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Resumo

Este trabalho apresenta o resultado de uma pesquisa inserida num projeto maior que
tenta responder a vdrias questdes que tém surgido a respeito do papel da disciplina de
andlise em cursos de licenciatura em matematica, dentre as quais destacamos: como a
Andlise se constituiu como disciplina no Brasil; como a aritmetizacdo da Andlise tem
sido trabalhada a luz da histéria da matemadtica; que conteidos podem ser
caracterizados como componentes da estrutura da disciplina; como as licenciaturas
tém trabalhado com ela; qual o movimento existente na busca de sua separagdo nos
cursos de licenciatura e bacharelado. J4 a constatacdo que trazemos é: a disciplina de
andlise ndo tem sofrido mudancas substanciais em termos de objetivos, contetidos ou
bibliografia hd pelo menos quarenta anos. Essa constatagdo nos leva a mais uma
questdo: ja ndo é hora de se repensar a respeito dessa disciplina em cursos de
formacao de professores?

Palavras chave: ensino de andlise, formagdo matemadtica do professor, educacio
matematica no ensino superior, histéria de processos pedagdgicos.

Introducao

A experiéncia de muitos anos da primeira autora, em salas de aulas de cursos de
licenciatura em matemadtica, levou-a a sérias reflexdes a respeito da disciplina de andlise, isso
porque a observacdo a respeito das dificuldades dos alunos nessa disciplina despertou sua
curiosidade em saber se esse era um caso especifico do curso em que atuava ou se acontecia o
mesmo em outros. A partir dessa inquietagdo inicial, da troca de idéias com colegas professores
de andlise e do proprio ambiente de um programa de pds-graduacdo em educagdo matematica, é
que a pesquisadora concluiu que o problema citado merecia mais atencdo, cuidado e respostas.
Foi essa, por assim dizer, a génese conceitual do atual projeto por ela coordenado: A Disciplina
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de Andlise em Cursos de Formagdo de Professores de Matemadtica.

A sua idéia a respeito dessa disciplina pode ser bem posta a maneira como aparece em
Baroni, Teixeira e Nobre (2004): “concebe-se a Andlise Matemdtica ndo apenas como uma
tentativa de fornecer rigor e fundamento ao Célculo, mas como um conjunto de objetos histdrico-
matematicos, que criaram necessidades que ndo existiam, e para elas dispensaram esforcos que
culminaram em uma crise de fundamentos e no estabelecimento de novas concepgdes” (p. 181).

Com essa concep¢do em mente, os autores do presente trabalho passaram a pesquisar o que
outros pesquisadores tinham a dizer sobre o tema, o que se tornou, sob alguns aspectos, a
fundamentacao tedrica dos resultados da pesquisa que aqui apresentamos.

Uma vez que o conceito-chave da Andlise € o de nimero real, o trabalho de Pasquini
(2007) apresenta um estudo e uma proposta de introduzir os nimeros reais via medi¢cdo. Sua
proposta se baseia principalmente no texto de Baroni e Nascimento (2005) cujo objetivo é

propor, seguindo sugestdo de Henri Lebesgue (1875-1941), a retomada da idéia de
medi¢do de segmentos como forma primeira de se introduzir ndimeros reais positivos,
num curso que forma professores de Matemadtica. Essa abordagem pode ser utilizada
para motivar a apresentacdo de alguns conceitos matemdticos importantes tais como
seqiiéncias convergentes, seqiiéncias de Cauchy e completude, que, por sua vez,
viabilizam a criagdo de um novo modelo para os niimeros reais (p.1).

Antes da introdugdo dos niimeros reais, Baroni e Nascimento apresentam a nocdo de
proporcionalidade no sentido de comensurabilidade, em concordancia com o desenvolvimento
histérico do conceito. E importante destacar, ¢ Lebesgue salienta isso, que o processo de
medi¢do permite introduzir tanto os ndmeros que serdo ditos racionais quanto aqueles que serao
ditos irracionais; e também permite estabelecer claramente a relagdo entre proporcionalidade e
racionalidade.

Virios outros aspectos referentes a disciplina de andlise foram, também, alvo de
investigacOes por pesquisadores brasileiros tais como Reis (2001), Pinto (2001), Avila (2002),
Bolognezi (2003), Bortoloti (2003), Souza (2003), Moreira, Cury e Vianna (2005), Batarce
(2006), Lima (2006), Ciani, Ribeiro e Junior (2006) e Pinto (2009)". A maioria desses trabalhos
apresenta resultados que diagnosticam e apontam as dificuldades dos alunos com a disciplina,
mas, em geral ndo se percebe propostas explicitas para enfrentar os problemas detectados.
Falaremos de alguns deles.

Reis (2001) questiona a forma como os cursos de andlise geralmente sdo ministrados,
afirmando que em boa parte dos mesmos hd um excesso de formalismo e rigor na exposicao dos
temas, e sugere que o primeiro passo para melhor adequar a disciplina de andlise a formagdo de
professores seria “desenvolver um curso de Andlise de acordo com as condicOes intelectuais dos
alunos e seus conhecimentos prévios” (p. 200). O autor também ressalta a necessidade de superar
a abordagem excessivamente rigorosa do ensino tradicional universitirio como meio de
desenvolver uma melhor formacao do professor de matematica.

A disciplina de andlise também motivou o estudo de Pinto (2001, 2009), que caracterizou o
periodo de transi¢do do cdlculo para a andlise como um momento de grande impacto e que acaba
gerando tensdo e ansiedade para os alunos; propde, assim, uma discussdo acerca da dicotomia

" Em Otero-Garcia (2011) hd uma andlise mais detalhada sobre esses e outros trabalhos relativos ao
ensino de andlise.
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existente na universidade: primeiramente, quando os alunos ingressam, deparam-se com um
trabalho desenvolvido para atentar aos objetivos do cdlculo e ao perfil de entrada dos estudantes;
posteriormente, o que encontram ¢ uma preocupacao dos departamentos em manter o padriao de
exceléncia das disciplinas que desenvolvem os aspectos formais em matemadtica. A autora
considera que essa dicotomia refor¢a o impacto causado na transi¢do do cdlculo para a anélise, e
apresenta a necessidade de ‘“‘se investir em investigar meios de atenuar a transicio do Célculo
para a Andlise Real” (p. 144).

Outra vertente de discussdes atenta mais especificamente para a importancia da disciplina
de andlise na formagdo do professor de matemdtica. Ciani, Ribeiro e Junior (2006) observam que
aquelas disciplinas que compdem a grade curricular da graduagdo com as quais 0s egressos que
atuam na educacdo bdsica ndo conseguem estabelecer vinculos diretos com a atuagdo
profissional, ndo tém razdo de permanecer nos curriculos de licenciatura em matemadtica; dentre
elas, é citada pelos estudantes a disciplina de andlise.

Contrapondo-se a esse resultado, os estudos realizados por Moreira, Cury e Vianna (2005)
indicam que os matemdticos consideram a disciplina de andlise importante para o curso de
formacdo de professores de matemdtica.

Assim, em sintese, as pesquisas, de modo geral, apontam para a necessidade de se rever os
curriculos de licenciatura no pafs, particularmente no tocante da disciplina de andlise. Apontam
também para a dificuldade que os futuros professores encontram em significar o aprendizado
dessa disciplina. Além disso, parece haver um consenso de que uma das tarefas mais importantes
do curso de formacao de professores deveria ser a articular os conteudos matemdticos ensinados
com a prética docente do professor da escola basica.

A partir dos trabalhos apresentados, podemos observar que uma discuss@o sobre o papel da
disciplina de andlise em cursos de formacdo de professores de matemdtica € complexa e
necessdria. Pretendemos avangar fazendo um estudo sobre essa questdo, abordando vérios
aspectos dela na tentativa de responder: por que anédlise na licenciatura?

z

Antes ainda, podemos questionar: é suficiente dizer que tal disciplina ndo € importante
porque os egressos ndo a véem contribuindo em sua atuacdo profissional? Essa problemaética
teria relacdo com a falta de conexdo entre cdlculo e andlise? Que contetidos deveriam ser
contemplados numa disciplina de andlise para licenciandos? Seria apenas uma questio de
conteidos? A maior dificuldade do aluno na disciplina esta diretamente ligada ao trabalho pouco
esclarecedor em relagdo a mesma em sua formagao?

Acreditamos que para obter algumas dessas respostas deveremos langar um olhar histérico
sobre a disciplina, buscando entender, por exemplo:

como a Anélise se constituiu como disciplina no Brasil;

se (e como) a aritmetizacao da Andlise tem sido trabalhada a luz da histéria da matematica;
que contetidos podem ser caracterizados como componentes da estrutura da disciplina;
qual a contribui¢do de matemadticos para o desenvolvimento da Andlise;

qual o movimento existente na busca da separac@o dessa disciplina nos cursos de
licenciatura e bacharelado

Na tentativa de compor um quadro que possa nos dar respostas as questdes acima, varias
investigacOes serdo necessdrias; uma delas € a que apresentamos aqui e que € tratada com
pormenores na dissertacdo de mestrado do segundo autor, Otero-Garcia (2011).
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A Disciplina de Analise nos Cursos de Licenciatura em Matematica da UNESP de Rio
Claro e na USP de Sao Paulo

Nessa pesquisa € tracada uma trajetoria da disciplina de andlise, com relacdo
principalmente aos seus objetivos, contetido e bibliografia, em dois cursos de licenciatura em
matematica: o da Faculdade de Filosofia, Ciéncias e Letras (FFCL) da USP, posteriormente
transferido para o Instituto de Matemadtica e Estatistica (IME), e o da Faculdade de Filosofia,
Ciéncias e Letras de Rio Claro, posteriormente sob responsabilidade do Instituto de Geociéncias
e Ciéncias Exatas (IGCE) da UNESP.

Em termos metodolégicos, pode ser identificada com a modalidade denominada pesquisa
qualitativa. A obtencdo de dados foi feita por meio de andlise de documentos, constituida, em
sintese, de duas etapas: obtencdo dos dados e andlise dos resultados. Tais procedimentos
metodoldgicos estdo baseados principalmente em Bogdan e Byklen (1994), Tuckman (2002),
Quivy e Campenhoudt (2003), Flores (1994), Bell (1993), Cohen e Manion (1994), Miles e
Huberman (1994) e Liidke e André (1986).

A coleta de dados foi iniciada junto ao arquivo do curso de matemdtica da UNESP de Rio
Claro. Como era esperado, nem todas as grades curriculares ou programas de disciplinas foram
encontrados, e para contornar esse problema, coletou-se também didrios de classe elaborados por
professores. Foram obtidos programas oficiais das disciplinas de anélise desde 1959 (ano em que
iniciou o curso de matemadtica) até 2009, com exce¢ao dos anos de 1971, 1990 e 1991. Para esse
anos, assim, tomou-se por base os didrios de classe de que se falou antes.

A coleta de dados do curso de matemdtica da USP foi realizada junto aos arquivos do
Centro de Apoio a Pesquisa em Histéria (CAPH) da Faculdade de Filosofia, Letras e Ciéncias
Humanas (FFLCH) e da Assisténcia Académica do IME. Para o periodo em que o curso
funcionava na FFCL (1934 a 1970), foram coletados guias, anudrios e programas. Da mesma
forma como aconteceu com a UNESP, também ndo foi possivel obter todos os documentos
oficiais para todos os anos’. Nesse caso, porém, ndo encontramos didrios de classe para cobrir as
lacunas. J4 a partir de 1970, quando houve a reforma universitaria, a FFCL foi extinta e o curso
de matemadtica ficou a cargo do recém criado IME, ndo se encontrou as dificuldades
anteriormente relatadas, pois o IME publica, anualmente, desde 1971, catdlogos de graduagdo
onde é possivel encontrar o elenco das disciplinas do curso desse instituto, bem como as suas
ementas.

Com relagdo a andlise dos resultados, foram seguidas as etapas de reducdo, apresentacdo
e conclusoes. Primeiramente, ndo houve dificuldades no processo de reducdo dos dados, uma
vez que este estudo documental € bastante dirigido e o foco da pesquisa estd nas grades
curriculares e nos programas da disciplina de andlise, ou em outros documentos que trouxessem
as informacgdes procuradas. Desse modo, os documentos pesquisados por si sé ja foram os
elementos que nos permitiram estabelecer as relacdes e obter as conclusdes desejadas. Com
relacdo a apresentagdo dos dados, realizou-se uma andlise da informac¢do disponivel e forneceu-
se uma visdo de conjunto, j4 que o interesse nessa etapa era unicamente descritivo. As
conclusoes foram obtidas durante todo processo de obtencdo dos dados, reducdo e apresentacdo
dos mesmos, uma vez que essas tarefas permitem que progressivamente se avance do descritivo

2 N30 encontramos o0s programas dos seguintes anos: 1939, 1940, 1941, 1943, 1944, 1945, 1946, 1948,
1949, 1950, 1952, 1955, 1957, 1958, 1961, 1963, 1969, 1970.
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para o explicativo e do concreto para o abstrato.

E necessdrio observar que tanto na caso da UNESP quanto no da USP, coletou-se material
ndo s6 sobre as disciplinas que hoje chamariamos de andlise, mas também sobre aquelas cujos
nomes trouxessem em seus titulos a palavra andlise, ou ainda outras que trabalhassem com
conceitos da drea de Andlise. Essa decisao foi tomada porque ja desconfidvamos de antemdo que
durante um bom periodo a disciplina de andlise estava atrelada a outras como calculo e
topologia.

Da andlise dos resultados € possivel dizer que tanto na FFCL de Rio Claro, quanto na
FFCL da USP, as primeiras disciplinas de Andlise Matemdtica, como eram chamadas,
funcionavam como uma espécie de eixo condutor do curso de matemadtica. Presentes em trés
anos do curso, tratavam de conceitos de conjuntos numéricos, fungdes de uma a vérias varidveis,
varidveis complexas, equagdes diferenciais e até espacos métricos e topologia.

A essa época ndo existiam cursos de andlise e cursos de cdlculo separadamente, essas
disciplinas, assim, deviam cumprir tanto a parte rigorosa quanto a algoritmica. Entretanto, a
énfase aparentemente dada era a analitica que, pouco a pouco foi se perdendo, migrando num
primeiro momento para as disciplinas optativas, até ser incorporado novamente ao curso, num
segundo momento, jd em disciplinas especificas da andlise. Paralelamente a isso, as antigas
disciplinas de andlise foram se aproximando das atuais de célculo.

Também, o movimento da disciplina nas duas instituicdes seguiu basicamente a mesma
linha, a menos de questdes pontuais e temporais, em geral, as modificacdes primeiro aconteciam
no curso da USP para depois aparecerem no de Rio Claro, salvo pequenas exce¢des. Em ambos,
houve a separacdo do célculo e da andlise na década de setenta e, em seguida, a andlise da
topologia. Essa ultima ocorreu mais cedo em Rio Claro que na USP, constituindo uma dessas
excecoes.

Esse movimento de separacio das trés disciplinas (anédlise, cdlculo e topologia) parece ter
relacio com o proprio processo de institucionalizacdo da Andlise Matematica no Brasil,
conforme descrito por Toledo (2008). Em seu estudo, o pesquisador aponta que até meados da
década de setenta, o campo de investigacdo em Andlise no pais ndo estava dissociado das
pesquisas matemadticas em geral. O cardter mais especifico dessa drea se daria apenas nas
décadas de sessenta e setenta. Podemos, assim, notar uma coincidéncia de tempos que pode
indicar uma espécie de processo dinamico onde a especializacio da drea de Andlise se reflete no
ensino dessa, com conseqiiéncias claras para as disciplinas que tratam dela.

E interessante, ainda, destacar uma diferenca fundamental entre os dois cursos depois do
processo de especializacdo do ensino de andlise. Enquanto que no curso da UNESP as disciplinas
de analise mantiveram um ntcleo comum com o bacharelado (Andlise Matemdtica I e Andlise
Matemadtica II), no curso da USP essa separagdo ja era completa desde os primeiros anos do
IME: a licenciatura tinha Introducdo a Andlise e o bacharelado Andlise Matemadtica I e Andlise
Matemadtica 11, independentes dessa primeira.

Retomando algumas consideracdes que ja feitas no inicio deste item, os resultados obtidos
também mostram que embora o ensino de andlise ja estivesse presente desde o inicio do curso da
USP em 1934, o que entendemos por uma disciplina de andlise hoje em dia s6 comeca a ganhar
forma na década de 1940 e se torna uma disciplina autbnoma na década de sessenta. Quase que
da mesma forma, no curso da UNESP nido havia disciplinas especificas de andlise ou cdlculo nas
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décadas de 1950 e 1960, tendo sido essa separagdo efetivada apds a década de setenta.

Como explicitado anteriormente, a andlise de resultados estd centrada em trés pontos:
objetivos, contelido e bibliografia da disciplina. Assim, € cabivel destacar esses trés itens com
relacdo aos demais resultados mais gerais.

Em relacdo aos objetivos das disciplinas, nossa preocupacdo era verificar se havia alguma
referéncia ao papel que essa disciplina teria na formacg@o do professor, entretanto, os objetivos
nem sempre estiveram presentes nos programas das disciplinas, € mesmo quando presentes,
quase nunca destacavam o aspecto da formacdo do licenciando. Além disso, os pontos
destacados nesses objetivos praticamente ndo mudaram, sempre falando da questdo da formagao
do matematico e da retomada com mais rigor de conceitos do célculo.

De modo geral, no que diz respeito aos contetidos, os resultados obtidos mostraram que,
em ambos 0s cursos, os contetidos trabalhados nas atuais disciplinas de andlise, bem como sua
seqiiéncia, foram herdados daquelas primeiras Andlise Matemdtica que indistintamente tratavam
do célculo e andlise e ndo sofreram maiores transformacdes ao longo dos anos. Também, uma
vez estabelecidas as disciplinas especificas de andlise na década de setenta, sua estrutura geral
pouco mudou até os dias de hoje.

Da mesma forma, a relativa inércia que observamos com relacdo aos objetivos e conteiidos
também pode ser notada com a bibliografia. Muitas das referéncias utilizadas nos primeiros anos
do curso ainda podem ser encontradas em ementas atuais. As obras mais comuns hoje em dia
como as de Bartle, Rudin, Avila, Elon e Djairo, comegaram a ser adotadas logo quando tiveram
suas primeiras edicdes publicadas, pelo comeco da década de setenta, e de 14 para c4,
mantiveram-se presentes nos programas das disciplinas de andlise.

Consideracoes Finais

Trouxemos aqui, conforme pretendiamos, muitas questdes que motivaram o surgimento do
projeto A Disciplina de Andlise em Cursos de Formagdo de Professores de Matemdtica e a
constatacdo do trabalho de Otero-Garcia (2011) que € parte desse projeto maior: a disciplina de
andlise estd cristalizada; uma vez estabelecidas as disciplinas especificas de andlise na década de
setenta, sua estrutura geral, conteudos e bibliografia ndo se alteraram profundamente até os dias
de hoje, apesar das modificacOes politicas e filosoficas que passaram os cursos de formacdo de
professores de matemadtica nesse periodo de quase quarenta anos. Esse resultado naturalmente
nos impele a refletir se j4 ndo € hora de se repensar a respeito dessa disciplina em cursos de
formacao de professores.

E evidente que ainda muitos pontos estio em aberto. H4 muito mais o que se pesquisar
para responder aquela pergunta fundamental: por que andlise na licenciatura? Entretanto,
acreditamos que ja demos mais um passo na dire¢do de sua resposta (mais um, visto que nos
trabalhos de outros pesquisadores que citamos alguns j4 foram dados).
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