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Um Estado do Conhecimento das Pesquisas
sobre o Ensino de Anadlise Matematica

RESUMO

Considerando-se as modificacdes pelas quais os cursos de licenciatura tém sofrido, as
recorrentes discussées sobre o papel que determinadas disciplinas tém na formacdo do
futuro professor, e que esse movimento ndo é diferente no caso particular da matematica,
o presente trabalho pretende trazer a tona alguns resultados, e principalmente
questionamentos, que devem contribuir para discussdes a respeito da importdncia da
disciplina de andlise na formacdo de professores de matemadtica. Fizemos um
mapeamento da producgdo brasileira relativa ao ensino de andlise em dissertacGes e teses,
artigos em periédicos e trabalhos em anais de eventos. Realizamos uma andlise
quantitativa desses dados e levantamos questSes que emergiram das discussdes
apresentadas tanto por esses trabalhos quanto por indagagdes nossas. Concluimos que a
quantidade de pesquisas em ensino de andlise ainda é muito pequena, ha poucos
docentes universitarios trabalhando com essa tematica e os trabalhos estdo relativamente
isolados entre si.

PALAVRAS-CHAVE: Educacdo Matematica no Ensino Superior. Ensino de Andlise. Ensino
de Calculo Diferencial e Integral. Forma¢do Matematica do Professor.
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INTRODUCAO

Estudos do tipo Estado do Conhecimento (ou Estado da Arte) tém, em geral,
um carater de mapeamento da producgado cientifica de um determinado tema de
uma drea, num determinado periodo, tomando por base artigos cientificos,
trabalhos em anais, dissertacdes e teses ou outros veiculos. O objetivo desse tipo
de estudo, segundo Melo (2006), é realizar uma sintese integrativa do
conhecimento, aprofundar questdes especificas, inventariar, sistematizar,
compilar, descrever, analisar e avaliar essa producdo cientifica, apontando
tendéncias tedricas, metodoldgicas e temdticas mais frequentes. Entretanto,
Melo frisa que esse tipo de trabalho ndo é apenas uma revisdo de estudos
anteriores, é mais que isso, pois busca identificar as convergéncias, as relacdes e
as aproximacgdes existentes nas pesquisas, apresentando indicios e
compreensdes do conhecimento a partir dos estudos mapeados.

Mapeamentos do tipo descrito no paragrafo anterior sdo relativamente
comuns dentro da educacdo e mais particularmente dentro da educacdo
matemadtica. Destacamos o préprio trabalho de Melo (2006), ja citado, no qual a
pesquisadora faz um levantamento das dissertacbes e teses de educacgdo
matematica defendidas na Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP) entre
1976 e 2003. Além desse, podemos citar, dentre outros, os trabalhos de
Fiorentini (1994), que faz um estado da arte da pesquisa em educacdo
matematica a partir de 204 dissertacOes ou teses; Miguel e Miorim (2002), que
realizam uma caracterizacdo da pesquisa em histéria da educagcdo matematica e
em educacdo matemadtica; e Ferreira (2003), que traz um mapeamento da
producdo brasileira sobre formacdo de professores de matematica de 1970 a
2000.

A grande relevancia desse tipo de trabalho ndo esta somente no seu carater
revelador da totalidade de pesquisas numa determinada drea, mas também, e
principalmente, nos caminhos que sdo abertos rumo a pesquisas ainda nao
realizadas (FERREIRA, 2002). Sdo justamente esses 0s objetivos principais da
pesquisa que ora apresentamos, ou seja, apresentar um panorama da produgdo
nacional em ensino de andlise, desvelando algumas questdes como as que
citamos anteriormente, e, a partir dos trabalhos ja realizados nesse campo,
apontar novas possibilidades de pesquisa.

Este estudo constitui-se, assim, em certo sentido, como o que vem sendo
chamado dentro da academia de Estado do Conhecimento. Esta pesquisa, ainda,
é parte de um trabalho de mestrado ja concluido, Otero-Garcia (2011), e integra
o projeto maior A Disciplina de Andlise em Cursos de Formacdo de Professores de
Matematica, cujo objetivo central é responder as mais variadas questdes
relacionadas com a problematica de que fala seu titulo. Acreditamos desse modo,
gue nossos resultados sdo relevantes nesse contexto na medida em que traz
além das tais possibilidades de pesquisas futuras de que falamos no paragrafo
anterior, o préoprio mapeamento da producdo brasileira em ensino de analise,
gue é uma demanda do projeto maior supracitado.
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PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Quando falamos em Um Estado do Conhecimento do Ensino de Andlise, ha
dois termos cujos sentidos por nds adotados precisam ser bem postos, Estado do
Conhecimento e Ensino de Andlise. Sobre o primeiro deles, cabe clarificar, antes
de mais nada, que ndo admitimos determinadas amarras que as vezes sao
impostas por se adotar a priori esse ou aquele tipo de estudo. Desse modo,
podemos dizer que fizemos um Estado do Conhecimento, no sentido descrito por
Ferreira (2002) ou ainda em Melo (2006), mas, também, pode ser dito que
fizemos algo relativamente alheio a isso. Nossa op¢do pela denominagdo Estado
do Conhecimento deu-se por uma convergéncia parcial dentro do que ja foi
realizado sob esse termo, de modo que julgamos mais coerente adota-lo ao invés
de criar uma terminologia. Definir o segundo termo serd necessario para evitar
ambiguidades. Como falamos de Estado do Conhecimento do Ensino de Andlise,
sera preciso também tornar claro o que entendemos por essa expressao toda.

O nosso Estado do Conhecimento refere-se a um estudo bibliografico, uma
espécie de mapeamento da producdo cientifica que leva em consideracgdo,
principalmente, o que chamaremos de delimitadores, que podem ser, por
exemplo: periodos, dreas, tematicas, assuntos, paises, veiculos, linguas, autores.
No nosso trabalho, sdo varios os delimitadores. O primeiro deles, o assunto que
serd mapeado: ensino de andlise. Temos jd entdo um complicador. O que é
ensino de analise? Modernamente a matematica é dividida em trés grandes
areas: andlise, algebra e topologia. De um modo geral, a analise é o ramo da
matemadtica que trata dos processos infinitos, em contraposicdo a dlgebra, que
trata dos finitos. A topologia é o ramo que estuda primordialmente, e com
grande generalidade, o conceito de continuidade. Desse modo, estamos falando
do ensino do ramo da matemadtica que trata de processos infinitos.

Inicialmente esse primeiro delimitador pode parecer claro, mas ndo ainda. O
calculo também trata de processos infinitos, e ndao serd alvo de nosso
mapeamento. Para que tudo fique mais bem delimitado, além de se considerar a
area da matematica chamada analise, é necessaria que se considere a disciplina
universitdria homdnima. Agora, talvez, estejamos em condi¢des de precisar o que
entendemos por ensino de andlise: aquele referente aos processos infinitos vistos
sob um ponto de vista de componentes curriculares de uma disciplina de andlise.
Definir o que sejam disciplinas de analise é o nosso novo problema, que
deixaremos em aberto por enquanto.

Nosso segundo delimitador foram os veiculos, trés: dissertacdes e teses,
artigos em periddicos e trabalhos completos publicados em anais de congressos.
Para cada um deles ha mais delimitadores associados. Para dissertacdes e teses,
foram consideradas apenas aquelas defendidas de 1987 até dezembro de 2010,
cujos resumos constam no banco de dissertacdes e teses da CAPES. Para artigos
em periddicos, foram mapeados oito: Boletim de Educacdo Matematica
(BOLEMA) (1 a 36), Boletim GEPEM (1 a 56), Revista Ciéncia e Educacdo (1 a 16),
Zetetiké (1 a 32), Educacdo Matematica Pesquisa (v.1 a v.10), Educacdo
Matematica em Revista (1 a 24), Revista do Professor de Matematica (1 a 60) e
Revista Matematica Universitdria (1 a 46). Os trabalhos completos publicados em
anais que foram vistos sdao das quatro edi¢cdes do Seminario Internacional de
Pesquisa em Educagdo Matematica — SIPEM (2001 a 2009).
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De posse desse material, a etapa seguinte foi reduzi-los ao campo de
interesse. Para os trés veiculos o procedimento foi relativamente igual, tendo
havido alguma diferenca maior apenas no primeiro deles: dissertacGes e teses.
Para este, utilizando-se do portal da CAPES, inserimos sete expressdes, uma por
vez, para um primeiro processo de redugdo. O campo escolhido foi o Assunto
com a opgao express@o exata. Foram elas: analise real, andlise matematica,
ensino de analise, disciplina de analise, analise I, andlise na reta e fundamentos
de andlise. Nem todos os trabalhos retornados tratavam dos termos por meio
dos quais eles foram encontrados, pois a opcdo expressGo exata ndao condiz
realmente com o que se espera dela. Por exemplo, a expressao fundamentos de
andlise trouxe resultados nos quais o termo que apareceu foi fundamentar a
andlise. Tentamos procurar na pagina da CAPES qual critério o portal usava para
trazer seus resultados, mas ndo encontramos nenhuma explicacdo
pormenorizada.

Com os resultados do portal da CAPES, de todos os trabalhos dos oito
periddicos pesquisados e dos quatro anais do SIPEM, prosseguimos uma segunda
etapa de reducdo bastante semelhante para os trés veiculos. Realizamos a leitura
dos titulos dos trabalhos, resumos e palavras-chave. Além de procurar por
expressées como as que fizemos uso no portal da CAPES, demos atencdo
também aos trabalhos que tratassem de conceitos da analise, como numeros
reais, limites, funcGes, derivadas, integrais, séries, sequéncias. Entretanto, como
tais conteldos figuram também em disciplinas de calculo ou em outras que
fogem do nosso interesse, dos trabalhos que tratavam desses aspectos, s6 foram
considerados aqueles que, de algum modo, demonstraram preocupacdes com a
guestdo da disciplina de andlise, ou, de um modo mais geral, com o ensino de
analise. J4 que nessa etapa olharam-se titulos, resumo e palavra-chave, essa
preocupacdo deveria estar expressa num desses campos.

Nesse sentido é que delimitamos o significado de disciplinas de andlise, ou
seja, em nossa pesquisa, entendemos como tais aquelas que tratam dos
conceitos dessa drea da matematica e que, nos trabalhos pesquisados, sdo
entendidas como tal. Isso significa que ndo partimos de uma definiciao de
disciplina de andlise a priori, preocupamo-nos em considerar os trabalhos que
tratavam dessa disciplina ou de conceitos dela, segundo o préprio entender dos
autores. Por esse motivo que, por exemplo, o trabalho de Soares, Ferreira e
Moreira (1999) foi desconsiderado, ao passo que o de Pasquini (2007) ndo, pois
embora ambos tenham como pano de fundo a questdo dos numeros reais; o
primeiro deles ndo faz nenhuma mencdo a esse contetido sob um ponto de vista
de uma disciplina de analise, enquanto o segundo faz.

Os procedimentos anteriormente citados, ou seja, coleta e reducdo das
pesquisas retornaram-nos nove teses ou dissertagdes, quatro artigos em
periddicos e cinco trabalhos publicados em anais. Visto que varios dos trabalhos
publicados em periddicos ou anais traziam resultados de pesquisas de mestrado
ou doutorado ja contemplado, agrupamos os dezoito trabalhos em torno de seus
autores, doze (Quadro 1). Para a analise dos trabalhos, caracterizamos os
resultados essencialmente quantitativos, como, por exemplo, quantidade de
trabalhos publicados num dado periodo, porcentual de trabalhos por titulagdo do
primeiro autor, distribuicao dos trabalhos por fonte de dados etc.
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Quadro 1 — Pesquisas resultantes do nosso processo de mapeamento e seus grupos.

Grupos

Trabalhos

O Ensino de Calculo e Analise na USP

Silva (2006).

O Rigor e a Intuigdo no Ensino de Calculo e
Analise

Reis (2001, 2009).

A Disciplina de Analise e a Formagdo de
Professores

Bolognezi (2006).

Um Tratamento para os Numeros Reais

Pasquini (2006, 2007).

Omar Catunda e a Modernizagdo da Analise

Lima (2006, 2010).

Um Contexto para uma Educagdo Matematica

Batarce (2003).

Por que Analise Real na Licenciatura?

Moreira, Cury e Vianna (2005).

Souza (2003), Souza e Buriasco (2003),

A Discipli Andli lcul
isciplina de Andlise e o Calculo Souza, Fatori e Buriasco (2005).

Analise Matematica e Afetividade Bortoloti (2003, 2006).

Transi¢do do Calculo para a Analise Pinto (2001).
O Ensino do Célculo e da Andlise Avila (2002).
Cauchy e o Ensino de Analise Vianna (2009).

Fonte: Autoria prépria (2017).

ALGUNS ASPECTOS QUANTITATIVOS E QUALITATIVOS

O primeiro trabalho sobre o ensino de analise é de 2001 (Figura 1). Daquele
ano para cd, observa-se uma crescente publicacdo de trabalhos sobre essa
temadtica. Em especial, no ano de 2006 tem-se a publicacdo de cerca de 30% da
guantidade de trabalhos que coletamos. Cabe destacar que, no caso de
dissertacdes ou teses, coletamos dados desde 1987, e no caso de periddicos, o
primeiro nimero do mais antigo de todos é de 1976. Assim, no primeiro caso,
temos um periodo de quatorze anos no qual nenhuma tese ou dissertacao sobre
o assunto foi publicada. O primeiro artigo em periédico aparece em 2002,
portanto, vinte e seis anos desde a publicacdo do primeiro volume do mais antigo
periddico de educacdo matematica brasileiro.

Assim, é facil observar que a producdo brasileira sobre o ensino de analise é
relativamente recente. O mais antigo trabalho, Reis (2001), tem apenas doze
anos. Qual seria o motivo para o crescente interesse pelo assunto nessa década?
Pela Figura 2 podemos observar que uma concentracao de trabalhos ocorre no
periodo de 2003 a 2006. Considerando-se que a maior parte dos trabalhos é
referente a dissertacGes ou teses e que o tempo de doutoramento é de cerca de
guatro ou cinco anos, podemos inferir que a maior parte das pesquisas comegou
a ser realizada a partir de 1998 e 1999, sendo que a tese de Reis (2001), segundo
ele proéprio, teve sua génese no ano de 1997. Teriam essas datas alguma relacdo
com a Lei de Diretrizes e Bases da Educacdao Nacional de 19967 Tal lei e os
pareceres e resolucdes do Conselho Nacional de Educag¢do que a sucederam
provocaram grandes mudancas no sistema educacional brasileiro em todos os
niveis. Em especial, no ensino superior, houve uma maior abertura para o
investimento privado e, a partir dai, a proliferagdo de cursos superiores,
considerando-se o crescimento histérico do setor no Brasil. Assim, ndo é de se
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espantar que o interesse pelo ensino dentro desse nivel tenha aumentado
consideravelmente.

Figura 1 — Distribuicdo dos trabalhos mapeados por ano de publicagdo.

Trabalhos por ano

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

E evidente que estamos apenas tecendo conjecturas. Para balizar nossas
hipdteses, em primeiro lugar, seria necessdrio analisar a producdo brasileira
sobre o ensino de matematica em nivel superior ao longo dos anos, para que,
assim, tivéssemos bases mais soélidas sobre as quais pudéssemos obter
conclusdes mais precisas. Desconhecemos uma pesquisa de tal natureza, mas, a
julgar por esse ponto levantado no nosso trabalho, consideramos que uma
pesquisa com esse enfoque seria relevante.

Figura 2 — Distribuicdo dos trabalhos mapeados por periodo de quatro anos.

Trabalhos por periodos de quatro anos

12

10

1999 - 2002 2003 - 2006 2007 - 2010

Se, por um lado, o interesse pelo ensino de andlise advém, segundo nossas
conjecturas, de um crescente interesse pelo ensino de matematica em nivel
superior, por outro, resta refletirmos sobre questées inerentes a esse tema em si.

s | 43 Em outras palavras, um crescente interesse pela educagdo matematica superior
agina
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certamente acarreta num crescente interesse em assuntos desse nivel, ndo sé
ensino de andlise, como ensino de cdlculo, de algebra linear etc. Teria havido um
especial interesse pelo ensino de andlise? Ou, pelo contrdrio, os aspectos
relacionados ao ensino dessa disciplina foram alvo de um numero menor de
pesquisas se comparado as outras?

A julgar pelo trabalho de Reis (2001), que apontou que apenas uma pequena
parcela dos estudos publicados no 82 International Congress on Mathematical
Education ICME (ALSINA et. al., 1998) — tratavam especificamente do ensino de
analise e que mesmo nos periddicos nos quais ha um grande numero de
pesquisas sobre o ensino de cdlculo, a quantidade de trabalhos sobre andlise é
limitadissimo; podemos supor com relativa seguranca que nossa segunda
hipdtese, levantada no paragrafo anterior, € a mais plausivel. Some-se a isso o
fato de que, nas quatro edi¢cdes do SIPEM, particularmente no tocante do Grupo
de Trabalho de Educacdao Matematica no Ensino Superior, dos 69 trabalhos desse
GT, apenas cinco versavam sobre o ensino de analise. No caso do calculo, foram
21 trabalhos ao longo desses quatro eventos e para a algebra linear, 7 (Figura 3).

Figura 3 — Distribuicdo, por tema, dos trabalhos do GT 4 das quatro edi¢ées do SIPEM.

Distribuicdo de Trabalhos nas Quatro Edigées do SIPEM

30

25

20 M Total de Trabalhos

m Anélise Matematica

m Célculo

Algebra Linear

| SIPEM [l SIPEM I SIPEM IV SIPEM

Qual seria o motivo dessa discrepancia? Uma primeira reflexdao apontaria
para uma espécie de questdo de mercado. Os cursos de cdlculo, de algebra linear,
notadamente o primeiro, estdo presentes na grande maioria dos cursos de
ciéncias exatas, enquanto que a disciplina de analise é restrita as licenciaturas e
bacharelados em matematica. Assim, é natural que questGes relativas ao ensino
daquelas disciplinas despertem o interesse de um numero maior de
pesquisadores em relacdo a esta. Nao podemos desconsiderar, no entanto, a
possibilidade das pesquisas terem seguido simplesmente uma tendéncia, ou seja,
num dado momento comegou-se a pesquisar o ensino de calculo e, depois de
deflagrado esse instante inicial, muitas pesquisas tomaram a mesma direcdo.
Dessa forma, ndo nos espantaria, portanto, que dentro de algum tempo a
qguantidade de pesquisas em ensino de andlise aumente consideravelmente,
seguindo, assim, a tendéncia apresentada nos ultimos anos.
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Ja refletimos brevemente sobre o porqué da pesquisa em ensino de analise
ser menos numerosa se comparada com outras relativas a educacdo matematica
no ensino superior, e também sobre possiveis causas do surgimento e
incremento de pesquisas sobre isso a partir de um dado momento. Entretanto,
essa Ultima discussao ndo esclarece totalmente o porqué de antes de 2001 ndo
termos encontrado pesquisas sobre o ensino de andlise. Talvez exista alguma
resposta nas motivacdes que levaram os pesquisadores a estudar essa tematica.

Moreira, Cury e Vianna (2005), Reis (2001), Pasquini (2007) e Bolognezi
(2006) citam preocupacles pessoais com a formagdo do professor de
matematica, com as dificuldades dos alunos com essa disciplina, com os altos
niveis de reprovacdo, entre outros para ilustrar o que os motivaram a realizar
suas pesquisas. Mas, serd que, desde 1934, data do inicio do primeiro curso de
matemadtica autébnomo do pais, até meados do fim da década de 90, essas
preocupacdes nado existiam? O trabalho de Lima (2006) parece indicar que as
dificuldades dos alunos com as disciplinas de calculo e de andlise ndo vém de
hoje. A pesquisadora traz relatos de alunos dos cursos de Omar Catunda que sdo
enfdticos ao dizer que eram pouquissimos os aprovados nos cursos desse
professor. O depoimento de Avila em Reis (2001) corrobora com esses relatos.
Com relacdo a formacdo matematica do professor, o trabalho de Silva (2000)
aponta que desde a época da vinda dos professores italianos para a Faculdade de
Filosofia, Ciéncias e Letras (FFCL) da Universidade de S3ao Paulo (USP) que a
questdo da formacdo especifica versus pedagdgica estava presente. Para o
italiano Luigi Fantappie, por exemplo, a formacdo pedagdgica era completamente
dispensavel, ele, inclusive, desestimulava seus alunos a fazé-la.

Parece haver bons indicativos de que as problemdaticas hoje anunciadas
sobre o ensino de andlise ndo sdao tdo atuais. Nao haveria profissionais
interessados em pesquisar essas questdes antes? E sabido que o Programa de
Pés-Graduagdo em Educagdo Matematica da Universidade Estadual Paulista
(UNESP) de Rio Claro, o mais antigo do Brasil, inicia suas atividades em 1984; o
primeiro Encontro Nacional de Educagdo Matematica (ENEM) ocorreria em 1987
e, um ano depois, tem-se a fundagdo da Sociedade Brasileira de Educagdo
Matematica (SBEM). Assim, o movimento da educa¢do matematica no Brasil é
bastante recente. Isso, em parte, esclarece o motivo para que, apesar da
problematica ser antiga, as pesquisas em ensino de analise tenham surgido tdo
tardiamente. Em parte, pois ndo se tem claro o motivo pelo qual certas escolhas
foram feitas ao invés de outras. Seja como for, um estudo que tratasse de
revelar, dentro da educacdo matematica, os campos pesquisados, notadamente
os primeiros, a motivacdo desses pesquisadores, o contexto histdrico, seria
proficua para responder, também, a nossa indagacao: por que falar de ensino de
analise s “agora”?

Dos dezoito trabalhos coletados, apenas dois, Avila (2002) e Moreira, Cury e
Viana (2005), ndo sdo teses ou dissertacdes ou trabalhos diretamente derivados
desses (Figuras 4 e 5). Também, apenas quatro trabalhos foram publicados por
pesquisadores doutores: Reis (2009), Pinto (2001) e os ja citados Avila (2002) e
Moreira, Cury e Viana (2005) (Figura 6). Disso é possivel concluir com relativa
tranquilidade que a pesquisa em ensino de andlise ainda ndo é realizada, em sua
grande maioria, diretamente pelos professores universitarios deste pais e que,
tendo em vista o falecimento de Geraldo Avila, temos, no mdximo, cinco
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pesquisadores doutores ainda ligados a essa temadtica, visto que alguns podem
ter enveredado por outros caminhos.

Figura 4 — Distribuicdo dos trabalhos mapeados por veiculo de publicagdo.

10

Trabalhos por Veiculo

Dissertagdes ou Teses

Periddicos Anais

Em termos geograficos, quatro das dissertacdes ou teses foram defendidas
em S3o Paulo, duas no Parand, uma na Bahia, uma no Espirito Santo e uma no Rio
de Janeiro. O fato de Sao Paulo liderar os nimeros parece-nos um ponto pacifico,
o estado é o que tem o maior nimero de programas na area de Ensino da CAPES,
sO para citar um motivo. Com relacdo aos demais estados, ndo conseguimos
estabelecer hipdteses plausiveis para haver pesquisas la e ndo em outros (Figura
7). Para aos periddicos e anais, ndo fizemos a distribuicdo porque nesse caso o
resultado teria relagdo apenas com o estado onde é publicado o periddico ou
onde foi realizado o evento.

Figura 5 — Distribuicdo dos trabalhos mapeados por origem.
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Figura 6 — Distribui¢do dos trabalhos mapeados por titulagdo do autor principal.

Trabalhos por Titulagao
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Classificamos ainda os trabalhos mapeados por temas, utilizando as
separacdes dos grupos de pesquisa do SIPEM, excluida evidentemente a
Educagdo Matemdtica no Ensino Superior, na qual todos se enquadrariam; donde
os agrupamos de acordo com os demais temas do evento, podendo um trabalho
ser classificado em mais de um grupo. Foram eles: Formacgdo de Professores,
Processos Cognitivos e Linguisticos, Histdria da Matemdtica e Cultura, e Avaliagdo
(Figura 8). E possivel notar certa predominancia de trabalhos de Histéria da
Matemadtica e Cultura, um motivo que poderia ser destacado é que quatro dos
pesquisadores considerados faziam parte de um grupo de pesquisa em histéria
da matematica. Dentre outros possiveis temas, destacamos a auséncia de
trabalhos em filosofia, modelagem, e novas tecnologias e educagéo a distdncia.

Figura 7 - Distribuicdo das dissertagdes ou teses mapeadas por estado de origem.
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Acerca do ultimo dos temas, ressaltamos as falas de Djairo em Reis (2001)
sobre a utilizacdo de computadores no ensino de cdlculo, ideia extensivel para a
andlise. Além disso, vemos disseminar cursos de matemdtica a distancia que
contemplam a disciplina de andlise. Como pode o ensino dessa disciplina, que
historicamente apresenta resultados insatisfatérios na modalidade presencial,
dar-se a distancia sem que nenhuma pesquisa a esse respeito tenha sido
realizada? Aqui, convém refletir sobre a fala de Baldino (1995 apud REIS, 2001, p.
3) — a respeito da farsa do ensino de cdlculo (ou de matemdtica).

O ensino tradicional prefere evitar cuidadosamente as dificuldades e
armar o curso sobre uns tantos malabarismos algébricos como o
calculo de derivadas, a integragdo de fragdes racionais, a regra de
L'Hospital etc. Com essa tatica, os alunos que passam s3o os que
conseguiram aprender muito mais que isso, além dos sobreviventes
do sistema, que ndo se vexam em decorar rotinas para conseguir o
diploma. Os demais ficam intrigados com o sentido dessa farsa,
antes de serem centrifugados como reprovados. O fracasso do
ensino de Célculo pode ser escondido, mas ndo pode ser negado.

Ndo poderiamos estabelecer algum paralelo? Farsa do ensino de
anadlise na modalidade a distancia? E, por que ndo, também na modalidade
tradicional?

Figura 8 — Distribuicdo dos trabalhos mapeados por temas.
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A auséncia de trabalhos sobre modelagem matemdtica também é um
ponto a se considerar. Ressaltamos a fala de Elon em Reis (2001) que
considera bastante relevante que o ensino de andlise se paute em
multiplas conexdes. O trabalho de Moreira, Cury e Vianna (2005) também
trouxe a questdao das aplicacdes da analise as ciéncias naturais. Dessa
forma, acreditamos que essa temdtica poderia trazer grandes
contribuicbes para o ensino de andlise. lgualmente a filosofia da
matemdtica e/ou da educagdo matemdtica. Um trabalho mais
aprofundado sobre o papel das principais correntes filoséficas dentro da
matemadtica (logicismo, construtivismo e formalismo) para o seu ensino e,

Ens. Tecnol. R., Londrina, v. 2, n. 1, p. 38-55, jan./jun. 2018.



0]
3 FA
@) ®
D Ensina e Tesnologia em Revista

Pagina | 49

em particular, suas influéncias dentro da anadlise matematica, drea e
disciplina universitdria, seria um exemplo de trabalho que consideramos
relevante dentro dessa regido de inquérito.

Separamos os trabalhos também por forma de obtencdo dos dados
(Figura 9). Semelhantemente a separagdo descrita anteriormente, nesta
também pode haver mais de um método numa dada pesquisa. Em
Pasquini (2007), por exemplo, temos observacdo e entrevistas, este, por
sinal, foi um dos métodos mais utilizado nas pesquisas como um todo.
Embora praticamente todos os trabalhos contemplem em algum
momento um estudo bibliografico, s6 enquadramos neste método de
coleta de dados aqueles em que este tipo de estudo fosse central.

Figura 9 — Distribuicdo dos trabalhos mapeados por forma de obtencdo dos
dados.

Forma de Obtenc¢do de Dados por Grupos

ORLNWhUIOIN®
T I |

As palavras-chave mais frequentes, por fim, foram educacédo
matemdtica, andlise matemdtica, ansiedade, avaliagdo, histéria da
matemdtica e numeros reais. Ensino de andlise foi citada num unico
trabalho e a palavra-chave mais mencionada, educag¢do matemdtica,
muito geral, ndo é conveniente para caracterizar nenhum trabalho dentro
dessa propria drea. Outras 22 palavras foram citadas uma unica vez, alguns
trabalhos nao tinham palavras-chave (Figura 10). Curiosamente, apenas
oito dos dezoito trabalhos citaram em suas palavras-chave, de algum
modo, a palavra analise (andlise matematica, andlise real, ensino de
andlise real etc.). Esse fato somado ao grande nimero de palavras-chave
mostra uma falta de convergéncia e caracterizacdao ao se tratar do ensino
de anadlise. Conforme citamos em nossos processos metodoldgicos, isso
gerou dificuldades para coletarmos as dissertacdes ou teses no banco da
CAPES. Entendemos desse modo, que é necessaria uma postura uniforme
nessa direcdo, que facilitaria a busca por trabalhos futuros que venham a
tratar da tematica. Sob nosso ponto de vista, a palavra-chave mais
adequada seria ensino de andlise (ou ensino de andlise matemdtica para
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evitar ambiguidades) por ser suficientemente abrangente e delimitadora.
Andlise matemdtica, por exemplo, contemplaria trabalhos fora do ambito
do ensino. Ensino de andlise real, por outro lado, delimitaria
desnecessariamente o campo, assim como faria ensino de andlise na reta,
pois mesmo nos cursos de bacharelado em matematica, ndo se vé, em
geral, andlise complexa, e ainda que se veja analise no R", acreditamos
gue coloca-la juntamente com andlise na reta somente sob o mesmo
termo andlise nado traria prejuizos.

Figura 10 — Palavras-Chave presentes no conjunto de trabalhos mapeados.
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CONSIDERACOES FINAIS

Pudemos notar que ainda é pequena a quantidade de trabalhos existentes
dentro da tematica que denominamos de ensino de andlise. Mais que isso, esses
trabalhos ndo sé sdo poucos como ndo tratam, a ndo ser por interseccoes
pontuais, de questdes visceralmente ligadas. Por conta disso, ndo conseguimos
obter uma base sdlida sobre a qual pudéssemos nos apoiar para tirar conclusées
contundentes. Entretanto, esses trabalhos nos mostraram caminhos.

A formacgdo dos pesquisadores dos trabalhos mapeados e o pouco tempo
que se tem pesquisado a tematica exibem que a pesquisa em ensino de analise
ainda é muito recente, quase irrisdria se comparada ao volume de estudos sobre
educagdo matemdtica no ensino superior. A maioria dos trabalhos foi realizada
por estudantes, e nem todos prosseguiram suas pesquisas dentro da tematica.
Esse quadro é insuficiente para dar conta do grande volume de pesquisas que sdo
necessarias (apontamos algumas possiveis).

As escolhas que fizemos nos levaram aos caminhos descritos neste trabalho
como um todo, e aqueles destacados neste item, porém, todo caminho escolhido
necessariamente nega os demais possiveis rejeitados. Fizemos opg¢des de
periddicos, de forma de obtencdo das dissertacbes e teses, opgdes de anais. Um
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mapeamento semelhante pode ser feito com outras op¢des, outros veiculos, ou
mesmo se nos mesmos, outras formas de reducdo dos trabalhos, outras formas
de se conceber o que é ensino de andlise, outros procedimentos metodoldgicos
como um todo. Mas, é claro, ante a isso tudo, teriamos outra pesquisa que nao
seria a que aqui foi apresentada. Fizemos nossas escolhas, e s6 achamos
relevante frisar que temos consciéncia de que outras boas possibilidades existem
e que fique essas inclusive, como sugestao.

Assim sendo, ndo concebemos este trabalho como uma palavra-final, nem
mesmo uma palavra-final dentro especificamente do estado do conhecimento do
ensino de andlise. Novas pesquisas devem aparecer, diferentes meios podem ser
mapeados, pesquisas fora do Brasil a ser consideradas, por exemplo, os trabalhos
do ICME, enfim, temos aqui, como bem frisamos no nosso titulo, apenas Um
Estado do Conhecimento do Ensino de Andlise.
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A State of Knowledge of the Mathematics
Analysis Teaching

ABSTRACT

Considering the modifications through Brazilian licentiates in mathematics have passed
and the discussions over the role some disciplines have on the future teacher's training,
this work intends to bring out some results and questions that should contribute to
debates about the importance of the subject of analysis in the education of mathematics
teachers. We made a mapping of the Brazilian production relative to the analysis teaching
on dissertations and PhD thesis, articles in scientific journals and proceedings. A
quantitative analysis of these data was made and issues that emerged from presented
debates by theses analysis as well as our investigation were raised. It was concluded that
the amount of research on analysis teaching is still very small, there are few professors
who work with this topic and there is not a link between them.

KEYWORDS: Mathematics Teaching in Undergraduate Courses. Analysis Teaching.
Differential and Integral Calculus Teaching. Mathematics Teacher Education.
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