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Resumo

Essa proposta de minicurso tem como objetivo apresentar uma ferramenta que possa auxiliar a
aprendizagem da disciplina de Analise Real. A metodologia empregada propde a utilizacdo do software
Geogebra para a representacdo grafica de sequéncias de nimeros reais, subsequéncias de uma
sequéncia de nimeros reais e limites de uma sequéncia de nimeros reais e de limites infinitos, para a
manipulacéo dos graficos gerados e para a construcao intuitiva dos conceitos elencados. Ressaltamos
que o minicurso a ser apresentado é parte integrante de uma pesquisa qualitativa exploratéria que vem
sendo desenvolvida dentro de um grupo de pesquisa em Ensino e Aprendizagem das Ciéncias na
Educacdo Basica. Espera-se com esse trabalho incentivar novas discussGes sobre as praticas
educativas no ensino da disciplina eleita e motivar mais pesquisas acerca de sua importancia na
formacao docente, de seu papel na construgéo da identidade do futuro professor e da efetiva aplicacéo
de seus contetidos nos Ensinos Fundamental e Médio na Educagéo Bésica.
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Introducéo

A disciplina de Andlise Real ministrada nos cursos de graduacdo em
Matematica, também conhecida como “Analise Matematica, Analise na Reta,
Introducdo a Analise ou Fundamentos de Analise” (BARONI; OTERO-GARCIA, 2012),
possui uma fundamentacéo tedrica rigorosa que provoca um grande impacto nos
estudantes (BRITO, 2011).

Segundo Otero-garcia e Cammarota (2013), os “principios axiomaticos e
sistematicos” da disciplina exigem o estudo definicbes formais e demonstragdes
rigidas que contribuem para as dificuldades que os alunos encontram em se adaptar

aos novos conceitos apresentados pela disciplina.
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Oliveira (2016), Gomes (2013), Brito (2010), Ferreira e Muniz (2014) e Brito
(2011) afirmam que, desde o inicio do século XIX, buscava-se o rigor na “formulagao
dos métodos analiticos”, que até entdo, eram manipulados pelos matematicos da
antiguidade de “maneira quase cega, muitas vezes guiados pela intuigdo” (OLIVIERA,
2016, p.2 apud EVES, 1995, p.609-610).

Ao longo dos anos, diversos estudiosos como Cauchy e Weierstrass
construiram para a disciplina uma fundamentacéo tedrica que passou a privilegiar as
“manipulac¢des algébricas formais” e os conhecimentos abstratos, em detrimento dos
conceitos construidos intuitivamente e de manipulagbes fundamentadas na
visualizacdo e em aspectos visuais e concretos.

Ferreira e Muniz (2014) afirmam que o estudo da disciplina pouco se modificou
durante os anos. Se outrora a necessidade uma fundamentacéo tedrica rigorosa para
a Andlise se justificava pela necessidade de abstracdo dos conceitos e
demonstracdes formais. Hoje, com o advento da tecnologia, que exige dos individuos
o desenvolvimento da capacidade de construir e reconstruir novos conhecimentos,
habilidades e atitudes para a manipulacdo de todo tipo de informacdo, nos
questionamos sobre a necessidade da “rigorizagdo” de seus conteudos e
demonstracdes da disciplina e, indo além, nos inquirimos sobre sua importancia na
formacao inicial do professor de Matematica que lecionara na Educacéo Basica.

Brito (2010, p. 11) destaca que um dos objetivos primordiais da Analise na
graduacdo em Matematica € favorecer a pratica em “enunciar e demonstrar
teoremas”. Moreira, Cury e Viana (2005) apontam o estudo da disciplina na formacéo
como uma “ocasiao privilegiada” para o futuro docente: entrar em contato com os
“saberes matematicos e a forma de pensar dos matematicos”; obter maior seguranca
na explicacdo dos “conteddos basicos” da Matematica e compreensao solida e
profunda dos conceitos; e ter um “entendimento profundo dos fendbmenos naturais que
0 cercam e de suas aplicagdes em outras areas do conhecimento”.

Porém, os autores ndo deixam claro, o papel da Analise na formacéo docente.
A disciplina tem um papel de oferecer conhecimento tedrico, uma vez que contribui
para a compreensao e construcao dos saberes inerentes a disciplina? Ou o seu papel
deve abracar a prética educativa com a finalidade de preparar o futuro professor para
a atividade em sala, munindo-o de ferramentas para as explicacbes dos conceitos

basicos?
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Neto e Bezerra (2016), Kogut e Miranda (2016) e Tardif (2014) discutem os
diversos saberes necessarios a formacdo docente. Saberes esses que sao
classificados pelos autores como: disciplinares, curriculares, experiéncias e da
formacgao docente.

Ferreira e Muniz (2014) destacam dois saberes curriculares em forma de
conteudos que, segundo eles, apresentam uma efetiva ligagdo entre a formacéao
docente e a pratica docente no Ensino de Matematica na Educacédo Basica. Os
saberes elencados pelos autores sao: Conjuntos Numéricos e Nocbes de Topologia
na Reta.

Numa correlacdo entre os contetudos aplicados nos cursos de Analise Real nas
licenciaturas em Matemética e os conteudos matematicos relacionados no Curriculo
Minimo para a Educacéo Basica, destacamos mais quatro conteuados que julgamos
estarem relacionados aos dois niveis de ensino; sdo eles: Conjuntos, Funcdes,
Sequéncias de numeros reais e Séries Numéricas. Esses conteudos aparecem
relacionados em varios livros e curriculos do 9° ano do Ensino Fundamental e nos 1°
e 2° anos do Ensino Médio.

Como vimos anteriormente, o estudo da Andlise Real tem grande relevancia na
formacdo docente e seu papel deve ser de auxiliar a formacao tedrica e a pratica
educativa dos futuros professores. Fato este que evidéncia a necessidade de ser
vencer as barreiras que acentuam a “evasao e o insucesso da aprendizagem” dessa
disciplina na graduacdo. Para Brito (2010) uma dessas barreiras encontra-se na
resistencia “por parte de alguns professores” em modificar sua pratica de ensino nos
cursos de Andlise.

Nas concepcdes de Baroni e Otero-Garcia (2012), Brito et al. (2011), Ferreira e
Muniz (2014), Moreira et al. (2005), Oliveira (2016) e Otero-garcia e Cammarota
(2013) o ensino da Analise Real deve abarcar as “condi¢des intelectuais dos alunos,
seus conhecimentos prévios e suas imagens relacionadas aos conteudos”, no intento
de oferecer formas de articulacdo entre o pensamento intuitivo e 0 pensamento
matematico formal.

Neste sentido nos propomos a repensar a pratica educativa da disciplina
escolhida, de forma a buscar novas perspectivas para 0 seu ensino tanto na
graduacdo quanto na Educacdo Basica, respeitando-se as especificidades de cada

nivel de ensino. Na busca pelo desenvolvimento de uma metodologia que rompesse
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ou diminuisse a “distancia entre a teoria e a pratica” (TARDIF, 2014) no ensino da
Andlise surgiu a proposta de criacdo de um produto educacional composto por um
minicurso de Analise Real, que comtemplasse o0 ensino do conteudo de sequéncias

de numeros reais com o auxilio do software Geogebra.

O minicurso

A presente proposta de minicurso foi desenvolvida como parte de um projeto
de pesquisa que tem como objetivo levantar alguns guestionamentos acerca do
ensino da disciplina de Analise Real nas licenciaturas e oferecer, a professores e
alunos inscritos na disciplina, uma ferramenta que possa favorecer o ensino e a
aprendizagem dos conceitos da disciplina na graduacdo em Matematica.

A intensdo do minicurso é desenvolver um ambiente de aprendizagem
enriguecido através da manipulacdo do software Geogebra e de uma metodologia que
incentive a investigacao, a construcao intuitiva de conceitos e a busca pela definicao
formal dos conceitos de sequéncias de numeros reais, limites de uma sequéncia de
nameros reais, subsequéncias de uma sequéncia de niumeros reais.

Na metodologia a ser apresentada, os participantes deverdo partir de casos
particulares representados graficamente e, mediante a manipulacdo de construcdes
gréficas, do acesso de conhecimentos prévios e de questionamentos direcionados,
chegar a construcdo da ideia intuitiva dos conceitos e a busca pela formalizacéo

destes conceitos.

e Publico-Alvo: Professores e alunos de graduacdo em matemética e areas

afins.

e Pré-requisitos: Conhecimentos basicos de informatica e Matemética.

e Numeros de vagas: Depende do local oferecido. Mas, recomenda-se nao

ultrapassar um numero total de 30 participantes.

e Material utilizado: Computadores com o software Geogebra instalado,

disponivel para todos os participantes, Datashow e quadro branco. Caso nao
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seja possivel disponibilizar computadores para os participantes, utilizar-se-a

apenas o Datashow e o quadro branco.

e Da organizacdo do minicurso: A data prevista para a realizacdo do
minicurso é 06 de outubro de 2017 e a duracdo é de 3 h. Sendo reservados 15
minutos iniciais para o preenchimento de um pequeno questionario, com no
maximo 6 questdes, para avaliar as concepgdes previas dos participantes sobre
a disciplina. E 15 minutos finais para preenchimento de outro pequeno
qguestionario, com no maximo 10 questbes, onde o0s participantes avaliardo o

minicurso e ofereceréo sugestoes.

A proposta lancada é para o desenvolvimento de atividades individuais, pois
possui a intensédo de fazer com que o aluno se utilize de sua intuicdo e de
conceitos previamente adquiridos na andlise de grafico e na busca, construcéo
e solugdo de problemas. Caso seja necessario, todos os comandos para a
manipulacdo do software deverdo ser oferecidos pelo palestrante. Ndo sendo
possivel a utilizacdo individual de computadores pelos participantes, o

minicurso sera apresentado em formado de seminario pelo palestrante.

¢ Resultados esperados dos participantes: Espera-se que 0s participantes
vislumbrem a metodologia apresentada como mais uma forma de promover a
articulacao entre a teoria e a pratica no ensino da disciplina, compreendendo
gue a utilizacado do software Geogebra pode enriquecer as aulas de Analise
Real e favorecer a aprendizagem dos conceitos sem perda do rigor de sua
fundamentacao tedrica. Além, de fornecer uma ferramenta que também pode
ser utilizada na aplicacdo do conteudo de sequéncia na Educacdo Basica,
respeitando-se o nivel de ensino e as “condi¢des intelectuais dos alunos”.
(BARONI; OTERRO-GARCIA, 2012)

Ementa do minicurso
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Conceito 1 — Sequéncia de numeros reais.

Objetivo: Construir intuitivamente a ideia de sequéncia de nimeros reais atraves da
representacao grafica do conjunto dos valores dos termos de uma sequéncia dada e

da buscar pela compreenséo e a formalizagao do conceito.

Descricdo: Nesta etapa, propdéem-se a utilizacdo do software Geogebra para
construcdo da representacdo gréafica do conjunto dos numeros naturais e de uma
sequéncia de pontos. Apds a construcdo e manipulacdo das representacdes graficas,
0s participantes deverdo buscar uma definicdo formal para o conceito. Ao final dessa
etapa, propor-se-a a realizacdo da demonstrar formal de que a sequéncia dada é

limitada.

Conceito 2 — Subsequéncias de uma sequéncia de nameros reais.

Objetivo: Compreender a ideia de subsequéncia de uma sequéncia de niumeros reais,

partindo da compreenséao intuitiva do conceito e da definigdo de sequéncias.

Descricao: Utilizando-se das construgdes graficas realizadas na primeira etapa e da
definicdo formal de sequéncia de numeros reais, 0s participantes deverao: representar
graficamente as subsequéncias de indices par e de indices impares da sequéncia
dada e aplicar estilos de pontos e cores diferentes para cada uma delas. Através da
manipulacdo do software e de conhecimentos prévios serdo convidados a buscar a
definicdo formal de subsequéncia de uma sequéncia de niumeros reais. Para concluir,
deverdo visualizar que uma subsequéncia é, ela propria, uma sequéncia e propor-se-
a arealizacdo da demonstrar formal de que se a sequéncia dada é limitada ent&o suas

subsequéncias também sao limitadas.

Conceito 3 — Limite de uma sequéncia de nimeros reais.
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Objetivo: Construir intuitivamente a ideia de limite de uma sequéncia de nameros
reais, utilizando-se da definicdo de sequéncia limitada e partindo de ideias intuitivas

sobre 0 assunto até chegar na definicdo formal de limite de uma sequéncia.

Descricdo: A partir das construcdes gréficas realizadas na primeira etapa e da
definicdo formal de sequéncia de nameros reais, 0s participantes deverao construir a
representacao gréafica dos limites da sequéncia e através da manipulacdo do software
e de conhecimentos prévios, buscar a definicdo formal de limite de uma sequéncia de
nameros reais. Ao final, serd proposta a demonstracéo formal do limite da sequéncia
dada.

Conceito 4 — Limite Infinitos.

Objetivo: Estender a ideia intuitiva de limite de uma sequéncia de nimeros reais para
a ideia intuitiva de limite infinito através da representacdo grafica dos valores dos
termos de uma sequéncia divergente e buscar a compreensdo do conceito e a
formalizacdo da definicdo, associando o conceito aprendido a ideia de sequéncia

divergente.

Descricao: Através da representacdo grafica de uma sequéncia divergente, 0s
participantes deverdo verificar a existéncia ou ndo da limitacdo dos termos da
sequéncia. ApGs a manipulacao do software e do acesso seus conhecimentos prévios,
os participantes deverdo definir formal o conceito de limite infinito. Para finalizar,

realizar-se-a a prova formal da divergéncia da sequéncia dada.

Consideragdes Finais

Para os diversos autores, o estudo da Anédlise Real na formacéo de professores
€ importante porque proporciona ao futuro docente o contato com a cultura
matematica. Proporciona o dominio de contetidos e mais seguranca nas explicacfes
dos conceitos. Favorece o entendimento e a aplicagdo dos conhecimentos adquiridos
nesta disciplina em outras areas do conhecimento. E, por fim, fornece ao aluno

conhecimentos que sdo base de estudos mais avancados.
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Porém, o grande numero de evasfes e insucessos na aprendizagem da
disciplina, relatado por varios estudiosos, provoca inUmeros guestionamentos sobre a
necessidade de sua fundamentacéo tedrica rigorosa na formacao docente. Questiona-
se o0 seu papel na formacao da identidade do professor e a sua efetiva aplicagéo de
seus conceitos na Educacédo Basica.

Alguns estudos realizados constataram que 0s conteudos de conjuntos,
conjuntos numeéricos, no¢cdes de topologia na reta, funcdes, sequéncias e séries
numeéricas possuem presencga marcante em livros do Ensino Fundamental e Médio e
que constituem um “elo” entre os trés niveis de ensino: superior, médio e fundamental.

Dos conteudos elencados escolheu-se o conteudo de sequéncia de niumeros
reais e seus conceitos associados: subsequéncia, limites e limites infinitos, para a
elaboracao desta proposta de minicurso na busca pela criagdo de uma metodologia
diversificada para o ensino da disciplina na formacéo de professores.

A metodologia a ser apresentada tem a intencdo de promover o equilibrio entre
a intuicdo e o rigor no estudo dos conceitos eleitos. E as atividades propostas deveréo
fornecer aos participantes, algumas ferramentas para a constru¢do de conhecimentos
mateméticos formais e desenvolvimento de novas competéncias que os auxiliem no
raciocinio, escrita e elaboracéo das provas e demonstracoes.

Os questionamentos feitos ao longo das etapas do minicurso aliados a
visualizagbes e manipulagbes do software devem incentivar o desenvolvimento de
novas habilidades para a representacdo matematica do pensamento intuitivo e para
as manipulacdes algébricas necessarias as demonstragdes dos conceitos.

Os participantes serdo convidados a exercer sua autonomia e seu espirito
investigativo; manipular as ferramentas do software; pesquisar conceitos; exercitar as
provas e avaliar seu aprendizado.

Em suma, o minicurso proposto devera incentivar o repensar da pratica
educativa no ensino da Analise. Mais do que isso, devera ofertar aos participantes e,
posteriormente a professores e alunos das licenciaturas, uma ferramenta que os
auxiliem na construgcdo de conceitos da disciplina, a partir de visualizagdes,
manipula¢des, conhecimentos previamente adquiridos e formalizagdo de conceitos e
demonstracdes formais.
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