UN ESTUDIO SOBRE EL CONCEPTO DE ESTRUCTURA ALGEBRAICA GRUPO
EN SITUACIONES DIDACTICAS

Ana Paula Teles de Oliveira
anapaulateles@ig.com.br
Universidade Estadual do Salvador de Bahia (UESB)

Ana Luacia Manrique
analuciamanrique@gmail.com
Pontificia Universidade Catdlica do Sao Paulo (PUC/SP)

Recibido: 20/04/2018 Aceptado: 07/06/2018

Resumen
En este articulo tenemos el objetivo de elaborar y analizar una actividad para la constitucién
del concepto de estructura algebraica grupo, desarrollandolas junto a participantes de nuestro
grupo de investigacion. Nuestra revision de literatura reveld la necesidad de estudios sobre la
ensefianza de la estructura algebraica grupo. La complejidad de la abstraccion de ese
contenido es enorme, por eso, incluso los alumnos que ya cursaron esta disciplina presentan
grandes dificultades, o, aun, los conocimientos movilizados por los alumnos fueron, en su
mayoria, de caracter operacional. De esta forma, creemos que, para solucionar, o al menos
minimizar este problema, hay la necesidad de revisar la manera como ese contenido es
organizado. Proponemos, por lo tanto, presentacion inicial de ejemplos, seguidos de
definicion, para asi, construir actividades con el objetivo de ensefiar el concepto de grupo.
Palabras Clave: Estructura algebraica grupo, Teoria de las Situaciones Didacticas, Design
Experiments

A STUDY ON THE CONCEPT OF GROUP ALGEBRAIC STRUCTURE IN
DIDACTIC SITUATIONS
Abstract

In this article we have the objective of elaborating and analyzing an activity for the
constitution of the concept of algebraic group structure, developing them together with
participants of our research group. Our literature review has revealed the need for studies on
the teaching of algebraic structure group. The complexity of the abstraction of this content is
enormous, so even the students who have already studied these subject present great
difficulties, or even the knowledge mobilized by the students was, for the most part, of an
operational nature. Thus, we believe that in order to solve or at least minimize this problem,
there is a need to review the way this content is organized. We propose, therefore, an initial
presentation of examples, followed by definition, in order to construct activities with the
objective of teaching the group concept.

Keywords: Algebraic structure group, Theory of Didactic Situations, Design Experiments.

UM ESTUDO SOBRE O CONCEITO DE ESTRUTURA ALGEBRICA GRUPO EM
SITUACOES DIDATICAS
Resumo
Neste artigo temos o objetivo de elaborar e analisar uma atividade para a constituicdo do
conceito de estrutura algebrica grupo, desenvolvendo-as junto a participantes de nosso grupo
de pesquisa. Nossa revisdo de literatura revelou a necessidade de estudos sobre o ensino de
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estrutura algébrica grupo. A complexidade da abstragdo desse conteldo é enorme, por isso,
mesmo os alunos que ja cursaram essa disciplina apresentam grandes dificuldades, ou, ainda,
os conhecimentos mobilizados pelos alunos foram, em sua maioria, de carater operacional.
Dessa forma, acreditamos que, para solucionar, ou ao menos minimizar esse problema, ha a
necessidade de se rever a maneira como esse conteldo é organizado. Propomos, portanto,
apresentacdo inicial de exemplos, seguidos de defini¢do, para assim, construirmos atividades
com o objetivo de ensinar o conceito de grupo.

Palavras-chave: Estrutura algébrica grupo, Teoria das Situagdes Didaticas, Design
Experiments.

Introducéo

Para refletirmos sobre o ensino de algebra, citamos o trabalho de Fiorentini, Miorim e
Miguel (1993), que discorre sobre o pensamento algébrico abstrato e retrata alguns aspectos
considerados imprescindiveis a linguagem simbdlica - formal. Os autores afirmam que
simbolismo da algebra é sucinto e possui a capacidade de abreviar o tempo de resolucdo de
uma situacdo problema com as caracteristicas do total e da estrutura da situacdo. Em seguida,
retratam a facilidade da simplificacdo dos célculos, que culminam com a possibilidade de
realizacdo de calculos com quantidades variaveis, o que demonstra sua relevancia.

E importante destacar que, como afirmam Bianchini e Machado (2010), apesar da sua
abrangéncia, a algebra é um obstaculo enfrentado pelos alunos durante a vida escolar. E, por
isso, acreditamos ser pertinente, corroborando com Fiorentini, Miorim e Miguel (1993), a
necessidade de repensar o ensino de algebra.

Como os alunos encontram na algebra um obstaculo em seu processo de aprendizagem
(BIANCHINI; MACHADO, 2010), propomo-nos a elaborar uma pesquisa sobre o tema em
nosso doutorado. Para tanto, estabelecemos a estrutura algébrica grupo como objeto. Por se
tratar de um conceito abstrato, a estrutura algébrica grupo é evidenciada por sua dificil
compreensdo, o que favoreceu a selecdo do tema do trabalho.

Neste artigo apresentamos parte dessa pesquisa e temos como objetivo elaborar
eanalisar uma atividade para a constituicdo do conceito de estrutura algébrica grupo,
desenvolvendo-as junto a participantes do grupo de pesquisa ‘“Professor de Matematica:
formacao, profissdo, saberes e trabalho docente”.

Esta pesquisa sera norteada pela seguinte questdo: Quais sdo as potencialidades e
limitacdes de uma atividade elaborada a partir da Tabua de Pitdgoras para a generalizacéo e

a formalizacéo do conceito de estrutura algébrica grupo?
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Este artigo esté subdividido em cinco se¢fes. Na primeira secdo as pesquisas realizadas
por estudiosos brasileiros relacionadas ao tema deste artigo. A segunda secdo centra-se no
estudo do referencial tedrico e do metodoldgico que norteiam nosso trabalho. Na terceira
apresentamos 0s instrumentos de coletas e 0s sujeitos. A quarta secdo oferece a analise do
material coletado. Por fim, apresentamos as conclusdes sobre a pesquisa que realizamos.

Revisdo de literatura
Para a revisdo de literatura realizamos algumas buscas no banco de tese da CAPES e

encontramos trés pesquisas, Elias (2012), Bussmann (2009) e Alburquerque (2005)
relacionadas ao ensino da estrutura algéebrica grupo, que auxiliaram no desenvolvimento de
nosso trabalho.

A dissertagdo de Elias (2012), “Dificuldades de estudantes de licenciatura em
matematica na compreensao de grupo e/ou isomorfismo de grupos”, tem como objetivo
identificar e interpretar dificuldades apresentadas por oito estudantes do curso de matematica
na Universidade Estadual de Londrina na compreensdo de conceitos de grupos ou/e
isomorfismo de grupos. Para tanto, o pesquisador elaborou um roteiro com algumas perguntas
e realizou entrevistas semiestruturadas para aplicar em estudantes que ja haviam estudado os
conceitos de grupo e/ou isomorfismo de grupos.

Na andlise, Elias (2012) identificou 29 dificuldades apresentadas pelos estudantes,
sendo que a dificuldade com a defini¢do da estrutura grupo foi a Unica comum aos estudantes.
Ele concluiu, ainda, que todos os alunos apresentaram pelo menos uma dificuldade ligada aos
conceitos prévios conjunto e funcdes.

A dissertagdo de Bussmann (2009), “Conhecimentos mobilizados por estudantes do
curso de matematica sobre o conceito de grupo”, tem como objetivo investigar os
conhecimentos mobilizados por sete estudantes, participantes de grupos de pesquisa sobre
Algebra e o ensino de Algebra. Fundamentou-se no trabalho de Anna Sfard (1991),
relacionado a formacgdo dos conceitos matematicos, e declarou que, de acordo com essa
pesquisadora, para o0 desenvolvimento do conceito matematico sdo necessarias nogoes
abstratas denominadas: operacional (processo) e estrutural (objeto), assim, estabelecendo uma
hierarquia em sua formacao, classificando-a em trés fases denominadas, interiorizacéo, em que
o individuo familiariza o0 novo conteudo; condensacdo, em que nasce o conceito facilitando as
generalizacOes, comparacgdes e combinagdes com 0s outros processos; e reificacdo, quando o

individuo consegue transformar um conceito em um objeto.
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O instrumento para coleta de dados foi composto por oito questdes. Todas as questdoes
foram formuladas e adaptadas a partir de livros de &lgebra. Bussmann (2009) concluiu que os
conhecimentos mobilizados pelos alunos foram, em sua maioria, de carater operacional e a
concepcao estrutural aparece timidamente em algumas questdes. Todas as fases ocorreram nos
registros escritos, porém se destacou a interiorizacdo e a condensacdo. Explicou que, em
alguns momentos, houve davida sobre a fase manifestada e deduziu que esse fato relaciona-se
a familiaridade dos alunos com o conjunto apresentado na questao.

A tese de Alburquerque (2005), “O conceito de grupo: sua formagao por alunos do
curso de matematica”, objetiva analisar o conceito de Estrutura Algébrica Grupo entre 18
estudantes matriculados em duas turmas de Algebra I, no segundo semestre de 2002, do curso
de Matematica da Universidade Federal de Campina Grande, campus Campina Grande, sendo
a pesquisadora docente nessa instituicao.

Para essa pesquisa, Albuquerque (2005) fundamentou-se nas teorias de Lev
Semenovich Vygostsky sobre a abordagem sdcio-histérica com enfoque em formagdo de
conceito, e de Gerard Vergnaud sobre a teoria dos campos conceituais. Os instrumentos para
coleta de dados sdo trés sequéncias didaticas constituidas por questdes abertas e situacdes
problema. Algumas das atividades basearam-se em livros. Elas foram aplicadas em trés
ocasides distintas durante um periodo de quatro meses. Em cada sequéncia os estudantes
tiveram dois momentos: o primeiro, no qual escreveram suas resolucdes e o segundo,
composto por uma entrevista individual sobre as solugdes escritas.

Alburquerque (2005) concluiu que h& grande dificuldade apresentada pelos estudantes
nas solugdes escritas, pois eles revelaram um numero consideravel de solugdes inesperadas e
incoerentes com as atividades das sequéncias, que diminuiram apés as entrevistas. Relatou que
mais da metade dos alunos ndo domina o conceito de opera¢éo binaria.

Concluimos, portanto, que as pesquisa Elias (2012), Bussmann (2009) e Alburquerque
(2005) revelam a necessidade de estudos sobre o ensino de estrutura algébrica grupo. A
complexidade da abstracdo desse conteudo € enorme, por isso, mesmo os alunos que ja
cursaram essa disciplina apresentam grandes dificuldades, ou, ainda, os conhecimentos
mobilizados pelos alunos foram, em sua maioria, de carater operacional. Dessa forma,
acreditamos que, para solucionar, ou ao menos minimizar esse problema, ha a necessidade de

se rever a maneira como esse contetido € organizado. Propomos, portanto, apresentagdo inicial
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de exemplos, seguidos de definicdo, para assim, construirmos atividades com o objetivo de
ensinar o conceito de grupo. Dessa forma, consideramos que a pesquisa de Bussmann (2009)
ao relatar que a familiaridade com o conjunto em estudo pode influenciar as fases e o
resultado, orienta-nos na escolha de grupos com conjuntos diferentes. A partir das dificuldades
em operacdo binaria encontrada em Alburquerque (2005), sentimos a necessidade de trabalhar
outros conceitos envolvidos na estrutura algébrica grupo.
Referencial Teodrico e Metodologico

A orientacdo teorica para a persecucdo do objetivo deste estudo sdo as nogbes de
situacdes didaticas propostas por Brousseau (1997), que a partir de anos de pesquisa organizou
o0s conceitos da denominada Teoria das Situacdes Didaticas (TSD) e prop6s uma teoria sobre o
processo de aprendizagem. Dessa forma, apresenta a TSD ao estabelecer as relaces implicitas
e explicitas entre aluno e professor em um milieu! com o objetivo de possibilitar um saber
matematico. O conjunto dessas relacdes estabelecidas denomina-se situacdes didaticas.

Brousseau (2006) faz distincdo entre o conhecimento e o saber e explica que o
conhecimento é tudo aquilo que uma pessoa coloca mentalmente em funcionamento quando
reage ao ato de conhecer. Por outro lado, o saber é chamado de sabor dos conhecimentos, pois
trata da maneira que individuo identifica, expressa e institucionaliza o conhecimento
espontaneo, apresentando, assim, a forma cultural dele. Relata, ainda, que se um conhecimento
ndo for traduzido em saberes serd facilmente esquecido. Assim, resume que o papel do
professor é desencadear o surgimento de conhecimentos e de saberes nos alunos através de
problemas e que o trabalho do aluno pode simular caracteristicas de um trabalho cientifico.

Apos a escolha do problema pelo professor, o proximo passo constitui em entrega-lo ao
aluno. A partir de entdo, Brousseau (1997) explica que existem situacGes didaticas distintas,
denominadas: agdo, formulagéo, validagéo e institucionalizacéo.

Segundo esse pesquisador, no momento em que recebe um problema, o aluno
manifestara alguns conhecimentos ao interagir com o cenario ou com parte da situagdo, mas,
ao agir sobre ele, podem surgir expectativas capazes de se alterarem a partir do conhecimento.

A aprendizagem consiste nessa mudanca. 1sso é denominada de ag&o.

!Maranhdo (2009) explica que, em portugués, o termo milieu se aproxima de cendrio, portanto, em nosso
trabalho, a0 empregarmos “cenario” ou sinénimos, referimo-nos ao significado dado a palavra francesa.
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Brousseau (1997) explica que no momento da acdo, os alunos podem mudar seus
conhecimentos implicitos. Para tanto, esse conhecimento é reconhecido, identificado,
decomposto e reconstruido em um sistema. Assim, o aluno concebe uma formulacéo inicial,
que pode ser real ou ficticia, sendo muitas vezes explicitada ou explicada, para que continue a
resolver o problema. Essa situacdo € denominada de formulagéo.

Para o pesquisador, é imprescindivel assegurar que os conhecimentos mobilizados pelo
aluno nos sistemas de acdo e de formulacdo sejam relevantes, adequados e adaptados. Para
iss0, € necessario que haja o ato de modelar, o que pode ocorrer no momento em que o aluno
transmite suas conclusées. Ao explicitar, deve-se mostrar 0 modelo e justificar e 0s que estéo
ouvindo poderdo aceitar ou rejeitar esse modelo, apresentando os motivos para tal. Essa
situacdo € denominada de validacgdo. Na ultima situacdo didatica, denominada
institucionalizacdo, o professor descreve que existe um saber reconhecido pelos meios
académicos, sociais e culturais por meio de identificagéo, organizagéo, validacao e utilizagéo.

Para que sejam adequadas, Brousseau (1997) salienta que existem condutas do docente
e dos seus discentes que devem ser previstas na elaboracdo do conjunto de situacGes didaticas,
pois tais condutas podem diferir quando se comparam certas instituicdes escolares. A
totalidade dessas condutas, que, na maioria das vezes, sdo implicitas, € denominada contrato
didatico.

Adotamos aspectos da Teoria das SituacGes Didaticas para o embasamento tedrico de
nossa pesquisa porque ela apresenta uma preocupacgdo com as situacdes didaticas, o saber e 0
contrato didatico. A seguir, discorremos sobre como essa teoria relaciona-se com nossa
pesquisa.

Ao falarmos sobre a estrutura grupo, destacamos o saber, fato presente na estrutura do
componente curricular algebra. Ela é apresentada em alguns livros didaticos da mesma
maneira como foi organizada por matematicos. Referimo-nos ao saber, pois observamos que
existe a necessidade de se fazer com que o conceito de estrutura algebrica grupo seja
apresentado de maneira diferente, uma vez que as pesquisas de Alburquerque (2005),
Bussmann (2009) e Elias (2012) revelam que os alunos apresentam dificuldades nesse
contetdo, mesmo durante o curso de graduagdo. Por ser complexa, a abstracdo pode ser um

indicio do por que as dificuldades surgem em tdo pouco tempo.
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Buscamos, entdo, verificar se nos encontros para realizacdo das atividades elaboradas
as situacOes didaticas propostas por Brousseau surgem no sentido de que passem por esse
movimento de acao, formulacdo, validacéo e institucionalizacdo. Referirmo-nos ao contrato
didatico porque as condutas de todos os que estdo participando de nossa pesquisa foram
negociaveis.

Dessa forma, a TSD foi de grande importancia para o embasamento de nosso trabalho,
para que de fato possamos encontrar caminhos para 0 ensino e aprendizagem da estrutura
algébrica grupo.

Sentimos falta de alguns aspectos tedrico-metodoldgicos relacionados ao que
pretendemos investigar. Por isso, decidimos aprofundar certos principios de uma metodologia
denominada Design Experiments ou Instructional Design.

De acordo com Brown (1992), a partir da década 1970, seus trabalhos focalizaram o
estudo do aprendizado em sala de aula, empregando alguns principios de metodologia
qualitativa e quantitativa e algumas teorias de aprendizagem, como de Vygotsky.

Segundo Cobb et al. (2003), o termo Design Experiments frequentemente € associado
aos pesquisadores Ann L. Brown e Allan Collins. Eles explicam que essa metodologia tem
auxiliado teorias de ensino por mais de um século e fornece condutas para o desenvolvimento
de novas teorias, envolvendo assim tanto a aprendizagem, como o estudo do contexto dessas
formas de aprendizagem com a finalidade de sustenta-las. Para tanto, o contexto esta sujeito a
testes e revisdes e a interacdes sucessivas. Esses autores delineiam cinco caracteristicas dessa
metodologia. Sao elas:

e Finalidade do projeto: ao saber qual ¢ a finalidade do projeto pode-se delinear o que vai ser
observado, usado etc. Dessa maneira, 0 projeto inicial ser4 formulado para ser aplicado a
uma nova experiéncia e a nova forma de aprendizagem ¢é visto de forma mais geral, para
uma analise teorica.

o Natureza altamente intervencionista.

e Possuem duas faces: a prospectiva e a reflexiva. Na prospectiva,a partir de hipdteses
mentais sobre o processo de aprendizagem e 0s meios de sustenta-las, os projetos sdo
implementados. Na reflexiva, as analises sdo feitas em varios niveis, em que conjecturas
iniciais sobre o processo de aprendizagem sdo testadas. Durante o processo, se as
conjecturas iniciais forem refutadas, outras podem ser formalizadas e testadas.

e Desenho caracteristico e interativo: o processo de geracdo de conjecturas e analise e,
quando necessario, 0 desenvolvimento de novas conjecturas para serem submetidas a teste,
resultam em um processo iterativo com ciclos de invencgéo e reviséo.
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e Enfatizar um escopo tedrico intermediario: apesar de estar em um contexto especifico, o
projeto ndo leva para contingéncias particulares, tendo assim, uma amplitude de
possibilidades de orientacoes.

Cobb et al. (2003) relatam que para que essa analise seja feita cuidadosamente, ha a
necessidade de existirem variadas formas para a obtengédo de dados, dependendo do ambiente
em que esteja ocorrendo a pesquisa.

Ao olharmos o trabalho de Collins e Berge (2006), encontramos um modelo para essa
metodologia, que € denominado modelo design. Esses pesquisadores salientam que esse
modelo pode ser utilizado independente do tempo do curso, ou ainda, do préprio curso, pois a
Unica exigéncia é que se obtenham os resultados através das avaliagbes. O resultado da
avaliacdo € um dos quatros componentes do processo educacional para esses autores. Os
componentes sdo: definicdo das metas educacionais; o que fazer para atingir as metas;
verificacdo de quais metas foram cumpridas por meio dos resultados obtidos na avaliagéo; e
fazer alteracOes nas acdes com a finalidade de atingir as metas.

Para os autores, primeiramente € necessario saber qual é o objeto da aprendizagem.
Depois, eles apresentam o0s tdpicos importantes do modelo, que sdo os Resultados de
Aprendizagem, os Recursos de Aprendizagem do Curso, as Atividades de Aprendizagem /
Prética, a Avaliacdo e o Tema de Discusséo.

Portanto, ao olharmos a metodologia Design Experiments, observamos que a
caracteristica peculiar é de melhorar a proposta inicial, a partir de analises durante todo
andamento da pesquisa.

Essa metodologia foi escolhida, pois ndo conseguimos atividades diferenciadas sobre a
estrutura algébrica grupo. Dessa forma, elaboramos atividades que foram avaliadas a partir das
resolucdes escritas e informagfes dos sujeitos, gravacdes realizadas e nossas observacoes.
Depois da reflexdo, foram realizadas alteracdes nas atividades, se necessarias, seguidas de
nova aplicacéo e nova avaliagéo, criando, assim, um ciclo durante toda a pesquisa. Para esse
processo utilizamos vérias formas de coleta de dados, como gravagdes em audio, observacoes
e registros escritos pelos sujeitos.

Muitos aspectos da metodologia Design Experiments auxiliaram-nos, primeiramente,
na concepgdo do projeto inicial, por viabilizar que, caso necessario, o processo fosse alterado
durante seu desenvolvimento; depois, na elaboracdo, analises e aprimoramento das atividades,

por considerarmos as analises prospectivas e reflexivas apontadas nessa metodologia; e na
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forma da aplicacdo das atividades e na coleta de dados, por possibilitar alteracbes para
alcancarmos nossas metas.
Sujeitos e Instrumentos de Coleta

Cinco professores matriculados nos cursos de Pds-Graduacdo em Educacgédo
Matematica da PUC-SP constituiram o grupo de sujeitos de nossa pesquisa. Escolhnemos esses
sujeitos, primeiramente, por acreditarmos que professores ao escolherem realizar um curso de
Pés-Graduacdo em Educacdo Matematica tém interesses relacionados ao ensino de
matematica. Assim, entendemos que poderiam fornecer sugestdes, ou seja, serem uma fonte de
dados, considerando a metodologia Design Experiments, utilizada nesta pesquisa. Por outro
lado, as pesquisas de Alburquerque (2005), Bussmann (2009) e Elias (2012) sugerem que 0S
alunos apresentam dificuldades no conceito de estrutura algébrica grupo, mesmo apoés
concluirem seus cursos de graduacao. Dessa forma, supomos que nossos sujeitos participariam
das atividades como pessoas que aprenderiam esse conceito por meio das nossas atividades.

Com o objetivo de promover interacdo entre os participantes, formamos duas equipes.
As atividades foram aplicadas em horarios diferentes das aulas desses sujeitos, das reunides do
grupo de pesquisa e das reunides do programa.

Inicialmente, enviamos um e-mail para todos os participantes do grupo de pesquisa,
para explicar a relevancia de nosso estudo e convida-los a participarem, em seguida,
conversamos pessoalmente com eles. Apds esses contatos, cinco demonstraram interesse em
participar. Para preservacdo da identidade de cada participante, eles foram identificados com
0s seguintes nomes ficticios: Maria, Mércia, Carlos, Claudia, Caio.

Todos os participantes foram submetidos ao mesmo questionario, a fim de obtermos
caracteristicas académicas e profissionais e, quando necessario, conversarmos pessoalmente
ou pelos meios de comunicagdes disponiveis.

Ao considerarmos as caracteristicas académicas, observamos que se formou uma
equipe heterogénea, pois os cursos de graduacdo eram de Licenciaturas em Matematica,
Pedagogia e Construcdo Civil. Dentre os cincos participantes trés possuiam o titulo de
mestres, e 0s cursos eram distintos, como Psicologia da Educacdo, Educacdo para a Salude e
Meio Ambiente e Educacdo Matematica. Por isso, acreditamos que, possivelmente, dos
professores que estudaram licenciatura em matematica, poucos se lembrardo de conteudos do

componente curricular algebra.
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Ao considerarmos a atuacdo profissional concluimos que nenhum professor lecionava
0 componente curricular algebra no ensino superior. A chance dos participantes de nossa
pesquisa ter afinidade com os conceitos de estrutura algebra grupo diminuiu.

Decidimos aplicar as atividades com pelo menos dois professores de cada vez. 1sso
porque, com a metodologia escolhida, seriam necessarias diferentes equipes para o
aprimoramento das atividades e, também, ser interessante a interacdo entre os participantes,
uma vez que seria outra fonte de dados. Dessa forma, realizamos um levantamento dos
horéarios disponiveis para a formacdo das equipes e, a partir da disponibilidade, organizamos
duas equipes.

A equipe formada por Maria e Mércia encontrava-se as segundas-feiras das 12h as
14h. Nenhuma das componentes tinha cursado Licenciatura em Matematica. A equipe
formada por Carlos, Claudia e Caio ndo tinha horario fixo, mas as reunides ocorreram as
segundas-feiras, em horérios distintos da equipe anterior. Todas as reunides foram presenciais.
Todos os encontros ocorreram no segundo semestre de 2015.

As atividades

Inicialmente elaboramos trés atividades para a realizacdo da coleta de dados.

Denominamos Atividade A a elaborada a partir dos conjuntos numéricos, mais
precisamente da Tabua de Pitadgoras. Ela é utilizada nos anos iniciais do ensino fundamental
para ensinar multiplicacdo, por isso acreditamos que poderia ser aproveitada para se trabalhar
conhecimentos necessarios para alcancarmos nosso objetivo. Com essa tabua é trabalhado o
conjunto finito {1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10} com a operacdo binaria multiplicacdo. Apesar de
ndo ser um exemplo da estrutura grupo, existem algumas propriedades dessa operacao
necessarias para essa estrutura. Assim, podemos trabalhar propriedades da multiplicacdo como
comutatividade e existéncia de elemento neutro, além de caracteristicas razdes que fazem com
que esse conjunto, junto a operacao multiplicacdo, ndo seja um grupo.

Como fizemos as alteragbes das atividades a partir da metodologia Design
Experiments, utilizamos nameros para indicar a nova atividade. Dessa forma, a Atividade A.1
é a atividade que foi alterada apds analise da face reflexiva da Atividade A.

Outros instrumentos de coleta de dados

Uma parte importante da pesquisa é o desenvolvimento, pois € a partir dele que

conseguiremos chegar as conclusdes. Concordamos com Ludke e André (1986) de que a
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mente humana é altamente seletiva e, por isso, duas pessoas que olhem um mesmo objeto ou
estejam em uma mesma situacdo enxergam coisas diferentes, influenciadas pela histéria
pessoal e bagagem cultural que carregam. Esses fatores fazem com que a atencédo se concentre
em determinados aspectos da realidade e se afaste de outros.

Diante disso, ao utilizarmos a observagdo como uma fonte de coleta de dados, como
proceder para que ela seja um instrumento valido e fidedigno de investigacdo cientifica?
Lidke e André (1986) destacam a necessidade de um planejamento cuidadoso do trabalho e
um preparo do observador, uma vez que ele precisa se organizar para o “do que” e “o como”
observar a partir do objetivo proposto inicialmente. Diante de nosso objetivo, concordamos
com essa argumentacdo, pois, assim, a atencdo a aspectos que fogem ao nosso objeto de
pesquisa sera reduzida.

Lidke e André (1986) afirmam que a observacdo ocupa um lugar privilegiado nas
pesquisas, sendo um dos principais métodos de investigacdo e coleta de dados, pois possibilita
um contato pessoal e estreito do pesquisador e o fendmeno pesquisado. Essa proximidade faz
com que se verifique a ocorréncia desse fendmeno, recorra aos conhecimentos pessoais como
auxiliares do processo de compreensdo e interpretacdo do fendmeno e chegue mais perto nas
perspectivas dos sujeitos.

Essas autoras explicam que existem variagbes nos métodos de observagdo
considerando-se o0 grau de participacdo, uma das quais € denominada de observacédo
participante. Aqui o pesquisador além de observar, envolve-se de forma ampla com o contexto
estudado.

Observamos o0s sujeitos enquanto realizavam as atividades e fizemos questionamentos
com a finalidade de entender a l6gica do pensamento deles e, ainda, direciona-los para que se
alcancasse o objetivo proposto. Assim, as indagacoes ndo eram fixas, dependiam da equipe, da
atividade e de nossa observacdo. Como se tratava de uma estratégia em todos o0s encontros,
acreditamos que nesse trabalho tivemos a observacdo participante, visto que além de
observarmos diretamente, havia, ainda, a interagdo entre os componentes da equipe.

Quando Ludke e André (1986) retratam a relevancia da observa¢do como um método
de coleta de dados, explicam que o observador deve inicia-la buscando sempre manter uma

perspectiva de totalidade, sem se desviar demasiado de seus focos de interesse. Além disso,
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salientam a necessidade do registro, e assim, exemplificam que podem ser anotacfes escritas,
filmes, fotografias, slides ou por meio de outros equipamentos.

Em nossa pesquisa, observamos a aplicacdo das atividades e fizemos os registros. Em
alguns momentos os registros foram realizados simultaneamente a observacdo e em outros
logo apos.

Ao aplicarmos as atividades didaticas a uma equipe de sujeitos, gravamos as a¢des
deles e a nossa, possibilitando um levantamento de dados mais minucioso do que seria
possivel se partissemos somente de nossa observacao.

Com o objetivo de saber a opinido dos participantes da pesquisa, orientamos que cada
um fizesse registros de sua opinido e sugestdes sobre a atividade que realizaram. De  acordo
com Tozoni-Reis (2009), o questionario € um conjunto de questdes pré-definidas e sequenciais
apresentado aos entrevistados e exigem alguns cuidados no momento da elaboracéo: a clareza
sobre 0 que se quer e deve obter, e as perguntas precisam ser claras ao entrevistador,
permitindo a sua compreensdo. O autor propde, também, que seja elaborado com uma
estrutura l6gica e sequencial, com clareza, simplicidade, coeréncia e precisao, para obter
respostas curtas.

O questionario teve como objetivo apresentar as caracteristicas académicas e atuagdes
profissionais dos sujeitos, principalmente, a relagdo entre 0s sujeitos com a estrutura algébrica
grupo. Dessa forma, perguntamos qual foi o curso de graduacdo, a sua duracdo e 0 ano de
conclusdo para sabermos se estudaram, e caso afirmativo, quando estudaram a estrutura
algébrica grupo. Em relacdo a atuagdo profissional, indagamos sobre as atividades que
exerceram e se lecionavam, além de informarem em quais disciplinas, em qual nivel e o tempo
gue exerceram a profissdo, em questionario que responderam individualmente.

Resultados e Analises

A seguir apresentamos de que maneira 0s aspectos da metodologia Design
Experiments foram empregados na Atividade A. Além do mais, analisamos 0s encontros com
0 objetivo de identificar se surgiram as situacdes didaticas propostas por Brousseau.

Atividade A
Iniciamos a apresentacdo dos resultados com a face prospectiva. Assim, para a

elaboragédo das atividades, baseamo-nos em reflexdes relacionadas ao conhecimento prévio
dos sujeitos e em exemplos apresentados em livros didaticos. A partir de entdo, observamos

que Garcia e Lequain (2002), Gongalves (2003) e Heirstein (1970) apresentam exemplos com
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conjuntos numéricos e uma operagdo. Dessa forma, consideramos a possibilidade de se
trabalhar com um conjunto e uma operagdo bindria com suas propriedades. Fizemos Vvérias
pesquisas e encontramos um tema que nos chamou a atencdo, a Tabua de Pitagoras e assim
elaboramos uma atividade a partir dela.

Ao elaborarmos a Atividade A, propomos 0s seguintes objetivos:
e A partir da Tébua de Pitagoras verificar as propriedades da multiplicacéo.
e Generalizar os conceitos do item anterior em diferentes conjuntos com diferentes

operacdes.

Supomos que a partir das discussGes poderiam aparecer questionamentos relacionados
a operacdo binéria, a operacdo fechada e elemento neutro. Sendo assim, no Quadro 1,
eXpomos nossa proposta para a Atividade A:
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Quadrol: Atividade A na face prospectiva

Atividade A

1) Vocé conhece a Tabua de Pitagoras? Ela consiste em um quadro em que a primeira linha e a
primeira coluna sdo os nimeros de 1 a 10, e a intersecdo entre a linha e a coluna sdo os resultados
da multiplicacdo dos nimeros correspondentes. Preencha a tabua.

Tabua de Pitagoras

2) Escreva diferentes multiplicacdes que possuam o mesmo produto.
3) O que acontece em cada uma das colunas?
4) Quais as relagdes encontradas entre duas colunas? Represente algebricamente.

5) Quais as diferencas e semelhancas, se ao invés de colunas colocarmos linhas nas questfes 3? Ou no
lugar de linhas colocarmos colunas na questao 4?

6) Quais as caracteristicas dos nimeros que estdo na diagonal principal?

7) Como encontrar um resultado de uma multiplicacdo que ndo esta na tdbua?

Fonte: Oliveira (2017, p. 70)

A seguir apresentamos a face prospectiva, em cada questéo:

oo |w|lw

12 | 15| 18 | 21 | 24 | 27 | 30

15|20 | 25| 30 | 35| 40 | 45| 50
12 | 18 | 24 | 30 | 36 | 42 | 48 | 54 | 60
14 | 21 | 28 | 35| 42 | 49 | 56 | 63 | 70
16 | 24 |32 |40 | 48 | 56 | 64 | 72 | 80
18 | 27 |36 | 45| 54 | 63 | 72 | 81 | 90
30 (40 | 50 | 60 | 70 | 80 | 90 | 100
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1) Discutir as propriedades da operagdo multiplicacdo: a comutatividade, a existéncia

do elemento neutro e a associatividade. Por exemplo, 2x3=3x2=1x6=6 x 1.
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2) Coluna do 1: 1 é o elemento neutro, assim os elementos dessa coluna sé&o o0s
ndmeros de 1 a 10.
Por exemplo, colunas do 2, 4 e 6: SO existem niimeros pares.
Por exemplo, colunas 1, 3 e 5: Um resultado é impar e outro € par. Discussdo quando a
multiplicagdo € uma operacéo fechada.
3) Sobre a relacdo de duas colunas, podemos dizer que as colunas de nimeros pares,
por exemplo colunas do 4 e 6, apresentam como valores o dobro dos valores das

colunas, no exemplo das colunas 2 e 3, respectivamente.
Sejap =2n, n e N, entdo os valores da coluna p = 2. valores da coluna n.

Apesar de a propriedade distributiva ndo ser necessdria na estrutura grupo,
consideramos que essa poderia aparecer em, por exemplo: A soma dos valores das
colunas 2 e 3 resulta nos valores da coluna 5. Trabalhar a distributiva da multiplicacédo
em relacdo a adicao.

Sejan =r + s, entdo os valores da coluna m.n = coluna m.coluna r + coluna m.coluna
s,comm,r,se{l, .., 10}. Assim, consideramos que seria possivel comecar o trabalho
com a linguagem algébrica.

4) Naéo hé diferenca pela propriedade da comutatividade. Por exemplo: A linha 1 é o

elemento neutro, assim os elementos dessa linha sdo os nimeros de 1 a 10.

5) Os numeros da diagonal principal sio quadrados perfeitos (n?). Pode-se falar que a

operacdo multiplicacdo é binaria e verificar operagdes que ndo séo binarias.

6) A partir das propriedades associativa, comutativa e distributiva da multiplicacéo,
pode-se encontrar valores que ndo estdo na tabua. Por exemplo: pelas propriedades
associativas e distributiva tem-se que 12 x 5= (4 + 8) x5 = (4 x 5) + (8 x 5). Assim,

embora 12 x 5 ndo esta na tabua, temos que 4 x 5 e 8 x 5 estdo.

Esperavamos que essa atividade possibilitasse 0 movimento das situagdes didaticas de
acdo, formulacdo, validacéo e institucionalizagdo. Em relagdo aos contetdos, propusemo-nos a
trabalhar primeiro essas propriedades e, em seguida, o conceito da estrutura algébrica grupo.

O encontro da equipe composta por Carlos, Claudia e Caio

Apresentamos a face reflexiva da Atividade A, a primeira aplicada para a equipe
formada por Carlos, Claudia e Caio. Eles iniciaram preenchendo a Tabua de Pitagoras, o que

exigiu um tempo. A atividade inicia-se com a situacdo didatica de acéo.
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Ao encontrarem diferentes multiplicacbes que possuissem o0 mesmo produto,
observamos que os exemplos escolhidos tinham a propriedade comutativa e o elemento neutro
da multiplicacdo. Consideramos que o trabalho estava sendo mecanico. Entdo, comecamos a
inquiri-los. O primeiro questionamento foi em relagdo a maneira como os resultados estavam
posicionados em relacdo a diagonal. Os participantes discorreram sobre simetria e sobre a
propriedade comutativa. Observamos aqui que ndo existiam dificuldades relacionadas a essa
propriedade.

Depois indagamos sobre o elemento neutro e cada um exp6s o que se lembrava sobre
essa propriedade. Claudia perguntou se era 0 nimero um. Levamos a questdo aos demais que
concordaram. Carlos concordou que se tratava do numero um, porém afirmou existirem outros
exemplos. Caio contribuiu ao dizer que o nimero zero também é um elemento neutro. Nessa
discussdo, parece surgir a situacdo didatica de formulacdo. Apos a discussdo, pedimos que
escrevessem como definiriam essa propriedade em um conjunto qualquer. Apresentamos no

Quadro 2 as respostas de Claudia e Caio, que escolhemos por se mostrarem distintas uma da

outra.
Quadro 2: Definicdo de elemento neutro em um conjunto elaborado por Claudia e Caio
Nome Resposta
Claudia
Caio
k(\/v N

Fonte: Oliveira (2017, p. 82)

Claudia escreve sobre 0 nimero um, que € o elemento neutro do conjunto apresentado
na Tabua de Pitagoras, reforcando, assim, o exemplo que havia exposto. Por outro lado, vemos
que Caio utiliza a definicdo de um elemento neutro em um conjunto genérico, raciocinio

também seguido por Carlos. Para escrevé-la, utilizam os simbolos mateméticos que sdo
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convencionalmente empregados nos livros. Apds a elaboracdo, vimos que havia duas posi¢es
distintas, uma focada no exemplo concreto e o outro na generalizacdo desse conceito.
Acreditamos que uma situacdo didatica de validacdo surgiria no momento que lessem sua
definicdo. Dessa forma, propusemos que cada um lesse o que escrevera. Apos a leitura
perguntamos quais eram as diferencas, as semelhancas, e se falavam do mesmo assunto.
Observemos as respostas no Quadro 3.

Quadro 3: Dialogo em que se inicia a validacdo da formalizacdo do elemento neutro

Claudia: O nimero 1 é o e que vocés escreveram?

Carlos: Isso, pois depende do conjunto e da operacao.

Claudia: Entdo escrevemos a mesma coisa, s6 que de maneiras diferentes?

Caio: Se lembra que eu falei que o numero zero também era um elemento neutro?
Claudia: Sim.

Caio: Isso porque ele é o elemento neutro em relagéo a adig&o.

Carlos: Seré que eu posso ir a lousa para explicar?

Pesquisadora: Fique a vontade.

Fonte: Oliveira (2017, p. 83)

No inicio Claudia ficou em duavida, contudo, ao observar as explicagdes de Carlos e
Caio, concluiu que a definicdo apresentada pelos colegas era o elemento neutro de um
conjunto qualquer. No momento em que Carlos vai a lousa e explica, surge a situacao didatica
de institucionalizacdo, pois aproveitamos a sua explicacdo para conceituar o elemento neutro
em um conjunto.

Na terceira questdo, quando se fez necessario verificar o que ocorria em cada coluna,
surge a operacao adicao, retratado no Quadro 4.

Quadro 4: Didlogo em que surge a operacdo adicdo

Claudia: Isso é facil. Uma coluna é a soma das outras colunas.
Carlos: Sera?
Caio: Como assim?

Fonte: Oliveira (2017, p. 84)

No momento em que Claudia fala sobre adigdo, aparece uma ddvida. Parece que o
conhecimento, tanto de Carlos como de Caio, em relacdo a Tabua de Pitdgoras seria
insuficiente ou, até mesmo, inexistente, sendo necessaria a verificacdo dessa afirmacdo. Dessa
forma, Caio e Carlos optaram por verificar se realmente isso ocorre a partir da tabua que

possuem, como confirmado no Quadro 5.

Quadro 5: Didlogo em que se inicia a verificacdo de que uma coluna é a soma de outras duas

Caio: A coluna do nimero 3 pode ser encontrada adicionando a coluna do nimero 1 com a coluna do nimero 2.
Carlos: A coluna do nimero 4 é a soma das colunas do nimero 1 e a do nimero 3.
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Caio: Parece que realmente é valido.

Claudia: Mas é vélido.

Carlos: Vejamos mais um pouco.

Caio: A coluna do nimero 4 é também a soma da coluna do ndmero 2 com o nimero 2.
Carlos: Entdo temos mais de uma possibilidade.

Fonte: Oliveira (2017, p. 84)

A discusséo sobre esse assunto foi extensa, uma vez que os participantes conferiam
cada uma das colunas e todas as possibilidades da tdbua (10 x 10). Sabiamos que a
possibilidade apresentada por eles é valida empregando a propriedade distributiva, contudo
ninguém fez referéncia a ela. Resolvemos intervir com a finalidade de focalizar na operacdo de
multiplicagdo, como apresentamos no Quadro 6
Quadro 6: Didlogo em gue iniciamos o questionamento para tentar focalizar a multiplicacdo

Pesquisadora: E a coluna do nimero 1?

Claudia: A do numero 1?

Pesquisadora: Isso. Também é a soma de quais colunas?

Caio: Como assim?

Pesquisadora: Vocés concluiram que uma coluna é a o resultado da adi¢do de pelo menos duas colunas. Eu
guero que vocés me expliquem a coluna do nimero 1.

Carlos: Vamos verificar.

Claudia: A coluna do nimero 1 ¢ adi¢do do nimero zero?

Pesquisadora: Mas existe uma coluna do nimero zero?

[-]

Claudia: N&o existe uma coluna do nimero zero porque nao é necessaria, pois todo nimero multiplicado por
zero, dé zero.

Fonte: Oliveira (2017, p. 85)

Mesmo indagando sobre como resultaria a coluna do nimero 1, a explicacdo foi que
era a soma desta coluna com o nimero zero. Esperavamos que alguém chegasse a uma
conclusdo relacionada a multiplicacdo, porém nédo foi o que ocorreu. Percebemos que o tempo
do encontro estava se encerrando e a discussdo ainda centrava-se na adicdo, por isso
interferimos lembrando que se tratava da tabua de multiplicacdo e indagamos se eram capazes
de observar alguma propriedade relacionada a essa operagéo, 0 que se revelou uma tentativa
frustrada.

Ao elaborarmos essa atividade esperdvamos movimentos entre as situagdes didaticas
nas discussdes sobre as propriedades da operacdo multiplicacdo e generalizacbes. Ao
aplicarmos a Atividade A, ndo detectamos dificuldades na propriedade comutativa nem
observamos situagdes didaticas de formulacdo, validagdo e institucionalizagdo. Outra

limitacdo em relacdo a essa atividade € que a discussdo ndao focou somente na operacdo de
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multiplicacdo. Houve prejuizos nas discussdes sobre operacdo binéria, operagdo fechada e
outros conceitos envolvidos na estrutura algébrica grupo.

Apesar das limitacbes dessa atividade, constatamos que a partir do encontro para sua
realizacdo foi possivel constatar as situacdes didaticas de acdo, formulacdo, validacdo e
institucionalizagdo quando trataram sobre o conceito do elemento neutro. Assim, reelaboramos
essa atividade, denominando de Atividade A.1, buscando conseguir que ela promovesse essas
situacOes didaticas, principalmente, a institucionalizacdo do conceito estrutura grupo.

Atividade A.1
Na face reflexiva da Atividade A, levamos em consideracdo o trabalho que os sujeitos

tiveram para realizar os calculos, pois percebemos que ndo houve tempo para discussdo de
tudo o que foi previsto. Dessa forma, iniciamos a face prospectiva da Atividade A.1.

Constatamos que a Tabua de Pitagoras poderia ser entregue preenchida. Observamos
que provavelmente as propriedades de comutatividade e elemento neutro da multiplicacéo séo
assuntos dominados pelos sujeitos. Sendo assim, propomo-nos trabalhar as propriedades da
operagdo em conjunto com a estrutura grupo.

Como o objetivo consistia em chegar ao conceito da estrutura grupo, colocamos um
exemplo de grupo com a operacdo multiplicacdo a fim de se comparar as propriedades e
diminuir a possibilidade de discussfes relacionadas a adicdo de colunas. Com todos esses
aspectos em mentes, na Atividade A.1 propomos o0s seguintes objetivos:

e A partir da Tabua de Pitagoras verificar as propriedades da multiplicacdo necessaria a
estrutura algébrica grupo.

e Generalizar os conceitos do item anterior em diferentes conjuntos com diferentes
operacoes.

e A partir da Tabua 1 verificar a propriedade de elemento inverso em relacdo a operacéo de
multiplicacdo.

e Distinguir a Tabua 1 como grupo e a tadbua de Pitagoras como um contraexemplo de
grupo.

Esperavamos que a partir das discussdes aparecessem questionamentos relacionados a
conceitos como operagdo binaria, operacao fechada, elemento neutro, elemento inverso. Sendo
assim, propusemos o seguinte para a Atividade A.1:

Quadro 7: Atividade A.1 na face prospectiva

Atividade A.1
Vocé conhece a Tabua de Pitadgoras? Ela consiste em um quadro em que a primeira linha e a primeira coluna sdo
0s nimeros de 1 a 10 e a intersecdo entre a linha e a coluna sdo os resultados da multiplicagdo dos ndmeros
correspondentes.
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Tabua de Pitagoras

1) Circule diferentes multiplicagdes que possuam o0 mesmo produto. Como os resultados comuns estdo
posicionados em relacdo a diagonal?

2) Se comutar a posicdo da linha com a posicdo da coluna o que acontece com a multiplicagio?
Generalize esse fato.

3) O que acontece na intersecdo entre a linha do nimero 1 e as outras colunas? E a interse¢do entre a
coluna do nimero 1 e as outras linhas? Generalize esse fato.

4) A generalizagio da questdo 2 e da 3 vale na Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada.?
Justifigue sua resposta.

X 1 -1
1 -1
1
-1 1
-1

Tébua 1

5) Quais as diferencas entre a Téabua de Pitagoras e a Erro! Fonte de referéncia nao

encontrada.?

6) Um conjunto com uma operacdo binaria fechada ¢ um grupo se a operagdo é associativa, possui
elemento neutro e possui elemento inverso. O conjunto {1,-1} com a operacdo multiplicacéo é grupo?
Justifique sua resposta.

7) O conjunto {1, 2, 3, 4,5, 6,7, 8,9, 10} com operacdo multiplicacdo é grupo? Justifique sua resposta.

Fonte: Oliveira (2017, p. 87)
A seguir apresentamos a face prospectiva de cada questdo da Atividade A.1:

1. Trabalhar o conceito de comutatividade na multiplicacdo e a simetria em relacéo a
diagonal.

2. Generalizar o conceito da comutatividade dos elementos de um conjunto em relacéo
a uma operagéo.

3. Distinguir o nimero 1 como o elemento neutro no conjunto {1, 2, 3, 4,5, 6, 7, 8, 9,
10} em relacdo a multiplicacdo. Conceituar o elemento neutro de um conjunto com
uma operacéao.

4. ldentificar que as propriedades de comutatividade e elemento neutro em relacdo a
multiplicacdo séo validas no conjunto {-1, 1}.
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5. Verificar que a operacdo multiplicagdo na Tabua de Pitdgoras ndo é fechada e na
Tabua 1 é fechada. Na Tabua de Pitagoras existe um unico elemento invertivel,
enquanto na T&bua 1 todos os elementos sdo invertiveis.

6. Trabalhar o conceito de grupo. Identificar a Tabua 1 como um exemplo de grupo.

7. Trabalhar o conceito de grupo. Identificar que a Tébua de Pitagoras ndo é grupo
porgue a operacdo nao é fechada e todos os seus elementos ndo sao invertiveis.

Essa atividade foi aplicada na equipe formada por Maria e Mércia.

O encontro da equipe composta por Mércia e Maria

Apresentamos alguns aspectos que consideramos importantes sobre a Atividade A.1
aplicada para a equipe formada por Maria e Mércia, quando se iniciou a face reflexiva.

Ao iniciarem a atividade, observamos que nenhuma participante conhecia a Tabua de
Pitagoras. Ao receberem a tarefa, Mércia 1€ em voz alta, enquanto Maria acompanha a leitura,
0 que, para nos, parece ser o inicio da situacdo didatica de acdo. Destacamos que essa equipe
trabalha de forma diferente, uma vez que tentam realizar juntas todas as questdes e Marcia
propde-se a explicar qualquer palavra que acredita que sua colega ndo conheca, ou seja, uma
explicitacdo de um contrato didatico. O primeiro termo que ela explicou foi diagonal. E para
tanto utilizou a sua atividade, como podemos perceber no Quadro 8.

Quadro 8: Tabua de Pitagoras utilizada por Marcia para explicar a atividade
A g . £ l/

é} 4(5[6[7][8]9
BIBICIAG
@®(8[10 14[16{18

12
SUa2115 8] 2142427
(12]16]20] 2412832135
% 20]25130|35140145]
(12 30

361427481,
7|28] 351 56|63
24]32/40/ 4% 72
27|36 6372 =
%060 |70|80}90N00].

Tabua de Pitagoras i

EEEEEEEES
a

Fonte: Oliveira (2017, p. 90)

Para explicar o termo diagonal, Marcia emprega algumas estratégias: riscos nas
diagonais; utilizacdo do nimero 49 = 7 x 7 para esclarecer como se situa em relacéo a essa
posicao; arcos que ligam os ntimeros 48, 45 e 40 ¢ o uso da palavra “oposto” para elucidar sua
disposigéo; semirretas perpendiculares a diagonal, com os numeros em vermelho.

Esperavamos o uso de alguma palavra relacionada a simetria, visto que ja aparecera em

atividades anteriores. No entanto, isso ndo ocorreu, como podemos ver no Quadro 9.
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Quadro 9: Didlogo referente a palavra simetria

Pesquisadora: Existe algum outro termo além do oposto que vocés poderiam usar para explicar?

Maria: Explicar o qué?

Pesquisadora: Explicar como os resultados comuns estdo posicionados em relacdo a diagonal.

Marcia: Essa diagonal?

Pesquisadora: Sim.

Marcia: Mas eles sdo opostos em relacdo a diagonal. Olha aqui. T4 vendo essa diagonal. Entdo esse aqui acima é
oposto a esse daqui de baixo.

Pesquisadora: Entendi o que vocé esta falando. Mas sera que ndo existe uma outra palavra que utilizamos na
atividade anterior que poderia ser utilizada nessa sua explicacéo.

Maria: Eu ndo me lembro. Marcia vocé se lembra?

Marcia: Deixa eu pensar. Acho que néo.

Pesquisadora: VVocés se lembram da atividade que utilizamos a folha quadrada?

Maria e Marcia: Sim.

Pesquisadora: Pense mais um pouco.

Maria: Aquela atividade é muito complicada.

Marcia: E ja faz algum tempo.

Pesquisadora: Vocés lembram como utilizamos a palavra simetria?

Fonte: Oliveira (2017, p. 91)

Como o termo simétrico foi ignorado, resolvemos questiona-las sobre as atividades
realizadas, pois acreditivamos que o contato anterior ativaria a memoria. Contudo, para nossa
surpresa, ouvimos que ela foi “muito complicada” e que “ja fazia algum tempo”. Maria expos
na sugestdo sua opinido sobre a atividade, como podemos ver no Quadro 10. Retiramos o
nome exposto pela colega, para ndo identificar a participante.

Quadro 10: Observacéo de Maria sobre a atividade
SucxS\Ge
e Aidode §& o gue walhen anlimds.
Oh : d : Aka\ v‘kL,OS‘LA}Lg Con~ & (‘bu‘i‘) e

p> oo Cormpru Ak

Fonte: Oliveira (2017, p. 91)

Maria esclarece que so se sentiu capaz de realizar as demais atividades com auxilio de
Maércia, contudo, afirma que ndo conseguiu compreendé-las. Acreditamos que, por isso, Maria
assume a posicdo de auxiliar da colega, o contrato didatico estabelecido na dupla. No
momento em que pronunciamos o0 termo simetria, vemos que Marcia conseguiu fazer a relacao
e prop0Gs-se a explicar a Maria, possibilitando, assim, que terminassem a quest&o.

A propriedade comutativa ndo é explicitada na segunda questdo, todavia, aparece na

terceira, quando Marcia explica a Maria a propriedade do elemento neutro. Para isso, faz
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anotacBes que estdo ao lado da sua Tabua de Pitdgoras, apresentada no Quadro 11. Para
entendermos melhor, vejamos cada resposta no Quadro 11.

Quadro 11: Resposta referente a terceira questdo da atividade

Nome Resposta

Marcia

Maria

Fonte: Oliveira (2017, p. 92)

Para explicar a propriedade comutativa Marcia utilizou o exemplo 6 x 3 e 3 x 6, que
destacou na Tabua de Pitagoras e depois representou em sua anotacdo. Apesar de todo
esclarecimento, Maria ndo fez uso de tudo o que lhe foi explicado. Na verdade, parece que
resumiu 0 que compreendeu. Pensamos em um questionamento para identificar possiveis
diferengas entre as respostas, com objetivo de suscitar outras situacdes didaticas, entretanto,
lembramos que as respostas sairam de uma discusséo sobre o assunto.

De acordo com elas, as tdbuas eram iguais, o que provocou a primeira dificuldade, uma
vez que ndo identificaram as diferencas. As demais questdes foram realizadas com 0 nosso
auxilio.

Consideramos que essa atividade ndo proporcionou as situacfes didaticas esperadas
por consequéncia de possiveis problemas nas questdes da atividade, ou a inadequacdo da
atividade as participantes dessa equipe, que apresentaram dificuldades em conhecimentos
basicos, como o elemento inverso na multiplicacdo, dificultando assim a compreensdo da
atividade.

Conclusdes
Propusemo-nos, nesse artigo, elencar as potencialidades e as limitacbes de uma

atividade que elaboramos a partir da Tabua de Pitagoras, que fez parte da nossa pesquisa de
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doutoramento, denominada Atividade A. Para tanto, fundamentamo-nos em alguns aspectos
da Teoria de Situa¢BGes Didaticas de Brousseau (1997), pois esperdvamos que as situacdes
didaticas de acdo, formulacdo, validacdo e institucionalizacdo surgissem nas discussoes
referentes ao conceito de estrutura algébrica grupo.

Apos a aplicagdo e analise das limitacfes dessa atividade observamos que as situagdes
formulacdo, validacdo e institucionalizagdo ndo surgiram nos conceitos de operacao binaria,
operacdo fechada, propriedade associativa e propriedade comutativa. Contudo, todos 0s
participantes dominavam o contetdo referente a propriedade comutativa.

Em relacdo a potencialidade, constatamos que essa atividade proporcionou as situagdes
de acdo, formulacdo, validacdo e institucionalizacdo em relacdo ao conceito do elemento
neutro.

Durante a aplicacdo da Atividade A muito tempo foi gasto em calculos e discussdes
referentes a adicdo, fugindo do objetivo proposto. Portanto, reelaboramos essa atividade e
substituimos o estudo das propriedades pelo conceito de estrutura grupo, denominado-a de
Atividade A.1. Para tanto, utilizamos a metodologia Design Experiments.

Essa metodologia foi fundamental a essa pesquisa, pois como Supomos que se
apresentassemos primeiro o exemplo seguido do conceito de grupo a compreensdo ocorreria
de maneira mais fécil. Eram necessarias atividades com essa finalidade. Entretanto, como néo
conheciamos pesquisas ou livros organizados dessa forma, foi necessario elaborar as
atividades. Dessa forma, como Design Experiments possui duas faces, a prospectiva, que se
baseia em hip6teses mentais sobre ensino e aprendizagem para implementacao do projeto, € a
reflexiva, em que a partir de analises as conjecturas iniciais podem ser refutadas, testadas ou
formalizadas, elaboramos a Atividade A. A partir dos nossos pressupostos e apés a aplicacao,
analisamos na face reflexiva com objetivo de verificar se as suposi¢des deveriam ser refutadas,
testadas, ou ainda, se era preciso formalizar outras. Assim, reelaborando a Atividade A.1.

A Atividade A.1 sofreu limitacdes uma vez que ndo proporcionou as fases das
situacOes didaticas quando aplicada, sugerindo estar inadequada aos participantes. Assim,
percebemos que é insuficiente ter um exemplo simples, como a Tabua de Pitagoras, pois
também se faz necessario que os participantes tenham algumas ideias basicas sobre os
conceitos de elemento neutro, comutatividade, associatividade, em relacdo a operagédo

multiplicagcdo em conjuntos numericos.
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A atividade A.1 apresenta potencial em relacdo a sua representacdo, a mesma utilizada
para representar um grupo finito, uma vez que os participantes foram capazes de distinguir a
operacdo e os elementos naturalmente do grupo apresentado na Erro! Fonte de referéncia nio
encontrada., em que 0 grupo é o conjunto {-1,1} com a operagdo multiplicagéo.
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