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Resumo

Apresentamos neste trabalho os resultados de uma pesquisa que investigou quais conhecimentos sobre
o conceito de grupo sdo mobilizados por estudantes que ja cursaram disciplinas de conteudos algébri-
cos, na resolugdo de um conjunto de questdes. Estudantes da terceira e quarta séries de um Curso de
Licenciatura em Matematica resolveram problemas envolvendo grupos e seus registros escritos foram
analisados segundo as concepgoes e fases apontadas por Sfard (1991).
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Knowledge Mobilized by Students of Mathematic Course on the
Group Concept

Abstract

This paper presents the results of a survey that investigated what knowledge about the concept of the group
are deployed by students who have studied algebraic content disciplines in resolving a number of questions.
Students from third and fourth sets of a degree course in mathematics solved problems involving groups and
their written records were analyzed according to the concepts and phases identified by Sfard (1991).
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Introducao

Neste trabalho, apresentamos os resultados de uma pesquisa relacionada com o
tema Grupos, cuja escolha deve-se ao fato dessa estrutura abstrata sempre nos
inquietar pela dificuldade no seu entendimento e sua necessidade para a formagao
do professor.

Considerando que o conceito de Grupo aparece em varios momentos em
cursos de matematica, pois ao trabalhar com os conjuntos numéricos, com matrizes
e suas operagdes ou com permutagdes, estamos implicitamente trabalhando com
grupos, cremos que abordar esse conteudo seja importante para a formagao do
matematico e/ou futuro docente.

Nosso objetivo foi investigar quais conhecimentos sobre o conceito de
Grupo sdo mobilizados por estudantes de um curso de matematica, habilitagdo
licenciatura, que ja cursaram disciplinas de contetidos algébricos, na resolugdo de
um conjunto de questdes.

Para tanto, aplicamos um instrumento contendo oito questdes (Anexo 1) a
estudantes desse curso, buscando identificar tragos do conteudo Grupos em seus
registros escritos.

Na analise desses registros utilizamos as nogdes abstratas de conceitos ma-
tematicos de Sfard (1991), que nos permitiram fazer consideragdes a respeito de
estruturas algébricas no Ensino Superior. A autora entende as nogdes abstratas de
conceitos matematicos como estruturais (como objeto) e operacionais (como pro-
cesso). Além disso, defende a existéncia de fases (interiorizagdo, condensacao ou
reifica¢@o) que se manifestam no desenvolvimento de conceitos matematicos, em
particular, de estruturas algébricas.

Concepcoes sobre um conceito matematico:
Fundamentamos nossa pesquisa em Sfard (1991), que apresenta nogdes abstratas
classificadas de duas maneiras: estrutural — como objeto, ¢ operacional — como
processo. A autora argumenta que a inacessibilidade matematica ultrapassa todas
as dificuldades encontradas em outras areas do conhecimento, fazendo com que
a matematica seja a mais abstrata das ciéncias. Neste sentido, Tall (2002) afirma
que, mesmo dentro da matematica, o pensamento matematico avancado (do ensino
superior) se diferencia dos outros pensamentos, pois ele ¢ dedutivo e abstrato.
Para Sfard (1991), essa inacessibilidade matematica ¢ mais qualitativa do
que quantitativa, pois para entendé-la ¢ preciso olhar para a origem das dificulda-
des e investigar o carater epistemologico relacionado a natureza do conhecimento
matematico. Nessa perspectiva, uma questdo que a incomoda ¢: “Como a abstracao
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matematica difere dos outros tipos de abstragdes em sua natureza, na maneira de se
desenvolver e nas suas fungdes e aplica¢des?”” (SFARD, 1991, p.2).

Uma possivel resposta seria mais facilmente encontrada na matematica, ou
no pensamento matematico do ensino superior, em que, segundo a autora, “[...] a
diferenca entre a matematica e outras ciéncias torna-se mais evidente.” (SFARD,
1991, p.2). Da mesma forma, Tall (2002) afirma que:

[...] devemos focar nossa ateng¢do no circulo de atividades do pensamento
matematico avanc¢ado: do ato criativo de considerar um contexto em pesquisa
matematica, passando pela formulagdo criativa de conjecturas e ao estagio
final de refinamento e prova (TALL, 2002, p.3)

O mesmo autor ainda considera que muitas das atividades que ocorrem nes-
se circulo também ocorrem na resolucao de problemas matematicos elementares,
contudo a possibilidade de defini¢do ¢ deducdo formal ¢ um fator que distingue o
pensamento matematico avancado.

Sendo assim, ao refletirmos a respeito dessa inacessibilidade da matematica,
cremos que o trabalho com objetos matematicos relacionados ao ensino superior
pode nos ajudar a entender a diferenga entre a abstragdo matematica e a abstracao
considerada como estado de alheamento do espirito, ¢ também, como o conceito
matematico emerge e quais sao suas origens. Esse entendimento nos permitiria
estabelecer uma ligacdo entre o pensamento e o conhecimento matematico, con-
tribuindo para a compreensdo das nogdes abstratas citadas anteriormente. Faremos
agora algumas consideragdes sobre conceito e concepgao.

Sfard (1991) considera conceito como “[...] uma construgao tedrica dentro
“do universo formal do conhecimento ideal” (SFARD, 1991, p.3).

Assim, entendemos por conceito uma idéia matematica construida por meio
de uma definigdo rigorosa e aceita pela comunidade matematica. E por concep¢io
a formagao, pelo sujeito, a partir de experiéncias, de representagdes e associagdes
emanadas do conceito.

Tendo um entendimento de conceito e concepgao neste trabalho, apresentamos
a seguir como Sfard (1991) classifica no¢des abstratas como concepc¢io estrutural
e concepcao operacional.

A concepcio estrutural de um conceito matematico se da quando o estudante
consegue tratar o conceito como objeto, olhando como um todo sem se prender a
detalhes que envolvem o mesmo, “o pensamento estrutural cria uma fisionomia
para o conceito” (IBID). Por exemplo, quando entende o conceito e ndo somente
exemplos daquele conceito.
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Ja a concepciao operacional ocorre na efetivagdo do conceito como um pro-
cesso, “implica olha-lo mais como um potencial do que como um conceito, o qual
vem de uma seqiiéncia de agdes” (IBID). Por exemplo, quando consegue trabalhar
com o conceito sem necessariamente defini-lo.

A autora ainda afirma que a concepgdo estrutural ¢ estatica, instantdnea e
integradora e a operacional ¢ dindmica, seqiiencial e detalhada.

Mesmo com essa distingdo revelada pelas concepgdes estruturais e opera-
cionais, Sfard (1991) argumenta que ¢ praticamente impossivel formular definigdes
exatas do raciocinio estrutural e operacional. Assim, os elementos comuns as duas
concepgdes sao quantitativos, isto €, graus de abstrac@o e de integragéo e, suas di-
ferengas sdo qualitativas, isto ¢é, a respeito das entidades matematicas.

Sfard (1991) afirma que as concepgdes estruturais ¢ operacionais ndo sao
exclusivas, mas sim complementares, ¢ sendo assim considera que a no¢ao mate-
matica ¢ dual. Afirma que para se ter um conhecimento profundo da matematica é
imprescindivel ver o conceito matematico como um processo ¢ como um objeto.

Entendemos que a defini¢do de grupo seria uma concepgao estrutural, pois
se apresenta estatica e instantanea. A concep¢ao operacional aparece no processo
de desenvolvimento desse conceito, numa forma dindmica e seqiiencial, advindo
da busca de solugdes para equagdes algébricas, de permutacdes e do trabalho com
conjuntos numEricos.

Como exemplo, Sfard (1991) argumenta que representagdes algébricas que
contém o sinal de igual (=) podem ser interpretadas de ambas as maneiras (operacio-
nal e estrutural), devido a dualidade do simbolo de igual (=), o qual pode ser inter-
pretado como uma identidade ou como um “comando” para executar operagoes.

As representagdes algébricas podem ser facilmente interpretadas de ambas as
maneiras: pode ser explicada operacionalmente, como uma descri¢ao concisa
de alguns calculos, ou estruturalmente, como uma relagao estatica entre duas
magnitudes (SFARD, 1991, p.6).

Nessa perspectiva, o conceito de grupo pode entdo ter essas duas concep-
¢oes. Por exemplo, no caso de verificarmos se os reais com a operagao *, dada por
xx*y =X +y—7, éum grupo, podemos interpretar como sendo uma relagdo de iden-
tidade entre duas magnitudes (estrutural), mas também podemos entender como um
comando (computacional) necessario para executar operacdes (operacional).

Sfard (1991) afirma que os conceitos matematicos t€ém uma caracteristica
mais estrutural (estatica) podendo criar uma “figura mental”, e assim alguns tipos
de representacdes internas se mostram mais apropriadas que outras.
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Conceitos matematicos sdo, as vezes, visualizados com a ajuda de ‘figuras
mentais’ [...] Imagens mentais sendo compactadas ¢ integrativas, parecem
sustentar a concepg¢ao estrutural [...] podem ser manipuladas quase como se
fossem objetos reais. [...] Em contraste, a codificagdo verbal ndo pode ser
captada instantaneamente a primeira vista e precisa ser processada sequen-
cialmente, sendo, portanto, parecer ser mais apropriada para representacao
de procedimentos de calculo. Logo, a representagd@o interna nao-figurativa é
mais pertinente para o modo de raciocinio operacional (IBID, p. 6-7).

A seguir discutiremos como o desenvolvimento historico, psicoldgico e
cognitivo do conceito e as concepgdes estrutural e operacional se relacionam.

Sfard (1991) afirma que a concepgao operacional, em muitos casos, ocorre
antes da estrutural, sendo que a histéria apresenta algumas situagdes em que se
percebe tal evento, assim como excegdes a tal afirmagao.

Um olhar cuidadoso na histéria dos conceitos de nimeros ou fungdes nos mostra-
ra que eles foram concebidos operacionalmente muito antes que suas definigdes
e representagdes estruturais fossem inventadas (SFARD, 1991, p.11).

Sfard (1991) acredita que alguns desenvolvimentos historicos se deram
em um processo ciclico, e, a cada ciclo, surgia algo novo. E nessa perspectiva que
acreditamos que o conceito de Grupo surgiu sempre na tentativa de se resolver
equacdes algébricas cada vez mais complexas.

Esta manifestagdo historica pode evidenciar as alteragdes do operacional
para estrutural e em que momento se deu essa mudanga. No caso do conceito de
Grupo, objeto de nosso estudo, isto pode ser significativo para entender como esse
conteudo ¢ apresentado e por que ele ¢ dado de tal maneira.

Segundo Sfard (1991) a formagédo do conceito estrutural ¢ lenta e muitas vezes
um processo dificil. Nessa perspectiva, a dificuldade deve ser analisada pela psicologia.
No entanto, a autora afirma que vai se ater em responder a seguinte pergunta: “[...] é
verdade que, quando uma pessoa adquire um novo conceito matematico, a concepgao
operacional ¢ na maioria das vezes a primeira a se desenvolver?” (IBID, p. 16).

A autora acredita que a resposta a tal questdo ¢ afirmativa. Neste sentido,
“... o esquema que foi desenvolvido historicamente pode ser usado na descrigdo
dos processos de aprendizagem” (IBID).

Primeiramente, a afirmagdo acima coloca que ha um curso “natural” de
eventos no processo, que dificilmente pode ser considerado como espontaneo.
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Assim, a aprendizagem matematica, especialmente em niveis mais avanga-
dos, ndo acontece sem que haja uma intervencdo externa (do professor, de
um livro) e pode ainda ser dependente de um tipo de estimulo (método de
ensino) para acontecer (IBID, p.17).

Em um contexto psicologico, este tipo de afirmagdo “operacional antes do
estrutural”, que segundo Sfard (1991), pode ser entendido como sendo uma prescrigdo
para ensinar. A autora afirma que sua argumentacao ¢ baseada nas pesquisas de Piaget,
considerado o pioneiro neste campo. Em seu trabalho, denominado Epistemologia
Genética, Piaget (1993) afirma que: “[...] a abstracdo [matematica] deriva-se ndo
do objeto sobre qual se atua, mas da propria acdo. Parece-me que esta ¢ base da
abstragdo logica e matematica” (PIAGET, 1978, p.50).

Desse ponto de vista, podemos assegurar que, se em certo nivel a concep-
¢do de um conceito ¢ operacional, este mesmo conceito podera ser concebido de
maneira estrutural em um nivel superior. Por exemplo, quando usamos problemas
para introduzir um conceito, o estudante utiliza a concepgao operacional e, assim
que o resolve e generaliza, passa do operacional para o estrutural.

Nesta perspectiva, primeiro deve ser realizado um processo com objetos ja
conhecidos para chegar a um conceito autdbnomo, e finalmente desenvolver uma
habilidade para ver se este “novo” conceito ¢ um objeto adquirido.

A partir dessa discussao, a autora afirma que existem trés fases distintas na
formacao do conceito, que denomina como sendo “degraus de estruturagdo” e ¢ uma
analise tedrica existente entre o processo ¢ 0 objeto.

A autora considera que a formagédo do conceito ¢ hierarquica e denomina as
fases como sendo interiorizacio, condensacfo ¢ reificacdo. Apresentamos uma
defini¢do de cada uma dessas fases.

Interiorizacgao ¢ o estagio no qual o estudante consegue uma familiaridade
com o novo contetdo. Os processos que sdo executados, nesta fase, nos objetos
matematicos, sdo de um grau de dificuldade inferior de maneira que o novo conceito
possa ser organizado.

O termo “interioriza¢do” ¢ usado aqui praticamente no mesmo sentido dado
por Piaget. Nos poderiamos afirmar que o processo foi interiorizado se “pode
ser executado por meio de representacdes [mentais]”, e para ser considerado
analisado e comparado ndo precisa mais ser realmente efetuado (SFARD,
1991, p.18).
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Na condensagio o estudante comeca a pensar sobre o processo como um todo,
sem ficar preso a detalhes, ou seja, ¢ 0 momento em que ele comega a fazer com-
pactagdes das seqiiéncias de operagdes. E neste ponto que nasce o conceito. Nesse
momento, torna-se mais facil elaborar generaliza¢des, comparagdes ¢ combinagdes
com outros processos. Assim, o estudante tem maior facilidade em alternar entre
os diferentes perfis (da operacionalizacdo para a estrutura¢do) sobre o conceito. A
condensag¢ao se perpetua enquanto tiver conectada a um conceito.

Sfard (1991) define reificacdo como sendo: “0 momento em que se torna
possivel “ver” um conceito como um objeto”. Entendemos reificagdo como sendo a
transformag@o de um conceito num objeto. Nessa perspectiva, a partir do momento
em que o estudante deixa de ver um conjunto numérico por meio de uma operagao
usual e suas propriedades ¢ passa a observa-lo como uma estrutura que pode ser
aplicada em outros entes, ele passa por um processo de reificagio.

Assim, enquanto interiorizag@o e condensagio sdo mudangas graduais mais
quantitativas do que qualitativas, a reificagdo ¢ um salto quantico instantaneo:
um processo que se solidifica num objeto, numa estrutura esttica. Varias
representagdes do conceito se tornam semanticamente unificadas por esta
construcgdo abstrata, puramente imaginaria. O novo conceito ¢ logo separa-
do do processo que o produziu e comega a formular seu significado: de ser
membro de uma determinada categoria. Em algum momento, esta categoria
mais que qualquer tipo de construgdo concreta se torna a mais nova base para
sustentar a existéncia de um novo objeto (IBID, p.19-20).

Nessa hierarquia, o desenvolvimento histérico conceitual ¢ ciclico, pois “o
estagio de reificacdo ¢ o ponto onde comega uma interiorizagao de conceitos de alto
nivel” (IBID, p.20).

Conceito de GRUPO

As primeiras concepgdes sobre o conceito de Grupo, segundo Milies (1992), se
encontram nos trabalhos de Euler, como também no de varios outros matematicos,
como Karl. F. Gauss (1777-1855), Joseph L. Lagrange (1736—-1813) e Niels H.
Abel (1802-1829). A estruturacdo logica do conceito de Grupo se deu por volta
do século XIX, considerado o “século do rigor”. O quadro a seguir mostra a mani-
festacdo historica do conceito de grupo:
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Axiomatizacao do

Conceito de Grupo —
(1874-1895)
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Abel (1827)
Solucio de _—
Equagdes Algebricas
S J
(" N
Gauss (1801)
Estudo de Congruéncia -

de inteiros

-

Cayley (1854)
Primeira defini¢ao de grupos.
Desenvolvimento da

Teoria dos Numeros

Galois (1827)

Grupo de Permutacdes

Euler (1750)
Idéia de grupos nas discussdes
de residuos de uma série

em teoria dos numeros

Quadro 1 — Desenvolvimento historico do conceito de Grupo
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No desenvolvimento do conceito de Grupos pudemos observar as varias
fases apresentadas por Sfard (1991):

* A Interiorizacio refere-se a manipulagdo de objetos familiares, como os
conjuntos numéricos, a resolugdo de equagdes lineares, propriedades associa-
tiva, elemento neutro e simétrico, mas nao obrigatoriamente em uma ordem
estabelecida.

* A Condensacio refere-se a mobilizagdo e compactacao de técnicas na busca
de resolver problemas envolvendo o conceito de Grupo e suas proprieda-
des, como no caso associatividade, elemento neutro e simétrico, mas agora
respeitando a ordem de como o conceito é apresentado.

* A Reificagao refere-se a um tratamento estatico do objeto, ou seja, ndo ha
necessidade de um objeto mental, o estudante comega a enxergar o conjunto
com determinada operagdo como uma estrutura de Grupo.

Ao nos referir a concepgao operacional no conceito de Grupo, estamos
falando das técnicas utilizadas para verificar se determinado conjunto munido de
uma operagdo ¢ Grupo, ndo importando necessariamente a ordem.

Mas, ao mencionarmos concep¢ao estrutural, a ordem ja se faz necessaria,
¢ a nogdo sera utilizada como um objeto matematico na resolugdo de equacdes
algébricas.

Experimento

Para realizag@o desta pesquisa, optamos por verificar, inicialmente, como os livros
de algebra utilizados pelos estudantes escolhidos abordavam o conteudo Grupos.
Também foram analisadas como as concepgdes operacionais e estruturais, segundo
Sfard (1991), apareciam nesses livros e no desenvolvimento historico.

Em seguida, elaboramos um instrumento contendo questdes que contem-
plavam de diferentes maneiras o conceito de Grupo, que foi aplicado junto a esses
estudantes, num total de sete participantes, indicados por A ,..., A..

Com essas questdes procuramos investigar qual concepgao de Grupo, opera-
cional ou estrutural, estava sendo trabalhada e verificar as fases de desenvolvimento
do conceito de Grupo, segundo a fundamentagao teorica.

As oito questdes que compuseram esse instrumento foram organizadas da
seguinte forma: as trés primeiras questdoes eram relativas ao conceito de Grupo,
sem necessariamente se referir a tal, ou cita-lo. A questdo quatro era para escrever
a defini¢do de Grupo. A questdo cinco (5) tinha o proposito de relacionar o que
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cada uma das questdes anteriores tinha com o conceito de Grupo. A questdo seis
(6) era uma questdo também relacionada ao conceito, mas ao contrario das trés
primeiras, no enunciado, referia-se a Grupo. A questio sete (7) era relacionada ao
conceito de Grupo e a ordem dos itens da defini¢do. Finalizando, a questio oito
(8) era uma questao relacionada ao conceito de Grupo. Assim, as trés primeiras
questdes eram operacionais, as duas seguintes, estruturais, e as trés ultimas estru-
turais de um nivel mais avangado.

Com a elaboragdo desse instrumento, tinhamos uma expectativa de que
ele fornecesse dados para levantar conhecimentos, sobre o conceito de Grupo,
mobilizados por estudantes que ja tinham visto o assunto. Posteriormente, fizemos
uma analise observando conceitos e técnicas utilizados e concepc¢des que foram
mobilizadas, segundo Sfard (1991).

As questdes foram formuladas ou adaptadas de livros de algebra de modo
que, preferencialmente, ndo fossem questdes usualmente vistas pelos estudantes.
O objetivo desta escolha era verificar se eles tinham a nogdo de Grupo e sabiam
trabalhar com o abstrato.

Analisamos as respostas dos estudantes, buscando identificar os conheci-
mentos mobilizados por estes quanto ao conteudo Grupoe. Optamos por realizar
esta analise questdo por questdo, seguindo os indicadores, que construimos a
partir do referencial tedrico, de modo a auxiliar-nos nesta fase da investigacdo:
processo envolvido: operacional ou estrutural; fases manifestadas no desen-
volvimento: interiorizagdo, condensacdo ou reificacdo; escolha da resolucdo,
buscando a fase manifestada ¢ procedimentos desenvolvidos. Apresentamos a
analise da questdo oito:

A resolucdo da questdo exige que o estudante saiba verificar o conceito de
Grupo em diversas situagdes. Esta questdo tem uma concepgao estrutural.

No item (a), os estudantes afirmaram que em um Grupo o elemento neutro
¢ tinico e inferimos que a fase ¢ a de reificagdo.

No item (b), dividimos em quatro grupos:

Grupo 1 — Afirmaram que num Grupo o elemento neutro e o inverso sao
unicos, logo a equagdo linear terd apenas uma solugdo. Observamos que
alguns confundiram propriedades com operagdes. Segundo nosso referencial
teorico, eles estdo em uma fase de transigdo de interiorizagdo para a conden-
sacdo. Apesar de escreverem erroneamente, consideramos essa justificativa,
pois entendemos que os estudantes devem ter pensado corretamente. Neste
grupo temos os estudantes: A, A, A, A..
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Figura 01 — Registro escrito do estudante A

Grupo 2 — Marcaram que o item ¢ verdadeiro, mas nao justificaram. Neste
caso acreditamos que estdo em uma fase de interioriza¢ao do conceito. Nesta
situagdo ¢ imprescindivel a justificativa, pois ¢ por meio dela que podemos
ver qual a fase manifestada, considerando que se trata de uma questdo de
verdadeiro ou falso. Neste grupo temos somente o estudante A

Grupo 3 — Os estudantes deste grupo afirmaram que: Se (G, +) ¢ (G, )
estiverem definidos, a equacdo linear ¢ da forma ax+b = 0 e assim tem-se
uma solucdo. A necessidade de um objeto mental, no caso (G, +) e (G, *),
leva-nos a inferir que os estudantes estdo em um processo de condensagao.
Neste grupo temos somente o estudante A..
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Figura 02 — Registro escrito do estudante A,

Grupo 4 — O estudante que faz parte deste grupo colocou que a afirmagao é
falsa e um contra exemplo. Neste grupo temos somente o estudante A,
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Figura 03 — Registro escrito do estudante A,

No item (c), dividimos os registros em alguns grupos:

Grupo 1 — Assinalaram que o item ¢ verdadeiro, contudo ndo justificaram.
Acreditamos que estdo em uma transi¢ao de interiorizagdo para condensagao,
pois a falta da justificativa nos leva a crer que eles necessitam construir este
objeto mental. Neste grupo temos somente o estudante A..

Grupo 2 — Assinalaram que o item ¢ verdadeiro, exibindo a solugdo. Segundo o
referencial tedrico estdo em um estagio de reificagdo, pois conseguem discernir
o conceito em outras situagdes. Neste grupo temos somente o estudante A..
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Figura 04 — Registro escrito do estudante A

Grupo 3 — Assinalaram que o item ¢ verdadeiro, justificando que se deve ao
fato de ser Grupo. Podemos inferir, segundo o referencial tedrico, que estao
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em um estagio de reificagdo. O estudante A | ainda afirma que a operac¢do tem
uma tnica solugdo. Neste grupo temos os estudantes A e A_.

Grupo 4 — Assinalaram que o item ¢ verdadeiro, justificando que asx=b=c
pertence a um Grupo. De acordo com a justificativa, podemos inferir que ain-
da estdo em um estagio de interiorizacdo do conceito, pois mesmo acertando
a resolugdo da questdo 6, operacional, ainda ndo conseguem interiorizar em
um contexto estrutural e ndo conseguem ver a definicdo em outros objetos.
Neste grupo temos o estudante A ..

Grupo 5 — Assinalaram que o item ¢ falso, justificando que depende da opera-
¢do. O estudante A, ainda afirmou que com a soma existe uma tinica solugdo
e com a multiplica¢do ndo existe solugdo. Neste caso, podemos inferir que
estdo em uma fase de condensacao do conceito, pois o fato de explicitarem
as operagdes nos mostra que necessitam de um objeto mental. Neste grupo
temos os estudantes A, € A,

No item (d), todos respondem falso a afirmagdo do item, apenas diferenciando
a justificativa:

Grupo 1 — Afirmaram que o vazio ndo pode ser Grupo, pois ndo tem
como demonstrar as propriedades de Grupos. Alguns ainda colocam que
ndo existe elemento no conjunto vazio e, portanto, ndo podemos provar as
propriedades. Neste grupo temos os estudantes A, A,, A e A_. Acredita-
mos que este grupo esta em fase de reificacdo, pois conseguem enxergar a
defini¢do em outros conceitos.
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Figura 05 — Registro escrito do estudante A

Grupo 2 — Afirmaram que para ser Grupo deve ser diferente do vazio ou ndo
ter elementos. Neste grupo temos os estudantes A , A, e A,. Mesmo tendo
uma resposta diferenciada do grupo anterior também podemos inferir que
estdo em um processo de reificacdo do conceito.
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Figura 06 — Registro escrito do estudante A,

Feita as analises, construimos um quadro mostrando a relagdo entre os estu-
dantes e as fases, que ficaram evidentes durante estas andlises, tanto nas questoes com
concepgao operacional quanto nas com concepgao estrutural. Os niimeros do Quadro
2 referem-se aos itens das questdes, por exemplo, a questao oito possui trés itens.

Questdes com peio Operacional Questdes com concepeio Estrutural
Interiorizacio Condensa¢io Reificacio Nenhuma | Interiorizacio Condensa¢io Reificacdo Nenhuma
Al 5 5 2 2 7
A2 5 2 3 2 3 6
A3 1 4 4 3 2 1 6
A4 5 1 4 2 3 4 2
A5 3 6 3 2 7
A6 4 6 2 1 1 7
A7 6 4 2 3 6

Quadro 2 — Concepgdes apresentadas pelos estudantes em cada item das questdes

Pelo quadro, podemos inferir que, em relag@o as questdes com concepgdo ope-
racional, as fases mais observadas foram interiorizagdo ¢ condensag@o. Ja nas questdes
com concepgao estrutural, a condensacao e a reificacdo ficam evidenciadas. Em nossa
analise verificamos que nessas questdes o objeto mental se apresentava de maneira
organizada e o estudante conseguia enxergar o conceito como uma estrutura estatica.

Consideracoes Finais

Ap0s as analises dos dados produzidos pela aplicagdo do conjunto de questdes, obtive-
mos, nos registros escritos desses estudantes, os seguintes conhecimentos mobilizados:
nocao de conjuntos, operagoes de conjuntos, defini¢do, propriedade e exemplos de
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Grupo, conjuntos numéricos, operagdes em conjuntos numéricos, propriedades das
operagdes nos conjuntos numéricos, matrizes, fungdes, aplicagoes, transformagoes li-
neares no plano, uso de linguagem algébrica, simbologia algébrica, conjunto vazio.

Assim, podemos inferir que ao responderem questoes que tinham um carater
operacional, a maioria dos estudantes ndo teve dificuldade. Mas ao responderem
questdes estruturais, notamos que ainda ndo o concebem de tal maneira. Neste caso,
acreditamos que os estudantes estdo em um estagio bastante avangado do ponto de
vista operacional, mas ndo do estrutural. Destacamos ainda que as questdes de con-
cepeao estrutural foram questdes que necessitavam apenas da definicao de Grupo.

Portanto, podemos concluir que os conhecimentos mobilizados pelos estu-
dantes foram, em sua grande maioria, de carater operacional e a concepgao estrutural
apareceu timidamente em algumas questdes. As fases ocorreram em todos os registros
escritos, havendo destaque para a interiorizag@o e a condensagao.

Referéncias

MILIES, F. C. P. Uma breve introdug¢@o a historia da teoria de grupo. In: XII ESCOLA
DE ALGEBRA, Diamantina. Anais da XII Escola de Algebra. Diamantina:
Sociedade Brasileira de Matematica, 1992.

PIAGET, J. A epistemologia genética; sabedoria e ilusdes da filosofia; problemas
de psicologia genética. Sdo Paulo: Abril Cultural, 1978.

SFARD, A. On the dual nature of mathematical conceptions: reflections on process
and objects as different sides for the same coin. Educational Studies in
Mathematics, Netherlands, v. 22, p.1-36, 1991.

TALL, D. Advanced mathematical thinking. United Kingdom: Kluwer Academic
Publisher, 2002.

Submetido em agosto de 2010.
Aprovado em abril de 2011.

BOLETIM GEPEM | N°58 —JAN./JUN. 2011 | 47



Ce i os Mobilizados por Estud. do Curso de M itica sobre o Conceito de Grupo

Anexo 1

1) Considere a equacdo linear 2x +3 =0
a. Que operagdes ¢ propriedades de Q utilizam-se para resolvé-la?
b. Conseguiria resolvé-la em Z?

2) Dos itens abaixo, assinale os que vocé considera que satisfazem as propriedades

associativas, elemento neutro e simétrico. Justifique sua resposta.
a. (N,+)

(z. %)

(Q* )

(Z*,.)

(M,(R), 1)

(M,(R); )

(GL,(R): -)

(Z*m, .)

(Zm, +)

SR om0 a0 O

—

3) Considere um triangulo eqiilatero e construa, no sistema cartesiano, as simetrias
desse triangulo no plano (rotagdes de angulos 0°, 120° ( 2n ) e 2400(471 ) e reflex@o

em relacdo ao eixo x). O que vocé pode observar? 3 3

4) Defina Grupo:
5) Existe relacdo entre as questdes 1, 2, 3 e a questdo 47 Justifique sua resposta.

6) Considere R o conjunto dos reais com a operacdo * dada por x*y =x+y—7.
a. Mostre que:
i. * ¢ associativa
ii. Existe e pertencente a R tal que, e*x =x = x*e, para qualquer x pertencente
aR
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iii. Para qualquer x pertencente a R, existe x’ pertencente a R tal que x*x’ =
e =x"*x.
b. (R, *) € um grupo? Justifique sua resposta.

7) Considere os axiomas da associatividade (A), elemento neutro (A,) e elemento
simétrico (A,) da defini¢do de um grupo, que sdo apresentados na ordem A A A..
Considere outras ordens como: A, A, A, A, A A, AL A ALA A ALA A AL
Das seis possiveis ordens, somente trés sao aceitaveis para a defini¢do. Quais sdo
elas e por qué?

8) Marque Verdadeiro ou Falso.
a. () Um grupo pode ter mais do que uma elemento neutro;
b. () Num grupo, cada equacéo linear tem uma solugéo;
c. () Uma equagdo da forma a*x*b = ¢ sempre tem uma Unica solu¢do no
£rupo;
. () O conjunto vazio pode ser considerado um grupo.

o
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