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Resumo

O presente artigo tem como objetivo analisar as ementas das disciplinas de Algebra que abordaram o contetido
de anéis e grupos, ao longo dos anos, no curso de Licenciatura em Matematica da Universidade Federal de Santa
Maria (UFSM), disponiveis no portal do ementario da instituicdo. A justificativa para tal anélise deve-se a
elevada taxa de reprovacdo nessas disciplinas, mesmo tendo sido feitas modifica¢cBes ao longo dos anos. Por
meio da analise documental percebe-se que as mesmas sdo lecionadas concomitantemente aos cursos de
Licenciatura e Bacharelado em Matemaética e ndo ha grandes modifica¢fes nos conteddos e bibliografias dessas
disciplinas. Além disso, observa-se que o0s assuntos abordados sdo demasiadamente tedricos e seu referencial
também, ndo trazendo nenhuma abordagem voltada para a Licenciatura, que visa preparar para 0 ensino na
Escola Baésica.

Palavras-chave: Educacdo Algébrica. Formacdo de Professores. Anéis. Grupos.
1 Introducéo

O curso de Matematica da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM) teve inicio
em 1961. Desde entdo vem se aprimorando, fazendo modifica¢Ges para formar profissionais
qualificados. Nesta pesquisa nos atemos a investigar as modificacfes nas disciplinas que
trabalharam Algebra, mais especificamente com os contetidos de anéis e grupos ao longo
desses anos. Este artigo é resultado de uma investigagdo inicial para a dissertacdo de

Mestrado.



VIII Jornada Nacional de Educacédo Matematica e XXI Jornada Regional de Educacdo Matematica
Universidade de Passo Fundo — Passo Fundo, Rio Grande do Sul — 06 a 08 de maio de 2020

As discussdes em torno do campo da Algebra vém sendo ampla na area de Educagio
Matematica, focando principalmente no distanciamento entre a Algebra vista no Ensino
Superior e a estudada na Educacdo Basica. Miguel, Fiorentini e Miorim (1992) afirmam que a
maioria dos professores trabalha a Algebra de forma mecanica, automatizada e dissociada de
qualquer sistematizacdo social e logica, dando énfase a memorizacdo e manipulacdo de
regras, macetes, simbolos e expressées, tal como ocorria ha véarias décadas. Este fato continua
acontecendo como verificamos pelas indicaces de pesquisas mais recentes, tal como a de

Melo (2003), na qual afirma que:

Em sintese, a formacéo algébrica que vivenciamos ainda mantinha as marcas do
formalismo l6gico, o que ainda se verifica na Formag&o Inicial dos licenciandos de
matematica nas nossas Universidades e em sua Pratica Pedagdgica. Em outras
palavras, um formalismo que sobressaia (e ainda sobressai) pelo uso exclusivo da
linguagem formal algébrica; pelos célculos algébricos e pela resolugdo de
problemas, em detrimento da compreensdo por intermédio da constru¢do dos
conceitos em algebra pelos alunos. (MELO, 2003, p. 9).

Acreditamos que essa mecanizac¢do na hora de ensinar Algebra é resultante da forma
que esta é ensinada nos cursos de formacdo inicial de professores, visto que as disciplinas de
Algebra séo lecionadas concomitantemente aos cursos de Bacharelado e Licenciatura na
maioria das instituicGes que oferecem os dois cursos, como € o caso da UFSM que sera
estudado neste artigo. Essa juncdo de cursos para lecionar a disciplina, torna-a totalmente
abstrata, colocando em dlvida sua relevancia ao curriculo dos futuros professores da Escola
Bésica.

Dessa forma, a escolha pelos contetdos de anéis e grupos ocorreu devido ao interesse
da autora e pelo alto indice de reprovacio da disciplina de Algebra | (MTM 1054), dados que
foram obtidos em um trabalho de conclus&o de curso, intitulado “Algebra: algumas relacdes

entre 0 ensino superior e a Educacdo Basica™:

[...] do periodo compreendido entre o segundo semestre de 2014 e o primeiro
semestre de 2018, [...]. De um total de 218 alunos matriculados, somente 26,6%
foram aprovados, enquanto que 47,25% foram reprovados por nota e 25,69%
reprovaram por frequéncia ou realizaram trancamento parcial. Os casos omissos
nessa estatistica se referem a alunos dispensados da disciplina. Como podemos

verificar, o indice de reprovacéo neste periodo foi extremamente alto. (DAMBROS,
2019, p. 10).

Desde o primeiro registro encontrado, datado de 1979, percebemos que as disciplinas
que abordam os conteudos de anéis e grupos vém se modificando. As modificacbes referem-
se ao conteldo, carga horéria e bibliografia. Porém, apesar de todas as alteracdes realizadas,
os altos indices de reprovagao continuaram e continuam. Sendo assim, optamos por fazer uma
analise documental das ementas das disciplinas, observando as modificacGes que ocorreram

no periodo em questao.
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2 Analise dos curriculos de Algebra

Baseado nas informacdes obtidas no portal do ementario da UFSM, comecamos

analisando as modificacGes realizadas nas ementas das disciplinas de Algebra. Inicialmente,

observamos que o primeiro registro encontrado de disciplina do curso de Matematica da

UFSM, que aborda os conteudos de anéis e grupos, € de 18 anos apds o inicio do curso

(1961).

No quadro 1, apresentamos os dados das disciplinas de Algebra Il (MTM220) e Teoria

de Anéis e Grupos (MTM153), nas quais é possivel observar as primeiras modificacGes

realizadas quanto ao contetdo e carga horaria. Além do mais, é importante salientar que tais

disciplinas ndo apresentam uma bibliografia disponivel para consulta no referido portal.

QUADRO 1 - Primeiras disciplinas de Algebra do Curso de Matemética, UFSM

Disciplinas Algebra Il Teoria de grupos e aneis
Cadigo MTM 220 MTM 153
Ano 1979 1995
Car,gg 90 horas 60 horas
Horaria
-Grupos e Subgrupos - Teoria bésica de grupos
— Operacg0es binérias e tdbua de —  Grupos e subgrupos
uma operagao binaria — Exemplos especiais Zm
— Fechamento de uma operacao (grupos de simetrias do
— Semi-grupo e monoide triangulo) e S3 (grupos de
— Elemento inverso permutacoes)
— Grupos — Classes laterais e teorema de
— Subgrupos Lagrange
— Homomorfismo de grupos - — Subgrupos normais e grupos
Grupos isomorfos quocientes
—  Grupos de permutacoes — Grupos Ciclicos
Conteudos — Grupo Zm — Homomorfismo o

— Grupos ciclicos

— Teorema de Lagrange e suas
consequéncias

— Subgrupos normais

— Grupos quocientes

— Alguns resultados de
homomorfismos

- Aneis e Corpos

— Definicéo de Anel

— Propriedades bésicas de um
anel

isomorfismo
— Teoria do homomorfismo
— Grupos de automorfismo
- Anéis e ideais
— Anéis
— Anéis de integridade
— Isomorfismo e
homomorfismo
— ldeais: ideais principais e
anéis quocientes
- Anéis de polindmios
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— Divisores de zero — elementos — Polindmios sobre um corpo
regulares — Algoritmos da divisdo em
— Corpos A(X)
— Subanéis e subcorpos — Raizes de polinémios
— ldeais e anéis quocientes — Anel principal K(x)
— Homomorfismo de anéis e de
COrpos

Fonte: Adaptado do portal do ementario UFSM*

A primeira modificacdo observada é de dezesseis anos apds a implementacdo da
disciplina de Algebra Il (MTM 220). A nova disciplina criada recebe o nome de Teoria de
Grupos e Anéis (MTM 153) e apresenta as seguintes diferencas: 1) a carga horaria sofreu a
reducdo de 30 horas/aulas; 2) o contetdo abordado foi alterado.

Na ementa da disciplina de MTM 220 observamos que antes de iniciar o contetdo de
grupos sdo trabalhadas algumas operagdes, bem como a introducdo das definicdes de
semigrupo e monoide, que ndo sao abordadas na disciplina de MTM 153. Por outro lado, esta
aborda mais profundamente a teoria de homomorfismos de grupos, bem como grupos de
automorfismos. Por sua vez, em geral, a disciplina MTM 220 apresenta um foco maior para
anéis e corpos, enquanto que a disciplina MTM 153 foca mais especificamente no contetdo
de anéis de polinémios, abordando o algoritmo da diviséo e suas raizes.

A modificacdo de inserir o estudo de polindmios € muito relevante para a formacgéo de
licenciandos em Matemaética, uma vez que este € um contetdo trabalhado na Educacédo
Basica. Observa-se nos Parametros Curriculares Nacionais (PCN) para o Ensino Médio, na
parte que trata das Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias, que “aspectos do
estudo de polinbmios e equacBes algébricas podem ser incluidos no estudo de funcGes
polinomiais, enriquecendo o enfoque algébrico que é feito tradicionalmente”. (BRASIL,
2002, p. 43).

No quadro 2, apresentamos a ementa da disciplina de Algebra 11-A (MTM 180) que,
em 2001, substituiu a disciplina de Teoria de Grupos e Anéis (MTM 153). Por sua vez, a nova
disciplina manteve o contetdo de aneis de polindmios e apresentou uma bibliografia no portal
de ementéario da UFSM.

QUADRO 2- Ementa da disciplina Algebra I11-A (MTM 180)

Ano 2001
Carga Horaria 60 horas

1 Pode ser acessado em: https://portal.ufsm.br/ementario/cursos.html



https://portal.ufsm.br/ementario/cursos.html
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Contelidos

— Definicéo e exemplos. Subanéis

— Homomorfismos.

— ldeais. Classes laterais.

— Anéis quocientes. Teorema do homomorfismo.

— Anéis de integridade. Corpo de fracbes de um
anel de integridade.

- Anéis de polindmios
— Definicéo e exemplos.
— Divisibilidade em A[x].
— Raizes de polindmios.
— Funcéo polinomial.
— Polindmio sobre um corpo.

- Dominios
— Dominios de integridade.
— Elementos primos e irredutiveis.
— Dominio de fatoracao Unica.
— Dominios principais.
— Dominios euclidianos.
— Inteiros gaussianos.

- Grupos

— Definicdo e exemplos. Subgrupos.

— Subgrupos normais, classes laterais e grupo
quociente.

— Homomorfismos e isomorfismos.

— Teorema do homomorfismo.

— Teorema de Lagrange.
Grupos ciclicos - subgrupos ciclicos.

Bibliografia Bésica

DOMINGUES H. H. & IEZZI, G. Algebra moderna.
Sao Paulo: Atual, 1982.

GONCALVES, A. Introducéo a algebra. Rio de Janeiro:
SBM, 1999.

HEFEZ, A. Curso de algebra. Rio de Janeiro: SBM,
1993, v.1.

Bibliografia
Complementar

FRALEIGH, J. A first course in abstract algebra. New
York: Addison - Wesley Publishing Company, 1989.

LEQUAIN, Y. & GARCIA, A. Algebra: um curso de
introducgdo. Rio de Janeiro: SBM, 1988.

Fonte: Adaptado do portal do ementario UFSM.
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A disciplina MTM 180 faz parte dos curriculos de Matematica Licenciatura, assim
como do curso de Matemaética Bacharelado. Este foi criado no ano de 2001, e, até o presente
momento, tem muitas disciplinas em comum com o curso de Licenciatura em Matematica,
sendo ofertadas concomitantemente aos dois cursos em uma unica turma.

Observamos que ndo ocorreram grandes mudancas da disciplina MTM 153 para MTM
180. Houve modificagdo na ordem em que os contetdos sdo trabalhados, comegando por
anéis e finalizando com grupos. Essa mudanca nos leva a refletir sobre a complexidade da
estrutura dos aneéis e dos grupos, visto que anéis tém algumas propriedades a mais a serem
entendidas. A nocdo de grupo envolve somente uma operagédo, enquanto que a noc¢ao de anel
envolve duas operac¢Bes binarias. Dessa forma, nos questionamos se ndo seria melhor para os
académicos primeiro aprenderem sobre grupos?

Além disso, é possivel perceber que foram acrescentados os topicos sobre o corpo de
fracbes dos anéis de integridade e de dominios que ndo estavam presentes, abrindo
precedentes para que o professor possa fazer uma breve revisdo do estudo de fragcdes. Porém,
mesmo com o aumento significativo de conteudo, a carga horaria permaneceu 60 horas/aula.

As bibliografias integrando a ementa sdo demasiadamente técnicas e voltadas mais
para o publico do Bacharelado em Matematica, o que nos leva a refletir sobre as diferengas no
campo de atuacdo de cada profissional. Fiorentini e Lorenzato (2009) afirmam que o
professor de Matemaética ndo ¢ um matematico e que as praticas de cada um sao diferentes,
mesmo ambos pensando sobre a Matematica, os seus olhares sdo diferentes. Além disso,
Denbow em seu artigo intitulado To teach Modern Algebra (Para ensinar Algebra Moderna),

jaem 1959, afirmava que:

A primeira disciplina de nivel superior que o futuro professor cursa é crucial. Eu
acredito que ela deveria ensinar topicos modernos, mas de uma maneira pragmatica.
Nela deveria ser evitado, por um lado, o perigo de uma exposi¢do com demasiada
manipulacdo mecénica e, por outro lado, o perigo de uma abstragdo excessiva. 1sso
ndo significa que eu tenha medo do estudante ndo poder compreender tal abstracéo —
0 perigo é que ele ensinard da mesma maneira pela qual ele foi ensinado.
(DENBOW, 1959, p. 170, traducdo nossa).

Assim, podemos perceber o quanto uma abordagem diferenciada, de forma néo
mecanizada e excessivamente abstrata, € importante para o licenciando em Matematica.
Principalmente, pela questdo de vir a ensinar da forma que foi ensinado, tema que tem sido
recorrente nas discusses no campo da Educacdo Matematica.

Em 2013, novas mudancas foram feitas na disciplina que trata de anéis e grupos,
porém sem mudancas na bibliografia a ndo ser pela retirada do livro de Fraleigh como

podemos observar no quadro 3.
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QUADRO 3 - Ementa da disciplina Algebra | (MTM 1054)

Ano 2013
Carga Horaria 60 horas

— Definicdo e exemplos. Subanéis.

— Homomorfismos.

— ldeais. Classes laterais.

— Anéis quocientes. Teorema do homomorfismo.

— Dominios e Corpos. Corpo de fracbes de um
dominio.

- Anéis de Polindmios
— Definicéo e exemplos.
— Divisibilidade em A [X].
— Raizes de polindbmios.
— Critérios de irredutibilidade sobre os racionais.

Conteudos

- Grupos
— Definicdo e exemplos. Subgrupos.
— Subgrupos normais, classes laterais e grupo
quociente.
— Homomorfismos e isomorfismos
— Teorema do homomorfismo.
— Teorema de Lagrange.

DOMINGUES, Hygino; IEZZI, G. Algebra moderna. 4.
ed. reformulada, Séo Paulo: Atual, 2003.

Bibliografia Basica GONCALVES, A. Introducéo a algebra. Rio de Janeiro:

SBM, 1999.
HEFEZ, A. Curso de algebra. Rio de Janeiro: SBM,
1993, v.1.
Bibliografia LEQUAIN, Y. & GARCIA, A. Algebra: um curso de
Complementar introducgdo. Rio de Janeiro: SBM, 1988.

Fonte: Adaptado do portal do ementario UFSM.

Ao comparar as duas Ultimas ementas, observamos que houve uma reducdo no
conteddo, possivelmente por serem muitos topicos para uma disciplina de 60 horas. A grande
diferenca esta em reduzir o enfoque no topico de dominios e aborda-los superficialmente. No
entanto, na disciplina criada em 2019 (quadro 4), percebemos que todos os conteddos se

mantém exatamente 0S mesmos.
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QUADRO 4 - Ementa da disciplina Anéis e Grupos (MTM 1120)

Ano

2019

Carga Horaria

90 horas

Conteldos

— Definicdo e exemplos. Subanéis.

— Homomorfismos.

— ldeais. Classes laterais.

— Anéis quocientes. Teorema do homomorfismo.

— Dominios e Corpos. Corpo de fracdes de um
dominio.

- Anéis de Polindmios
— Definicéo e exemplos.
— Divisibilidade em A [X].
— Raizes de polindmios.
— Critérios de irredutibilidade sobre os racionais.

- Grupos
— Definicdo e exemplos. Subgrupos.
— Subgrupos normais, classes laterais e grupo
quociente.
— Homomorfismos e isomorfismos
— Teorema do homomorfismo.
— Teorema de Lagrange.

Bibliografia Bésica

GONGCALVES, A. Introducdo a algebra. 5. ed. Rio de
Janeiro: IMPA, 2015. (Projeto Euclides).

HEFEZ, A. Curso de algebra. 5. ed. Rio de Janeiro:
IMPA/CNPq, 2014. 1 v. (Colecdo matematica
universitaria).

Bibliografia
Complementar

DOMINGUES, H. H.; IEZZI, G. Algebra moderna. 4.
ed. S&o Paulo: Atual, 2003.

DUMMIT, D. S.; FOOTE, R. M. Abstract algebra. 3. ed.
Hoboken: Wiley, 2003.

FRALEIGH, J. B.; KATZ, V. A first course in abstract
algebra. 7. ed. Boston: Addison Wesley, 2003.

HERSTEIN, I. N. Abstract algebra. 3. ed. Hoboken:
Wiley, 1999.

HUNGERFORD, T. W. Algebra. New York: Springer,
2003. 73 v. (Graduate texts in mathematics).

LANG, S. Algebra. 3. ed. New York: Springer-Verlag,
2002.

Fonte: Adaptado do portal do ementario UFSM.
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Ao compararmos com a ementa anterior percebemos que ha um aumento de 30 horas na
carga horéaria da disciplina, além de modificacbes da bibliografia. O livro de Domingues e
lezzi passa a compor a bibliografia complementar, enquanto que o livro de Lequain e Garcia é
removido, sendo acrescidas cinco bibliografias em lingua estrangeira. Estas s&o
demasiadamente tedricas, com ja mencionado anteriormente.

Dessa forma, por meio desta analise percebemos que o foco esta estritamente sobre os
conteudos especificos da “matematica superior”, deixando a cargo do professor a responsabilidade
de apresentar, ou ndo, alguma relacdo com os contetdos da Educacdo Basica. Porém, nenhuma

das bibliografias indicadas enfatiza tal correspondéncia.

3 Discussao dos resultados

De maneira geral, ao observarmos todas as ementas expostas, percebemos que nao ha
grandes mudancas de conteido ao longo dos anos do curso, bem como apresenta poucos
conteudos que tem relacdo com a Educacdo Béasica. Este comentario esta de acordo com
Usinski:

O estudo da algebra nos cursos superiores envolve estruturas como grupos, anéis,
dominios de integridade, corpos e espagos vetoriais. 1Sso parece ter pouca
semelhanga com a algebra do segundo grau, embora os corpos dos nimeros reais e
dos nimeros complexos e os varios anéis de polindmios fundamentam a teoria da
dlgebra e as propriedades dos dominios de integridade e dos grupos. Contudo,
reconhecemos a algebra como o estudo das estruturas pelas propriedades que
atribuimos as operagdes com ndmeros reais e polindmios. (USINSKI, 1994, p. 17-
18).

Assim, podemos observar que as teorias que justificam as propriedades dos conjuntos
numéricos estudados no Ensino Fundamental e Médio estdo presentes nas disciplinas que
abordam Anéis e Grupos, porém no geral, elas ndo abordam diretamente nenhum
contetdo que o futuro professor de Matemaética ensinara na Escola Bésica. Além disso, a
Algebra vista durante a graduacdo ndo apresenta nenhuma pratica ou justificativa de
alguma propriedade que possa ser apresentada na pratica escolar. Sendo assim, estamos

em sintonia com Moreira e David que mencionam que:

A questdo fundamental para a Matematica Escolar — este é o segundo elemento,
sempre presente no cenario educativo - refere-se a aprendizagem, portanto ao
desenvolvimento de uma préatica pedagégica visando a compreensdo do fato, a
construgdo de justificativas que permitam ao aluno utiliza-lo de maneira coerente e
conveniente na sua vida escolar e extra-escolar. (MOREIRA; DAVID, 2018, p. 23-
24).
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Nesta citagdo, percebemos que Moreira e David (2018) consideram fundamental para
a aprendizagem matematica escolar a compreensdo e justificativa de alguns fatos. Dessa
forma, sentimos falta de bibliografias que facam uma abordagem voltada a Educacgéo

Basica com alguns exemplos de como justificar as propriedades dos conjuntos numeéricos.

4 Consideragdes Finais

Neste artigo, procuramos refletir sobre as diferentes ementas de disciplinas que
envolvem o contetudo de grupos e anéis ao longo dos anos no curso de Licenciatura em
Matemaética da UFSM.

Em nossa andlise percebemos poucas diferencas entre as ementas, que tiveram
mudancas na carga horéria, subtracdo de alguns conteldos e acréscimo de outros,
principalmente nas primeiras. Quanto a bibliografia observamos que desde que comecou a ser
incluida, em 2001, ndo houve muita modificacdo na bésica. No entanto, na bibliografia
complementar houve maiores modificacbes apenas na Gltima ementa, com acréscimo de
varias referéncias de livros /internacionais.

Na lista de assuntos a serem estudados notamos também que poucos deles tém alguma
ligagdo com o que é abordado na Educacdo Basica, mas depende muito da abordagem do
professor. O Unico conteddo listado diretamente relacionado é o anel dos polinémios, pois
enquanto estudamos o anel podemos trabalhar com as operacdes entre polinbmios, além de
algumas propriedades que podem ser abordadas, como o grau dos polinémios e as formas de
fatoragdo.

Dessa forma, podemos concluir que para o futuro professor de Matematica da Escola
Basica as disciplinas (que abordam anéis e grupos da forma que sdo desenvolvidas no curso
de Licenciatura em Matematica da UFSM) tém pouco a acrescentar na formacdo inicial

profissional desse professor.
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