas nos livros

didaticos?

» Como a Trigonometria e outros conceitos matematicos estdo relacionados a

representacdo dos vetores em tais livros?
Realizamos uma pesquisa de carater documental e o levantamento de dados foi feito
exclusivamente a partir de livros didaticos das diversas disciplinas da Engenharia
Mecanica e da Engenharia de Producdo, presentes em Planos de Ensino e Aprendizagem
(PEA) do Ensino Superior (ES) de alguns cursos de Engenharia de instituicfes publicas e
privadas, do estado de S&o Paulo, com o objetivo geral de identificar e analisar quais as
abordagens e formas de representacdo de vetor adotadas pelos autores.

2 Revisao de Literatura

Para a revisdo de literatura, identificamos pesquisas, no @mbito da Educacdo Matematica,
relacionadas com o objeto matematico vetor e a forma particular trigonométrica de
representacdo, com énfase na abordagem do conceito de vetor e de suas representacdes e

outros aspectos utilizados nos livros didaticos voltados para os cursos de Engenharia.

Para o foco principal, que sdo 0s vetores e suas representacGes semidticas, identificamos
quatro pesquisas alinhadas com nosso tema. Castro (2001), em sua dissertagéo, tratou da
noc¢do de vetor no ensino e aprendizagem de Geometria Analitica, a partir da concepcao,
realizacdo e analise de uma sequéncia didatica que teve por objetivo explorar a articulacao
entre os registros de representacdes de vetores. A pesquisa de Patricio (2011) tratou das
dificuldades dos alunos de Licenciatura em Matematica, com relacdo a producdo, ao
tratamento e a conversdo das representacdes semioticas de vetores. Watson, Spirou e Tall
(2003) trataram da importancia, dentro da aprendizagem de vetores, da convergéncia dos
fendmenos fisicos e do simbolismo matematico para a conceituacdo deste objeto com foco
na ideia de que o efeito fisico sentido é uma forma mais significativa de conceituar vetor
para o aluno. Poynter e Tall (2005) trataram dos diferentes pontos de vista, da Fisica e da

Matemaética, para estabelecer uma boa forma de conceituar vetor para os estudantes.

Para a representacdo trigonomeétrica de vetores, amplamente explorada nas disciplinas das
Engenharias, analisamos o artigo de Lima, Sauer e Sartor (2011), que tratou da importancia
da interacdo das ciéncias da Engenharia junto aos professores e aos alunos do Ensino
Médio (EM), por meio da realizagdo de oficinas de Matemaética, entre as quais uma de

Trigonometria, evidenciando sua importancia para as representacoes de vetores.



Observamos nos trabalhos escolhidos, os varios aspectos relacionados com a producgéo, o
tratamento e a conversdao entre as multiplas representagdes semidticas de vetores e
constatamos sua relevancia. Assim, com subsidios adquiridos, buscamos nos livros
didaticos da Engenharia, as questdes relacionadas com a complexidade do objeto vetor em
seus principais registros de representacdes semidticas e a articulagdo entre as

representacgdes.
3 Referencial tedrico

Os objetos matematicos sdo puramente abstratos, existem apenas como ideias e, com isso
necessitam de uma representacdo semidtica para serem compreendidos e manipulados. As
representacfes semidticas encontradas em livros didaticos para tratar de vetor, das
operacdes, dos tratamentos e das conversdes realizadas entre as diferentes representacdes,
levam & escolha da “Teoria dos Registros de Representacdes Semidticas” de Raymond
Duval (2011).

Parte do sucesso no processo de aprendizagem depende da capacidade do estudante em
saber lidar com as diversas estruturas matematicas e com as muitas formas possiveis de
representacdes para um mesmo objeto. Conforme Duval (2011, p.15) “[...] a compreensao
em matematica supfe a coordenacdo de a0 menos duas representacdes semidticas”. De
acordo com o autor, os registros de representacfes semioticas podem ser classificados em
quatro grupos distintos, como veremos no quadro 01.

Os tratamentos algoritmizaveis sao aqueles para 0s quais conseguimos estabelecer um
conjunto de regras logicas que deem conta da solucdo de um determinado problema e
tratamentos sdo transformacbes das representacBes semidticas dentro de um mesmo
sistema semidtico. Os registros multifuncionais ou plurifuncionais, como definiu Duval
(2011), sdo aqueles cujos tratamentos ndo sdo algoritmizaveis e sdo utilizados nas mais
diversas areas do conhecimento humano, como a lingua natural, aplicada em toda a ciéncia
para situacdes particulares. J& considerando os registros monofuncionais, tratam-se de
registros principalmente algoritmizaveis, ou seja, sdo registros concebidos com uma
simbologia propria, da qual se dispbe para a resolucdo de problemas matematicos, tais
como os sistemas de escritas numeéricas, algébricas, simbdlicas e de célculos graficos, por
exemplo. Quanto aos registros terem fungdes discursivas ou nao discursivas, nos remete a
dizer simplesmente se os registros mobilizados sdo de uma linguagem textual ou se sdo

representados por figuras geométricas ou graficos, respectivamente.



Quadro 01: Classificacao dos diferentes registros.

REPRESENTACAO REPRESENTACAO NAO
DISCURSIVA DISCURSIVA
REGISTROS Lingua natural: associagdes verbais. | Figuras geométricas planas ou
MULTIFUNCIONAIS: em perspectivas
Os tratamentos ndo séo
algoritmizaveis
REGISTROS Sistemas de escritas: numéricas, | Graficos cartesianos: mudancgas
MONOFUNCIONAIS: | algébricas, simbolicas, calculo. de sistema de coordenadas;
Os  tratamentos  sdo interpolagdo, extrapolacéo.
principalmente
algoritmos.

Fonte: DUVAL, 2011, p.14.

A seguir, exemplificamos os varios tipos de registros disponiveis considerando os vetores:

»  Registros da lingua natural: “vetor com comprimento de dez unidades, paralelo ao

eixo das abscissas e sentido positivo”.

>  Registros simbélicos: Representacdo algébrica de um vetor no plano: v = v,1 +

vyj

»  Registros figurais: O vetor representado pelo segmento orientado AB.

>  Registros graficos: O vetor ¥ no plano cartesiano.
Dentro da atividade matematica Duval (2011) considera dois tipos de transformacdes que
sdo realizadas para as representacdes semidticas: o Tratamento e a Conversdo. A conversao
é a transformac&o de uma representacdo semiotica para outra forma distinta, consistindo na
mudanga de tipo de registro, porém, preservando a referéncia ao mesmo objeto matemético
em questdo. Ressalta-se o fato importante de que os sentidos da conversdo ndo sao
transformacdes equivalentes, ou seja, a conversdo de um registro figural, por exemplo, para
um registro algébrico pode ndo ter o mesmo grau de dificuldade que o caminho inverso. Na
figura 1, a parte (1) € a representacdo de um vetor em registro figural e, a parte (2) a
representacdo do mesmo vetor em registro simbdélico. Mudar de (1) para (2), ou vice-versa,
é uma conversdo. Para Duval (2011) os registros de representacGes de um determinado

objeto matematico ndo tém em si as mesmas informacdes contidas em cada uma das



representacdes disponiveis, por isso a razdo da articulagdo entre esses registros ser
condig&o para a apreensdo de um conceito.

O Tratamento ocorre quando as transformacdes de representacdes do objeto acontecem
dentro do mesmo sistema semiotico. Exemplificando, consideremos a adicdo de dois
vetores u e v dentro do mesmo sistema semiético (figural), conforme verificamos na
figura 2. Os registros de representagdo, com seus elementos cognitivos de producéo,
tratamento e conversdo se mostram essenciais no processo de ensino e de aprendizagem.
Identificaremos em livros didaticos da Engenharia, a énfase ou ndo com relacdo a producéo
dos registros de representacao, no tocante as suas notacGes e simbolos apropriados, e quais
as transformacdes existentes, tratamento e converséo, e verificar se ha privilégio de uma

em detrimento da outra.

+Vv=Ww

_l

Figura 1: Duas representaces distintas Figura 2: Tratamento: a adicéo de
de um mesmo vetor no plano. no registro figural.

=l

v=ul+vf

(1) Registro figural. (2) Registro simbdlico

Fonte: Acervo pessoal. Fonte: Acervo pessoal.

4 Procedimentos metodoldgicos

Vamos investigar e analisar os registros de representacdo de vetores e suas aplicacfes em
atividades propostas nos livros didaticos de algumas disciplinas técnicas e de Matemaética
das Engenharias Mecanica e de Producdo que abordem este objeto. A pesquisa € de carater
documental (Gil, 2002), por se tratar de fontes primarias, uma vez que estes livros ainda
ndo receberam nenhum tratamento analitico com esse propdsito antes. A coleta e analise de
dados serdo delineadas a partir do método de analise de conteudo proposta por Bardin

(1977), de maneira adaptada e propria a esta pesquisa. Divide-se em trés fases:



4.1 Pré-andlise: E a fase de estruturagdo e organizacio daquilo que sera analisado. Os
livros foram selecionados conforme as indicagfes nos Planos de Ensino e Aprendizagem
das disciplinas da Engenharia de algumas universidades publicas e privadas. Selecionamos
trés livros, um de Fisica, um de Matematica e um de disciplina técnica, conforme o quadro
2.

Quadro 02: Livros didaticos por disciplinas e as respectivas instituicbes de ensino superior.

Livro | Disciplina Livro/autor Instituicéo de Ensino
Superior

01 Algebra Linear Geometria Analitica — um tratamento | Anhanguera, Mackenzie, USP
vetorial. 32 ed. 2005. Camargo, I; Boulos,
P. (12 edicdo, 1986)

02 Fisica Geral | | Fundamentos de Fisica. Vol.1, 9% ed. | Anhanguera, Mackenzie, USP
(Fisica I) 2012. Halliday, D; Resnick, R.; Walker,
J., (1% edicdo, 1960)

03 Mecanica Geral | Estatica. Mecanica para engenharia. 122 | Anhanguera, Mackenzie, USP
(Estatica) ed. 2011.Hibbeler, R. C., (1* edicdo,
1974)

Fonte: Acervo pessoal.

4.2 A exploragdo do material: Verificaremos qual o conceito de vetor e os registros de

representacdo nos livros de Matematica e das disciplinas técnicas da Engenharia.

4.3 Tratamento dos resultados obtidos e interpretacdo: Nossa analise esta enquadrada

na categoria qualitativa.

A andlise de contetdo apresentada por Bardin (1977) e adaptada a nossa pesquisa, ajuda a
organizar, a delimitar e a estabelecer parametros que facilitam nossa investigacdo e a

obtencdo de respostas para as nossas questdes de pesquisa e ao processo de inferéncia.
5 Analise dos livros didaticos

Apresentaremos os dados e as analises feitas sobre os conteudos dos livros didaticos de
Engenharia selecionados, conforme critérios ja estabelecidos. Investigaremos quais Sao 0s
registros de representagfes semidticas existentes e quais transformacbes sdo realizadas

entre as representacOes, de acordo com a teoria dos Registros de Representacoes



Semidticas, Duval (2011). Observamos, nos livros de Matematica, Fisica e Engenharia

selecionados, que alguns simbolos e nota¢des adotados diferem, como por exemplo:

e Nos livros de Matematica: ||| significa “norma ou médulo do vetor ¥”’;

e Nos livros de Fisica: ¥ é o “vetor v e, v (sem a seta) denota 0 médulo do vetor;

e Nos livros de Engenharia: v em “negrito” identifica o vetor e, v Sem negrito o seu

modulo.

O conceito de vetor é abordado no livro 1 de forma intuitiva e utiliza a representacdo em
registro figural, figura 3. Com a representagdo de uma forca por meio de uma flecha se
estabelece as nogdes iniciais de vetor, dizendo que duas flechas de mesmo comprimento,
mesma direcdo e mesmo sentido sdo representantes de um mesmo vetor. No livro 2, o
autor também utiliza a representacdo de vetores em registro figural (figura 4), e mostra de
forma indireta a ideia de equipoléncia de segmentos orientados e, afirma que um
Figura 3 Representacdo em representante de um vetor pode ser deslocado sem que seja
registro figural de um vetor. alterado seu valor, desde que comprimento, direcdo e sentido se
mantenham inalterados. A discussdo inicial, no livro 3, é sobre os conceitos de grandezas
escalares e vetoriais, sendo que a partir dessas ultimas se define vetor, sua representacdo

em registro figural e seus elementos, conforme figura 5.

Figura 4: Figura 5: Representacdo em
Representantes  de registro figural de vetor e seus
B um mesmo vetor. elementos.
u
A B
—
Fonte: LIVRO 01, p.4. Fonte: LIVRO 02, p.40.
- Fonte: LIVRO 03, p.11.
H& algumas  pequenas 7 /
diferencas nas \ representacdes geométricas nos trés
livros: o livro 2 destaca 0s pontos inicial e final, enfatizando a ideia

de translagdo entre os pontos e, os elementos de intensidade, dire¢cdo e sentido sé&o

destacados na representacao no livro 3.

Outra representacdo de vetor descrita no Livro 01 (Matemaética) é a representacdo em
registro simbolico, baseada em coordenadas definidas a partir da escolha de uma base
qualquer E = (€4,€,,€3) de um espaco vetorial V3, com a qual se pode definir as

coordenadas dos vetores deste espacgo vetorial, ou seja, existem escalares ou nUmeros reais



a;, a,, a; de tal forma que a representacdo de um vetor ¥ a partir desta base é dada por:
U = a €, + a,€é, + azes. Pode-se escolher uma base ortogonal E = (€,, €,, €3) na qual
€,, €5, €3 sdo ortogonais entre si ou ortonormal se €, €,, €5 Sd0 unitarios e ortogonais

entre si, figura 6.

Utiliza-se na Fisica (livro 2), figura 7, a representacdo em registro simbdlico, na qual, a
partir de um sistema de coordenadas ortogonal, se faz a decomposicdo dos vetores nos
eixos coordenados 0,,0,,0, (ou 0,,0,, no caso de vetores num plano) com auxilio de
trigonometria basica, e obtém-se as componentes com as expressdes a, = a.cosf e
a, = a.sen®, sendo @ o angulo entre o vetor d@ e 0 semieixo x positivo e, o vetor d fica
representado pela soma d@ = @, + d,. Em coordenadas numa base ortonormal i, j ko

vetor a fica representado, no plano, por a=a,i+a,j ou no espago  por

Figura 7: Decomposi¢cdo de um Figura 8: Componentes na
vetor no plano. base ortonormal (i, j, k)
Esta é a componente
y do vetor
/. y
4 J
/’/ /
4
‘//‘ /Y

/Es!;a éa co.’npc"(rm\e\ ,/>

X do vetor
Fonte: LIVRO 01, p.58. Fonte: LIVRO 02, p.43. Fonte: LIVRO 03, p.31.

No livro 3, da Engenharia, a representacdo em registro simbdlico, com uso de
trigonometria, é semelhante, porém, com outros elementos envolvidos, como as leis dos
senos e cossenos e semelhanca de tridngulos. Neste livro, a representacdo do vetor a,
figura 8, por meio da base ortonormal (i, j, k) é, segundo a notacdo do autor, A = A,i +
Ayj + A k. Voltando a figura 8, vemos, de certa forma, um processo de passagem da
representacdo em registro gréafico para o simbdlico (trigopnométrico) e, posteriormente para
coordenadas da base ortonormal, caracterizando uma transformagéo de conversdo. No livro

1, figura 9, as projegdes ortogonais e a norma do vetor, sdo obtidas com as expressdes:



—”’;;l‘z u ; Norma de p:||projzvl| = |

Projecédo de ¥ na diregdo de u: p = projzv = ”ﬁ”

Figura 9: Projecdo de um vetor ¥ na direcéo de u

Fonte: LIVRO 01, p.82.

Notamos que as representacdes simbolicas assumem, nos trés livros, contornos um pouco
distintos, como por exemplo, na representacdo em base ortogonal, o livro 1 utiliza a
simbologia (€, €;,€3); 0 livio 2 usa a simbologia (i, j, k), enquanto que o livro 3
considera (i,j, k), todos com a mesma finalidade de representar os vetores unitarios.
Outras diferencas se encontram na forma como as projecdes de um vetor sdo obtidas nos
livros de Matematica e nos livros de Fisica e de Engenharia, no primeiro, as projecdes e
norma sdao obtidas a partir do conceito de produto escalar, conforme ja apresentado,
enquanto que nos dois Ultimos, as projecBes sdo obtidas por meio das razdes
trigonométricas seno e cosseno e também pelas leis dos senos e cossenos, que
fazem parte da representacdo em registro simbolico, com uso de trigonometria, muito
frequente na Engenharia. O livro 1, de Matematica, ndo da énfase a representacdo em
registro simbolico, com base trigonométrica, muito Gtil para as areas técnicas, conforme o
exemplo da figura 10, do livro 3. Notamos ainda nesta figura, um processo de passagem do
registro grafico para o simbolico, de base trigonométrica, e para o simbolico, usando a base
ortonormal do plano, que sob certo aspecto, pode ser considerado uma conversdo (da

representacdo grafica para a simbolica), embora seja num tnico sentido.
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Figura 10: Resolucéo de exercicio usando registros de representacoes distintos para vetor.

| Exemplo [T

(o)

i
13

' ‘ : Figera 2.19 3]
Fonte: LIVRO 03, p.25.

6 Conclusao

Nos capitulos iniciais do livro 1 sdo apresentadas as representacdes para vetores, em seus
registros grafico e simbdlico, no entanto, ndo foi observada nenhuma énfase em fazer
passagens de um registro para outro, por exemplo, do registro figural para o registro
simbolico e vice-versa. As atividades exploraram bem os conceitos tedricos apresentados,
dentro do mesmo sistema de representacdo semiotico, quase que exclusivamente com
transformacbes de tratamento, porém, ndo consideram a conversdo. Neste livro, a
representacdo simbdlica com base trigonométrica é praticamente inexistente, ficando
relegada, o que gera um certo descompasso com as aplicacGes na area técnico-cientifica.
No livro 2, sdo apresentados os registros de representacfes de vetor, pela ordem, figural,
gréfico, simbolico de base trigonométrica e na base ortogonal (i, j, k), com os respectivos
passos para efetuar a transicdo de uma representacdo para outra, denotando uma
transformacéo de conversdo, embora em um dnico sentido. Nesse livro ndo ha formalismo
matematico nas defini¢cdes e, as notacfes e os simbolos utilizados diferem dos utilizados
nos livros de Matematica e, tambem, dos proprios livros da Engenharia, como por

exemplo, a base ortonormal identificada, respectivamente nos trés livros como, (i,j, k),

Tj, ﬁ) e (i,j, k). A representacdo trigonometrica tem grande relevancia e ¢é aplicada ao
longo de todo o livro 2.
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No livro 3, de maneira bastante objetiva e pratica, o autor articula e transita entre as
representacfes semioticas de vetor mostradas neste livro, embora mantenha sempre o
mesmo sentido para a transformacao de conversdo, qual seja da representacdo em registro
figural e gréfico para o registro simbolico de base trigonométrica (denominada, pelo autor,
de notacdo escalar) e desta para a representacdo em coordenadas da base ortogonal (i, j, k)
(denominada, pelo autor, de notacdo vetorial cartesiana). A essas transformacgdes de
conversdo, acrescentam-se outras componentes de conhecimento matemaético, tais como
semelhanca de triangulos, conceitos de vetor posicdo e coordenadas de ponto, por
exemplo, conferindo as operacdes maior complexidade, seja na conversao ou mesmo no
tratamento das representacdes, que pode ser observada nos exercicios. Ndo ha formalismo
matematico e a nogdo de equipoléncia, importante para o entendimento do conceito de
vetor e das proprias leis do triangulo e paralelogramo, ndo sdo abordadas. A diversidade de
representacdes disponiveis para vetores associada as notacdes e também aos variados
simbolos adotados pelos livros, também conferem maior complexidade ao objeto
matematico vetor e consequentemente ao seu aprendizado. Verifica-se, portanto, que ha
necessidade de maior énfase aos aspectos positivos inerentes a transformacdo de converséo
e maior uniformidade e convergéncia no uso dos simbolos empregados nos livros de

Matematica, Fisica e das disciplinas da Engenharia.
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