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RESUMO: Neste artigo temos como objetivo apresentar uma analise preliminar do
capitulo sobre estrutura algébrica grupo do livro Algebra Moderna empregado em cursos
de Licenciatura em Matematica. Durante o periodo de nosso doutoramento em Educacéo
Matemaética, tivemos a oportunidade de analisar alguns livros didaticos que trabalham esse
assunto, sendo ele o Unico redigido para ser utilizado apenas em cursos de Licenciatura em
Matematica. Metodologicamente consiste em um trabalho documental, denominado
sintese, que faz parte da nossa pesquisa intitulada “Um estudo sobre estrutura algébrica
grupo: potencialidades e limitacdes para generalizacdo e formalizacdo”. Segundo
Sacristan, ha diferentes niveis de curriculo, contudo aqui retratamos o curriculo moldado
aos professores que ministram esse componente curricular. Observamos que antes do
conteudo é apresentado o contexto histérico, que alguns exercicios possuem respostas e
que ao evitarem o formalismo matemaético, as demonstra¢fes tornam-se confusas.

PALAVRAS-CHAVE: Estrutura algébrica grupo; Curriculo; Livro didatico.

ABSTRACT: In this article we aim to present a preliminary analysis of the chapter on
algebraic structure group of the book Modern Algebra employed in courses of Degree in
Mathematics. During the period of our doctorate in Mathematics Education, we had the
opportunity to analyze some textbooks that worked on this subject, of which this one is
written only to be used only in courses of Degree in Mathematics. Methodologically
consists of a documentary work, called Synthesis, which is part of our research entitled "A
study on algebraic group structure: potentialities and limitations for generalization and

!Doutora em Educacdo Matematica pela PUC-SP . Docente da Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia -
UESB
2 Docente no programa de pds-graduacdo em Educacdo Matematica da PUC-SP.
Tangram — Revista de Educacdo Matematica, Dourados - MS —v.1, n. 2, pp. 02 - 17 (2018) -
ISSN: 2595-0967




Curriculo de Estrutura Algébrica Grupo: analise preliminar de um livro didatico

formalization". According to Sacristan, there are different levels of curriculum, however
here we portray the curriculum shaped to the teachers who teach this curricular component.
We observe that before the content is presented the historical context, some exercises have
answers and that, by avoiding the mathematical formalism, the demonstrations become
confused.

Keywords: Algebraic structure group; Curriculum; Textbook.

INTRODUCAO

Ao iniciarmos esse artigo refletimos sobre a afirmacdo feita pelos pesquisadores
Fiorentini, Miorim e Miguel (1993) que relatam que a atencdo dos pesquisadores da
Educacdo Matemaética em relacdo ao ensino da algebra parece adormecida. Em 2013, duas
décadas ap0s essa declaracdo, realizamos uma busca no banco de teses no portal Comissédo
de Aperfeicoamento de Pessoal do Nivel Superior (CAPES) com as palavras-chaves
“ensino superior algebra” e “algebra licenciatura em matematica” e deparamo-nos com
apenas quinze pesquisas sobre o0 assunto entre os anos de 1998 e 2012. Embora nessa busca
haja somente quinzes pesquisas relacionadas ao ensino superior e a algebra, ou seja, em
média uma por ano, isso ndo descaracteriza sua importancia, uma vez que € a linguagem da
algebra que permeia as areas da matematica. Além do mais, esses autores discorrem sobre
0 pensamento algébrico abstrato e retratam alguns aspectos considerados imprescindiveis a
linguagem simbdlica - formal. Para eles o simbolismo sucinto possui a capacidade de
abreviar o tempo de resolucdo de uma situagdo problema com as caracteristicas do total e
da estrutura da situacdo. Em seguida, retratam a facilidade da simplificacdo dos calculos,
que culminam com a possibilidade de realizacdo de célculos com quantidades variaveis, o

que demonstra sua relevancia.

E importante destacar que, como afirmam Bianchini e Machado (2010), apesar da
sua abrangéncia, a algebra ¢ um obstaculo enfrentado pelos alunos durante a vida escolar.
E, por isso, acreditamos ser pertinente enfatizar que Fiorentini, Miorim e Miguel (1993)

expressam a necessidade de repensar o ensino de algebra.
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Para tanto, focalizamos a estrutura algébrica grupo como objeto. Por se tratar de um
conceito abstrato, a estrutura algébrica evidencia sua dificil compreensao, o que favoreceu

a selecdo do tema do trabalho.

Para realizarmos nossa pesquisa de doutoramento, fizemos uma busca no banco de
teses da Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior resultou em trés
pesquisas (ALBURQUERQUE, 2005; BUSSMANN, 2009; ELIAS, 2012) sobre o tema.

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

Grande, sendo a pesquisadora docente nessa instituicao.

Os instrumentos para coleta de dados séo trés sequéncias didaticas constituidas por
questdes abertas e situacGes problemas. Algumas das atividades basearam-se em livros
como Fraleigh (1989) e Dienes e Golding (1975), isso porque a pesquisadora desejava
atividades diferentes das que se encontram em livros de algebra, que para ela, somente
apresenta exercicios que verificam se um conjunto com uma operacao constitui-se grupo.
Elas foram aplicadas em trés ocasides distintas durante um periodo de quatro meses. Em
cada sequéncia os estudantes tiveram dois momentos: o primeiro, no qual escreveram suas

resolucdes e 0 segundo composto por uma entrevista individual sobre as solugdes escritas.

Nas consideragfes finais Alburquerque (2005) relata a grande dificuldade
apresentada pelos estudantes nas solucbes escritas, pois eles revelaram um namero
consideravel de solucbes inesperadas e incoerentes com as atividades das sequéncias, que
diminuiram apds as entrevistas. Além disso, argumenta que o objetivo inicial das suas
intervencdes na entrevista era buscar conhecimentos implicitos nas solu¢des dadas pelos
alunos, contudo isso foi ampliado, visto que os alunos conseguiam organizar o
pensamento. Ela exemplifica esse fato dizendo que inicialmente os alunos apresentam uma
dificuldade no inicio do didlogo, porém, depois o0 pensamento se organiza e se materializa

numa linguagem mais articulada.
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A dissertagdo de Bussmann (2009), “Conhecimentos mobilizados por estudantes do
curso de matematica sobre o conceito de grupo”, tem como objetivo investigar 0s
conhecimentos mobilizados por sete estudantes, participantes de grupo pesquisa sobre
Algebra e o ensino de Algebra, coordenado pela professora Angela M. P. das D. Savioli,

orientadora da pesquisa.

O trabalho de Anna Sfard (1991), relacionado a formacdo dos conceitos
matematicos, fundamentou essa pesquisa. Bussmann (2009) afirma que para ela, apesar de
nas Ultimas décadas terem sido realizadas pesquisas com intuito de melhorar o ensino de
matematica, os resultados ainda ndo sdo satisfatorios e que a matematica é a ciéncia mais
abstrata. Assim, declara que segundo Sfard (1991), para o desenvolvimento do conceito
matematico sdo necessarias nocgdes abstratas denominadas: operacional (processo) e

estrutural (objeto).

Para a elaboragdo do instrumento de coleta de dados o pesquisador elaborou um
instrumento piloto com seis questdes. Trés questdes envolviam técnicas de verificacao para
identificar a possibilidade de tratar-se de grupo, enguanto as outras trés faziam referéncia
ao conceito grupo. Apds uma reflexdo, acrescentou outras duas sobre permutacdes por
considerar sua importancia histérica, fazendo com que o instrumento para coleta de dados
fosse composto por oito questdes. Todas as questdes foram formuladas e adaptadas a partir

de livros de algebra, preferencialmente, aquelas ndo usualmente vistas pelos alunos.

Em relacdo aos conhecimentos mobilizados pelos alunos por meio dos registros
escritos, o pesquisador citou nogdo de conjuntos, operacBes de conjuntos, definicdo,
propriedade e exemplos de grupo, conjuntos numéricos, operacBes em conjuntos
numéricos, propriedades das operagdes nos conjuntos numéricos, matrizes, fungoes,
aplicagdes, transformacBes lineares no plano, uso de linguagem algébrica, simbologia

algébrica, conjunto vazio.

Ao terminar, Bussmann (2009) concluiu que os conhecimentos mobilizados pelos
alunos foram, em sua maioria, de carater operacional e a concepcao estrutural apareceu
timidamente em algumas questdes. Todas as fases ocorreram nos registros escritos, porém

se destacou a interiorizagdo e a condensagéo.
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Segundo Elias (2012), sua dissertagdo, “Dificuldades de estudantes de licenciatura
em matematica na compreensdo de grupo e/ou isomorfismo de grupos”, tem como objetivo
identificar e interpretar dificuldades apresentadas por oito estudantes do curso de
matematica na Universidade Estadual de Londrina na compreensao de conceitos de grupos
ou/e isomorfismo de grupos. Para tanto, o pesquisador elaborou um roteiro com algumas
perguntas e realizou entrevistas semiestruturadas para aplicar em estudantes que ja haviam
estudado os conceitos de grupo e/ou isomorfismo de grupos. A partir de entéo, considerou
as respostas incorretas dos sujeitos, por acreditar que elas forneceriam dados para

identificacdo das dificuldades na compreensdo desses conceitos.

De acordo com essa pesquisa, 0 instrumento para coleta de dados, ou seja, a
entrevista semiestruturada, teve seu roteiro elaborado a partir dos trabalhos de Dubinsky et
al. (1994), Dubinsky (2002), Brown et al. (1997) e Lajoie (2000). O fundamento para a
identificacdo das dificuldades é a teoria APOS, de Ed Dubinsky, que identifica a
concepcao (Acdo, Processo, Objeto) dos estudantes e na teoria de reificacdo, de Anna
Sfard.

Para investigar as dificuldades, elaborou um instrumento para coleta de dados com
treze perguntas, em sua maioria, retiradas de questiondrios empregados em pesquisas
estrangeiras sobre aprendizagem de conceitos de Algebra Abstrata. Cada questdo foi
entregue impressa ao estudante que pode respondé-la individualmente, de forma verbal ou
escrita. Apos o levantamento das dificuldades, identificou-se o estagio da compreensao do
conceito de grupo e/ou isomorfismo de grupo que o estudante se encontrava em relacéo as

teorias APOS e reificacao.

Apos a andlise, Elias (2012) identificou 29 dificuldades apresentadas pelos
estudantes, divididas em cinco blocos: o primeiro relacionado a conjunto, o segundo a
funcéo, o terceiro a grupo, o quarto isomorfismo de grupo e o quinto seriam as dificuldades

relatadas pelos préprios estudantes.

O pesquisador declara que algumas das dificuldades apresentadas na construgédo do
conceito podem ser atribuidas a enorme quantidade de conhecimento matematico necessario

e a pouca maturidade de alguns estudantes e comenta a necessidade de se refletir se o
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objetivo da Algebra estava sendo realmente alcancado. Além disso, salienta que esse
componente curricular no curso de Licenciatura precisa de uma abordagem diferenciada, ou

seja, mais do que apenas o ensino de conteddo.

As pesquisas (ALBURQUERQUE, 2005; BUSSMANN, 2009; ELIAS, 2012)
evidenciavam que apds a apresentacdo do assunto a grande maioria dos alunos ainda
demonstrava dificuldades. Dessa forma, salientamos que se trata de um contetdo
complexo e, por isso, faz-se necessario que pesquisadores se dediqguem a estudos

relacionados ao ensino dessa estrutura.

Conforme Sacristdn (2000), existem seis niveis no processo de construcao
curricular, o que nos leva a acreditar na necessidade de estudos sobre todos os niveis dessa
construcdo. Neste trabalho, detemo-nos no curriculo moldado aos professores, ou seja,
aquele apresentado nos livros didaticos em que existe a codificacdo dos assuntos do
curriculo prescrito. Aqui sera retratado nossa experiéncia nessa analise, necessaria para o

levantamento bibliogréafico de nossa pesquisa.

Dividimos o artigo em quatro partes, sendo a primeira “Referencial teodrico
metodologico e metodologia”, que apresenta a metodologia da primeira parte da nossa
pesquisa, que foi uma analise documental. Em seguida a se¢&o “O livro Algebra Moderna”,
em que descrevemos informacgdes sobre os autores e sobre a organizacdo do livro. No
topico denominado “Estrutura algébrica grupo” analisamos esse assunto a partir de

exemplo, exercicio e proposicdo e encerramos com as “Consideracdes Finais”.
REFERENCIAL TEORICO METODOLOGICO E METODOLOGIA

A partir de variados documentos escritos sobre um determinado tema pode-se fazer
uma analise com o objetivo de confrontar ideias, encontrar semelhancas, sistematizar... Ha
diferentes maneiras para a realizacdo desse procedimento, entre elas, destacam-se o estudo
da arte, o estudo tipicamente histérico e meta-anélise. Neste artigo sera realizada uma
sintese que, de acordo com Fiorentini e Lorenzato, esta relacionada na meta-analise, ou

seja, “uma revisdo sistematica de outras pesquisas, visando realizar uma avaliacdo critica
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delas e/ou produzir novos resultados ou sinteses a partir do confronto desses estudos,

transcendendo aqueles anteriormente obtidos” (Fiorentini, Lorenzato, p.103)

Para a realizacdo da nossa pesquisa de doutoramente foi necessario o levantamento
dos materiais que tratavam sobre a estrutura algébrica grupo nos cursos de Licenciatura em
Matematica. Para tanto, realizou-se uma busca no banco de teses e dissertacdes no sitio
eletrénico de busca da CAPES. Além de analises de alguns livros que tratavam sobre o
assunto. Os livros escolhidos foram escritos por Gongalves (2003), Garcia e Lequain
(2002), Domingues e lezzi (2003) e Herstein (1970). Os trés primeiros livros foram
utilizados pelos professores que ministram esse componente curricular na UESB — campus
Jequié e estdo disponiveis aos alunos na biblioteca da instituicdo, e o Gltimo foi um dos
livros que utilizamos em nossa formacdo académica. Essa foi a primeira parte da nossa

pesquisa.

Dos livros que analisamos, escolhemos o livro Algebra Moderna (DOMINGUES;
IEZZI, 2003), dentre os quais, € o unico redigido especificamente para estudos da algebra

nos cursos de Licenciaturas em Matematica.

O LIVRO ALGEBRA MODERNA

O livro Algebra Moderna foi escrito por Hygino H. Domingues e Gelson lezzi
(DOMINGUES; IEZZI, 2003). Hygino H. Domingues foi professor da Universidade
Estadual Paulista (UNESP) e da PUC - SP e Gelson lezzi professor da PUC - SP. Esse
livro, segundo seus autores, é a reformulagcdo, com ampliacdes, de uma edicdo anterior e
destina-se a utilizacdo dos cursos de licenciaturas em matematica. Com o objetivo de
deixar o texto “leve e agradavel” (DOMINGUES; IEZZI, 2003, p. 3), os autores empregam
uma linguagem com menos simbolismo, utilizam mais exemplos e ilustragdes, introduzem
cada capitulo com aspectos historicos, acreditando ser essa uma forma de motivacdo e

usam o formalismo matemético com moderagéo.

Esse livro possui 368 péaginas, subdivididas em apresentacdo, sumario, sete
capitulos, respostas, indice remissivo (indice alfabético) e Bibliografia (referéncias).

Apesar dos autores afirmarem que empregam o formalismo matematico com moderacéo, o
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capitulo 1 é dedicado a nogbes de conjuntos e demonstracBes. Eles relatam que no livro
existem varias demonstracfes de teoremas e que a maioria dos alunos terd experiéncia em
demonstragdes no curso de algebra. No capitulo 1l ha uma introducdo sobre a aritmética
dos numeros inteiros. O terceiro capitulo aborda relacbes, aplicacGes e operacfes. Na
maioria das vezes, em uma estrutura € necessario um conjunto ndo vazio e uma operacgéo, e
esse autor dedica 26 paginas a operacdo. O quarto capitulo trabalha estrutura de grupos e

anéis. O capitulo V aborda tanto anéis quanto corpos.
ESTRUTURA ALGEBRICA GRUPO

O capitulo 1V, intitulado Grupos, foi escrito por Hygino H. Domingues e 0s
exercicios propostos e resolvidos por Gelson lezzi. Ali sdo dedicadas 72 paginas sobre o
assunto. O capitulo inicia com uma nota histérica sobre o tema e depois apresenta a
seguinte definigéo:

Um sistema matematico constituido de um conjunto ndo vazio G e uma
operacdo (x,y) = Xx*y
sobre G é chamado grupo se essa operacao se sujeita aos seguintes axiomas:
associatividade
(a*b)*c=a*(b™*c), quaisquer que sejama, b, c € G;
existéncia de elemento neutro
existe um elemento e € G tal que a* e = e * a = a, qualquer que seja a ¢ G;
existéncia de simétricos
paratodo a € G, existe um elemento a’ ¢ G talquea*a’=a’ *a =e.
Se, além disso, ainda se cumprir o axioma da comutatividade
a*b=Db*aquaisquer que sejam a,b ¢ G,

0 grupo recebe 0 nome de grupo comutativo ou abeliano (DOMINGUES; IEZZI,
2003, p. 138 -139).

Apesar de ter citado Niel Henrik Abel na parte histérica, ndo ha qualquer mengéo
de que o termo abeliano refere-se a esse matematico. Contudo, acreditamos que poderiam
explorar o fato de que esse termo foi uma homenagem ao matemético Abel, por seus
trabalhos em grupos comutativos, fazendo relagbes e discussbes entre 0s assuntos
trabalhados, como Abel, abelino, grupos e grupos comutativos, pois, assim, esses assuntos
ndo seriam apresentados tdo fragmentados e, talvez, minimizaria a complexidade do

assunto.

Ap0s indicar que um grupo podera ser representado com a seguinte notacao (G,*)
ou G quando estiver clara a operacdo utilizada, enumeram varias propriedades de um
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grupo, como, por exemplo, a unicidade do elemento neutro, ou ainda, a unicidade do
elemento simétrico de cada elemento de G, chamadas de propriedades imediatas.
Acreditamos que o intuito seja esclarecer a afirmacao dos autores de que demonstrariam
cada condicdo no capitulo I1l. Observamos que esses autores utilizam alguns termos
diferentes dos usados em outros livros: para o elemento inverso emprega-se elemento
simeétrico e, ao inves de falar a regra do cancelamento, afirmam que todo o elemento de um
grupo € regular. Os autores explicam o que é um grupo aditivo e um grupo multiplicativo e
que utilizaram a notacdo multiplicativa para indicar a operacdo por ser mais pratica. Eles,
ainda, definem grupo finito e ordem de um grupo, relacionando-o com as tabuas do grupo,
citam Arthur Cayley como o provavel precursor do estudo abstrato da teoria de grupo,
apesar de ndo o citarem na parte historica. Para nos, a falta de informacdes adicionais sobre
Cayley e 0 motivo que levam os autores a afirmarem que é o provavel percursor da
estrutura algébrica estudada, podem levar a despersonalizagdo desse assunto. N&o
encontramos qualquer comentario sobre grupo infinito e isso poderia ser explorado nesse
momento, contrapondo ao grupo finito que fora explorado. A importancia do grupo infinito
é devido a riqueza de exemplos, que sdo explorados nesse componente curricular, por meio
dos conjuntos numéricos. Contudo, constatamos que nesse livro os exemplos desse tipo

foram metade dos apresentados.

Em seqguida, expbem 14 exemplos de grupos em que 0s primeiros sete Sao grupos
aditivos ou grupos multiplicativos de conjuntos numéricos, todos infinitos. Apesar de
inicialmente mencionarem a notacdo para indicacdo de grupos, ndo a utilizam nos
exemplos, o que, provavelmente, enriqueceria o texto. Os exemplos oitavo e nono sdo
baseados em matrizes. O décimo e décimo primeiro sdo de classes dos restos e o décimo
segundo Grupos de PermutacGes. O décimo terceiro forma-se a partir das simetrias do
triangulo equilatero e do quadrado. Para o triangulo utiliza as rotacdes de 0°, 120° e 24Q°
em torno do baricentro no sentido anti-horério e as reflexdes de 180° em torno da mediana
e afirmam que essas sdo todas as simetrias. A partir da tabua dessas simetrias, com todas as
composicdes possiveis, esclarecem tratar-se de um grupo ndo abeliano. Para o quadrado
utilizam as rotacGes de 0° 90° 180°, 270° centralizadas em seu centro, sentido anti-
horério, e as reflexdes de 180° em torno das mediatrizes dos lados do quadrado. De acordo

com os autores, essas sdo todas as possibilidades. A partir da tabua de todas as simetrias e
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suas composicOes esclarecem tratar-se de um grupo ndo abeliano. O ultimo exemplo é dos

Grupos Driedrais, ou seja, a generalizacao de simetrias para qualquer poligono.

Observamos que antes de apresentar os exemplos, hé a definicdo de grupo finito e
ordem de um grupo. Contudo, poderiam definir, também, grupos infinitos, aproveitando os

exemplos para explicar esses conceitos.

Ao iniciarem subgrupos, expdem primeiramente conjuntos numéricos, como o
grupo aditivo dos reais, tendo o subgrupo aditivo dos inteiros, seguido de um exemplo a

partir do grupo de permutacéo. E, assim, definem subgrupo de um grupo.

Dessa forma, aparece a primeira proposicdo, que indica como identificar que um

conjunto de um grupo € um subgrupo, definida no Quadro 1.

Quadro 1: Primeira proposicao apresentada no capitulo sobre grupos

Proposicdo 1: Seja (G,*) um grupo. Para que uma parte ndo vazia H = G seja um
subgrupo de G, é necessario e suficiente que a * b’ seja um elemento de H sempre que
a e b pertencem a esse conjunto.
Demonstragéo:
(—) Indiquemos por e e en respectivamente, os elementos neutros de G e H. Como
en*en=en=en*e
e todo elemento do grupo é regular em relagdo a *, entdo e = en.
Tomemos agora um elemento » ¢ H e indiquemos por 5’ e bn’ seus simétricos em G
e H, respectivamente. Como, porém,
bh’*b=en=e=b"*b
entdo bn’ = b’ (novamente pelo fato de todos os elementos do grupo serem regulares
para sua operac¢do). Por fim, se a,b ¢ H, entdo a* b "¢ H.
(«-) Como, por hipétese, H ndo é vazio, podemos considerar um elemento Xo ¢ H.
Juntando esse fato a hipotese: xo* Xo’ = e ¢ H. Considerando agora um elemento b ¢ H,
da hipdtese e da conclusao anterior segue que:
e*b’=b'¢eH
Mostremos agora que H é fechado para a operacdo *. De fato, se a, b ¢ H, entdo,
levando em conta a conclusdo anterior, a, b’ ¢ H. De onde (novamente usando a
hipotese):
a*b’)’=a*b eH
Falta mostrar a associatividade em H, mas isso € trivial, pois, se a, b, ¢ € H, entdo
a, b, c € G e, portanto, a * (b * ¢) = (a * b) * ¢ (ja que esta propriedade vale em G)
(DOMINGUES; IEZZI, 2003, p. 154).

Fonte: Livro Algebra Moderna (2003, p.154)
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Ao observarmos a demonstracdo da Proposicdo 1, notamos que, apesar da
afirmacéo dos autores de amenizarem o rigor matematico para que texto fique mais leve e
agradavel, utilizam expressdes e ndo esclarecem o que demonstram ou representam. No
Quadro 2 descrevemos 0s momentos em que isso ocorre. Destacamos que nessa proposicao

por hipbtese, G é um grupo e H é um subconjunto nao vazio de G.

Quadro 2: Conclusbes que poderiam ser escritas na Proposi¢do 1 do livro Algebra Moderna

Representacdo | O significado gue os autores deixaram de escreverem

(=) Hipétese: H € subgrupo de G.
Tese:a *b’ e H,paratodoa, b € H.

e =¢én O elemento neutro do grupo G € o elemento neutro do subgrupo H.

bh' =5’ O elemento inverso de b pertencente a H é o elemento inverso de b
pertencente a G.

(<) Hipotese: a * b’ ¢ H, paratodo a, b € H.

Tese: H é subgrupo de G.

Xo™* Xo’=e € H | H tem elemento neutro. E o elemento neutro H é o elemento neutro de G.

e *b’=b’ ¢ H | Todo elemento de H tem inverso. E o inverso de cada elemento é o do
grupo G.

Fonte: Prépria

Ao utilizarem os simbolos (—) e («—) serd que se esclarece o que temos nessa
proposicdo como hipotese e tese? Consideramos importante esclarecer isso, uma vez que
auxilia na compreensdo da demonstracdo. Percebemos, também, a auséncia de conclusdes,
como por exemplo, («) em que a demonstragdo revelaria que H é subgrupo de G. Ao
definir um subgrupo, os autores, ignoraram as duas condi¢Oes: a primeira, descrita como
H, é fechada para a operagdo *, identificavel ao escreveram “Mostremos agora que H é
fechado para a operagdo *” e a segunda atesta que (H,*) € um grupo. Em relacdo a
definicdo de grupo, encontramos trés requisitos: o primeiro vincula-se a associatividade,
indicada em “Falta mostrar a associatividade em H...”. O proximo requisito refere-se a
existéncia do elemento neutro, em que ndo se esclarece em que momento ela foi provada.
Contudo, ao terminarem essa demonstracdo, no mesmo pardgrafo expdem o ultimo
requisito, ou seja, a existéncia de simétricos, visto em “Juntando esse fato a hipotese: xo *
Xo” = e € H. Considerando agora um elemento b ¢ H, da hipotese e da concluséo anterior
segue que: e * b’ = b’ € H.” Os autores afirmam mais de uma vez que os elementos de H

sdo regulares nessa demonstracdo, 0 que nos leva a concluir que se preocupavam com
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processo dos célculos e ndo com o objetivo de cada parte dela. O fato de evidenciarmos em
cada parte da demonstracdo o objetivo que queremos alcancar e a sua conclusdo, revela
cada passo utilizado na ldgica, esclarecendo o processo para o entendimento da

demonstracdo completa da proposicao.

Apb6s a proposicdo, os pesquisadores apresentam alguns exemplos em que a
empregam para verificar o que sdo subgrupos. Ao terminarem-na, hd uma secdo com 47

exercicios sobre grupos e subgrupos, além de trés exercicios complementares.

Um aspecto interessante é que esse livro apresenta respostas em alguns exercicios,

como observamos no Quadro 3.

Quadro 3: Exemplo de exercicio e a respectiva resposta

Exercicio | 7. Verifique se Z x Z é grupo em relacdo a cada uma das seguintes leis de
composicéo:

a) (a, b) * (c, d)= (a+c, b+d)

b) (@, b) A (¢, d)= (a.c, b.d) (DOMINGUES; IEZZI, 2003, p. 156).

Resposta | 7. a) sim
b) ndo, pois U. Z X Z = {(1, -1), (1, 1), (-1, 1), (-1, -1)} (DOMINGUES;
IEZZI, 2003, p. 355).

Fonte: Livro Algebra Moderna (2003, p. 156, 355))

Observamos que o objetivo dos exercicios ndo é a demonstracdo, uma vez que
empregam a palavra “verifique” e reforcam com a resposta dada ao item a) ‘sim’.
Consideramos a explicacdo dada ao item b) confusa, visto que para ndo ser grupo faz-se
necessario deixar de verificar uma das seguintes condi¢fes: associatividade, existéncia do
elemento neutro, existéncia de simétricos e a explicacdo oferecida ndo informa qual das
condi¢Bes ndo é valida. A nossa experiéncia permite-nos identificar que a propriedade ndo
é valida devido a propriedade dos elementos simétricos. Observamos que 0s autores

justificam com a notagdo U. Z x Z, definida, assim, no capitulo IlI:

Se * é uma operagdo sobre E com elemento neutro e, indica-se por U=(E)
0 conjunto dos elementos simetriziveis de E para a operagdo *:
U«E)={XcE| I x’cE:x" *x =e =x *x’} (DOMINGUES; IEZZI, 2003,
p. 118).
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De certa forma, por meio dessa definicdo, revelam a existéncia de quatro elementos
simetricos. 1sso nos leva a questionar qual € o objetivo desse exercicio: Saber quais sdo as
condi¢bes para um conjunto ser grupo, ou fixar a notacdo feita no terceiro capitulo?
Acreditamos que para responder essa duvida poderiam utilizar a notacdo, porém
precisariam esclarecer qual propriedade ndo é verificada além de explicar porque esse

conjunto comprova essa afirmacéo.

Esse capitulo é subdivido em seis topicos. Observamos que, embora ndo haja um
padrdo sobre o que serd escrito, os autores iniciam cada topico com pelo menos um

paragrafo sobre o0 assunto que sera tratado, o que permite ao leitor identifica-lo facilmente.

CONSIDERACOES FINAIS

Destacamos as palavras de Bianchini e Machado (2010), que declaram que apesar
da sua abrangéncia, a algebra é um obstaculo enfrentado pelos alunos durante a vida
escolar. E, por isso, acreditamos ser pertinente enfatizar que Fiorentini, Miorim e Miguel
(1993) expressam a necessidade de repensar o ensino de algebra, e no caso especifico, a

estrutura algébrica grupo.

Como Sacristan (2000) explica, existem seis niveis no processo de construcao
curricular, o que nos leva a acreditar na necessidade de estudos sobre todos os niveis dessa
construcdo. Ao detemo-nos no curriculo moldado aos professores, refletiamos em como a
estrutura algébrica grupo foi apresentada no livro Algebra Moderna ((DOMINGUES;
IEZZI, 2003).

Um fato notavel e relevante é que os autores redigiram esse livro especificamente
para estudos da algebra nos cursos de Licenciaturas em Matematica. Os alunos de um
curso de Bacharelado séo distintos dos discentes de Licenciatura, uma vez que a obtengéo
dos diplomas dardo direitos diferentes. Sendo assim, sentimos a necessidade de serem
apresentados aspectos especificos a cada formacdo, mesmo que o componente curricular

seja 0 mesmo.

Durante nossa pesquisa, concluimos a relevancia da apresentacdo do contexto

historico, para que a matematica ndo fique descontextualizada e até despersonalizada.
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Apesar dos autores dedicarem um topico especifico para exploracdo deste contexto,
ressaltamos que poderiam té-lo explorado de forma mais aprofundada e, quando possivel,
relaciona-lo a teoria. Sentimos falta desse aprofundamento, por exemplo, quando os
autores definem um grupo abeliano e deixam de relaciona-lo ao matematico N. H. Abel,
que fora mencionado anteriormente. Sugerimos relacionar os termos que aparecem no
texto, como Abel, abelino, grupos ndo comutativos e grupos comutativos, pois, assim,
esses assuntos ndo seriam apresentados de forma fragmentados, o que poderia minimizar a
complexidade do assunto. Ou, ainda, quando citam A. Cayley alegando ser
“provavelmente o precursor do estudo abstrato da teoria dos grupos” (DOMINGUES;
IEZZI1, 2003, p.140) sem fazer, contudo, qualquer referéncia na nota historica. Aqui,
acreditamos ser possivel explorar, no contexto histérico, o motivo pelo qual os autores

acreditam que Cayley € o provavel precursor do estudo dessa estrutura.

Um ponto que nos fez refletir, foi a afirmacdo de que o formalismo matematico
seria empregado com moderagdo. Questionamo-nos se privar futuros professores dessa
linguagem tdo especifica seria conveniente. Isso foi reforcado ao analisarmos a
demonstracdo da Proposicdo 1, em que notamos que ao utilizarem alguns simbolos sem
esclarecerem o que demonstravam ou representavam torna-a confusa. Por isso, sugerimos
que formalizacdo matematica quando empregada seja detalhada, para que a complexidade
do assunto seja minimizada. Outro ponto foi a utilizacdo de termos diferentes utilizados
pelos matematicos, como para o0 elemento inverso emprega-se elemento simétrico e, ao
invés de falar a regra do cancelamento, afirmam que todo o elemento de um grupo é
regular. Ndo conseguimos identificar quais seriam os ganhos da troca de termos, e se
realmente ndo existir qualquer beneficio, por que privar os alunos de conhecerem 0s
termos da linguagem matemaética? Outro fato € a exploracdo do termo infinito, utilizados
em outros componentes curriculares, como Calculo. A utilizacdo desse termo para grupos

infinitos amplia esse conceito.

Inquietou-nos observar que os autores definiram operacdo como sendo uma
aplicacdo binaria e fechada, o que parece ter ocorrido somente para se apresentar as
estruturas algebricas, deixando de explorar esse conceito, um tema tdo comum tanto no
ensino fundamental quanto no médio, ao, por exemplo, estudar a aplicacdo raiz quadrada
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que ndo é fechada e nem binéria no conjunto dos nimeros naturais, ou a exponencial, que
ndo € binaria. Acreditamos que isso pode ser uma perda, visto que o termo operacdo é
sempre utilizado na educagdo bésica e ensino médio e a formalizacdo deste conceito
poderia possibilitar ao aluno relacionar o conhecimento adquirido em seus estudos

anteriores com o assunto em questao.

Em relacdo aos exercicios com respostas, ressaltamos que o objetivo da atividade
precisa ser claro, para, assim, auxiliar a aprendizagem da estrutura algébrica grupo, sem
promover dispersao da proposta. No exercicio sete item b), observamos que como resposta,
ao invés de se destacar as propriedades necessarias para ser grupo, utilizam uma notagédo
dada pelos autores, deixando de lado a estrutura grupo algébrica para focalizar em conjunto
dos elementos simetrizaveis. Sugerimos usar a notagdo, contudo, precisariam esclarecer
qual propriedade ndo € verificada além de explicar porque esse conjunto comprova essa

afirmacéo.

Nosso estudo revelou a necessidade de novos pesquisadores que prestem atencao
aos aspectos do curriculo moldado aos professores, que auxiliem o estudo da estrutura

algébrica grupo.
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