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Resumo

Neste trabalho partindo das ideias sobre mapas conceituais presentes em Moreira e Rosa
(1986) e Moreira (2006) e tendo em mente a necessidade da utilizacdo das tecnologias
digitais na educacédo, elaboramos um processo avaliativo na perspectiva da avaliagdo
formativa Perrenoud (1999). Para a realizacdo deste processo avaliativo utilizamos um
instrumento de avaliacdo que denominamos de Mapas Conceituais com Videos na
avaliacdo de um grupo de alunos de um curso de licenciatura em matemética na
disciplina estruturas algébricas. Nossa proposta neste trabalho foi apresentar uma forma
alternativa de avaliacdo que ndo consista exclusivamente da prova escrita, fato este que
é reconhecido como uma tradicdo nas disciplinas matematicas em cursos de licenciatura
Fischer (2008). Em nossos resultados pudemos verificar que o instrumento por nés
proposto pode ajudar aos professores na obtencdo de maiores informagdes referentes as
aprendizagens de seus alunos, ajudando-os assim a tomarem melhores decisfes dentro

do processo avaliativo.

Palavras-chave: Avaliacdo; Estruturas Algébricas; Grupos; Mapas conceituais.
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INTRODUCAO

1. Caminhos que nos conduziram a esta pesquisa.

Em nossas experiéncias e vivéncias enquanto alunos do curso de graduagdo em
Matematica - Licenciatura na UFPE-CAA, pudemos nos deparar com diversas situacoes
relacionadas a nossa formacdo profissional que nos fizeram questionar a proposta de
formagéo apresentada pelo curso, a saber, a formacdo profissional do professor de
matematica da Educacdo Bésica. Inquietados com tais situacdes realizamos uma leitura
do Projeto Pedagogico do curso, e neste pudemos perceber qual o posicionamento da
instituicao a este respeito, que resumidamente destacamos a seguir.

Primeiramente, na justificativa observamos-se a seguinte afirmacao que mostra
a preocupacdo desta instituicdo com a relacdo entre a formacdo destes futuros

profissionais com a sua area de atuacéo:

Convém destacar, neste contexto, 0 compromisso da UFPE com o Ensino
Basico, tendo em vista a compreensdo de que a melhoria da qualidade deste
nivel de ensino é condicdo indispensavel a formacdo de recursos humanos

qualificados para a pesquisa e, também, para a vida profissional. (PPC,
2013, p. 06).

Corroborando esta afirmacdo segue a seguinte colocacdo que entendemos

refletir a funcéo social do curso na regido agreste e circunvizinhancas:

Especificamente, o curso de Matematica-Licenciatura em Caruaru busca
atender a necessidade de professores habilitados para o exercicio da docéncia
em Matematica, além de possibilitar o desenvolvimento de pesquisas
associadas as problematicas educacionais que assolam a regido agreste, uma
vez que promove a integracdo de pessoal qualificado na regido contribuindo

para a solucéo de questdes locais. (ibid. p. 07).

Quanto aos objetivos gerais destacamos 0 seguinte:
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Formar professores de Matematica para atuarem na Educacdo Basica,
preparando-0s para o exercicio critico e competente da docéncia, de modo a
atender as especificidades dos alunos ao qual se destina e contribuir para a

melhoria do ensino de matematica neste nivel da escolaridade. (ibid. p. 16).

Em outro momento, ao tratar das competéncias, atitudes e habilidades que a
formagé&o pretende propiciar ao futuro profissional da Educagéo, este documento aponta
topicos como as capacidades de se expressar escrita e oralmente, trabalhar em equipe,
identificar, formular e resolver problemas com rigor I6gico-cientifico, dentre outros.

Quando se refere as competéncias, atitudes e habilidades que o licenciando
deve desenvolver durante a realizagdo do curso, 0s seguintes topicos sdo destacados:
elaboracdo de propostas de ensino-aprendizagem, andlise, selecdo e producdo de
materiais didaticos, analise critica de propostas curriculares, desenvolvimento de
estratégias de ensino, dentre outros.

Olhando para as competéncias, atitudes e habilidades expostas acima e se
questionando como a utilizacdo de tecnologias e 0s processos avaliativos estdo
relacionados com a construcdo destas, pudemos verificar como aluno deste curso, que
na pratica ainda é muito pequena a presenca de atividades voltadas a construcdo do
conhecimento por parte dos alunos — futuros professores de matematica da Educacédo
Basica — desenvolvidas na perspectiva do uso de tecnologias nos processos de ensino-
aprendizagem.

Nessa mesma dire¢do observamos que, € menor ainda a presenca de atividades
que envolvam o uso de tecnologias nos processos avaliativos, seja ha construcdo de
instrumentos de avaliagdo ou como suporte para a realizacdo das avaliacfes, como é o
caso do uso de calculadoras ou softwares de carater matematico ou néo.

Além do mais é quase inexistente o uso de outros instrumentos de avaliagéo -
nas disciplinas especificas do curso - que ndo seja a prova escrita, fato este que é
reconhecido como uma tradigdo em cursos de Licenciatura em Matematica, como pode
se verificar no trabalho de Fischer (2008), quando a autora pesquisa sobre as
concepcdes de matematica de professores universitarios de um curso de Licenciatura em
Matematica e a sua relacdo com as suas praticas avaliativas e percebe que a prova
escrita aparece como 0 instrumento predominante nas praticas avaliativas de tais
professores.

O que tem nos preocupado e 0 que em grande parte motivou a realizacdo deste

trabalho é a grande possibilidade existente dos futuros professores de matematica da
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Educacdo Baésica - e ai nos incluimos - sairem da Universidade para atuarem neste nivel
de escolaridade com concepcoes e modelos equivocados sobre 0s processos avaliativos.
Concepgdes estas que estdo fundamentadas em sua maioria nas experiéncias e vivéncias
que estes passaram enquanto alunos, e que na maioria das vezes, os levam norteados por
tais concepcdes a reproduzirem quando professores os modelos por eles vivenciados em
sua formacdo, acentuando assim ainda mais 0 medo e a aversdo aos processos
avaliativos em seus alunos, gerando desta forma o que podemos chamar de um “ciclo
vicioso”, o qual, s6 pode ser rompido quando um entendimento mais coerente dos
processos avaliativos é conhecido e apropriado por estes futuros professores de

matematica.

2. O Problema de pesquisa

Muito tem sido dito, visto, proposto, discutido e pesquisado nos circulos
académicos nacionais e internacionais como, por exemplo, nas reunides realizadas nas
varias edi¢bes do International Congress of Mathematicians (ICM) / Congresso
Internacional de Matematicos (CIM), do Coldéquio Brasileiro de Matematica, do
Encontro Nacional de Educacdo Matematica (ENEM) e do Seminéario Internacional de
Pesquisa em Educacdo Matematica (SIPEM) sobre os caminhos e direcBes que se
esperam que a Matematica, a Educacdo Matematica e a Pesquisa em Educagédo
Matematica tomem e sobre os caminhos e dire¢fes que estas tém tomado nas ultimas
trés décadas aproximadamente.

N&o € de hoje que se tem falado e pesquisado sobre novas perspectivas e se
tem projetado ideias futuras para a educagdo matematica (D’AMBROSIO, 1987; 1998)
e para a pesquisa em educagdo matematica (LOPES, 1987), que se tem refletido sobre o
papel da matematica e seus reflexos na educacdo na chamada sociedade do
conhecimento (D’AMBROSIO, 1995), de como as chamadas tendéncias em Educagao
Matematica surgem e se incorporam as praticas de sala de aula (LOPES e BORBA,
1994), mais especificamente de como as tecnologias podem ser utilizadas como novos
recursos que proporcionem mudancas significativas no seu ensino (BORBA, 1995), e de

como 0s processos avaliativos devem ser vistos de uma forma mais ampla do que a
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mera “verificagdao da aprendizagem” que tem como objetivo maior a atribui¢ao de notas
e a classificagdo dos sujeitos envolvidos nos processos educacionais (D’AMBROSIO,
1992; 1996).

Tratando destas entre outras tematicas com foco no Ensino Superior
encontram-se 0s trabalhos desenvolvidos por NASSER e BARUFI (2001), PINTO
(2002) e NASSER (2004) que apresentam um panorama das pesquisas que estdo
interessadas na maneira como a matematica vem sendo trabalhada neste nivel de ensino
tanto em cursos de Licenciatura em Matematica quanto em cursos que se utilizam da
matematica trabalhada em cursos de licenciatura como, por exemplo, nas engenharias.

Com um olhar mais especifico sobre a matematica trabalhada em cursos de
Licenciatura em Matematica é possivel observar a abordagem de temas como a
utilizacdo de tecnologias, a maneira como a matematica dita superior ou avangada deve
ser tratada nestes cursos, como as deficiéncias na matematica bésica interferem na
aprendizagem da matematica avancada e da avaliacdo e andlise de erros e suas relacdes
com a formacdo do futuro profissional da Educacéo Bésica.

Dentro da tematica que trata da matematica superior ou avancada é possivel
perceber um tema bastante abordado com o qual nos propomos a trabalhar e que aqui
vamos caracterizar como “A 4algebra na Licenciatura em Matemadtica”, que pode ser
identificado pelo estudo das Estruturas Algébricas ou da Algebra Abstrata e a sua
relacdo com a formagéo do professor de matematica da Educagéo Baésica.

Nesta tematica destacam-se os trabalhos de Souza (2008), Mondini (2009),
Mondini e Bicudo (2010) e Pires (2012), os quais discutem a presenca e a importancia
da Algebra nos cursos de licenciatura e a sua relagio com a pratica do futuro docente na
Educacdo Basica. Voltando nossas atenc@es especificamente para o conceito de Grupo -
trabalhado geralmente em um primeiro curso de Estruturas Algébricas - merecem
atencéo os trabalhos de Bussmann e Savioli (2011), Almeida (2001), Elias et.al. (2012)
e Quaresma (2009) que apresentam algumas dificuldades no ensino, a compreenséo
conceitual dos alunos e propostas de intervencdo segundo diferentes olhares
metodologicos.

O estudo e andlise destes e outros trabalhos nos convenceu da relevancia e
abrangéncia da Algebra e em especial do conceito de Grupo na formacdo técnica
exigida do professor de matematica, conforme sdo colocadas nas diretrizes curriculares

nacionais para 0s cursos de licenciatura em matematica (BRASIL, 2001), porém tais
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trabalhos foram focalizados em sua maioria nos processos de ensino-aprendizagem do
conceito de Grupo sendo ainda escassas as pesquisas voltadas & avaliacdo do mesmo.
Mais escassos ainda sdo os trabalhos que prop6em a utilizagdo de tecnologias nos
processos avaliativos deste contedo especifico.

Tendo em vista as consideragdes realizadas acima nos propomos com este
trabalho, refletir sobre dois temas de grande importancia tanto na Educacdo Matemaética
como campo de pesquisa, quanto na formacéo dos futuros professores de matematica da
Educacdo Basica, a saber, a Avaliacdo e o uso de tecnologias. Surgindo destas o
seguinte problema: Como a utilizagdo das tecnologias podem auxiliar os processos
avaliativos referentes ao conceito de Grupo em um curso de Algebra em uma turma de

um curso de Matematica - Licenciatura?

Estamos interessados em verificar como estes temas se relacionam, abordando
a avaliacdo numa perspectiva formativa, a qual, segundo Perrenoud, (1999, p.78)
consiste em “[...] toda pratica de avaliacdo continua que pretenda contribuir para
melhorar as aprendizagens em curso, qualquer que seja o quadro e qualquer que seja a
extensdo concreta da diferenciagdao do ensino”. Em outras palavras, uma avaliagao ¢ dita
formativa quando ela tem em vista 0 acompanhamento e a regulacdo das aprendizagens
dos sujeitos envolvidos nos processos educacionais, e mais ainda, recorrendo

novamente ao mesmo autor este afirma que:

A ideia de avaliagdo formativa sistematiza esse funcionamento, levando o
professor a observar mais metodicamente os alunos, a compreender melhor
seus funcionamentos, de modo a ajustar de maneira mais sistemética e
individualizada suas intervencdes pedagdgicas e as situacdes didaticas que

propde, tudo isso na expectativa de otimizar as aprendizagens [...] (idem,
p.89).

E finalmente, ao entendermos que a construcdo do conhecimento matematico
ocorre dentro de um coletivo formado por seres humanos-com-midias (BORBA, 2001),
somos levados a crer que 0s processos avaliativos devem se valer deste entendimento,
incluindo assim nestes a utilizacdo de outras midias alem do lapis e papel, tdo
comumente utilizados na prova escrita e observar as mudancas que a introducdo destas
podem trazer a estes.

Observando também as ideias de Masseto (2000) que propde uma avaliagcdo

inovadora através da utilizacdo das tecnologias, procuramos perceber quais mudancas
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ocorrem e como ocorrem, quando aliamos ao instrumento de avaliagdo Mapa Conceitual
a midia &udio e video e os utilizamos na avalia¢do dos conhecimentos de uma turma de
Matematica — Licenciatura, relativos aos contetidos relacionados ao conceito de Grupos

na componente curricular Estruturas Algébricas | do curso acima citado.

3. Justificativa.

Justificamos a nossa escolha pelo conteudo Grupos primeiramente pelo nosso
interesse pelo mesmo o qual surgiu e foi sendo nutrido conforme cursamos a
componente curricular Estruturas Algébricas | e pudemos perceber a sua relevancia
dentro da matematica. Em segundo lugar por entendermos no que diz respeito a
construcdo de competéncias e habilidades matematicas, que este conteldo seja,
juntamente com as componentes curriculares Analise Real, Algebra Linear, Teoria dos
NUmeros entre outras, fundamental na construcdo de competéncias como a expressao
escrita e oral com clareza e precisdo; e a identificacdo, formulacédo e resolucéo de
problemas em matematica, através da utilizacdo do rigor Idgico-cientifico na analise de
situacdes-problema, conforme apontado na proposta do curso apresentada
anteriormente.

No que diz respeito as dificuldades sofridas pelos alunos na avaliacdo deste
conteudo especifico, entendemos que este trabalho constitui uma proposta inovadora em
relacdo a pratica de avaliacdo que € utilizada atualmente, a saber, a prova escrita, pois,
concede aos alunos o direito de fala, quando estes sdo levados a expor o seu
entendimento do conteido em um video elaborado por cada aluno.

E no que diz respeito & formacdo inicial do professor de matemética da
Educacdo Bésica, o trabalho se constitui em uma proposta que pode enriquecer as
praticas avaliativas de formadores de professores na Universidade, assim como pode
contribuir na melhora dos processos avaliativos na Escola, quando em sua formagéo
inicial os professores deste nivel de ensino tiverem tido um contato ndo superficial com
tais praticas. Tal contato pode ocorrer a medida em que mais trabalhos voltados para
esta tematica forem desenvolvidos e conhecidos pelos futuros professores de

matematica da Educacao Basica.
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4. Objetivos

Pensando nas dificuldades encontradas no curso de licenciatura referentes a
uma maior utilizacdo de tecnologias nos processos avaliativos e nos trabalhos que ja
vem sendo desenvolvidos a este respeito, buscamos desenvolver a nossa pesquisa com
um grupo de alunos do 7° periodo do curso de Matemética - Licenciatura desta
instituicdo, tendo como objetivo geral Utilizar e analisar uma prética alternativa de

avaliacéo para o conceito de Grupo.

Quanto aos objetivos especificos nos propomos a:

1. ldentificar todos os conceitos relacionados ao conceito de Grupo presentes nos
Mapas Conceituais elaborados pelos alunos;

2. Verificar e identificar, através dos registros presentes no video, as justificativas
para tais relacdes propostas pelos alunos;

3. Analisar os erros presentes nos videos através de um modelo didatico.

5. Organizacao do trabalho

No primeiro capitulo do trabalho construimos o referencial tedrico, partindo da
observacdo de trabalhos que apontam o crescimento das pesquisas em Educacdo
Matematica e de alguns dos trabalhos realizados no contexto do ensino do conteddo
Grupos apontando dificuldades e propostas.

O segundo capitulo constitui uma continuacdo da fundamentacdo tedrica onde
conceituamos avaliacdo, avaliacdo formativa, instrumentos de avaliacdo e tratamos da
utilizacdo de mapas conceituais como instrumentos de avaliagdo justificando a
utilizacdo destes na teoria da aprendizagem significativa.

No terceiro capitulo, apresentamos as escolhas metodologicas e o

desenvolvimento da pesquisa.



19

E finalmente no quarto capitulo realizamos a analise dos resultados obtidos e

partimos para as nossas consideracées finais.
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CAPITULO 1

GRUPOS, AVALIACAO E AVALIACAO FORMATIVA.

1.1 — Introducéo

A pesquisa em Educacdo Matematica € uma area que tem evoluido e crescido
muito nas Ultimas décadas, os pesquisadores desta area tem estudado as mais variadas
manifestacdes da matemética em todos os niveis de ensino, as abordando desde a
Educacdo Basica até a Superior. Sobre a situacdo das pesquisas no ambito do Ensino
Superior Nasser (2004, p. 02) apontam alguns motivos para 0 seu crescimento, 0s quais

se devem principalmente:

1. Ao aumento do nimero de pesquisadores em Educagdo Matematica nas
InstituicBes de Ensino Superior brasileiras;

2. Ao uso de novas tecnologias no ensino;

3. A democratizago do ensino;

4. As dificuldades inerentes & Matemética Superior.

Em outro trabalho Nasser (2004) aponta os principais tépicos abordados pelos
pesquisadores desta area, dentre os quais destacamos 0s seguintes, que tratam da

utilizacdo de tecnologias:

1. O uso de novas tecnologias no ensino superior nao é garantia de que os
alunos compreendem os conceitos. E preciso que o professor saiba explorar
€sse recurso;

2. O tempo gasto com o ensino de célculos e técnicas de integracdo pode ser
diminuido com o auxilio do computador. Esse tempo economizado pode ser
direcionado para a resolugio de problemas mais interessantes. (NASSER,

2004, p. 03).
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Notamos aqui que a utilizacdo de tecnologias ndo é vista de uma maneira
acritica como sendo a solucdo dos problemas de aprendizagem no Ensino Superior,
porém, reconhece-se a sua importancia e o seu papel neste nivel de ensino. Também
notamos, pela colocacdo da autora no segundo ponto destacado, que as pesquisas sobre
a utilizacdo de tecnologias concentram-se mais no ensino-aprendizagem de Calculo,
mostrando-se assim a necessidade da investigacdo em outros conteldos e em outros
momentos dos processos de ensino-aprendizagem como é o caso do conceito de Grupo
e da avaliacdo e mais ainda na avaliagdo do conceito de Grupo.

Outro destaque recai sobre o rigor exigido na matematica superior, ainda

segundo a mesma autora:

1. As disciplinas voltadas para alunos de licenciatura ndo devem enfocar
apenas uma simplificacdo do contetdo da discipling;

2. O trabalho com alunos de Licenciatura deve ser baseado em textos
matematicos, exigindo do aluno leitura e compreensdo dos mesmos;

3. Deve haver uma preocupacdo constante com a linguagem matematica, e
também com a questéo social;

4. Quanto as dificuldades apresentadas pelos alunos, ficou claro que estes
apresentam sérias deficiéncias na compreensdo de demonstragcdes, e nado

valorizam, em geral o rigor matematico. (idem).

Infere-se dos pontos abordados acima que existe uma necessidade presente nos
cursos de Matematica-Licenciatura em se trabalhar a matematica em seu rigor, pois, as
pesquisas mostram que o aluno de Licenciatura apresenta em sua formacdo inicial — e
isso € levado para a sala de aula — dificuldades em lidar com o rigor da matematica,
tratando esta na maioria dos casos apenas do ponto de vista intuitivo e informal. Isso
ndo significa que os cursos de Licenciatura devem ter o mesmo carater dos cursos de
Bacharelado em Matematica, porém, ndo se pode conceber a ideia da formacdo de
professores de matematica que ndo estdo habituados com o caréater 16gico-dedutivo do
seu objeto de estudo e trabalho. Além disso, a formacdo matematica especifica é
condicdo necessaria exigida na formacao dos futuros profissionais da Educacdo Béasica
como pode ser visto nos documentos oficiais (BRASIL, 2001).

Por fim notamos o que Nasser (2004) coloca no seguinte topico sobre a
avaliacdo, que mais especificamente trata de instrumentos de avaliacdo, como pode ser

visto:
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1. Para acompanhar o progresso dos alunos, devem ser usados métodos inovadores

de avaliacdo, como a analise de portifélios. (NASSER, 2004, p.03)

Entendemos que os pontos trazidos acima estdo intimamente relacionados com
a nossa pesquisa, principalmente os ligados ao rigor em matematica e a avaliagdo, pois,
0 ensino do contetdo de Grupos apresenta grande relevancia no contexto da matematica
tanto pura como aplicada, além de possuir um importante papel na formacgéo
matematica do futuro professor. Porem, ao realizarmos uma anélise mais detalhada das
discussOes e contextos que levaram a estes, pudemos observar que a maior parte dos
trabalhos desenvolvidos relacionados aos topicos acima destacados se concentram no
ensino de Calculo e Algebra Linear, pensando nisso apresentamos a seguir alguns
trabalhos que tratam de forma mais especifica o contetido de Grupos e as suas relacdes

com 0 ensino.

1.2 — O conceito de Grupo.

A Teoria dos Grupos teve seu surgimento por volta do final do século XVIII e
inicio do século XIX, sua origem deu-se devido a necessidade existente na Teoria das
Equacdes Algébricas do estudo e desenvolvimento de métodos para a resolucdo de
equacdes de grau superior a quatro por meio de radicais. Nesta época as equacgdes de
grau trés (a clbica) e de grau quatro (a quartica) ja haviam sido completamente
resolvidas, o grande problema a ser resolvido era a questdo das equag6es de grau cinco
ou superior.

Apos inimeras tentativas frustradas de varios matematicos, finalmente no ano
de 1824 o matematico noruegués Niels Henrik Abel (1802 - 1829) provou que tais
equacbes ndo podem ser resolvidas por meio de radicais, ou seja, ndo existe uma
formula envolvendo somas, produtos e extracdo de raizes sobre seus coeficientes que
possa dar as solugdes das equagdes deste tipo.

Sem ter o conhecimento do trabalho de Abel o jovem matematico francés
Evariste Galois (1811-1832) trabalhou no mesmo problema que Abel chegando a

mesma conclusdo (a da ndo existéncia da solucéo), porém com resultados que tiveram
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repercussao no desenvolvimento de grande parte da matematica que utilizamos e

conhecemos atualmente, nas palavras de D’ Ambrosio

Galois provocou uma verdadeira revolucdo conceitual, que deu origem a
emergéncia de uma nova Algebra. Para estudar uma equacio, ele criou uma
classe de objetos matematicos de natureza completamente diferentes
associados a essa equacdo, que sdo as permutaces de suas raizes, a qual
chamou de GRUPO, e conseguiu obter informacdes qualitativas sobre a
equacdo, tais como o carater das raizes e a solvabilidade por radicais.

(D’AMBROSIO, 2014, p. 23)

Nesta nova teoria destaca-se o conceito de Grupo, o qual como todo conceito
matematico, foi sendo aquilatado e melhor desenvolvido ao longo dos anos, recebendo
as contribui¢bes de diversos matematicos, que seguiram Galois. Segundo (BOYER,
1974, p.432) “[...] a ele devemos o uso em 1830 da palavra “grupo” em seu sentido
técnico em matematica”, dentre os pesquisadores que levaram o desenvolvimento da

teoria adiante destacamos 0s nomes de:

[...] Augustin-Louis Cauchy (1789-1857) e outros que o sucederam, para o
caso particular de grupos de substituicbes. Com o subsequente notéavel
trabalho de Arthur Cayley (1821-1895), Ludwig Sylow (1832-1918), Sophus
Lie, Georg Frobenius (1848-1917), Felix Klein, Henri Poincaré (1854-1912),

Otto Holder (1859-1937) e outros [...] (EVES, 2002, p. 536).

Estes personagens, através do desenvolvimento de ProposicGes, Teoremas,
notacdes e etc. foram dando a Teoria dos Grupos o formato que conhecemos

atualmente, mais especificamente devemos a Arthur Cayley® «

[...] a primeira definicéo
abstrata de grupo finito, a partir de um conjunto de simbolos e uma lei de composicéo
entre eles, satisfazendo certas propriedades” (D’AMBROSIO, 2014, p. 23).
Historiadores da matematica como Howard Eves, Carl B. Boyer e Ubiratan D’ Ambrosio
chamam a atencdo para o papel fundamental que o conceito de Grupo teve no
desenvolvimento da matematica que estudamos atualmente, segundo Boyer (1974, p.

432)

A multiplicidade de algebras inventadas no século dezenove poderia ter dado
a matematica uma tendéncia centrifuga se ndo tivessem sido desenvolvidos
certos conceitos estruturais. Um dos mais importantes destes foi a nocao de
grupo, [...]. Na &lgebra o conceito de grupo foi sem duvida a forca mais

' A definicdo dada por Cayley é a seguinte: Um conjunto de simbolos 1, a, B, ... todos diferentes, tal que o
produto de dois quaisquer deles (ndo importa a ordem), ou o produto de qualquer um deles por si proprio,
pertence ao conjunto, é dito ser um grupo. (CAYLEY, 1889, p. 124 apud QUARESMA, 2009, p. 70).
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importante para a coesdo, e foi um fator essencial no surgimento das ideias
abstratas. (p.432).

Para Eves (2011, p.536) a nog¢dao de Grupo “[...] serviu como uma estrutura
atdbmica de coesdo, fator de grande importancia para a ascensdo da algebra abstrata no
século XX.” E ainda segundo D’ Ambrosio (idem, p.24) a teoria dos Grupos ¢é “[...] uma
das teorias centrais da matematica e de suas aplicacdes a diversas ciéncias.”. Tratando
sobre as possibilidades de desenvolvimento da Teoria no século passado Eves afirma
“A teoria dos grupos ainda ¢é, nesta segunda metade do século XX, um campo de
pesquisas muito produtivo em matematica.” (idem).

Além do seu papel fundamental na estrutura formal da matematica a teoria dos
Grupos possui diversas aplicacdes praticas em outras areas fora da matemaética. Nas
palavras de (LIVIO, 2005, p. 290) “[...] o legado de Galois gerou e continua a gerar
novas ideias.” Por exemplo, podemos verificar a presenca dos grupos na Antropologia
(Simis, 1977), Genética (Junior, 2003) e Mecanica Quantica (Amaral et. al., 2011), além
destas podemos citar os trabalhos de Schitzer (2005) e Pereira et. al. (2006) que
abordam a matematica do Cubo de Rubik (Cubo Mégico) dando especial destaque para
a Teoria dos Grupos e para a analise do chamado Grupo de Rubik e os interessantes

2

“Grupos de tran(;asz’ amplamente estudados e difundidos por Daciberg Gongalves

professor no Instituto de Matematica e Estatistica da Universidade de Séo Paulo.

Visto o papel central do conceito de Grupo na matematica e as suas aplicacdes
além desta entendemos a necessidade do estudo deste na graduacdo ainda que de forma
introdutoria, porém sélida de um ponto de vista matematico.

Para encerrar esta secdo apresentamos a definicao de Grupo® * vista atualmente
nos livros de Algebra:

Seja G um conjunto ndo vazio onde esta definida uma operagéo entre pares
de G, denotada por,
GXG —> G

Y@y e xxy

Dizemos que o par G, € um grupo se sdo validas as seguintes
propriedades:

? Revista Calculo Matematica para todos, 302 Ed. — Ano 3 — Jul./2013, pp. 40-45

® para uma definicdo menos formal de Grupo ver o anexo 1 no final do texto.

¥ para uma definicdo menos formal de Grupo ver o anexo 1 no final do texto.

* Para o leitor interessado uma das primeiras definicdes de Grupo pode ser vista no anexo 2 no final do
texto.
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G))ax(bxc)=(axb)*c,Va,b,ceG
G,)3de€eGtalqueaxe=ex*xa, Va€eEG
G;)Va€eG,AbeGtalqueaxb=b*xa=e.

[...] Se em um grupo G, verifica-se a propriedade:
G))ax*b=bxa, Va,beEG

dizemos que o grupo G,* é um grupo abeliano... (GONCALVES, 2011,
p. 119).

Com esta definicdo entendemos estar bem caracterizada a estrutura algébrica

Grupo, que sera objeto das nossas consideracdes adiante.

1.3 — Algumas pesquisas envolvendo o conceito de Grupo.

Sobre as pesquisas educacionais voltadas ao conceito de Grupo verificamos
que existe uma quantidade que consideramos ser pequena em relacdo a outros contetdos
trabalhados no Ensino Superior, considerando os trabalhos e pesquisas desenvolvidos
nos ultimos anos. Dentre os trabalhos que tivemos contato nesta pesquisa notamos 0s
trabalhos de Bussmann e Savioli (2011), que desenvolvem uma pesquisa com o objetivo
de investigar os conhecimentos mobilizados por estudantes de matemética sobre o
conceito de Grupo; Elias et.al. (2012) que investiga as dificuldades de estudantes de
matematica em desenvolver o pensamento matematico avangado requerido nos estudos
de Grupos; as propostas de ensino de Almeida (2001), que propde uma metodologia
para o ensino de Grupos através da utilizacdo de material concreto na confeccdo de
tapecarias e a tese de doutorado de Quaresma (2009) que propde a utilizacdo da histéria
da matematica como motivacdo para a constru¢do do conceito de Grupo. Passamos

agora a detalhar melhor estes trabalhos.

O trabalho de Bussmann e Savioli (2011) intitulado de: Conhecimentos
mobilizados por estudantes de matematica sobre o conceito de Grupo tem sua
relevancia justificada pelas autoras entenderem que “[...] abordar esse conteddo seja

importante para a forma¢do do matemadtico e/ou futuro docente” (BUSSMANN e
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SAVIOLLI, 2011, p.02), como objetivo propdem “investigar quais conhecimentos sobre
0 conceito de Grupo sdo mobilizados por estudantes de um curso de matematica,
habilitacdo licenciatura, que j& cursaram disciplinas de conteudos algébricos, na
resolucdo de um conjunto de questdes” (idem).

A andlise dos dados obtidos apos a aplicacdo do conjunto de questdes revelou

as autoras que os seguintes conhecimentos foram mobilizados pelos alunos:

[...] nocdo de conjuntos, operacfes de conjuntos, definicdo, propriedade e
exemplos de Grupo, conjuntos numéricos, operacfes em conjuntos
numeéricos, propriedades das opera¢Ges nos conjuntos numéricos, matrizes,
funcdes, aplicacbes, transformacBes lineares no plano, uso de linguagem

algébrica, simbologia algébrica, conjunto vazio (idem, p.14-15).

Ou seja, esta pesquisa nos mostra que o conceito de Grupo esta intimamente
relacionado a diversos conceitos que séo trabalhados na graduacdo anteriormente a este.
O que significa que para que haja um bom entendimento deste é necessario que o aluno
esteja familiarizado com conceitos elementares de Algebra, Algebra Linear, Calculo e
etc.

A pesquisa desenvolvida por Elias et. al. (2012) intitulada de Indicios de
dificuldade na compreensdo da matematica avancada: o conceito de Grupo
apresenta a seguinte proposta “[...] mostrar que estudantes iniciantes em matematica
apresentam dificuldades em compreender a matematica avancada, uma vez que ndo
estdo acostumados ao formalismo e a abstracdo exigidos na matematica de nivel
superior.” (ELIAS et.al., 2012, p. 03) e cujo objetivo ¢é “[...] verificar como estudantes
de licenciatura em Matematica lidam com conceitos da matematica avangada” (idem),
mais especificamente o conceito de Grupo. Como resultado os autores puderam concluir
que os alunos envolvidos na pesquisa “[...] ainda ndo se desprenderam de um padréo de
imitar solugdes” (idem, p. 15), de forma mais precisa, ao analisar a fala de um dos
alunos quando este se referia a sua compreensdo sobre o conceito de Grupo os autores
afirmam que:

Essa é uma maneira elementar de compreender o conceito, pois 0 estudante
tenta, sem realizar reflexBes, provar as propriedades para verificar se um
conjunto com uma dada operacdo € um grupo, mas sem entendé-lo como um
objeto matematico construido a partir da definicdo formal, com propriedades

proprias. (ELIAS et.al., 2012, p. 15).
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A conclusdo a que os autores chegam € a de que os alunos que entram em
contato com disciplinas que apresentam como um dos seus objetivos desenvolver no
futuro professor de matematica a capacidade de abstracdo, generalizacéo e do raciocinio
I6gico-dedutivo ainda ndo estdo alcancando este objetivo, visto que ainda que a
disciplina tenha este carater os alunos passam por estas e mesmo assim continuam
abordando a matematica de uma forma intuitiva.

E interessante notar a relacéo entre estas duas pesquisas, no que diz respeito a
construcdo do pensamento matematico avancado que é exigido para a compreensao do
conceito de Grupo, pois, a incapacidade de construir este tipo de pensamento pode
mostrar que 0s conceitos que os alunos mobilizam quando diante do conceito de Grupo
ndo foram construidos de uma maneira formal, mas sim intuitiva, o que pode levar a
grandes conflitos quando o aluno pela “primeira vez” entra em contato com este tipo de
matematica.

Sob o titulo de Grupo finito: motivacdo no ensino-aprendizagem nos
encontramos o trabalho de Almeida (2001), a qual desenvolve uma metodologia de
ensino para o conceito de Grupo com alunos de um curso de Informatica. Neste trabalho
a autora traz a tona que ao se trabalhar com este conceito sdo encontradas “[...]
dificuldades na linguagem algébrica, na logica e abstragao” (ALMEIDA, 2001, p.02),
mais ainda sdo encontradas dificuldades com respeito a “[...] generalizagdo, isto €, a
percepcdo de que os exercicios numéricos sdo apenas especificos e ndo provam que
valem para todos; ndo sao leis, ndo sdo genéricos” (idem, p.03, grifos no original).

Diante de tal fato € evocada a necessidade de se valorizar os conhecimentos
matematicos desenvolvidos anteriormente pelo aluno, pois, estes serdo de importancia
fundamental no entendimento futuro do aluno no desenvolvimento da teoria 0 que esta
de acordo com o que vemos em Bussmann e Savioli (2011).

Como objetivo deste trabalho a autora pretende “Motivar o aluno a vivenciar
uma experiéncia matematica, operando com objetos mais motivadores (familiares) de
forma a unir criatividade e arte no aprendizado de Teoria de Grupo” (idem, p.05). Para
ISso a autora desenvolveu tapecarias, juntamente com os alunos, criadas manualmente
ou no computador, onde os elementos do grupo diedral do quadrado foram
representadas por cores, gerando assim as tapecarias.

Como resultado a autora afirma que



28

E possivel usar a criatividade, e mesmo no estudo de Teoria de Grupos, criar
oficina de Matematica em sala de aula, ndo s6 com tecnologia em ambiente
Windows ou com tecnologia de sucata, com o objetivo de propiciar ao aluno
uma interagdo com o objeto algébrico, tornando-o familiar, para a construcédo

do seu conhecimento (idem, p.09).

Como nos trabalhos anteriores, verifica-se aqui que as dificuldades
relacionadas ao conceito de Grupo estdo relacionadas com a falta de rigor e de
conhecimentos anteriores por parte dos alunos, gerando assim também, dificuldades
para os professores nos processos de ensino.

Por fim, citamos a pesquisa desenvolvida por Quaresma (2009) em sua tese de
doutorado intitulada de Uma anélise historico-epistemoldgica do conceito de Grupo,
a qual aborda a construcdo e o desenvolvimento do conceito de Grupo a partir da
historia, entendendo que “[...] trabalhar a construgdo do conceito de Grupo, a partir de
sua evolucdo e considerando os aspectos historicos envolvidos, pode minimizar as
dificuldades que ocorrem atualmente no ensino deste conceito na graduagdo”
(QUARESMA, 2009, p. 14). Como proposta para esta pesquisa 0 autor propde um curso
de Algebra que enfatiza “[...] o uso da componente historica ligada ao desenvolvimento
do conceito de Grupo, com origem na Teoria dos Numeros, da Teoria das equacgdes e,
até mesmo, da Teoria das Matrizes” (idem, p.140) “[...] com vistas a buscar melhorias
para a aprendizagem desse conceito” (idem). Os resultados obtidos pelo autor nos
mostram que esta abordagem foi positiva e a aprendizagem apresentada pelos alunos foi
satisfatoria.

Das leituras realizadas é possivel verificar que no ensino das Estruturas
Algébricas, mais especificamente no ensino da estrutura Grupo, um dos maiores
obstaculos ocorre quando tratamos da construcdo, por parte dos alunos, da compreensdo
desta estrutura ndo apenas de forma intuitiva, mas também através do rigor l6gico-
dedutivo préprio deste nivel de ensino. Outro obstaculo pode ser visto na falta de
conhecimentos prévios necessarios para a construcdo do conceito de grupo.

Notamos que estes trabalhos estdo concentrados no &mbito do ensino e a nossa
proposta estéd voltada para a avaliagdo, porém, tal leitura nos é proveitosa pelo fato de
nos informar das possiveis situacbes que poderemos encontrar ao avaliarmos a

aprendizagem deste contetdo.

Passamos agora a algumas consideragdes sobre a avaliagéo.
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1.4 — Conceituando a ideia de avaliagéo.

Entendemos que o ensino de um determinado contedldo — no nosso caso 0
conceito de Grupo — é um processo que atende “[...] aos trés momentos de qualquer
procedimento sistémico: entrada, processamento, saida.” (TORRE, 2007, p.108).
Decorre deste entendimento, que para ndés um processo de ensino sé pode ser
considerado completo, quando estes trés momentos ocorrerem e estiverem bem
definidos para aqueles que participam do processo.

Trazendo para o contexto do ensino do conceito de Grupo, o procedimento
sisttmico colocado por Torre (2007) sera visto da seguinte forma: o momento da
entrada ocorre quando o individuo entra em contato com a informacédo referente ao
conteldo que sera trabalhado; o processamento ocorre da interacdo do individuo com
outros individuos e com o conteudo; a saida € o resultado ou produto final desta
interacdo. Embora em seu livro Torre (2007) aborde a possibilidade da avaliagdo nestes
trés momentos, nos iremos focalizar e situar o ato da avaliagdo no momento da saida,
entendendo a avaliacdo como agente regulador da interacdo dos individuos com o
conteddo no processo. Como uma primeira aproximacdo da ideia de avaliacdo a

colocamos como sendo o:

Conceito que designa o processo de confronto entre as metas estabelecidas e
os resultados obtidos. A avaliacdo permite verificar o grau de consecucao dos
objectivos, através da comparacdo das metas com os resultados, ajuda a
detectar as falhas e incorrec¢des no processo de ensino e aprendizagem [...].

(MARQUES, 2000, p. 12).

Além disso, avaliar também implica em “[...] dois processos articulados e
indissociaveis: diagnosticar e decidir. N&o é possivel uma decisdo sem um diagndstico,
e um diagndstico, sem uma decisdo € um processo abortado” (LUCKESI, 2000, p.03,
Grifos no original). O que Luckesi afirma anteriormente é corroborado nas palavras de

D’Ambrosio quando este coloca que:

[...] avaliagdo é inerente & acdo, e como educagdo é uma acéo ela deve estar
permanente sujeita a avaliagdo que €, em esséncia, um mecanismo de
controle e regulador da acdo. A avaliacdo é parte do processo de informacao
que deflagra o processamento de impulsos da realidade em uma estratégia de
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acdo. Assim, esta sempre presente ajudando na execucdo da acdo por todos
aqueles envolvidos no processo. (D’AMBROSIO, 1992, p.31).

Dessa forma podemos afirmar que o ato de avaliar estd incumbido de algumas
funcbes, a saber, as funcbGes de controlar, diagnosticar, direcionar e regular as
aprendizagens dos individuos envolvidos no processo de ensino. Porém, isso ndo
implica em classificacdo de individuos ou mensuracdo de aprendizagens, pois, 0
processo de avaliagdo, “[...] pela sua propria natureza dindmica, ndo pode ser medido.
Ninguém pode avaliar o quanto se aprendeu - desde que aprender tenha um sentido mais
amplo que mero psitacismo!” (idem). Com essa ideia concordam o0s documentos
curriculares oficias, os quais através da Base Curricular Comum para as Redes Publicas

de Ensino de Pernambuco abordam o assunto nos seguintes termos:

No dmbito do ensino-aprendizagem, a avaliacdo detém funcgdo relevante, pois
Ihe é atribuida, na quase totalidade das vezes, a prerrogativa de orientar a
tomada de decisGes, tanto no que se refere ao tempo destinado a
aprendizagem, quanto aos contetdos, fendmenos e procedimentos que devem

ser privilegiados no decorrer da escolarizagdo. (PERNAMBUCO, 2008,
p. 51-52).

E através dos Pardmetros para a Educacdo Bésica no Estado de Pernambuco,

afirmam que:

A avaliacdo tem como objetivo fundamental proporcionar a tomada de
decisbes. Avaliar é entdo a organizacdo (ou estudo) de situagdes que
permitam recolher informagGes que, apds tratamento, sejam susceptiveis de
revelar algo de confiavel e de substancial sobre o “valor” de um objeto.

(PERNAMBUCO, 2012, p. 42).

Dai inferimos que avaliar ndo é o que se tem visto tradicionalmente nos
processos de ensino entre 0s mais variados niveis de escolaridade, a saber, a aplicacdo
de provas e testes que tem como objetivo apenas comparar e classificar (PERRENOUD
1999), antes avaliar € acompanhar o desenvolvimento do individuo dentro de um
determinado processo, o auxiliando na construcdo das suas aprendizagens e na corregéo

de seus erros.

1.5 - Uma funcéo da avaliacdo: a avaliagéo formativa.
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Quando tratamos do tema avaliacdo da aprendizagem € interessante notarmos
que em vez de utilizarmos o termo avaliagdo poderiamos naturalmente utilizar o plural
deste, a saber, avaliacdes, visto que os estudos sobre este tema tém levado a muitas
funcGes e abordagens diferentes para o conceito mais geral avaliacdo, cunhando assim
termos como avaliacdo diagnostica, avaliacdo formativa e avaliagdo somativa
(MARQUES, 2000), sé para citar alguns. Este trabalho seria insuficiente se tivéssemos
nos propondo a realizar um tratamento, ainda que introdutério, de cada um destes
termos, visto a grande quantidade de literatura desenvolvida a este respeito, por este
motivo, nos ateremos apenas a realizagdo de algumas consideracfes sobre a avaliacao
formativa.

A visdo da avaliacdo como auxiliadora na construcdo das aprendizagens do
individuo, como tratamos anteriormente, estd bem caracterizada nas consideragdes
feitas pelo pesquisador suico Philip Perrenoud - considerado um dos expoentes
internacionais quando se trata do assunto - quando este aborda o conceito de avaliacdo
formativa. O conceito de avaliacdo formativa € colocado como uma proposta que tem
por objetivo romper com os moldes tradicionais de avaliacdo, 0s quais se baseiam
grandemente na mensuracdo e classificacdo dos sujeitos envolvidos nos processos
avaliativos.

Como ja afirmamos anteriormente no inicio deste trabalho a avaliacdo
formativa pode ser definida como “[...] toda préatica de avaliacdo continua que pretenda
contribuir para melhorar as aprendizagens em curso, qualquer que seja o quadro e
qualquer que seja a extensao concreta da diferenciagao do ensino” (PERRENOUD,
1999, p.78), isso significa que a pratica da avaliacdo formativa ndo se resume
simplesmente em aplicar varios testes ou procedimentos avaliativos no decorrer do
periodo letivo, mas sim que esta implica na analise por parte do professor dos resultados
obtidos nestes procedimentos avaliativos modificando assim a sua pratica em sala de
aula, ou seja, ndo basta aplicar um procedimento avaliativo e ndo modificar as praticas
de ensino, pois isto ndo constitui uma pratica formativa de avaliagdo conforme podemos
ver em Veiga e Naves (2005).

Em suma podemos concluir que esta funcdo da avaliagdo pode ajudar o
professor a modificar as suas praticas conforme os alunos respondem ou nao as
expectativas propostas nos objetivos de ensino e aprendizagens que sdo desejadas a

construcdo por parte destes.
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CAPITULO 2

INSTRUMENTOS DE AVALIACAO, AVALIACAO COM MAPAS
CONCEITUAIS E APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA.

2.1 — Instrumentos de avaliacéo.

Se nos, professores de Matematica, olharmos o processo avaliativo como um
momento de obtencdo de informacgdes sobre as aprendizagens dos sujeitos envolvidos
neste, conforme explicitamos anteriormente, veremos neste a necessidade da posse, por
nossa parte, de um conjunto de instrumentos que sejam capazes de nos permitir recolher

da forma mais precisa possivel estas informacdes.

Quando, porém, olhamos para a formacao inicial do professor de Matematica,
autores como Fischer (2008) e Menino e Santos (2004), nos mostram que a utilizacdo de
instrumentos como a prova escrita, os testes orais e as observacdes é o0 que realmente
predomina na sua formacdo inicial e sdo estes instrumentos que os professores levam
para a sua pratica em sala de aula. Porém, a utilizacdo apenas destes instrumentos se

mostra insuficiente conforme podemos observar a seguir:

Tendo em atengdo que os objectivos curriculares incluem competéncias nos
dominios dos conhecimentos, capacidades, atitudes e valores, os professores
devem procurar encontrar formas diversificadas de recolha de dados para a
avaliacéo dos alunos, recorrendo, para além dos testes, a relatdrios e outros
trabalhos e a desempenhos orais dos alunos e procurar formas praticas e
eficazes de registo desses dados de forma a viabilizar uma avaliagdo
formativa mais sistemética e a sua integracéo na avaliagdo sumativa. (APM

apud Menino e Santos, 2004, p. 01).

Foi na reflexdo sobre esta situacdo que varios autores vém desenvolvendo

inimeros trabalhos e pesquisas com o fim de ampliar as possibilidades dos professores,
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ndo s6 de Matematica como também de outras disciplinas, em relacdo a diversificacdo
dos instrumentos de avaliagéo.

A esse respeito podemos citar os trabalhos de Menino e Santos (2004), onde
um grupo de professoras de matematica do ensino fundamental experimenta a utilizagéo
do relatério escrito, dos testes em duas fases e do portfélio como instrumentos de
avaliacdo, discutindo-se as suas potencialidades e limitaces.

Consideracdes de importancia fundamental sdo as feitas por D’Ambroésio
(1996), que propde a utilizacdo do relatério-avaliagdo e do resumo analitico como
instrumentos de avaliagdo, mostrando que tais instrumentos s&o importantes na
obtencdo de informacBes que revelem o que o aluno tem aprendido e como tem
aprendido um determinado conteudo, dando assim oportunidades para o professor
perceber a profundidade ou superficialidade das aprendizagens dos seus alunos.

Numa perspectiva formativa de avaliacdo podemos notar os trabalhos de Lima
(2010) e Martins (2010), os quais tratam da utilizacdo de fichas de registro individual de
todas as atividades realizadas por um grupo de alunos das séries iniciais, onde
juntamente com o professor cada aluno é responsavel pelos registros de suas notas e
atividades desenvolvidas.

E importante ndo deixar de notar as contribui¢des de Moreira e Rosa (1986) e
Moreira (2006, 2008), ao apresentarem a utilizacgdo dos mapas conceituais como
instrumentos de avaliacdo capazes de captar informag6es relacionadas a construcdo de
determinado contelido na estrutura cognitiva do aluno. Seguindo esta mesma abordagem
figura o trabalho de Cavalcanti (2011) que utiliza um método de analise de mapas
conceituais na avaliagdo do conhecimento de alunos de graduacdo em Quimica sobre 0
conceito de Equilibrio Quimico.

Para resolver o problema da cola, notamos aqui o interessantissimo trabalho de
Boeri et. al. (2010) o qual, pesquisa as opinides de professores e alunos acerca da
utilizagdo da chamada “cola oficial” que consiste em uma “[...] folha na qual os alunos
anotam formulas e consideracdes acerca do que julgam importante sobre os conteddos
trabalhados em aula e que podem utilizar durante a prova” (BOERI et. al., 2010, p.02)
visando assim diminuir ou extinguir esta pratica reprovavel e ndo construtiva, muito
comum nas escolas.

Finalmente abordando o uso de objetos tecnoldgicos nos processo avaliativos

notamos o trabalho de Bairral et. al. (2010) que aborda a construcédo e a utilizacdo dos
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portfélios eletrénicos na avaliagdo em matematica e o trabalho de Ferrdo (2013) que
utiliza mapas conceituais digitais na avaliacdo de contetdos relativos ao Calculo
Diferencial.

Estes trabalhos vém confirmar a tese de que a multiplicidade de instrumentos
de avaliagéo pode contribuir para um melhor aproveitamento, por parte de professores e
alunos, dos processos avaliativos. Por um lado os professores sdo beneficiados pelo
maior retorno sobre o andamento das aprendizagens dos alunos que tais instrumentos
possibilitam, por outro lado os alunos se beneficiam com o fato de poderem ser
avaliados ndo apenas em um momento especifico e de apenas uma determinada maneira

como ocorre geralmente Ccom a prova escrita.

2.2 — Avaliagdo com mapas conceituais.

A nossa proposta com este trabalho foi a de desenvolver com os alunos outra
perspectiva de avaliacdo, através de outro instrumento de avaliacdo, além da prova
escrita, que é o instrumento mais conhecido e utilizado nos processos avaliativos
conforme aponta Fischer (2008). Segundo Moreira ¢ Rosa (1986, p.01) “mapas
conceituais sdo diagramas bidimensionais mostrando relagdes hierarquicas entre
conceitos de uma disciplina e que derivam sua existéncia da propria estrutura dessa
disciplina”, portanto os mapas conceituais sdo utilizados na representa¢do de um dado
conjunto de conceitos, além disso, eles sdo muito versateis e servem tanto para ensino

de um determinado conceito, quanto para a sua avaliacdo, pois permitem:

se ter uma imagem da organizacdo conceitual - relagdes hierdrquicas entre
conceitos - que o aluno estabelece para um dado contelido. Naturalmente,
essa € uma visdo ndo tradicional de avaliacdo que é essencialmente
qualitativa, mas que pode ser muito valiosa para o professor no sentido de

guiar sua pratica pedagégica. (MOREIRA e ROSA, 1986, p.02).

Além disso, a construcdo de mapas conceituais é algo muito pessoal, ou seja,
pessoas diferentes naturalmente elaboram mapas conceituais diferentes sobre um
mesmo conceito ou assunto. Diante deste fato nds somos levados a entender que na

avaliacdo de mapas conceituais
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[..] nunca se deve esperar que o aluno apresente... 0 mapa conceitual
“correto” de um certo conteudo. Isso ndo existe. O que o aluno apresenta é o
Seu mapa e 0 importante nao é se esse mapa esta certo ou ndo, mas sim se ele

da evidéncias de que o aluno esta aprendendo significativamente o conteudo.
(MOREIRA, 1997, p.08)

Porém ao afirmarmos que ndo existe 0 mapa conceitual correto, ndo estamos
dizendo que qualquer mapa conceitual pode ser simplesmente aceito pelo professor de
forma acritica e sem nenhuma consideragdo sobre o conteudo do mesmo. Nas palavras
de Moreira (1997, p.09) “[...] € preciso cuidado para ndo cair em um relativismo onde
“tudo vale”: alguns mapas sdo definitivamente pobres e sugerem falta de compreensao.”

Ao escolhermos utilizar os mapas conceituais no lugar da prova escrita, por
exemplo, sabemos que estamos de certa forma rompendo com uma tradicdo na
avaliacdo em matematica vinda desde a formacdo inicial dos professores como apontado
anteriormente, porém, entendemos que a prova escrita ndo € o instrumento mais eficaz
quando os processos avaliativos sdo vistos como exposto anteriormente, ou seja, como
momentos de obtencdo de informagdes para a tomada de decisao.

Justificamos assim a nossa escolha pelos mapas conceituais como instrumento
de avaliacdo, porém, sabemos que todo instrumento de avaliagdo possui as suas
potencialidades e as suas limitagdes. Com respeito ao instrumento escolhido podemos
afirmar que uma das suas potencialidades estd colocada nos seguintes termos por
Moreira e Rosa (1986, p.09):

Sédo recursos flexiveis, dindmicos, utilizaveis em qualquer sala de aula (ou
laboratorio), cuja maior vantagem pode estar exatamente no fato de
enfatizarem o ensino e a aprendizagem de conceitos, algo que muitas vezes
fica perdido em meio a uma grande quantidade de informagdes e férmulas.

Tratando das suas limitagdes podemos ver que algumas vezes um mapa
conceitual pode se tornar muito complexo ao ponto de ndo poder ser entendido sem a
explicacdo de seu autor. Nas palavras de Moreira ¢ Rosa (1986, p.03) “Mapas
conceituais ndo sdo auto-suficientes; é sempre necessario que sejam explicados por
quem os faz, seja o professor ou o estudante.”. Porém, é interessante notar que esta
limitacdo pode ser convertida em uma potencialidade, quando damos a devida atencao a
explicacdo elaborada pelo autor do mapa conceitual, este entendimento é confirmado

por Moreira (1997, p.02), quando afirma que:
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Mapas conceituais devem ser explicados por quem os faz; ao explica-lo, a
pessoa externaliza significados. Reside ai o maior valor de um mapa
conceitual. E claro que a externalizacdo de significados pode ser obtida de
outras maneiras, porém mapas conceituais sdo particularmente adequados
para essa finalidade.

Pensando nesta limitacdo - que pode se tornar em potencialidade quando
devidamente observada - decidimos agregar ao mesmo a midia audio/video através da
utilizacdo, pelos alunos, de cameras digitais e/ou cameras de celulares na producdo de
um video explicativo sobre 0s seus mapas conceituais, video este que servird tanto
como meio de expressdo das ideias dos alunos, quanto documento de registro para

andlise na avaliacdo do professor posteriormente.

2.3 — A teoria da aprendizagem significativa e os mapas conceituais.

A utilizacdo de mapas conceituais neste trabalho é justificada pela teoria
cognitiva da aprendizagem significativa de David P. Ausubel, a qual apresenta como

conceito fundamental o conceito de aprendizagem significativa, definido a seguir como:

[...] um processo por meio do qual uma nova informagéo relaciona-se com
um aspecto especificamente relevante da estrutura de conhecimento do
individuo, ou seja, este processo envolve a interacdo da nova informagéo com

uma estrutura de conhecimento especifica (MOREIRA, 1999, p.153,
Grifo nosso).

Em outras palavras, “[...] para que haja aprendizagem significativa é necessario
que se estabeleca uma relacdo entre o contetdo que vai ser aprendido e aquilo que o
aluno ja sabe, uma imagem, um conceito ou uma proposicao.” (RONCA, 1994, p. 92).
Esta estrutura do conhecimento especifica que grifamos acima ou aquilo que o aluno ja
sabe, colocado por Ronca, € chamada por Ausubel de conceito subsuncor ou apenas de

subsuncgor, o qual pode ser entendido mais especificamente como:

[...] um conceito, uma ideia, uma proposi¢do j& existente na estrutura
cognitiva, capaz de servir de “ancoradouro” a uma nova informagdo de modo
que esta adquira, assim, significado para o individuo (isto &, que ele tenha
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condigbes de atribuir significados a essa informagéo). (MOREIRA, 2006,
p.15).

Podemos entdo entender a aprendizagem significativa em termos de

subsungores como sendo o tipo de aprendizagem onde

[...] a nova informagdo “ancora-se” em conceitos relevantes (subsungores)
preexistentes na estrutura cognitiva. Ou seja, novas ideias, conceitos,
proposices podem ser aprendidos significativamente (e retidos), na medida
em que outras ideias, conceitos, proposicdes, relevantes e inclusivos estejam,
adequadamente claros e disponiveis, na estrutura cognitiva do individuo e
funcionem, dessa forma, como ponto de ancoragem as primeiras

(MOREIRA, 2006, p.15).

Muito poderia ser dito sobre outros aspectos relevantes desta teoria como, por

exemplo, os tipos de aprendizagem significativa, a ideia de diferenciacdo progressiva e

da reconciliacdo integrativa entre outros. Para 0s nossos objetivos neste trabalho

gostariamos de destacar a necessidade do material potencialmente significativo, como

condicdo necesséria para a ocorréncia da aprendizagem significativa. Conforme as

palavras de Moreira:

[...] uma das condig¢des para a ocorréncia da aprendizagem significativa € que
o material a ser aprendido seja relacionavel (ou incorporavel) & estrutura
cognitiva do aprendiz, de maneira ndo-arbitraria e ndo literal. Um material
com essa caracteristica é dito Potencialmente significativo. Esta condicao
implica ndo s6 que o material seja suficientemente ndo-arbitrario em si, de
modo que possa ser aprendido, mas também que o aprendiz tenha disponivel
em sua estrutura cognitiva os subsungores adequados. (MOREIRA, 1999,

p.156, Grifos no original).

Baseados nestas ideias, 0s mapas conceituais podem ser utilizados como

instrumentos capazes de proporcionar aquele que ensina uma visdo clara da maneira

como os seus alunos estdo pensando e organizando as informacoes referentes ao objeto

de estudo trabalhado, pois, segundo Ausubel apud Moreira (1999, pp.160-1)

[...] a organizacdo do contelido de uma certa disciplina, na mente de um
individuo, é uma estrutura hierarquica na qual as ideias mais inclusivas e
gerais estdo no topo e, progressivamente, incorporam proposi¢des, conceitos
e fatos menos inclusivos e mais diferenciados.

Observando que tal organizacdo mental esta intimamente relacionada com a

organizacdo e construcdo de um mapa conceitual, conforme apontamos anteriormente,
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quando definimos mapa conceitual, somos levados naturalmente a adotar e a utilizar a
teoria de Ausubel na coleta e analise dos dados necessarios para a realizacdo desta

pesquisa, a saber a utilizacdo de mapas conceituais como instrumentos avaliativos.
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CAPITULO 3

METODOLOGIA

3.1 - Introducéo.

Entendendo que para falar de metodologia, devemos considerar esta inserida
como parte integrante de uma pesquisa, pesquisa esta que por sua vez tem a finalidade
de conhecer e/ou entender melhor um determinado fenémeno, passamos a seguir a tecer
algumas consideracdes sobre o que venha a ser o conhecimento, a pesquisa e uma
metodologia de pesquisa, para em seguida apresentarmos 0s sujeitos envolvidos e as

escolhas metodoldgicas que nos guiaram nesta pesquisa.

3.2 — Conhecimento, pesquisa e metodologia de pesquisa.

E muito comum ouvirmos falar em conhecimento, frequentemente as pessoas
estdo falando no conhecimento e nas suas manifestacdes, ouvimos falar sobre o
conhecimento cientifico e suas manifestacdes nas ciéncias (Fisica, Quimica, Biologia,
Filosofia, Sociologia e etc.), também se fala muito no conhecimento empirico ou
popular e suas manifestacbes na medicina popular ou nas atividades artesanais, por
exemplo. Mas afinal de contas o que realmente é o conhecimento? Uma possivel
resposta pode ser dada inicialmente buscando-se apoio na etimologia da palavra

conhecimento.
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O termo conhecimento tem sua origem no latim, particularmente, no termo
cognoscere, que por sua vez tem o significado de procurar saber ou conhecer. Segundo
o Dicionério Bésico de Filosofia, o conhecimento pode ser entendido e conceituado

como:

1. Fungdo ou ato da vida psiquica que tem por efeito tornar um objeto pre-
sente aos sentidos ou & inteligéncia.

2. Apropriacdo intelectual de determinado campo empirico ou ideal de dados,
tendo em vista domina-los e utiliza-los. O termo "conhecimento™ designa
tanto a coisa conhecida quanto o ato de conhecer (subjetivo) e o fato de
conhecer.

3. A teoria do conhecimento é uma disciplina filos6fica que visa estudar os
problemas levantados pela relacdo entre o sujeito cognoscente e 0 objeto
conhecido. As teorias empiristas do conhecimento (como a de Hume) se

opdem as intelectualistas (como a de Descartes). (JAPIASSU e
MARCONDES, 2001, pp. 34 — 35.).

Para 0s nossos objetivos neste trabalho estaremos mais interessados em uma
visdo de conhecimento relacionada com o segundo ponto exposto acima, ou seja, a
compreensdo de que conhecimento é apropriacdo intelectual. Outra conceituacdo do
assunto pode ser vista em D’ Ambrosio (1996), quando este define o mesmo como sendo
os esfor¢os da humanidade “[...] para encontrar explica¢des, formas de lidar e conviver
com a realidade natural e sociocultural” (p. 18) e mais ainda coloca que “Todo
conhecimento é resultado de um longo processo cumulativo de geracdo, de organizacdo
intelectual, de organizacdo social e de difuséo, naturalmente néo - dicotdmicos entre si.”
(idem), o que esta de acordo e complementa a definicdo apresentada acima.

Decorre dai que podemos considerar o conhecimento como o resultado da acao
humana sobre o seu meio natural, social e cultural, o que significa que o conhecimento
esta diretamente relacionado com as praticas humanas em sociedade, ndo podendo este
ser visto dissociado destas. Ou seja, 0 conhecimento € fruto da acdo, acdo esta que surge
como tentativa de entender e explicar a realidade de certa comunidade, sociedade ou
cultura seja esta uma tribo indigena no interior da Amazénia ou um grupo de cientistas
reunidos num dos mais avangados laboratorios do mundo, por exemplo.

Esta acdo inerente a aquisi¢do do conhecimento pode também ser chamada de
pesquisa, da qual trataremos agora. Praticamente todos nds em algum momento das
nossas vidas ja realizamos algum tipo de pesquisa sobre algum determinado assunto,

geralmente o assunto nos interessava e este interesse foi o impulsionador da pesquisa.
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A grosso modo € assim que a pesquisa acontece, através da nossa acdo na
realidade somos motivados a entender alguns aspectos desta realidade ainda incognitos
para nds, nascendo desta motivacdo a pesquisa, a qual nos leva a producdo de novo
conhecimento e consequentemente a novas agdes sobre a nova realidade a nossa volta,
que por sua vez nos leva a novas pesquisas, seguindo assim o que D’ Ambrosio (1996),
chama de ciclo vital, a saber, que a “REALIDADE informa INDIVIDUO que processa
e executa uma ACAO que modifica a REALIDADE que informa INDIVIDUO...” (p.
20).

Assim como o conhecimento ndo se manifesta de uma Unica forma o mesmo
ocorre com as maneiras de se pesquisar, sobre as modalidades de pesquisa, podemos
citar as pesquisas teorica, metodoldgica, empirica e pratica colocadas por Demo (2000),
e ainda a pesquisa qualitativa apresentada por Borba (2004) e Garnica (2001), as quais
ainda segundo Demo (2000) nédo sao autossuficientes, ou seja, quando engajado em uma
atividade investigatdria o pesquisador ndo encontra em apenas uma unica modalidade
de pesquisa todas as respostas para a sua investigacéo.

De acordo com 0s nossos objetivos neste trabalho, situamos esta pesquisa
numa abordagem qualitativa. Segundo (Borba apud, Garnica 2004, p. 86) uma pesquisa

qualitativa possui as seguintes caracteristicas:

(@) a transitoriedade de seus resultados; (b) a impossibilidade de uma
hipotese a priori, cujo objetivo da pesquisa serd comprovar ou refutar; (c) a
ndo neutralidade do pesquisador que, no processo interpretativo, vale-se de
suas perspectivas e filtros vivenciais prévios dos quais ndo consegue se
desvencilhar; (d) que a constituicdo de suas compreensfes da-se ndo como
resultado, mas numa trajetoria em que essas mesmas compreensdes e também
0s meios de obté-las podem ser (re)configuradas; e (e) a impossibilidade de
estabelecer regulamentacfes, em procedimentos sistematicos, prévios,
estaticos e generalistas.

O que significa que tal abordagem ndo se vale de pardmetros anteriormente
fixados e que o pesquisador ndo tem a pretensdo de ser neutro em relacdo aos
fendmenos que serdo pesquisados muito menos se acredita que os resultados aqui
obtidos possam ser simplesmente generalizados e aplicados em outros contextos
diferentes do qual a pesquisa foi realizada, ou seja, tal abordagem ndo tem por objetivo
finalizar as discussdes sobre o assunto abordado, muito menos fixar regras de

abordagem do mesmo.
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Os caminhos percorridos na realizacdo de uma pesquisa € 0 que chamamos de
método de pesquisa, ao estudo dos métodos de pesquisa damos 0 nome de metodologia

de pesquisa.

3.3 - Os sujeitos e as escolhas metodologicas.

Os sujeitos participantes desta pesquisa sdo estudantes do 7° periodo de um
curso de Matematica - Licenciatura da Universidade Federal de Pernambuco — Centro
Académico do Agreste, matriculados na disciplina Estruturas Algebricas | no segundo
semestre de 2014. A nossa opcao por realizar a pesquisa com este publico deve-se ao
fato de entendermos que podemos contribuir para a construcdo de uma visdao mais
ampla dos processos avaliativos em matematica tanto no que diz respeito ao Ensino
Superior quanto ao que diz respeito ao Ensino Basico, visto que tal trabalho pode ser
apreciado ndo somente restrito ao conteudo de Grupos, mas sim também em outros
conteddos que sdo abordados na Escola e na Universidade.

Dos 21 estudantes matriculados na disciplina, 3 foram selecionados para
participarem da pesquisa. A selecdo dos sujeitos se deu conforme a disponibilidade de
cada um de participar de encontros individuais semanais que se deram durante o
decorrer da disciplina e da nossa opc¢do por realizarmos um estudo de caso limitando
assim a quantidade dos sujeitos envolvidos.

De acordo com o combinado com os estudantes seus nomes ndo serdo citados
neste trabalho de forma que ao citarmos 0s mesmos 0s chamaremos apenas de Al, A2 e
A3.

Diante das inimeras opcbes metodoldgicas disponiveis, optamos por realizar
um estudo de caso, por estudo de caso entendemos o “[...] estudo profundo e exaustivo
de um ou poucos objetos, de maneira que permita seu amplo e detalhado conhecimento
[..]” (GIL, 2002, p. 54).

A coleta dos dados pertinentes a pesquisa foi realizada em seis momentos dos
quais os cinco primeiros foram utilizados na construcdo de um mapa conceitual pelos
alunos e o sexto e ultimo na constru¢do de um video individual no qual cada aluno

expde a maneira como construiu o seu mapa conceitual.
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Todas estas atividades foram precedidas por uma pesquisa bibliografica de
carater analitico-comparativo de textos referenciais versando sobre o conteudo de
Grupos e sobre avaliagdo, no contexto do Ensino Superior e os resultados obtidos seréo
analisados segundo uma perspectiva de pesquisa qualitativa, a qual entendemos ser a
modalidade de pesquisa que “[...] prioriza procedimentos descritivos a medida em que
sua visdo de conhecimento explicitamente admite a interferéncia subjetiva, o
conhecimento como compreensdo que é sempre contingente, negociada e ndo é verdade
rigida.”(BORBA, 2004, p.02). Ainda mais, “O que ¢ considerado “verdadeiro”, dentro

desta concepgao, ¢ sempre dinamico e passivel de ser mudado.” (idem).
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CAPITULO 4

ANALISE DOS RESULTADOS

4.1 — Introducéo.

Passamos agora a apresentar os resultados obtidos em nossa pesquisa, mais
precisamente, trilhamos as etapas do processo avaliativo elaborado, no qual os mapas
conceituais sobre o conceito de Grupo e os contetdos relacionados a0 mesmo sao
construidos pelos alunos Al, A2 e A3, respectivamente.

A sequéncia a qual os alunos foram submetidos foi baseada na proposta de
construcdo de mapas conceituais apresentada por Moreira (1997), que consta de 10
passos ou etapas, 0s quais sintetisamos em 5 etapas a saber: Identificar os conceitos
chave do assunto a ser mapeado; Ordenar os conceitos da etapa anterior, colocando 0s
mais gerais e inclusivos no topo e incluindo novos conceitos; Constru¢do do mapa
conceitual; Correcdo do mapa conceitual construido na etapa anterior; e Elaboragéo
final do mapa conceitual.

Além destas 5 etapas, incluimos uma ultima que consiste em explicar 0 mapa
conceitual em sua versao final através de um video, o qual tem por objetivo registrar
maiores informacgdes sobre o que o aluno entende dos conceitos por ele abordados no
mapa conceitual e tambem verificar como a inclusdo desta outra midia pode contribuir

na avaliacdo destes conceitos.

4.2 — Um modelo para a analise de erros.
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Como citamos anteriormente, ndo existe um mapa conceitual que é
considerado o “mapa conceitual correto”, porem ndo desconsideramos os erros na
construgédo destes e quando nos referimos a erros ndo estamos simplesmente pensando
no erro como parte do par dialético certo-errado, mas estamos pensando no erro
conforme coloca Torre (2007), em seu modelo de analise didatica dos erros (MADE) os
abordando em classes, mais especificamente nas denominagdes de classes dos erros de
entrada, erros de organizagao e erros de execugao.

Os Erros de Entrada estdo agrupados em trés subclasses as quais séo: erros de
intencdo, percepcdo e compreensdo. S&o considerados erros de intengdo 0s erros
advindos da indefinigdo de metas ou da falta de clareza em objetivos propostos.

Ainda na categoria dos erros de intencdo temos 0s erros que consistem na
“incompreensdo ou confusdo do objetivo ou da intengdo.” (p. 110). Ou seja, estes erros
tém suas raizes ndo necessariamente na falta de capacidade daqueles que 0s cometem,
mas sim na falta de compreensdo do sujeito com respeito ao que lhe é proposto.
Entende-se que estes erros ocorrem geralmente quando sdo colocadas diante de um
sujeito situacdes que lhe requererem conhecimentos adquiridos anteriormente, 0s quais
este ainda ndo dispde. E por fim ainda dentro desta classe citamos outro tipo de erros de
intencdo, os quais sdo definidos pelo autor, quando afirma: “O conflito de objetivos ou o
desvio da meta fixada é uma terceira causa de erros de intencdo. Isso acontece quando a
tarefa ou o exercicio desperta no sujeito “objetivos” mais desejaveis que o proposto pelo
professor” (p. 111). E conclui afirmando que “[...] pode a falta ou o desvio da
informagdo inicial se transformar facilmente em desequilibrio ou erro educativo”
(idem).

Se tratando dos erros de percepcdo, entendemos que estes tem sua origem
quando o individuo ndo dispbe de uma adequada percepcao da informacdo que a ele
chega, tais erros surgem basicamente por trés fatores: a omissdo de informacdo
suficiente, a redundancia ou omissdo da informagdo e a distorcdo da informagéo
disponivel.

A Ultima subclasse dos erros de entrada € a subclasse que considera os erros de
compreensdo. Quando falamos em erros de compreensdo estamos falando em erros de
“compreensdo léxica, conceitual e 1ogica” (p.115), ou seja, erros que ocorrem pela falta
de conhecimento de “palavras ou expressdes, de conceitos ou inclusive de falhas

logicas” (idem).



46

Os Erros de Organizacdo (ou Processamento) por sua vez se apresentam nas
seguintes subclasses: erros de analise e sintese, ordenacéo e conexdo, os quais segundo
0 autor “[...] ocorrem quando o sujeito trata de mudar a informacao de que dispde para
dar com a resposta que lhe ¢ pedida” (p. 118).

A primeira subclasse de erros (de analise e sintese) geralmente esta relacionada
com situagOes que levem o sujeito a reunir e reorganizar de forma clara e concisa as
informacdes de que dispde para construir outras que lhe sdo necessarias, para isso 0
sujeito precisa levar em consideracdo quais sdo as principais caracteristicas das
informacdes que ele dispde e quais 0s objetivos ele deseja alcangar, passando assim por
um processo de analise e sintese destas para se chegar a estes. Como 0s processos de
analise e sintese sdo muito complexos é natural que os erros desta natureza surjam
frequentemente em situacOes que nos exijam estas competéncias.

Quando necessitamos assimilar certas informagcfes, uma estratégia muito
simples e frequentemente utilizada consiste em organizar e agrupar seguindo uma certa
ordem conveniente estas informacGes em grupos ou classes mais compactas, neste
processo “Os erros de ordenagdo ou sequenciacdo ocorrem quando o sujeito altera a
ordem pertinente ou conveniente” (p.120).

Por fim temos os erros de conexdo que ocorrem quando as informacgdes que o0
sujeito adquiriu anteriormente se tornam obstaculos para a aquisicdo de novos
conhecimentos. Nas palavras do autor “As vezes, o sujeito se agarra de tal maneira aos
padrées adquiridos que rejeita qualquer variacdo que ndo Se ajuste ao conhecido”
(idem).

Os erros de execucgdo geralmente séo os que apresentam maior visibilidade e
chamam maior atencdo dos professores, porém, nem sempre sdo analisados de forma
que possam trazer algum proveito para aqueles que o cometeram, visto que segundo o
autor, sdo os de menor importancia dentre as trés classes consideradas, este tipo de erros
ocorrem principalmente quando “[...] o sujeito arrisca caminhos novos, novas
estratégias, procedimentos nao-familiares” (p.123).

Agrupamos os erros de execucdo em trés subclasses, as quais sdo: a classe dos
erros mecanicos, os quais consistem em “[...] pequenos detalhes como omissdo de
letras, alteracdo ou substituicdo de um sinal por outro ou de uma palavra por outra”
(p.124); a subclasse dos erros operacionais que Se caracteriza por erros que ocorrem

“[...] ao se operar ou executar um procedimento. Outras vezes, se apresenta em forma de
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omissdes devidas a esquecimentos” (idem), vale também ressaltar que outro motivo
para este tipo de erros séo as distragdes; por fim consideramos a subclasse dos erros
estratégicos, os quais “[...] ocorrem quando se da um equivoco na utilizacdo da
estratégia adequada para a resolu¢do de um problema” (idem).

Dentro deste modelo proposto nds optaremos por dar énfase a sua utilizagdo na

analise dos videos, porem nada nos impede de usarmos 0 mesmo nas outras etapas.

4.3 — Mapa conceitual e video do individuo Al.

e 12 Etapa: Identificar os conceitos chave do assunto a ser mapeado.

A figura abaixo é da primeira etapa da construcdo do mapa conceitual e nela
Al cita os conceitos de Grupo, Subgrupo, Subgrupo Normal, Grupo ciclico e abeliano,
Homomorfismo e Isomorfismo, ainda de forma preliminar e sem apresentar nenhuma
relacdo entre eles. Esta reacdo neste primeiro momento é de se esperar pelo fato de o
aluno ainda ndo ter construido relagcdes significativas entre o conteddo novo e o

conteddo ja existente em sua estrutura cognitiva.
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Figura 1 - Primeira lista de conceitos de Al.

e 2?2 Etapa: Ordenar os conceitos da etapa anterior, colocando os mais gerais e

inclusivos no topo e incluindo novos conceitos.
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Podemos ver logo abaixo que Al reescreve 0s conceitos, agora considerando
que os conceitos de Grupo abeliano, Grupo ciclico e Ordem de um Grupo estdo todos
relacionados ao conceito mais geral de Grupo. Tambem se nota que 0 conceito de
Subgrupo € visto como menos abrangente que o de Grupo e além disso nota-se a
introducdo de mais quatro conceitos relacionados a este, a saber 0s conceitos de
Subgrupo gerado, Subgrupo ciclico, Ordem de um subgrupo gerado e o Teorema de
Lagrange. No que diz respeito aos conceitos de Homomorfismo e Isomorfismo
introduzidos na primeira etapa, 0 aluno acrescenta a estes as propriedades que

identificam um Isomorfismo e acrescenta a sua lista o Teorema do Isomorfismo.
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Figura 2 - Segunda lista de conceitos de Al.

Notamos que as relacGes entre 0s conceitos j& comegcam a surgir e a serem
percebidas pelo aluno, o que mostra que é possivel que em sua estrutura cognitiva esteja

ocorrendo um processo de aprendizagem significativa, a saber

[...] um processo por meio do qual uma nova informag&o relaciona-se com
um aspecto especificamente relevante da estrutura de conhecimento do
individuo, ou seja, este processo envolve a interacdo da nova informagéo com

uma estrutura de conhecimento especifica (Moreira, 1999, p.153, Grifo
N0sso).

Porem s6 podemos ter a conviccao de que a aprendizagem significativa esta de
fato ocorrendo se for possivel perceber a existéncia de relagdes entre o contetdo que o

aluno esta aprendendo com outros contetdos que o aluno ja conheca. Para chegarmos a
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verificacdo de tal ponto passamos a proxima etapa deste processo, a saber, a construgdo

do mapa conceitual.

e 32 Etapa: Construcdo do mapa conceitual.

Na figura abaixo n6s temos a primeira construcdo do mapa conceitual do
individuo A1, apds as suas duas elaboracBes anteriores, seguidas das nossas
consideragcbes nas primeiras etapas. Podemos notar que todos os conceitos
anteriormente citados sdo agora representados no mapa conceitual com as suas
respectivas relacdes entre si, porém nesta etapa o aluno ndo acrescentou mais nenhum

conceito.
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Figura 3 - Primeiro mapa conceitual de Al.

Notamos tambem que os conceitos de Grupo e Subgrupo continuam mantendo
papel central na construcdo do aluno, assim como nas etapas anteriores. A seguir
iniciamos com a avaliacdo desta construcdo, a qual esta apresentada na figura a seguir

que passamos a explicar na sequéncia.
e 42 Etapa: Mapa conceitual com corregdes.
No mapa conceitual abaixo, o aluno erra quando relaciona os conceitos de

Grupo e Subgrupo com a sentenga “podem ser”, dando assim a entender que 0 objeto

matematico Grupo pode ser um Subgrupo, o que € verdade para o caso trivial de todo



50

Grupo ser Subgrupo de si mesmo. Porém esta afirmacdo ndo faz sentido quando
consideramos a definicdo do conceito de Subgrupo, a qual distingue bem estes dois
objetos matematicos. Para este erro propomos como correcao, a simples relagdo entre os
conceitos, porém com a omissdo da sentenga “podem ser”.

Olhando para o contexto de uma sala de aula notamos que erros como este
podem proporcionar aos professores oportunidades de abordar seus alunos com
questionamentos do tipo: “O que diferencia um Grupo de um Subgrupo?” ou “Se um
Grupo pode ser um Subgrupo, qual a utilidade de definirmos Subgrupos?”’, os quais
podem ser uteis para 0s alunos na construcéo de significados para tais conceitos, pois na
busca de respostas para estes questionamentos os alunos seriam influenciados a
pensarem sobre o0s mesmos identificando similaridades ou diferencas que 0s
caracterizem.

Continuando nos erros podemos verificar mais erros nas relacbes de Grupo
com Homomorfismo e Ordem, as quais apresentam corre¢des semelhantes que podem
ser vistas em vermelho na figura 4 abaixo. Observamos também que o processo de
avaliar este mapa conceitual envolve a sugestdo de relacbes que até entdo o aluno nédo
pdde perceber, as quais sdo, por exemplo, a expressdo “f:G — G'[(G,*) e (G',A)]
Grupos”, que sugere como 0s conceitos de Grupo e Homomorfismo estdo relacionados,
a pergunta deixada ao aluno para a possivel relacdo entre os Subgrupos Ciclicos e o0s
Subgrupos Gerados, a constru¢cdo de duas novas relagOes entre conceitos, a saber a
relacdo entre Grupo Ciclico e Gerado e a relacdo entre Subgrupo Ciclico e Subgrupo
Abeliano e por fim a pergunta sobre o porque de haver uma relacdo entre
Homomorfismo e a sentenga “ocorre quando”.

Esta forma de correcdo ndo tem por objetivo simplesmente informar ao aluno
que ele esta errado e ponto final como geralmente ocorrem em exames em forma de
provas que erroneamente sdo chamados de avaliagdes. O objetivo desta proposta de
correcdo é o de possibilitar ao aluno oportunidades de construir relagfes significativas
entre os conceitos do referido contetdo de forma que os novos conceitos aprendidos
tenham “significado para o individuo (isto ¢é, que ele tenha condigdes de atribuir

significados a essa informag¢do).” (MOREIRA, 2006, p.15).
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Figura 4 - Mapa conceitual de A1 com correc¢des

e 52 Etapa: Mapa conceitual final

Apds todas as correcbes que por nds foram sugeridas na etapa anterior, Al
apresenta 0 seu mapa conceitual na versdo final, o qual pode ser visto abaixo na figura
5. Segundo os nossos referenciais este mapa conceitual pode nos informar o que Al
entende sobre o conteudo de Grupos, visto que “[...] 0 mapeamento conceitual pode ser
visto como uma técnica para exteriorizar o entendimento conceitual e proposicional que
uma pessoa tem sobre certo conhecimento.”. (MOREIRA, 2006, p. 69). A seguir
buscaremos através da anélise do video construido por Al evidencias que confirmem ou

nao o seu entendimento sobre o conteddo.
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Figura 5 - Mapa conceitual final de Al

e Andlise do video.
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Em seu video o individuo Al comega explicando o seu mapa conceitual na
versao final. Primeiramente explica o que caracteriza um grupo abeliano “Ele (0 grupo)
vai ser abeliano quando ocorrer a comutatividade.”, em seguida para o grupo ciclico
afirma “Ele vai ser ciclico, quando o grupo for gerado por um Unico elemento.” além de
explicar o que relaciona os grupos abelianos e ciclicos afirmando “Se ele for ciclico (o
grupo) entdo ele vai ser abeliano.” com respeito aos grupos gerados explica que “O
grupo é gerado quando... neste caso ele for gerado por um conjunto.” e sobre a relagdo
entre grupos ciclicos e gerados coloca “E ocorre vice-versa se ele for gerado ele vai ser
ciclico.”.

E interessante notar que as informacgdes expostas pelo individuo Al podem ser
utilizadas para verificarem se de fato ele compreende o que ele afirmou, por exemplo, a
sua fala “Se ele for ciclico entdo ele vai ser abeliano.” Pode ser escrita como a seguinte
proposicao: Seja (G,*) um grupo ciclico. Prove que (G,*) é abeliano. A resposta correta
ou ndo de tal questdo pode evidenciar se a aprendizagem de tal individuo sobre o
conteddo existe ou se ele simplesmente decorou uma proposicédo e a reproduziu em seu
discurso, além disso, pode-se trabalhar com o mesmo a relagdo entre a hipdtese que
estamos utilizando e qual a tese que queremos provar na proposicao, ou seja, verificar se
o individuo compreende a diferenca entre estas e qual o papel de cada uma na
proposicéo.

Ao explicar as relacbes envolvendo Subgrupos Al inicia definindo Subgrupo
da seguinte forma “E quando no caso o subconjunto for ele préprio o Grupo com a
mesma operagdo de Grupo”. Tal definicdo proposta por Al remete a defini¢do dada por
(GONCALVES, 2013, p. 126) nos seguintes termos “Sejam G um grupo e H um
subconjunto ndo vazio de G. Dizemos que H é um subgrupo de G se H for ele proprio
um grupo com a mesma operagdo de G.” Acontece que quando Al utiliza o artigo
definido “0” no lugar do artigo indefinido “um” Al comete um erro, pois, a afirmacéao
resultante da a entender como anteriormente (42 etapa da construcdo do mapa conceitual
pp.39 - 40) que Grupos e Subgrupos sdo 0 mesmo objeto matematico.

Segundo Torre (2007) o erro cometido na definicdo dada por Al pode ter sido
de um erro conceitual, ou um erro de execugédo, o qual ocorre geralmente devido a
distragGes ou a tensdo do aluno diante de um momento de avaliagdo. Ao considerarmos

0 mapa conceitual de Al entendemos que o erro cometido na sua definicdo pode ser
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classificado como um erro de execucdo, pois, no mapa conceitual corrigido podemos
ver que os conceitos de Grupo e Subgrupo estdo bem distinguidos, sendo este ultimo
apresentado como dependente do primeiro, porém diferente. Vale ressaltar aqui a
importancia da utilizacdo em conjunto destes dois elementos (mapa conceitual e video)
do instrumento de avaliagéo, pois, podemos perceber que neste caso os dois se mostram
complementares na realizacdo da nossa analise.

Prosseguindo a sua explicacdo Al passa a evidenciar as propriedades e
caracteristicas pertencentes aos subgrupos ciclicos, normais e gerados. Sobre os ciclicos
afirma que “Um subgrupo é ciclico quando é gerado por um Unico elemento”, sobre os
gerados coloca que “[...] ele é gerado quando for gerado por algum elemento”
afirmacdes estas que podemos considerar plausiveis e aceitdveis como explicacao,
porem incompletas quando olhadas com maior rigor, visto que um subgrupo é dito ser
gerado quando ele for gerado por um conjunto finito de elementos de um grupo.

Ao tratar dos subgrupos normais encontramos a seguinte explicacao “Ele vai
ser normal quando um par de elementos de G com a operacdo for um grupo e se 0
subgrupo for operado por um G. E a gente pode dizer que se for abeliano ele € um
subgrupo normal.” sobre a qual faremos alguns comentarios a seguir.

Primeiramente notamos que a definicdo de subgrupo normal dada por
(GONCALVES, 2013, pp. 139-140) se resume em simplesmente notar que um
subgrupo H de um dado grupo G é normal se, e somente se, g"xg € H, Vx € H,Vg €
G. Ao vermos o que Al chama de subgrupo normal podemos notar a presenca de parte
desta defini¢do quando ele cita “[...] um par de elementos de G[...]” provavelmente
fazendo referéncia a g e g~* da defini¢do, porém quando complementa “[...] com a
operacdo for um grupo e se o subgrupo for operado por um G.” notamos que o aluno
ainda ndao compreendeu bem o que vem a ser um subgrupo normal, visto que a sua
afirmacédo ndo possui sentido.

Em seguida observamos que Al surge com a seguinte afirmacdo “E a gente
pode dizer que se for abeliano ele é um subgrupo normal.”, mais uma vez a afirmacao
de Al pode ser reescrita na forma de uma proposicao e a aprendizagem de tal fato pode
ser verificada através da prova ou justificativa de tal proposi¢do por Al. Entendemos
que tal forma de agir pode contribuir na obtengdo de “[...] informagdes que podem

servir de realimentagédo para a instrugdo [...]”. (MOREIRA, 2006, p. 55).
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Finalizando o seu video Al aborda as relacdes entre Grupos, Subgrupos e o
Teorema de Lagrange e define homomorfismo e isomorfismo de grupos. Sobre os
primeiros coloca “[...] no teorema de Lagrange ele diz que H, que é um subgrupo, for
um divisor do grupo.”. Mais uma vez percebemos que Al esta ciente do objeto em
questdo — o Teorema de Lagrange — porém sem uma compreensdo correta do mesmo,
visto que tal Teorema afirma® “Se G é um grupo finito e H é um subgrupo de G ento
|H| € um divisor de |G| [...]” (GONCALVES, 2013, p. 134) ¢ ndo que um subgrupo ¢
um divisor de um grupo. Sobre homomorfismo entende este como sendo uma fungao
entre dois grupos dados e conclui que quando um homomorfismo é bijetivo 0 mesmo se
torna um isomorfismo.

Sobre esta definicdo de Homomorfismo dada por Al podemos verificar o
mesmo erro cometido por A2 - o qual veremos mais detalhadamente a seguir - e que

consiste em confundir homomorfismos com fungdes.

4.3.1 — Considerac6es gerais sobre o individuo Al.

O processo pelo qual Al passou nos possibilitou observar uma evolucdo tanto na
quantidade de conceitos que 0 mesmo assimilou desde a primeira etapa, quanto nas
relagBes que foram sendo construidas entre 0s mesmos. Porém é possivel verificar que
mesmo apds a passagem por todas as etapas, o aluno Al ainda apresenta certas
dificuldades na compreenséo de alguns conceitos como é o caso dos subgrupos normais.
Situacdes como esta sdo naturais quando se trata do ensino e aprendizagem de qualquer
disciplina, porém a deteccdo da origem da incompreensdo dos alunos fica limitada
quando o professor se utiliza de apenas um instrumento de avaliacdo ou de apenas uma
forma de obtencéo de informacg6es. Mais uma vez podemos perceber aqui a importancia

e a utilidade do instrumento proposto.

4.4 — Mapa conceitual do individuo A2.

> A notacdo |G|, |H|, |X|, etc. significa a ordem dos grupos ou subgrupo G, H, X, etc.
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e 12 Etapa: Identificar os conceitos chave do assunto a ser mapeado.

Quando solicitado a identificar os principais conceitos relacionados ao conceito
de Grupo o individuo A2 expde os conceitos de Grupo, Grupo Abeliano, Subgrupo,
Subgrupo Gerado, Ordem de um grupo e Ordem de um elemento, Conjunto Quociente,
Subgrupos Normais, Homomorfismo e propriedades dos homomorfismos de Grupos e
Isomorfismo. E interessante notar que o conjunto de conceitos apresentados por A2 é
mais amplo do que o apresentado por Al o que pode nos levar a inferir que durante esta
etapa da avaliacdo este aluno estava mais familiarizado do que Al com os contetdos

vistos e abordados pelo professor até o presente momento.
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Figura 6 - Primeira lista de conceitos de A2

e 22 Etapa: Ordenar os conceitos da etapa anterior, colocando os mais gerais e

inclusivos no topo e incluindo novos conceitos.

ApoGs a construgdo da primeira lista de conceitos foi solicitado ao aluno que
refizesse a mesma agrupando 0s conceitos que possuem uma maior relagdo entre si
conforme pode ser visto na figura 7.

Nesta etapa podemos perceber que para A2 os conceitos de Grupo Abeliano e
Ciclico estdo relacionados ao conceito de Grupo, sendo dependentes deste. Notamos
também que atrelados ao conceito mais geral de Subgrupo A2 coloca os conceitos de
Subgrupo Gerado, Normal e Ciclico, Ordem de um Grupo e Ordem de um elemento,
Relacdo de Equivaléncia, Conjunto Quociente e o Teorema de Lagrange. Com respeito
ao conceito de Homomorfismo de Grupos, 0 mesmo compreende que as propriedades

dos homomorfismos e o Teorema dos Isomorfismos devem ser vistas como tendo



56

relacdo com este. E por fim observamos que 0s conceitos de Relacdo de equivaléncia,
Subgrupo Ciclico, o Teorema de Lagrange e o Teorema dos Isomorfismos, foram
introduzidos nesta etapa da avaliacdo, o que mostra que esta ocorrendo um possivel
progresso na compreensao deste aluno sobre outros conceitos que estdo relacionados

“de perto” ou “de longe” ao conceito de Grupo.
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Figura 7 - Segunda lista de conceitos de A2

e 32 Etapa: Construcdo do mapa conceitual.

Na sua primeira construcdo do mapa conceitual (Figura 8) este aluno utiliza os
conceitos por ele listados na etapa anterior e 0s organiza a partir de algumas sentencas
que caracterizam 0s conceitos, porem, tais sentencas ndo evidenciam as relagdes entre
0s conceitos por ele sugeridos, o que nos leva a crer que até este momento, A2 nédo
compreendeu bem 0 que sd0 mapas conceituais, a saber, que sdo “[...] diagramas
bidimensionais que procuram mostrar relages hierdrquicas entre conceitos de
uma disciplina [...]” (MOREIRA, 2006, p. 46).

Ap0s a construcdo do mapa conceitual pelo aluno, seguimos com a avaliacdo

desta construcgéo, a qual sera apresentada a seguir.
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Figura 8 - Primeiro Mapa Conceitual de A2

e 43 Etapa: Mapa conceitual com corregdes.

A correcdo por nos proposta para a primeira constru¢cdo do mapa conceitual de
A2 diz respeito basicamente a sua reformulacdo grafica e conceitual, através de
sugestdes, questionamentos e observacdes feitos a lapis, como pode ser visto na figura 9
abaixo. Destacamos aqui que as corre¢fes por nds propostas ndo se limitam a
simplesmente afirmar que determinada sentenca presente no mapa conceitual é correta
ou errada - modelo bindrio (PERNAMBUCO, 2012) - mas sim em propor
questionamentos ao aluno para que o mesmo seja capaz de identificar e corrigir 0s seus
proprios erros.

Seguindo nesta direcdo propomos as perguntas “Um subgrupo ¢ simplesmente
um subconjunto de um grupo?” e “Que condi¢do um grupo deve satisfazer para a sua
ordem ser igual ao seu niimero de elementos?”, as quais conforme poderemos ver mais
adiante na explicacdo dada por A2 de seu mapa conceitual, foram respondidas levando
as correcBes que elas evocavam, a saber, que para que um subconjunto de um grupo
dado seja um subgrupo certas condi¢bes devem ser satisfeitas e que a ordem de um
grupo

é igual ao seu numero de elementos apenas quando o grupo em questdo €

finito.
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Figura 9 - Mapa Conceitual de A2 com corregdes

e 52 Etapa: Mapa conceitual final

Apds as correcdes realizadas na etapa anterior, A2 apresenta 0 Seu mapa
conceitual na verséo final. Podemos observar aqui a evolucdo pela qual A2 passou no
decorrer deste processo, basta compararmos a sua primeira construgdo do mapa
conceitual com a presente para inferirmos que tal individuo tem construido relacGes
hierarquicas entre os conceitos trabalhados, ou seja, a aprendizagem do conteudo em

questdo esta se mostrando ser significativa para 0 mesmo.

Figura 10 - Mapa conceitual final de A2



59

Para encerrar esta secdo gostariamos de citar as palavras de Moreira quando
afirma:
Se entendermos a estrutura cognitiva de um individuo em certa area
de conhecimento, como o conteldo e organizagdo conceitual de suas
ideias nessa area, mapas conceituais podem ser usados como
instrumento para representar a estrutura cognitiva do aprendiz. Assim
sendo, 0s mapas conceituais serdo uteis ndo sé como auxiliares na

determinacdo do conhecimento prévio do aluno (ou seja, antes da
instrucdo), mas também para investigar mudancas em sua estrutura

cognitiva durante a instrugdo. (MOREIRA, 2006, p. 55).

As quais entendemos traduzirem este momento identificado na construcdo de
A2, assim como reforcarem a nossa opg¢édo pela utilizacdo de mapas conceituais como

instrumento de avaliacéo.

e Andlise do video

Logo no inicio de seu video A2 explica o que é um grupo, em suas palavras
“Um grupo é um conjunto ndo vazio, dotado de uma operagdo e que satisfaz trés
propriedades. A associatividade, o grupo possui um elemento neutro para todos o0s
elementos do grupo e possui um elemento inverso para cada elemento do grupo.”,
evidenciando assim que a ideia de grupo esta presente em sua estrutura cognitiva, porem
ainda apresentado uma certa “falta de clareza”, pois, as frase “[...] possui um elemento
neutro para todos os elementos do grupo” da a entender que o elemento neutro de um
grupo ndo é unico, o que ndo é verdade. Tal erro pode ser um erro de execugao e para 0s
tais uma maneira de corrigi-los seria simplesmente “[...] proporcionar pistas indicativas
[...] Um resultado intermediario ou final permite ao aluno voltar sobre seus passos e
achar o lugar da falha.” (TORRE, 2007, p. 123). Atrelado ao conceito de grupo, A2 cita
corretamente o conceito de Grupo abeliano afirmando “Se além destas trés
propriedades o grupo satisfizer a comutatividade, chamamos de grupo abeliano.”

Feitas estas consideracfes A2 prossegue dizendo o que sdo grupos ciclicos e
gerados. Primeiramente para grupos ciclicos, afirma corretamente que “Quando o grupo
¢é gerado por um unico elemento, chamamos de grupo ciclico.”. Entretanto, quando
tenta definir os grupos gerados afirma “E guando existe um unico elemento que gera
todos os outros elementos do grupo, chamamos de grupo gerado.”, note que temos aqui

um erro de compreensdo conceitual, pois, 0 conceito de grupo gerado nédo esta
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claramente exposto, na realidade o conceito de grupo gerado dado por A2 é igual ao
conceito de grupo ciclico.

Uma possivel origem para este erro pode ter sido a sequencia em que o livro
texto utilizado pelo aluno (Introducdo a algebra — Adilson Gongalves) apresenta 0s
conceitos de grupo ciclico e grupo gerado, a saber que, primeiro define grupo ciclico de
forma semelhante a definicdo dada por A2 (p. 123), para em seguida mostrar o conceito
de grupo gerado por um conjunto de elementos apenas nos exercicios (p.124) de forma
ndo tdo explicita, o que pode levar o principiante no assunto a este tipo de confuséo.

Em seguida, o aluno evidencia a relacdo entre os conceitos de grupo e
subgrupo com a seguinte sentenca “Partindo do conceito de grupos temos os
subgrupos, que sdo subconjuntos do grupo com a mesma operacdo do grupo, que
possuem um elemento neutro e um elemento inverso.”. A0 dizer que subgrupos
“possuem um elemento neutro e um elemento inverso” o aluno da a entender que os
elementos neutro e inverso de um grupo ndo sdo Unicos, mais do que isto, esta frase leva
a crer que o aluno entende que os elementos neutro e inverso de um grupo sao diferentes
dos elementos neutro inverso de seus subgrupos.

Se este for o caso, entdo nos estamos diante ndo apenas de um simples erro de
execucdo, mas sim de um erro de compreensdo conceitual, pois, nos parece que o aluno
ainda ndo compreendeu que estes dois conceitos (grupo e subgrupo) estdo intimamente
interligados por suas definicdes e que quando falamos em elementos neutro e inverso de
um grupo estamos necessariamente falando dos elementos neutro e inverso de todos os
seus subgrupos. Para que a natureza deste erro seja devidamente revelada, entendemos
que uma opcao seria a utilizagdo da prova escrita como instrumento complementar na
abordagem de questdes especificas que levem o aluno a trabalhar com tais conceitos.

Da mesma forma que anteriormente quando tratava dos grupos, o aluno comete
0 mesmo erro quando trata dos subgrupos ciclico e gerado. Conforme podemos ver em
suas palavras, ele primeiro diz que um subgrupo é ciclico “/...] quando é gerado por um
unico elemento.” e depois diz que um subgrupo é gerado “/...] quando existe um
elemento que gera todos os outros.”, 0 que na realidade sdo duas defini¢Ges iguas para
dois conceitos diferentes.

Ainda em relacdo aos subgrupos, A2 apresenta os conceitos de subgrupo
normal, dizendo que um subgrupo é normal “/...] quando o grupo é abeliano.”, 0 que
mostra que o aluno esta ciente de uma propriedade caracteristica destes subgrupos,

porem, ndo mostra que quando 0 mesmo nao estiver trabalhando com grupos abelianos
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ele sabera identificar um subgrupo normal ou ainda, provar que um dado subgrupo é
normal. Notamos aqui a oportunidade de se utilizar outros instrumentos de avaliagcdo
como formas complementars de obtencdo de informacOes tecnicas mais detalhadas
sobre 0 assunto.

Abordando o conceito de Ordem de um grupo A2 declara que a ordem de um
grupo é “[...] a quantidade de elementos do grupo, se o grupo for finito e infinito se o
grupo for infinito.”, aqui podemos perceber que A2 realizou a correcdo por nds
proposta em seu mapa conceitual (ver. p. 50). O interessante a se observar aqui € que a
correcdo foi apenas por nés indicada, cabendo ao aluno verificar onde se encontrava o
Seu erro, 0 que mostra que é possivel colocar em préatica a forma de avaliacdo onde o
aluno é co-responsavel pela correcdo de seus erros, cabendo ao professor o papel de
guia neste processo e ndo o de juiz que determina o que é certo ou errado.

Em seguida define corretamente o Teorema de Lagrange “/...J se G é um grupo
finito e H € um subgrupo de G, entdo a ordem de H € divisor da ordem de G.” e termina
a sua exposicdo com os conceitos de Homomorfismo e Isomorfismo de grupos,
declarando primeiro “Dados dois grupo G e G, dizemos que um homomorfismo ocorre
qguando existe uma fungdo que associa a cada elemento de G um elemento em G;. ”.
Esta definicdo dada por A2 ndo define um homomorfismo, mas simplesmente define
uma funcdo, por exemplo, a fungdo f(x) = x2? + 1 associa a cada elemento de G =
(R,+) um elemento em G, = (R*,), porem ndo satisfaz a condicdo f(x+y) =
f(x)  f(y),¥x,y € G, logo ndo pode ser um homomorfismo entre G e G;. O erro
presente nesta definicdo é um erro de compreensdo conceitual, pois, ao que parece A2
ainda ndo compreendeu bem o que realmente € um homomorfismo.

Quando parte para a explicacdo da relacdo existente entre homomorfismo e
isomorfismo A2 faz a seguinte afirmacdo verdadeira: “Quando um homomorfismo é
bijetivo, ou seja, injetivo e sobrejetivo chamamos entdo de isomorfismo.”, porem se
considerarmos um homomorfismo como o definido por A2 anteriormente, novamente
ndo teremos aqui um isomorfismo, mas sim simplesmente uma funcéo bijetiva. Diante
de tal situacdo a acdo do professor deveria consistir em esclarecer ao individuo o que
define um homomorfismo corrigindo assim o erro e a partir dai reforcar o que o aluno ja
entende do conteudo.

Sobre estes erros podemos inferir tambem que podem se tratar mais
especificamente de Erros de conexdo e interferéncias, os quais, geralmente surgem

devido as experiencias anteriores dos alunos, segundo (TORRE, 2007, p. 120) “[...] as
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experiéncias passadas sao uma fonte inesgotavel de novas aprendizagens [...]”, porem,
“[...] em algumas ocasides podem criar oportunidade para erros.” (idem). Neste caso
identificamos o conceito de fun¢do como sendo a possivel fonte dos erros cometidos

com respeito aos homomorfismos e isomorfismos presente na fala deste aluno.

4.4.1 — Consideracdes gerais sobre o individuo A2.

A andlise do video explicativo de A2 pbde destacar uma possivel falta de
compreensédo deste aluno com respeito a unicidade dos elementos neutro e inverso de
cada elemento em um grupo, assim como a falta de compreensao de que os elementos
neutro e inverso de um grupo serdo os mesmos de todos 0s seus subgrupos, assim como
a confusdo presente na compreensdo dos conceitos de grupo e subgrupo gerado e
ciclico. Porém ndo podemos deixar de notar a evolugdo do aluno apresentada na
correcdo de seu mapa conceitual, o qual foi completamente reformulado, reformulagéo
esta que mostra que as correcdes propostas surtiram o efeito por nos desejado.

Do ponto de vista da avaliacdo formativa este tipo de resposta é de muito valor
tanto para o professor quanto para o aluno, visto que

Avaliar formativamente é comprometer-se com o encaminhamento do
estudante para percursos que lhe permitam avancar em termos de
compreensdo de novos conceitos, aperfeicoamento dos conceitos prévios e

superagdo de dificuldades de aprendizagem .. (SOUZA e
BORUCHOVITCH, 2010, p. 803).

Avanco este que claramente pdde ser visto na construcao deste aluno.

4.5 — Mapa conceitual do individuo A3.

e 1?2 Etapa: Identificar os conceitos chave do assunto a ser mapeado.
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Assim como 0s seus pares, o0 individuo A3 inicia 0 processo de construcdo do
seu mapa conceitual pela listagem dos conceitos mais relevantes para si, 0s quais ele
acredita, devem figurar no mesmo. Nesta primeira lista aparecem 0s conceitos de
Grupo, Subgrupo, Subgrupo Normal, Homomorfismo e Isomorfismo, porém
difererentemente de Al e A2 podemos perceber a presenca dos conceitos de Classes
laterais e de equivalencia, Automorfismo e o Teorema de Lagrange, além disso, A3
apresenta a maior lista de conceitos nesta etapa, 0 que nos da evidéncias de que neste
momento da avaliacdo A3 é o aluno que esta mais familiarizado com os conceitos
trabalhados.

Figura 11 - Primeira lista de conceitos de A3

e 22 Etapa: Ordenar os conceitos da etapa anterior, colocando 0s mais gerais e

inclusivos no topo e incluindo novos conceitos.

Na segunda etapa da sua construcdo, A3 acrescenta em sua lista as
Propriedades dos homomorfismos (frisando que sdo sete) e o Teorema do isomorfismo.

Figura 12 - Segunda lista de conceitos de A3
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Além disso, agrupa 0s conceitos expostos na etapa anterior em trés classes que
contém como conceitos centrais 0s conceitos de Grupo, Classes de equivaléncia e
Homomorfismo de Grupos. Mais a frente, veremos em seu mapa conceitual a
confirmacdo desta afirmacdo, quando A3 evidencia a utilizagdo destes conceitos como

fatores importantes no entendimento de outros conceitos.

e 32 Etapa: Construcdo do mapa conceitual.

De todos 0os mapas conceituais construidos A3 apresenta 0 mais completo e
bem elaborado, sendo necessario para a construcdo deste uma quantidade maior de
material (e provavelmente de tempo) do que a dos seus pares. Por este motivo
entendemos ndo ser necessario corrigirmos o seu mapa conceitual inicial como fizemos
com 0s outros alunos e considerar o presente mapa como 0 Sseu mapa conceitual na
versdo final, sendo assim passamos diretamente desta etapa para a proxima, a saber, a
analise de seu video.

Refletindo sobre esta nossa escolha, a principio, ela pode parecer uma “quebra”
na metodologia adotada, porém um olhar mais atento nos leva a perceber que se a
mesma ndo fosse tomada o processo avaliativo em si poderia ser prejudicado, pois se
apos as nossas correcdes requisitdssemos de A3 um novo mapa conceitual, 0 mesmo
poderia estar sendo sobrecarregado desnecessariamente.

Olhando atentamente para a construcdo de A3 podemos notar a introducéo de
novos conceitos que ndo figuravam nas suas listas apresentadas anteriormente, a saber,
o0 conceito de indice de um subgrupo em relagdo a um grupo e o de nlcleo e imagem de
um homomorfismo, conceitos estes que nenhum dos outros alunos destacou. Isso vem
reforcar o que ja temos apontado anteriormente sobre a evolucdo conceitual dos alunos
no decorrer do processo avaliativo, dentro de uma perspectiva formativa. Mais adiante
na analise do video de A3 poderemos notar a introducdo de novos conceitos e definicdes

que surgem diante do trabalho de explicar o mapa conceitual.
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Figura 13 - Mapa Conceitual final de A3



66

e Andlise do video

O video de A3 é iniciado com uma declaracdo da importancia do conceito de
grupo dentro da disciplina Estruturas Algéebricas “O conceito de Grupo, ele é central.
[...] depois de compreender a ideia de grupos ficara bem mais facil de compreender
outras estruturas algébricas como Anéis ou Ideais.”. Em seguida a defini¢do de grupo é
dada nos seguintes termos “Um grupo deve ser constituido de um conjunto ndo vazio e
uma operacao bindria. Se esse conjunto ndo vazio e essa operacao bindaria satisfizerem
trés propriedades que sdo elas: associatividade, o elemento neutro e o elemento
inverso, ele sera um grupo.”. Notamos que a referéncia a uma operacdo binaria ndo
estava presente nem nas listas nem no mapa conceitual de A3, ocorrendo pela primeira
vez aqui, 0 que mostra como este instrumento é capaz de captar novas informacdes
relevantes sobre as aprendizagens conceituais de um individuo.

Quando trata dos subgrupos A3 apresenta duas explicagdes corretas sobre o
que é um subgrupo. Na primeira afirma “Um subconjunto de um grupo sera um
subgrupo se ele também for um grupo com a operagdo do conjunto original.” € na
segunda coloca que “Dado um grupo, o grupo sempre tem um subconjunto. [...] esse
subconjunto com a operac¢do sera um subgrupo se esse subconjunto for ndo vazio, for
fechado para a operagdo e for fechado para os inversos.”.

Em seguida explica o que sdo subgrupos normais nos seguintes termos “/...J
sera subgrupo normal se [...] um elemento do subgrupo operado com o grupo, operado
com um elemento inverso do subgrupo pertencer ao subgrupo.”. Esta definicdo de
subgrupo normal apresentada por A3 remete a definicdo que apresentamos
anteriormente, a saber, que um subgrupo H de um dado grupo G é normal se, e somente
se, g~'xg € H, Vx € H,Vg € G. E possivel perceber aqui que A3 tem conhecimento
desta definicdo, entretanto quando fala dela ele erra ao trocar grupos por subgrupos e
também ao dizer “um elemento do subgrupo operado com 0 grupo”, visto que a
operagdo que ocorre € entre os elementos do grupo e ndo com o grupo. Entendemos que
estes erros ndo passam de erros de execucao, pois, € possivel notar o conhecimento do
aluno sobre o conceito, logo, a presenca do erro aqui se deve mais a distracGes ou a
equivocos do que a falta de compreenséo.

Na sequencia A3 procura definir e relacionar os grupos ciclicos e gerados. Para

0s grupos ciclicos afirma corretamente “Um grupo sera ciclico se esse grupo for gerado
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por um unico elemento.”. A relagdo existente entre grupos ciclicos e gerados é posta da
sequinte forma “Para compreender o que é um grupo ciclico devemos compreender o
que é um gerado por um elemento.” e a conclusao revelando a ligagéo se evidencia nas
palavras “Os gerados por um unico elemento sdo as potencias desse elemento com o
expoente sendo um numero inteiro.”. Embora o aluno apresente mais elementos
relacionados a estes conceitos do que 0s seus companheiros, 0 que ocorre aqui € o
mesmo que ocorreu com Al e A2 quando estes definem de duas formas diferentes o
mesmo conceito, a saber, o conceito de grupo ciclico enquanto o conceito de grupo
gerado (por um conjunto) néo é precisamente definido.

A partir destas observac6es chegamos a conclusdo de que a maneira como estes
conceitos foram apresentados no livro texto utilizado pelos estudantes influenciou ou
mais ainda induziu tais alunos ao erro relacionado a estes conceitos.

Ao chegar ao conceito de Ordem de um grupo, o aluno de maneira acertada
argumenta “A ordem de um grupo é o tamanho de um grupo, a cardinalidade de um
grupo. [...] ser4 o numero de elementos do grupo se ele for finito ou sera infinito se o
grupo for infinito.”. Dando continuidade a sua apresentacdo o aluno se prepara para
falar sobre o Teorema de Lagrange e comeca afirmando “Classes de equivaléncia,
Classes laterais, Conjunto quociente. Sdo trés ideias fundamentais para
compreendermos o Teorema de Lagrange, que é uma ideia fundamental em grupos.” 0
gque mostra que sua compreensdo sobre este Teorema ndo consiste simplesmente em
saber enuncia-lo, mas que, além disso, compreende que a correta utilizacdo deste se
deve a correta compreensao de outros conceitos interligados ao mesmo como € 0 caso
também dos grupos e subgrupos “Nés vamos usar grupo e subgrupo para compreender
o que é o Teorema de Lagrange.”. As afirmacdes de A3 sdo uma forte evidencia da
ocorréncia de uma aprendizagem significativa sobre este conteudo.

De forma semelhante a ocorrida com o Teorema de Lagrange, A3 trata das
relagbes entre conjunto quociente e classe lateral nos seguintes termos “Para
entendermos conjunto quociente devemos entender o que é uma classe lateral.”. Mais
relagOes entre estes e outros conceitos se mostram presentes nas afirmagdes “Para
compreender o Teorema de Lagrange devemos compreender a ideia de grupo,
subgrupo e indice.” € “Para entender indice devemos entender conjunto quociente,
classes laterais e classe de equivaléncia. S&o ideias que estdo totalmente

relacionadas.”’. Podemos observar aqui que A3 percebe corretamente que 0s conceitos
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de Conjunto quociente, Classes laterais, Classes de equivaléncia, Grupo, Subgrupo e
indice estdo todos relacionados, sendo que muitos destes sdo utilizados na
demonstracdo do Teorema de Lagrange e mais ainda, & medida que avan¢amos no
estudo da Teoria dos Grupos sdo conceitos que surgem naturalmente em muitas
definicbes, demonstracdes e etc.

Finalizando as suas consideracdes A3 parte para a explicacdo dos conceitos de
Homomorfismo, Isomorfismo e Automorfismo. Sobre Homomorfismos coloca que
“[...] a ideia de Homomorfismo de grupos € uma ideia fundamental. ”, todavia afirma
que tal ideia (conceito) esta atrelada a outra mais fundamental ainda, a saber, a ideia
(conceito) de grupo, em suas palavras “A ideia de grupo é essencial para
compreendermos o que é um homomorfismo de grupos.” .

Seguindo em suas consideracOes, evidencia a relagcdo entre homomorfismo e
isomorfismo “Homomorfismo estad ligado a ideia de Isomorfismo [...] ” € complementa
explicando como se da esta relacdo “[...] para ser um isomorfismo tem que ser um
homomorfismo bijetivo.”. Embora o aluno conheca e evidencie esta relacdo, ele néo
define o que de fato ¢ um homomorfismo. E interessante notar que nenhum dos trés
alunos mostrou compreender o que de fato é um homomorfismo, seja por apresentar
erros na definicdo do conceito como é o caso de Al e A2 ou, seja por ndo citar o
conceito como é o caso de A3.

Ainda tratando dos isomorfismos o aluno compreende que este conceito inclui
alguns conceitos “O conceito de isomorfismo é usado para entendermos o Teorema do
Isomorfismo”, entretanto entende que existem outros conceitos mais inclusivos que este
como, por exemplo, grupos e subgrupos, que para ele “/...] tem uma liga¢do direta com
0 Teorema do Isomorfismo. [...] ”, OuU seja, “[...] sdo essenciais para entendermos o
Teorema do Isomorfismo.”, 0 que de fato € uma verdade, pois sem a exata compreensdo
do que sdo grupos e subgrupos fica quase impossivel a compreensdao do que é um
isomorfismo de grupo e suas propriedades, porem tal ligacdo ndo é explicitada em sua
fala.

Sobre os automorfismos conclui corretamente que “Um Automorfismo é um

Homomorfismo de um grupo aplicado nele mesmo.”.

4.5.1 — Considerac0es gerais sobre o individuo A3.
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O processo pelo qual A3 passou nos possibilitou perceber que a medida que
avancava no mesmo o aluno enriquecia e solidificava as suas aprendizagens sobre o
conceito de grupos e as suas relagdes com outros conceitos. Assim cOmo 0S Seus
colegas A3 evoluiu conforme passava de uma etapa a outra, entretanto alguns erros
como € o caso dos grupos ciclicos e gerados permaneceram.

De uma forma geral o instrumento de avaliagdo utilizado com este aluno nos
possibilitou enriquecer as informacg6es por nos obtidas a respeito de suas aprendizagens
conceituais, acreditamos que a utilizacdo dos videos foi crucial neste enriquecimento

por nos percebido.

CONSIDERACOES FINAIS.

Em nossas consideracdes finais, gostariamos de destacar trés pontos que este
trabalho nos leva a pensar, os quais sdo: como utilizar este instrumento na sala de aula;
qual a relevancia deste trabalho do ponto de vista académico e como a utilizacdo dos
videos modificou o instrumento de avaliacdo mapa conceitual.

Conforme colocamos no inicio deste trabalho, a proposta de avaliacdo que
apresentamos implica num processo de avaliacdo formativa, ou seja, a avaliacdo aqui
ndo consiste simplesmente de um momento isolado apds um periodo de ensino no qual
os alunos devem mostrar se aprenderam ou ndo o que lhes foi ensinado, mas sim em um
processo continuo que visa aperfeicoar as aprendizagens dos mesmos referentes ao que
tem sido ensinado.

Do ponto de vista pratico, ou seja, na utilizacdo em sala de aula, a aplicacdo
deste processo avaliativo pode ser considerada pelo leitor mais critico como
impraticavel, visto a sobrecarga de trabalho a que muitos professores — principalmente
o0s da educacéo bésica — estdo submetidos, na maioria das vezes tendo que trabalhar em
varias escolas, com turmas de mais de 40 alunos em condicdes fisicas precarias, com
salarios diminutos e etc. Porém entendemos ser possivel a realizacdo do mesmo dentro

de certas restricbes. Concordando com este entendimento citamos as palavras de
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(MASSETO, 2000, pp. 166 — 167) quando este da a sua opinido sobre a utilizacdo de

formas alternativas e diferenciadas de avaliacéo:

Vemos aqui, imediatamente, outra dificuldade e objecdo por parte dos
professores: “como acompanhar individualmente cada aluno, se leciono para
quatro, cinco, oito, dez classes, e cada turma tem 80 alunos?”. E evidente que
a dificuldade procede. Nem estamos defendendo a implantacdo desse sistema
de avaliacdo, num primeiro momento, para todas as turmas. O que
defendemos é que se essa dificuldade, que é real, impedir-nos de comecar a
mudanca do processo avaliativo, nunca sairemos desse que realizamos,
embora percebamos todas as limitaces que ele possui. Se, ao contrario,
percebermos a validade e a relevancia da perspectiva do processo avaliativo
como mediagdo pedagdgica, entdo procuraremos iniciar fazendo alguma
alteragdo significativa em uma turma, inclusive escolhendo aquela que tenha
menor nimero de alunos ou que seja mais receptiva a mudanga. 1sso nos
ajudara inclusive a adquirir confianca em n6s mesmos, no nosso trabalho
diferente, nas atividades diferentes que vamos realizar. Ao0s poucos,
poderemos avangar para um ndmero maior de turmas com o NOvo processo.

Sob esta Otica, podemos afirmar que este trabalho pode contribuir com a
mudanca na mentalidade dos professores em geral (de matematica como de outras
disciplinas) no que diz respeito a utilizacdo de outros instrumentos de avaliacdo que ndo
sejam simplesmente a prova escrita nos processos avaliativos. N&o queremos com isso
dizer que a prova escrita deva ser abolida dos processos avaliativos, mas sim que esta
pode ser utilizada em conjunto com outros instrumentos de avaliacdo, como observamos
na analise de dados feita acima.

Como uma possibilidade de aliar estes dois instrumentos o professor poderia,
por exemplo, utilizar os conceitos apresentados pelos alunos em seus mapas conceituais
e em seus videos como um guia para a elaboracdo de uma prova que contenha inclusive
afirmac0es realizadas pelos préoprios alunos.

Outra questdo que pode surgir diante de tal Otica é a que diz respeito a
atribuicdo de uma nota aos alunos no termino do processo. Diante de tal questdo
entendemos que a atribuicdo de uma nota na perspectiva que estamos trabalhando deve
refletir a evolucdo do aluno no decorrer do processo, e ndo ser simplesmente um
namero destituido de significado observando-se apenas o produto final resultante do
processo de ensino ao qual o aluno foi submetido.

Ao olharmos este trabalho do ponto de vista académico entendemos que o
mesmo surge preenchendo uma lacuna que existe atualmente no que diz respeito a
utilizagcdo de instrumentos de avaliacdo diversificados nos cursos de licenciatura em

matematica. Durante a realizacdo das pesquisas que resultaram neste trabalho pudemos
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perceber que os trabalhos e pesquisas voltados aos contetidos de Estruturas Algébricas
ndo envolviam a questdo da avaliacdo, tratando apenas de questfes relacionadas as
dificuldades de ensino e as propostas de intervencgéo. Portanto, entendemos que 0 nosso
trabalho se apresenta como uma proposta inovadora no que diz respeito a avaliacéo
neste conteudo e pode ser utilizado como norteador para outras pesquisas que se
interessem na avaliacdo dentro de Estruturas Algebricas.

Por fim, gostariamos de observar que a utilizacdo das tecnologias audiovisuais
nesta proposta de avaliacdo foi de grande relevancia na obtencdo de uma quantidade
maior de informacOes sobre as aprendizagens conceituais dos alunos envolvidos na
mesma. Em varios momentos de nossa analise pudemos perceber que a utilizacdo dos
videos nos possibilitou colher informacGes que complementaram as informacoes
expostas nos mapas conceituais dos alunos, contribuindo assim no aumento da

qualidade das nossas correcdes.
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Anexo 1

Apresentamos a seguir uma definicdo alternativa de Grupo dada pelo fisico e
matematico Mario Livio em seu belo livro “A equacdo que ninguém conseguia
resolver”.

Assim como alguns clubes exclusivos, um grupo matematico € caracterizado
por membros que tém que obedecer a determinadas regras. Um conjunto matematico e
qualquer colecdo de entidades, independentemente de serem 0s componentes de um
avido desmontado, as letras do alfabeto hebreu ou uma bizarra colecdo formada pela
orelha de Van Gogh, o coelho da Péascoa, todos os jornais albaneses e o clima em
Marte. Um grupo, por outro lado, é um conjunto que precisa obedecer a determinadas
regras com respeito a alguma operacdo. Por exemplo, um dos grupos mais familiares é o
composto de todos os numeros inteiros (positivos, negativos e zero; isto &,
., —4,-3,-2,-1,0,1,2,3,4,...) em conjuncdo com a simples operacdo aritmética da
adicéo.

As propriedades que definem um grupo séo:

1. Fechamento. O resultado da combinacdo de dois membros quaisquer pela
operacdo deve ser ele préprio um membro. No grupo dos inteiros, a soma de
quaisquer dois inteiros é também um inteiro (por exemplo, 3 + 5 = 8).

2. Associatividade. A operacdo deve ser associativa — ao combinar (pela
operacdo) trés membros ordenados, vocé pode combinar quaisquer dois deles
antes (desde que sejam consecutivos) e o resultado sera 0 mesmo, ndo sendo
afetado pelo modo como sdo colocados entre paréntesis. A adicdo, por
exemplo, é associativa: (5+7)+ 13 =25 e 5+ (7 + 13) = 25, onde 0s
paréntesis, “sinais de pontuagdo” da matematica, indicam qual o par que vocé
soma antes.

3. Elemento neutro. O grupo precisa conter um elemento neutro tal que,
guando combinado com qualquer membro, deixa o0 membro inalterado. No
grupo dos inteiros, o elemento neutro é o numero zero. Por exemplo, 0 + 3 =
3+0=3.

4. Inverso. Para todo membro do grupo, deve existir um inverso. Quando um

membro é combinado com seu inverso, ele fornece o elemento neutro. Para os
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inteiros, o inverso de qualquer nimero é o niumero de mesmo valor absoluto,
mas com sinal oposto: por exemplo, o inverso de 4 é —4 e o inverso de —4 é 4;
4+ (—4)=0e(—4) +4 =0.(LIVIO, 2011, pp. 61-62).

Anexo 2

Uma das primeiras definicdes de Grupo é dada a seguir a qual foi proposta pelo
matematico alemdo Wilhelm Weber (1842 — 1913) e pode ser encontrada na tese de

doutorado de José Claudio Brandemberg Quaresma, (p. 74) em nossas referéncias.

Definigdo (Weber): Um sistema ¢ de muitas ou infinitas coisas (elementos) arbitrarias
forma um grupo, se satisfaz as seguintes condi¢fes: 1) temos uma regra que designa
para um primeiro e um segundo elementos um terceiro elemento definido no sistema
AB =C e C = AB, onde C ¢ o “composto” de A e B. N6s ndo assumimos que esta
composicdo sempre satisfaz a lei comutativa, mas, 2) assumimos a lei associativa... 3)
assumimos que se AB = AB' ou AB = A'B, entdo necessariamente B =B ou A =A'.
Se o contem um numero finito de elementos, entdo o grupo € dito finito e 0 numero de
seus elementos € dito o seu grau. No caso de grupos finitos (1), (2) e (3) implicam 4) se
dois de trés elementos sdo pegos arbitrariamente de o entdo o terceiro pode ser
unicamente determinado e tal que AB = C ... no caso de grupos infinitos, a propriedade

(4) deve ser incluida como um dos axiomas requeridos.



