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RESUMO

Neste artigo apresentamos uma discusséo acercaflitos de aprendizagem vivenciados por estudantes
de Licenciatura em Matematica num curso de AlgeBtmstrata. Ao longo de um semestre,
acompanhamos doze alunos de uma universidade guldenciandos em Mateméatica, durante as aulas
da disciplina Algebra |, cuja ementa contempla osceitos de anéis, ideais, corpos e polindmios. O
estudo utilizou como referencial a teoria da defini e imagem conceituais, além dos processos
constituintes do pensamento matematico avangcadwm eogeneralizacdo, a representacao, a visualiza¢do
e a sintese. O contato direto com a turma durandellas, a aplicacdo de questionarios e a obserdaca
avaliacdes possibilitaram a coleta dos dados dgupss
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LEARNING CONFLICTS IN ABSTRACT ALGEBRA

ABSTRACT

The objective of this study was to present a disioms on the conflicts faced by undergraduate
mathematics students when learning abstract algedlang one semester, twelve undergraduate
mathematics students from a public university weositored during algebra | lessons, whose currioulu
involves the concepts of rings, ideals, bodies polgnomials. The study was based on the conceptual
definition and image theory, as well as on the psses constituting advanced mathematical thinkich s

as generalization, representation, visualizaticsh @mthesis. The direct contact with the classndyutine
lessons, the application of questionnaires andothservation of assessments enabled the retrieval of
research data.

Key words: Algebra. Conceptual Image. Cognitive Conflicts.

Introducao

RPEM, Campo Mourao, Pr, v.2, n.2, jan-jun. 2013
160



revista

PARANAENSE
DE EDUCACAO
MATEMATICA

Apresentaremos neste artigo alguns resultados destndo realizado com alunos de
Licenciatura em Matematica, acerca dos conflitosageendizagem evidenciados quando da
interacdo desses estudantes com contetidos ddidesde Algebra Abstrata.

Por conflitos de aprendizagem, entende-se aqui¢ogiaalquer dificuldade identificada
na pesquisa, isto €, o termo “conflito” é utilizadom sentido amplo, como catalisador das
discordancias, duvidas ou contradigfes percebiadala e na escrita dos participantes.

A discussdo, numa abordagem cognitiva, dos cosflit® aprendizagem que emergem
quando alunos de licenciatura em Matematica estiittedde um primeiro curso de Algebra,
requereu o estudo de alguns elementos constituidftegensamento mateméatico avancado e,
também, da adocao de um referencial teérico reiadio a aspectos da psicologia cognitiva.

Foram duas as motiva¢cdes principais que nos comginza este estudo. Primeiramente,
em concordancia com Mondini (2009), pressupomaaglte que o estudante de Matematica
tenha uma formacéo soélida no que se refere a basadética do curso de licenciatura. Nesse
sentido, o estudo das estruturas algébricas podeiste como um alicerce basico para o
exercicio da docéncia de Matemaética, independemtegmento que o futuro professor venha a
atuar.

Numa segunda perspectiva, contrastando com essémnela da Algebra para a formag&o
do licenciando em Matematica, a pratica docentdaditbs mostra que essa forma simbdlica de
expressao apresenta-se como um forte complicadarmopaprendiz, exigindo dele, muitas vezes,
uma capacidade de abstracdo demasiadamente elevada.

Nas secOes seguintes, descreveremos 0 suporteotedai pesquisa, apresentando, a
posteriori, os fatos ocorridos mais relevantesnal® uma breve descricdo do contexto e dos

instrumentos de coleta de dados utilizados.

Pensamento matematico avancado

A base tedrica que fundamentou a analise dos dadetsdos foi constituida da teoria da

imagem conceitual e da definicdo conceitual de dalinner(1981).
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No ensino de Algebra, a pratica docente tem mastjae, conceitos como anéis, ideais,
polindbmios e grupos apresentam-se, de modo gemalplexos para os estudantes, requerendo
um nivel de abstracdo por vezes demasiadamentadelgpara compreensao de tais estruturas
matematicas.

Essa complexidade e a forma como se lida com stmglie o pensamento matematico
avancado do elementar. Para Tall (1991), entidafisfratas que sdo constituidas através de
deducdes e definicdes formais formam a base damatita avancada.

Segundo Domingos (2003), o processo de representaggloba trés componentes
principais: as representacfes simbdlicas, as mmEEHes mentais e a visualizagdo. As
simbdlicas envolvem relagdes entre signos e sagmifis como, por exemplo, em Algebra
Abstrata, associa-se ao anel dos numeros intanodolicamente representado por (Z,.Ha
ideia de que o conjunto Z cumpre os axiomas daigéb de anel em relacdo as operacdes de
adicao (+) e de produta §.

A visualizagao possibilita que as representacbedarseou imagens de referéncia sejam
criadas pelo individuo. Exemplos disso tém-se goasbocamos o grafico de uma funcéo ou
guando relacionamos a ideia de reta tangente a curw ponto com a derivada da funcéo nesse
ponto. No entanto, em Algebra, como “visualizarfedtss como um subanel, que claramente ndo
possui uma representacdo geomeétrica? Podemos upfierimuitas das dificuldades encontradas
na compreensdo dos conceitos algébricos passamgdal@ citada abstracdo requerida, por uma
relativa limitacdo de estimulos a visualizacdo istpopela propria natureza desse campo
matematico. No ensino de outros conteudos da Maisarguperior como do calculo diferencial
e integral, os recursos didaticos mostram-se maiplas no sentido de oportunizar, por
exemplo, representacbes geométricas cada vez rofidicadas dos objetos matematicos,
apoiadas no desenvolvimento das tecnologias.

Além do processo de representacéo, a generalizaigdobém a sintese sao pré-requisitos
para que o estudante alcance um nivel mais avamigagensamento matematico desenvolvendo
a capacidade de conscientemente fazer abstrac@ésaiges matematicas.
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Em Brandemberg (2009) temos que generalizar é indmuzpartir de elementos
particulares, expandindo os dominios de validade base em atributos comuns. A propria
Algebra traz, nas diferentes formas em que é cimaela ideia de uma generalizagdo da
aritmética, em que o uso da notacao literal indépeto nimero ou objeto que determinada
variavel supostamente representa.

Em relacdo a sintese, trata-se de compor ou conjénizes de tal modo que elas formem
um todo, como no caso das propriedades numéricamutatividade, associatividade,

distributividade e outras — que estao sintetizadasstrutura algébrica anel.

Imagem conceitual e definicdo conceitual

Em um artigo publicado em 1981, Tall e Vinner apntgram a comunidade de Educacgéo
Matematica a teoria da imagem conceituangept image e definicdo conceitualcéncept
definition), também chamadas, por alguns pesquisadores, mEeitd imagem e conceito
defini¢ao.

Segundo esses autores, a mente humana néo é udsalemuramente logica. A forma
complexa em que funciona esta frequentemente eatale® com a l6gica matematica, na qual
busca-se definir os conceitos de modo exato, repara fornecer uma base solida para a teoria
matematica. Nesse sentido, pode-se inferir queosigionflitos encontrados pelos estudantes,
nos diversos niveis de ensino de matemética, rapousa distincdo entre os conceitos
matematicos formalmente definidos e apresentadssanlas, e 0s processos cognitivos pelos
quais sdo compreendidos.

Conforme Tall e Vinner (1981), o termo imagem catuee descreve a “estrutura
cognitiva total que esta associada ao conceittyiimin todas as imagens mentais, propriedades
e processos associados. Ela é construida ao lmwarms através de experiéncias de todos os

tipos, mudando a medida que o individuo encontv@smestimulos e amadurece” (p.152).
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A imagem conceitual é um atributo subjetivo do wdlio e sua formagdo pode ser
influenciada por fatores externos a sala de aul&mAdisso, ao se desenvolver, a imagem
conceitual ndo precisa ser coerente o tempo toais, giferentes estimulos sensoriais podem
ativar no cérebro distintas partes da imagem.

O termo definicdo conceitual é tratado pela teodmo a forma verbal utilizada pelo
estudante para expressar sua imagem conceitua. S2o@dprendida de uma forma “rotinizada”,
por exemplo, ao decorar uma definicho ou demori&iragatematica, ou de maneira mais
significativa. Pode ser também uma reconstrucasoaésfeita pelo estudante, de uma dada
definicho matematica. Essa definicdo conceipessoal, através de palavras, que o individuo
realiza para expressar sua imagem conceitual eapqamtle diferir da definicdo conceitual
formal, isto €, da definicdo aceita pela comunidachlémica matematica em geral, respeitado o
contexto histérico em que essa definicdo esta sadohitida.

A fim de evitar ambiguidades nas traducdes dosdseramteriores e trazer clareza ao
leitor, designaremos, neste artigo, a definicAcematica comumente aceita no meio académico
apenas como definicdo formal, deixando o termondgfo conceitual, no sentido de algo
também subjetivo, como a série de palavras qudunlase utiliza para externar sua imagem
conceitual, podendo ou ndo diferir da definicaon@rde um determinado conceito matemaético.

Em diferentes momentos, imagens conflitantes poslemevocadas, ou seja, porcdes de
uma mesma imagem conceitual podem ser contraditdden estudante pode ja ter visto um
conceito matematico e ter dele uma imagem condedasa imagem pode ter sido reforcada ao
longo do tempo por experiéncias repetidas. Mas podatecer, em algum momento, que tal
imagem se revele inadequada em relagdo a outreeimagp mesmo conceito, por exemplo,
alguma explicacdo dada pelo professor e que coattam a imagem que o estudante possui.

Entre as metodologias tradicionais usadas em aldadMatematica, a maioria dos
professores do ensino médio e superior privilegmapel da definicdo formal na expectativa de
que o0 aluno possa constituir suas imagens conteit@a partir dessa definicao
(BRANDEMBERG, 2009). Isso é representado no seguestjuema:
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Definicdo formal Imagem conceitual

\ 4

Figura 1: Constituicdo da imagem conceitual via definicdanfar
Fonte Vinner (1991)

Comumente observa-se nos livros de Algebra Abstpatea introducéo de um conceito é
feita via definicdo formal, seguindo-se os exemm@p$ o0 final, os exercicios propostos. Esta
abordagem didatica, ao superestimar a definicapracesso de ensino e de aprendizagem, &
capaz de levar o estudante a formar imagens queehng@ta compreenséo do objeto estudado?

Conforme Vinner (1991), é dificil um sistema coymitagir contra sua propria natureza,
pOoisS 0 processo que ocorre na pratica baseia-gesgustas intuitivas, sem consulta a definicao.
Essa tradicdo se impde pela forca dos habitos weapeento diarios, em que percebemos éxito
na realizacdo das tarefas rotineiras apenas cosukam imagem conceitual. Nesse sentido, em
um contexto técnico como o estudo da Mateméticéon@ada de decisdo sem consulta a
definicdo pode levar, principalmente o aluno imbtég a cometer erros advindos de imagens
equivocadas. Esquematicamente, esse processmdrageado em uma resposta intuitiva, pode

ser visto no diagrama a seguir:
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Saida
Definicédo formal Imagem conceitual
Entrada

Figura 2: Resposta intuitiva
Fonte Vinner (1991)

Ainda, segundo Vinner (1991), um modo de contramoa essa tendéncia € a proposicao
para os estudantes de problemas nao rotineirosuenmagmagem conceitual seja insuficiente

para resolvé-los.

Campo da pesquisa

Nossa investigacdo ocorreu durante o 1° semestB®HE mais precisamente entre 0s
meses de marco e julho, nas aulas de Algebradiptiis obrigatéria do curso de Licenciatura
em Matematica de uma universidade publica fedAraarga horaria era de 60 horas-aula, com 4
horas-aula semanais e a ementa continha os seguopeos: Anéis e Corpos; Anéis de
Polindbmios; Extensdes Algébricas dos Racionaisugp&. As aulas regulares se realizaram em

dois dias da semana, a saber: terca-feira e gigimgg-no horario das 16h as 18h. Trabalhamos
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com um grupo de 12 alunos, licenciandos do 7° derique se deparavam pela primeira vez
com os conceitos da Algebra Abstrata e traziam,ocpré-requisito, a disciplina Introducéo a

Teoria dos NUmeros.

Procedimentos metodoldgicos

Os dados foram coletados por meio da realizagasetpsntes procedimentos:

- Contato direto dos pesquisadores com os estudaatemyés de dialogos e aplicacdo de
questionarios

As aulas da disciplina Algebra | foram ministragas um dos autores deste artigo,
professor titular da instituicdo, e acompanhadas petro autor. Isso nos possibilitou manter
conversas constantes com os alunos participantggestpuisa, de modo mais “informal” nos
momentos que antecediam o inicio das aulas, dumantetervalos e ao término das mesmas.
Percebemos que essa informalidade permitia aosslum razoavel grau de espontaneidade ao
comentarem sobre seus conflitos com determinaddsados estudados. Essas impressdes eram

muitas vezes ratificadas nas respostas aos quastis@plicados a turma.

- Registro das diversas falas ou siléncios dos estigdadurante as aulas e plantdes de duvidas,
gue apontassem sinais de conflitos de aprendizagem

As anotacdes eram feitas com base nas perguntaglaioss, bem como em suas
respostas ou siléncios diante das indagacdes despon. Esses registros eram analisados ao
término das aulas, sob a luz do referencial teoRay exemplo, quando o professor solicitava
uma determinada definicho matemética vista antegote, as respostas eram, muitas vezes,
exemplificacdes do objeto matemético ou nenhumaessgo verbal era ouvida, denotando a

nao constituicdo até aquele momento de imagen®itoais.
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- Observacéo das resolucdes das questdes de provas
Outra fonte de dados foi 0 acompanhamento das p®wabalhos aplicados a turma. A
analise das respostas dos alunos as questdes tapos auxiliou na identificacdo dos possiveis

conflitos de aprendizagem.

- Andlise do livro de Algebra Abstrata adotado no styrde outras obras constantes na
bibliografia e das anota¢des dos conteudos matemstiesenvolvidos em sala

O material didatico disponivel para os alunos camhpese do livro adotadatroducéo a
Algebra (GONCALVES, 1999) e das seguintes obras da bilsitay que constavam do acervo
bibliotecéario da universidade para empréstimo msaha:
- DEAN, R. A. Elementos de Algebra Abstrata. Lt874;
- DOMINGUES, H. H. & IEZZI, G. Algebra Moderna. AduiEditora, 2003;
- LEQUAIN, Y & GARCIA, A. Algebra: uma introdugédmpa, 2008;
- HEFEZ, A. Curso de Algebra (vol. 1). Colecdo Mafgica Universitaria. Impa, 1993.

As relacdes entre as imagens conceituais e a defao formal

Em conformidade com o texto de Algebra adotadounsa; a apresentacéo no quadro de
aula das estruturas como anel, subanel, idealrasyuteu-se de maneira axiomatica e com base
na definicdo formal.

Nossa conjectura, em consonancia com a pesquisaadeo (2011), é que a definicdo
formal, pelo menos num primeiro momento, ndo fdicente para que os alunos formassem
uma imagem conceitual, digamos “significativa”,cdenpreensdo desses conceitos matematicos.
A interpretacdo das observacdes das aulas mostmusgmente a partir de exemplificacbes de
conjuntos numéricos mais “tradicionais”, os alufi@snaram imagens conceituais do objeto
matematico. Sempre quando solicitados, eles exquasssuas definicbes conceituais com base

nesses exemplos.
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Vejamos alguns casos:

C anel - conjunto dos numeros inteiros Z
C anel ndo comutative- conjunto de matrizes 2x2
C corpo - conjunto dos reais R

C subanel conjuntos 2Z, 3Z...nZ

Embora os alunos formassem imagens iniciais dagtasts algébricas — conjuntos e
operacoes - a partir dos exemplos e contra exengghoslados, percebeu-se que nem todos 0s
contetidos de Algebra | puderam ser assimiladosanpssspectiva. Para Franco (2011), a
apresentacao nas aulas de exemplos numéricos dguamgente mostra-se insuficiente para a

formacao de imagens conceituais da defini¢cdo ddgedo matematico.

O conflito do subanel

No estudo de subanel, observou-se conflitos acecadefinicdo formal e das
caracterizagOes desse conceito.

De inicio, discutiremos alguns aspectos matematjoesenvolvem o conceito subanel e,
em seguida, abordaremos os fatos observados dasaatdas deste topico.

Considere a definicdo de subanel a se@éja (A, +,;) um anel e B um subconjunto n&o
vazio de A, fechado para as opera¢cfes de somatelealcdo de A. B é um subanel de A se B
for um anel com as operacdes de A.

A partir dessa definicdo pode-se inferir que umaseh enquanto subconjunto ndo vazio
de algum anel, conserva as operagbes de adicadtiplicacdo do anel, porém restritas aos
elementos do subanel. Herda também as proprieddelemel, que sdo a associatividade, a
comutatividade, existéncia de elemento neutro simhétrico para a soma, associatividade do

produto e distributividade do produto em relac&orma.
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Talvez, por questdes de ndo repeticdo ou mesmoindese, processo proprio da
linguagem matematica, a definicdo formal de subanapresentada nos livros de Algebra de
maneira simplificada com énfase na sua caract@izaleara um leitor experiente como um
professor da area, as “sutilezas matematicas” xto ta1 essas entrelinhas podem ser captadas
facilmente, ao passo que, para estudantes inisiaggees detalhes podem passar despercebidos.

Em relacdo as caracterizagdes de subanel, temdsgmeexto Gongalves (1999, p. 43),

a proposicdo de que um subconjunto B € subanelndenel (A,+,) se e somente se sao

verificadas as seguintes condicdes:

a) 00 B (o elemento neutro de A pertence a B)
b)x,yil B = x—-yl B (B é fechado para a diferenca)
c)x,ydB = x.yldB (B éfechado para a produto)

Analisemos os itens a), b) e ¢) acima. Por hipdddseB, 0 - x = -x[J B, conclui-se que
0 simétrico de qualquer elemento esta no subaadbr8armos x e y pertencentes a B, entéo
(-y) = x + y também estara em B. Logo, B € fechpdoa a soma, preservando as suas
propriedades comutativa, associativa e distribufpessui simétrico aditivo e, pelas hipdteses, €
também fechado para a multiplicagdo e tem elemeetdro da adicdo. Deve-se notar a ndo
necessidade de se mencionar que B é um conjunteez&m pois isso esta dito na condicao a).
Durante a aula, o professor partiu da hipotese we @ subanel B é néo vazio,
caracterizando-o da seguinte maneira:
(B, +, ) sera um subanel de A, ;) se:
(a)x-yuB, 0OxylLB.
(b)) x.y B, 0Ox,yl B.

Intencionava-se que nessa caracterizacdo os ghencsbessem a ndo necessidade de se
escrever a condicdo a) do livro texto, ou seja, @mbas se apresentavam matematicamente

idénticas.
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Notou-se certo desconforto de parte da turma cdifeeencga entre o que se apresentava

no quadro de aula e o que constava no livro, aoafilo na seguinte indagacdo de uma aluna:

- Professor, ndo precisa mostrar que o zero estaubarsel?

O professor interveio e respondeu que a hipotese Buntamente com a condi¢do “x —
y [ B”, garantem a existéncia do elemento neutro (liEando melhor: como B¢, tome

x[1B. Por hipétese, x —x =0 B.

Os critérios de caracterizacado de subanel, a gasrcondigdes de ser fechado para a
diferenca e para o produto, levaram os alunos a tendéncia a abandonar as demais
propriedades de anel, como se o subanel ndo fasg®m um anel. Algo como se a imagem
conceitual formada com a caracterizacdo de sulsmnebbrepusesse a definicdo formal desse
conceito, enquanto teste relativamente mais singdese verificar se determinado conjunto é ou
nao subanel, comparado ao trabalho de verificagdcada uma das propriedades herdadas da
definicdo de anel. Todavia, a ndo observancia éemps condicdes apresentadas para o teste de
subanel, esta implicita toda a definicdo de armdefdevar o estudante a formacédo de imagens
conflitantes da interacdo desses conceitos.

A fim de ratificar as consideragGes anteriores,eplisi-se que 0s alunos ao citarem
exemplos de subanel, pareciam resistir em vé-losocanéis. Em diferentes momentos, o
professor ao solicitar a turma casos de subanghhabcomo respostas os conjuntos 2Z = {0,
+2,+4,+8,..},3Z2={0,%3, £6, £ 9, ..} etc. As imagens dos conjuntos nZ como séisan
de Z j& pareciam bem sedimentadas; porém, os ahfAmE&xpressavam essas estruturas como
anéis quando questionados, como se as propriedtdesel ndo fossem “absorvidas” pelo
subanel, ressalvados os casos de nao existénpragi#dedade na nova estrutura, como o fato de

2Z nao possuir unidade.

Conflitos potenciais e conflitos cognitivos: o casda notacdo do anel 4
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Segundo Domingos (2003), um estudante para adgmiriconceito precisa formar uma
imagem conceitual do mesmo. Porém, essa imagemyranplossa ser reforcada ao longo do
tempo por experiéncias repetidas, pode se revedeguada ao contrastar com outras imagens.
Dessa maneira, cria-se um conflito entre a imagatariar, que o0 estudante acreditava ser
definitiva, e a nova imagem, levando a uma verséis mampla do conceito. Tall e Vinner (1981)
chamam déator de conflito potencialma parte (ou partes) da imagem conceitual que fmd
podem) se opor a outra parte (ou outras parteadesesma imagem. Quando a imagem
conceitual evocada em determinado instante pelodaste contém um fator de conflito
potencial, temos ¢ator de conflito cognitivoou seja, o conflito vem a tona. Assumimos, em
consonancia com esses autores, que converter datlereconflitos potenciais em conflitos
cognitivos € importante para a ascensao a estagaasmaticos superiores, desde que néo se
transformem em obstaculos intransponiveis ao avda@gprendizagem.

Em uma abordagem construtivista, o conflito € aneleto central da estratégia de
construcdo do conhecimento, pois pode estimulam&radicdo, a busca pela generalidade dos
conceitos e o desenvolvimento do pensamento cdticestudante.

Embora fosse dificil precisar o momento exato em cpnflitos potenciais tornaram-se
ou nao cognitivos, percebemos fortes indicios apuid na dire¢cdo da notacdo simbdlica. Por
exemplo, os alunos demonstravam estranheza adh@ad@ com a mesma grafia para os

elementos do anelZ conjunto em que o elementl1Z, representa a classe dos numeros

inteiros que deixa resena divisdo por m

Numa das aulas, foi discutido o caso de que em Z, O elementol tem a mesma
escrita e representa a classe dos numeros queardebspectivamente, resto 1 na divisdo por 2 e
por 3, ou seja, significados distintos para a messaata.

Ainda em 4%, situacdes contrarias a anterior, casos em quafia @ diferente, mas os

elementos representam a mesma ideia matematicandifieando, em Z% o0 inverso

multiplicativo ded é02, poisz‘r .2 = 1. ESse momento representou uma ampliacdo da imagem
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conceitual dos alunos, pois a partir do conflitpasto pela grafia, puderam perceber que, neste
anel, o inverso dé pode ser escrito comd.

De modo semelhante, essas dificuldades relacionadasotacdo também foram
observadas no estudo de polindbmios, em que darsdpaios diferentes podem induzir a funcdes
polinomiais iguais. Em #x], por exemplo, os polindmios distintos p(x) = & q(x) = x
representam a mesma funcéo polinomial, uma vepareecada [ Z3 = {6, 1, 5} tem-sea® =

a. Vejamos:

Esses conflitos acima discutidos, segundo FranGbl(2 permitem um enriquecimento
das imagens conceituais referentes ao conhecingastestruturas algébricas, aqui considerado

importante para a formacé&o do professor de matemati

Os conflitos com os exercicios de demonstragéo

Diferentemente dos conflitos com a notacdo deréatados na seccédo anterior, e
aparentemente vencidos pelos alunos ainda duranteso, as dificuldades na resolucdo dos
exercicios de demonstracdo ndo se mostraram sagerddenciando a chamada aversédo ao
formalismo algébrico, fato j& considerado sensowuonem Educagdo Matemética. O que se
quer dizer é que, mesmo em final de curso de liaeira em Matematica e, a principio, ja tendo
estudado outros conteudos matematicos abstratesstodantes mostravam-se desconfortaveis
quando da realizacao dessas atividades.

Entendemos que demonstrar em Matematica € comaasagmento de validacdo que a
caracteriza como ciéncia ndo experimental e, nesgéido, saber provar é, sendo a mais
importante, uma das principais habilidades reqasride quem estuda Matematica. Pode-se
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compreender um pouco o sentimento de ansiedad®reygzes, de frustragdo, do qual o
estudante é acometido quando esta diante desststangnitivas.

Como exemplo, decorrentes dos axiomas de anelmusjas demonstracées de algumas
propriedades de um anel (A, 7, que foram feitas durante as aulas pelo professmbradas a
posteriori nas avalia¢des, tais como:
a)0.x=x.0=0
b) -(x.y) = (-X).y = X.(-y)

c) (-x).(-y) =x.y
d) (-1).x = -x
e)(-1).(-1) =1

As demonstracdes acima aparecem também como eaerpfopostos no livro-texto do
curso e, durante a aula em que essas questdes tmmaigidas, ndo registramos duvidas
significativas. Porém, ao inspecionarmos as av@is¢ vimos que alguns alunos néo

conseguiram éxito, conforme se verifica a seguir:

\/O_,\ Q.7 = %.0 =0

Qex = 0.7 +0 = oA\~ o)
Loﬁﬁ”frr oo Q X s - A
VIos Seee 2 3O :.O*.‘;«:,/, e les ’O‘\K‘\"O}:DQO%,»*KA:

= 0O +-0.x = ')
0,0

N - .
. Lo A & O

v
.

\lﬁ*\, - (xvuﬂ = (-m\.\ﬁ, = X. (-\6,)

7L U 1 7+
il [ - = (: 00,
0= 3y + w.u VvV
u 0 ‘
§

Figura 3: Resolucéo apresentada na 12 prova referente gisguiades de anel
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é}\}* X J\*} - (.}{?} = ')tj’ (wk‘{

yls (. -y

)
(K LS o ﬁ' M} = LN +{- y,,af :;‘5;{“%%";\{*\?; )

=5 ~ |
(X \;‘Hi’xf () 1= i%/a; +(- x’% X=X 1Yoy O
e

L (xy): xCy) |dindowute  do 1~ < Ja 5=

Figura 4: Resolugéo apresentada na 12 prova referente pigatades de anel

Parece-nos que, até aquele momento, alguns alimdes @do haviam construido uma
imagem conceitual capaz de permitir-lhes tais destnagdes, mesmo ja tendo contato prévio
com as resolucdes. Outra conjectura possivel estata de que eles podem ter buscado uma
resposta intuitiva, sem consulta aos axiomas daig&b formal, haja vista as imagens
conceituais formadas a partir da utilizacdo degwapriedades de forma automatica, sem
demonstracéo, na Algebra basica.

A propriedade distributiva, tdo amplamente utilzatsde o ensino fundamental, esta na
base das demonstracdes anteriores como se obseavarp anel qualquer (A, 4, no caso de

0.x =0, a sequir:

0.x=(0+0).x

0.x=0x+0.x

0.x + (-0.x) = 0.x + 0.x + (-0.x)
0=0x
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As observactes aqui feitas nos levam também a paaspossibilidade de que aqueles
gque conseguiram desenvolver as demonstracdes wa, proderiam estar apenas repetindo um

procedimento “memorizado” a partir das resoluc@éas em aula.

Consideracoes finais

Um olhar para o passado e a percepcao de que f@eessarias décadas e até séculos de
trabalho de eminentes mateméticos para se chegaua@s estruturas algébricas, permite-nos
refletir sobre os conflitos vivenciados pelo eshidaque depara, pela primeira vez, com o
formalismo de objetos como anéis, corpos, polin8mémtre outros. E razoavel “entender” as
dificuldades de aprendizagem diante de todo esseecomento construido durante muitos anos
e apresentado modernamente com base em abstrag@gexas.

Nesse sentido, os conflitos investigados evideasiaas diferencas entre a Algebra,
engquanto campo matematico estruturado em baseaifgrenos processos cognitivos requeridos
para a sua aprendizagem. Se, por um lado, exp@ddatematica por meio de uma linguagem
rigorosa e concisa diminui as chances de ambigaglad interpretacdes subjetivas, por outro,
essa forma de expressdo apresenta-se como umctoriplicador para alunos iniciantes. A
notacdo simbdlica da Algebra, ao mesmo tempo enpgssibilita a0 matematico se comunicar
de modo rapido e preciso, requer do aprendiz, mswitazes, um grau de abstracdo
demasiadamente elevado, como mostraram as diftesddos alunos com os exercicios de
demonstragao ou no entendimento de determinadagififormal.

Outra evidéncia da investigacdo aponta para a twtaextos didaticos de Algebra
Abstrata voltados a formacéo de professores denvédiea, que auxiliem o licenciando ndo so
na assimilagdo dos conceitos algébricos, mas tanmoédesenvolvimento de uma visdo critica
dessas estruturas, tdo necessaria a pratica docente

Também a partir de nossa pesquisa, sugerimosizag@ em sala de aula, de exercicios

que explorem a definicdo conceitual, como formaakesibilitar aos estudantes, expressar com
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palavras, suas imagens conceituais acerca dassasvestruturas algébricas trabalhadas, até
mesmo para identificarmos fatores de conflitospteradizagem.

Entendemos que, diferentemente de outras areassittoede Matematica superior, em
que se tem uma consideravel quantidade de estedbzados, como no ensino de Célculo e
Andlise, ha um campo aberto para pesquisas acescprdcessos de ensino e de aprendizagem
de Algebra Abstrata.

Notas
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