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Resumo

Este trabalho discute algumas nogGes topoldgicas no contexto da transicdo do Célculo
Diferencial e Integral - CUV para a Anélise Real - AR com arrimo no software
GeoGebra. Deste modo, no decorrer do seu desenvolvimento, apresentam-se e
discutem-se algumas situacGes que proporcionam tanto uma interpretacdo para
estudantes de Caélculo, como para alunos no contexto do ensino de Andlise Real.
Imprime-se énfase, todavia, ao contexto de transicao destas duas disciplinas, no sentido
de identificar ideias metafdricas e intuitivas que podem funcionar como alavancas para
a aprendizagem de acordo com os pressupostos da Sequéncia Fedathi - SF. Ressalta-se
também a exploracéo de gréaficos inexequiveis sem o uso do computador e indicam-se
algumas limitacbes do software que podem provocar a percep¢do intuitiva de
propriedades fundamentais e fornecer a significacdo para algumas defini¢cdes formais.
Por fim, aponta-se que o uso de metaforas e o apelo intuitivo e heuristico dos conceitos
matematicos séo indicados nas fases de investigacdo da SF.

Palavras-chave: Ensino do Célculo. Ensino de Analise Real. No¢bes Topoldgicas.
Sequéncia Fedathi.

Résumé

Ce travail aborde certaines notions topologiques dans la transition du Calcul
Différentiel et Intégral — CUV vers I"Anélyse Réelle — AR avec I"aide de logiciels
GeoGebra. Ainsi, dans le cadre de son développement, nous présentons et discutons des
situations qui fournissent a la fois une interprétation du calcul pour les €léves et des
étudiants dans le contexte de |'enseignement de I"Analyse Réelle. Imprimons et
soulignons, toutfois, le contexte de la transition de ces deux disciplines, d”identifier les
idées métaphorique et intuitive que peuvent agir comme des leviers pour
I"apprentissage selon les hypothése de la Séquence Fedathi - SF . Nous soulignons
également I"exploration de graphes inapplicable sans I utilisation de I"ordinateur et
indique certaines limites des logiciels qui peuvent déclencher la conscience intuitive de
propriétés fundamentales et fournir la signification fondamentale pour certaines
définitions formelles. Enfin, il est noté que I"utilisation de métaphores et I"appel intuitif
et heuristiques des concepts mathématiques sont indiqués dans le deux contexte
d“enseignement et recherche dans la SF.

Mots-clés: L enseignement du Calcul, L enseignement de I"Analyse Réelle, Notions
topologiques.
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Introducao

No Brasil como no Exterior, inimeros estudos discutem o movimento de transicdo e
mudanca pelas quais transitam os estudantes de Matematica. Destacam-se pesquisas que
analisam as dificuldades enfrentadas pelos estudantes ante as mudancas do contexto
escolar para o ambito académico. Em outros enfoques, encontramos ainda uma
discussdo acerca da transicdo interna (ALVES & BORGES NETO, 2011) do Calculo
em Uma Variavel Real - CUV para o Calculo a Varias Variaveis - CVV. Neste trabalho,
discutimos a exploracdo do software GeoGebra no contexto de transicdo do Caélculo
para a Andlise Real no locus académico, com énfase nas propriedades topoldgicas. Ante
a natureza epistemoldgica reconhecidamente complexa, amparamos nossa discussao em

uma metodologia de ensino nominada Sequéncia Fedathi — SF.

1. Sobre o0 ensino na transi¢do do Céalculo para a Anélise Real

No contexto de ensino académico, seja no Brasil ou no Exterior, o ensino introdutério
de Célculo em Uma Variavel Real - CUV é amparado por ideias iniciais, de consisténcia
local e até ingénuas, a respeito de muitos dos seus processos e definicbes formais.
Quando ocorre, entretanto, o contato com a Analise Real - AR, “todos os conceitos
recebem um tratamento formal desde o inicio, ao se definir formalmente o conjunto
IR . (BERGE, 2010).

Ghedamsi (2008, p. 99) indica outros elementos desta natureza, ao comentar o fato de
que, nos documentos estudados, a organizacgdo € regida pelo modelo epistemoldgico na
maioria dos manuais destinados ao ensino de Analise Real. De modo geral, segundo
esse autor, os saberes a ensinar sao introduzidos com base em suas defini¢des formais, e

estas seguidas de propriedades, teoremas, corolarios etc.

Um problema que se evidéncia, portanto, nesta “transi¢ao” entre as disciplinas Calculo
Diferencial e Integral - CUV e a disciplina Andlise Real - AR, obrigatéria no Brasil,
tanto em cursos de licenciatura quanto em bacharelado, diz respeito ao modo
idiossincrasico pelo qual o estudante relaciona, ressignifica e traduz conceitos

matematicos no locus do ensino do CUV e, posteriormente, no locus do ensino de AR.

Em razéo deste quadro merecedor de atencdo, as tecnologias podem ser exploradas no
ensino destas matérias, “no sentido de favorecer crencas e atitudes” (WEBER, 2008)
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frutiferas no que diz respeito a evolucdo da aprendizagem neste ambiente de
“transi¢cdo”. O problema que se expressa diz respeito ao fato de que a preocupagdo com
todo o aparato formal destas teorias ndo é idéntico, tanto para o do professor como no

caso do estudante.

De fato, no caso do professor, a atencdo maior recai, por exemplo, na execucdo precisa
dos passos de inferéncias logicas de um teorema formal, na verificacdo de contra-
exemplos com vista & testagem das hipoOteses. De outra parte, no que concerne ao
estudante, sua maior preocupacdo, nem sempre consciente, reside na compreensdo
inicial da ideia principal de um teorema ou uma definicdo e, neste processo,
constantemente, o sujeito aciona os conhecimentos de que ja dispde com o objetivo de

apoiar uma nova aprendizagem.

Recordamos, por exemplo, o0 seguinte teorema: uma sequéncia (xn)ne¥ limitada de

nimeros reais admite pelo menos uma subsequéncia convergente (LIMA, 2010).
Reparemos que, mesmo antes de sua verificacdo formal por parte do professor, ele
reconhece o carater de verdade irrefutdvel do saber epistemoldgico envolvido. Ou,
melhor exprimindo, o professor toma tal sentenca proposicional como uma verdade
universal, embora ele ndo faca seu uso de modo explicito no contexto de ensino do
CUV.

Por outro lado, muitas propriedades relacionadas com a no¢do de sequéncias de

ndmeros reais (x,) . podem ser exploradas de modo intuitivo e envolver ideias

eIN

metaféricas que auxiliam na fixacdo dos sentidos/significados dos conceitos. Por

. A . (-D"*-n n-z
exemplo, vamos considerar as sequéncias descritas por x, =~———, Yy, =sen —

n-+1
ou zn:(1+1j )
n
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Figura 1: Uso da tecnologia na exploracdo de sequéncias de nimeros reais.
Note-se que, por intermédio destes graficos obtidos por algum software de Matematica,

e, de modo particular neste caso, com 0 GeoGebra, sem o dominio de um conhecimento

formal sobre o assunto, o estudante pode compreender 0 comportamento monoténico ou

ndo das sequéncias (x,) .. (¥,). . (z,) . pode elaborar conjecturas sobre seu

carater de limitacdo ou ndo, quando n — oo, pode inferir as condi¢Bes de existéncia dos
limites acima, sobre suas propriedades de Cauchy (STAHL, 1999, p. 111) e indicar
possiveis valores de aderéncia das subsequéncias que convergem para os pontos 1, 0 e -
1 (figura 1-11, lado direito).

Note-se a complexidade, e mesmo impossibilidade, para 0 matematico profissional que
atua no a&mbito do ensino explorar situagdes que possibilitam o surgimento e a
mobilizacdo de saberes conceituais, como 0s que descrevemos ha pouco, sem o apelo de
gréficos ou figuras. Algumas propriedades, porém, sdo descritas por meio de uma via
“heuristica”, tanto no contexto do CUV (STEWART, 2004), como em AR. Por exemplo,
na figura 2, Stahl (1999) explica e descreve o Teorema do Valor Médio de Lagrange,
que ¢ objeto de estudo, tanto no CUV quando em AR. De modo semelhante, destacamos

0 Teorema de Rolle e outros que possibilitam uma descricdo geometrica interessante.

Questionamos, entretanto: o que de mais relevante o aluno necessita perceber/identificar
e compreender neste desenho? A Historia do Calculo (GRABINER, 2005) registra a
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relevancia atribuida a desenhos como este (figura 2), que encerra a “ideia-chave” de
teoremas. Assim, se o estudante ou um observador do desenho ndo adquire um

significado coerente e adequado deste, sua aprendizagem pode ficar comprometida?
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Figura 2: Descricéo do teorema do Valor Médio segundo Stahl (1999, p. 179).
A resposta para esta questdo nao pode ser simplista, todavia, o valor heuristico do uso

de elementos visuais como este e outros precisa ser preservado, visando a aperfeicoar a
comunicacdo das ideias tanto do CUV como em AR. Na proxima secéo, forneceremos
alguns exemplos que podem apoiar a transi¢do destes contetdos a partir de uma visao

de transmissdo metodolodgica destes conteudos.

2. Uma metodologia no contexto de transicdo do CUV para a AR

Borges Neto et al (2001) prop6em uma abordagem metodoldgica para os conteddos de
Matematica. Observamos que tal metodologia de ensino é empregada com suporte em
uma visdo de complementaridade com a metodologia de pesquisa conhecida como
Engenharia Didatica, em outros trabalhos que tratam de problemas pertinentes a
transicdo de contetdos no nivel académico (ALVES, 2011; ALVES, BORGES NETO &
INGAR, 2012).

De modo especifico, no contexto de transicdo do CUV para a AR, a metodologia
nomeada de Sequéncia Fedathi — SF é caracterizada pelas seguintes fases de ensino.

Fase 1 Tomada de posicdo — apresentacdo do problema.

No que se refere aos alunos, faz parte do seu papel a descoberta/identificacédo de um
problema relevante. Deste modo, com o auxilio do GeoGebra, proporcionamos a
producdo de conjecturas e a formulacdo de hipdteses fortemente apoiadas na
visualizacdo e que produzem insight (OTTE, 2008). Com o uso do software, podemos

discutir propriedades geométricas e topologicas de conceitos complexos e teoremas

12 Conferéncia Latino Americana de GeoGebra.ISSN 2237- 9657, pp.CLXV- CLXXIX, 2012 CLXIX



fundamentais em AR.
Fase 2 Maturacdo — compreensao e identificacdo das variaveis envolvidas no

problema.
Nesta fase, os alunos sdo estimulados a identificacdo das variaveis mais pertinentes ou

melhor dizendo, os elementos invariantes desta situacao. A situacao problema se refere
a um conceito do CUV e que admite uma transi¢do natural para a AR. Reparemos que
nesta fase o processo de algoritmizagdo ainda néo teve inicio. Destarte, as informages
colhidas ap0s a visualizacdo devem impulsionar na proxima fase o emprego de
simbologias adequadas para a evolucao de uma estratégia de maior éxito.

Fase 3 Solucdo — apresentacdo e organizacdo de esquemas/modelos gue visem a

solucdo do problema.

Nesta fase, o debate em sala de aula deve auxiliar na compreensdo de elementos
pertinentes ao ambito do CUV e que podem ser tratados com instrumentos conceituais
relativamente mais simples e outros elementos pertinentes a AR. Estes Ultimos exigem
um tratamento analitico, mais refinado, todavia, as ideias subjacentes deles séo
discutidas com o auxilio do GeoGebra. O fator de importancia aqui reside na situacédo
em que os alunos percebem e identificam possiveis ligacfes entre 0 CUV e a AR. Todas
as informagOes sistematizadas e empregadas nesta fase de ensino devem ser
formalizadas na Gltima fase pelo professor.

De acordo com os pressupostos da SF, nessa fase, o professor deve identificar as
estratégias que envolvem erros de natureza diversa (erros conceituais, algoritmicos,
I6gicos, erros envolvendo simbologia etc).

Fase 4 Prova — formalizacdo do modelo matemético a ser ensinado.

Nos momentos finais de sua mediagdo, o professor deve explicitar e indicar as
principais propriedades formais que asseguram a consisténcia das operacles e
manipulagdes executadas nas fases anteriores. Nesta fase, muitas formulagdes tedricas,
definicdes e teoremas podem ser verificados e demonstrados, observando-se o contexto
de ensino e o publico-alvo.

X* (2+sen’(x))

+100

explorado a visualizagdo nas fases de tomada de posi¢do e maturagcdo. Discutimos, pois,

Por exemplo, considerando a funcdo f(x)= , desde que tenhamos

2 X2

———<f(x)<
x+100 )

as relagdes entre a desigualdade analitica <—
Xx+100

e 0 comportamento
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geométrico proporcionado pelo GeoGebra (figura 3) de acordo com o que se observa na

demonstracdo do Teorema do Confronto ou Sanduiche.

@ GeoGebra - teorema_sanduiche.gshb
Arquivo  Editar  Exibir  Opgdes  Ferrarmen tas  Janela  Ajuda
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Figura 3: Interpretacéo geométrica do teorema do sanduiche ou teorema do confronto

Nesta fase, ainda destacamos o carater de limitacdo e inconsisténcia de determinados
comandos e funcdes do GeoGebra, sobretudo, quando descrevemos construcfes que

dizem respeito aos conceitos como: diferenciais dx e dy, funcbes uniformemente

continuas, fungbes ndo integraveis etc. No préximo segmento, daremos énfase a

interpretacdo topoldgica dos conceitos, assumindo os pressupostos didaticos da SF.

3. Algumas nocoes topologicas

Uma interpretacdo fundamental dos conceitos em AR reside em seu aspecto topolégico.
De fato, varios autores de livros reconhecidos no Brasil (LIMA, 2001; MATTUCK,
1999; KRANTZ, 2005) empregam tal expediente ao se referirem as nocdes de limite,
continuidade, diferenciabilidade e integral. Toda a interpretacdo nesta teoria formal,
todavia, é proporcionada também pelas noc¢Ges de conjunto aberto, conjunto fechado,
ponto de fronteira, ponto de aderéncia/acumulacdo, conjunto compacto etc. Krantz
(2005) fornece uma descrigéo intuitiva para alguns destes conceitos, como observamos

na figura 3.

/ \\ accumulation

point at edge of set point
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T

a boundary point J

an interior point

Figura 4: Krantz (2005, p. 135) fornece uma explicacdo para as primeiras nocdes topoldgicas.
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Uma abordagem intuitiva nas fases iniciais da SF é imprescindivel. Ademais, o software
GeoGebra, por intermédio de seu carater dindmico e a facilidade de uso das funcoes,
proporciona a exploracdo de outras nogoes topoldgicas importantes em AR, do ponto de
vista intuitivo, que sdo invidveis de descrever, geometricamente, no ambiente lapis e
papel.

De fato, na figura 1, trazemos as funcdes f(x):x-sen(ij, g(x):sen(lj e
X X

h(x) =£-sen(1j, descritas em um dominio IR. Note-se que, apoiado em seus graficos, o
X X

cardter limitado ou ilimitado das imagens destas funcGes pode ser facilmente
identificado.

Pelo fato de contarmos com um dominio ndo discreto, podemos falar da nocéo de ponto
de acumulacdo, rapidamente destacado nos graficos gerados no GeoGebra. Podemos

verificar também que os conjuntos dos valores de aderéncia sdo VA(f (x),0)={0},

VA(g(x),0)=[-1,1] e, com a exploracdo do ultimo grafico, aliado ao aparato formal em

AR, demonstra-se que VA(h(x),0) = IR.

Reparemos que a demonstracdo formal da identificacdo dos valores de aderéncia das
funcGes acima pode ser efetuado na fase de prova da SF, entretanto, o convencimento
dos estudantes e o debate em sala de aula deve ser promovido nas fases de tomada de
posicdo e maturacdo, quando os aprendizes observam e comparam os gréaficos abaixo

gue envolvem intrigantes propriedades topoldgicas.

s (@)
e 0. <)

‘n i

] | o= / 04 ) o

1/ 02 b)

Figura 5: Valores de aderéncia das fungdes f (X), g(x) e h(X) descritos geometricamente nas fases
iniciais da SF
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Provavelmente, o exemplo mais emblematico que envolve o uso de um argumento
metafdrico e intuitivo, tanto no CUV como em AR, diz respeito a nocéo de continuidade
de fungdes (com forte interpretacdo topoldgica). De fato, registramos nos livros
didaticos de CUV no Brasil a explicacdo dos autores, dando conta de termos
metaforicos como “saltos” e “rupturas” nos graficos de fungdes que possuem alguma

espécie de descontinuidade.

Embora seja complicada, no primeiro contato com o CUV, a discussdo de
descontinuidade de 1% e de 2% espécie, o fato é que, no contexto da AR, 0s autores
definem formalmente a funcéo salto o(x) (LIMA, 2010), saltus (GOFFMAN, 1966, p.

50) ou ainda o “jumping” denotado por J,(X) (KRANTZ, 2005). Mattuck (1999, p.

178) esclarece que a descrigdo metaforica de “unbroken graph” adquire um sentido

particular no caso de fungdes do tipo f :[a,b] - IR que possuem a propriedade da

monotonicidade. Esta defini¢do formal, quando apoiada no uso adequado do GeoGebra,

pode ser ressignificada para o estudante.

Além disso, concepg¢des equivocadas (sobretudo topolégicas) relacionadas ao conceito
de continuidade podem ser confrontadas nas fases finais da SF no contexto de transi¢éo
do CUV para a AR, em que muitas interpretacdes intuitivas empregadas por autores de

livros para explicar a descontinuidade perdem sem sentido.

Podemos explorar as potencialidades deste software no sentido de explicar/significar o
termo comumente estudado no contexto do Célculo e de Analise Real chamado de

indeterminacdo do tipo ® Na figura 5, consideramos os graficos das funcdes
o0

f(x)=¢*, g(x)=x, h(x)=log,, x e p(x)=x>. A partir dai, com base na visualizagio

dos gréaficos, usando os comandos de movimentacdo do software, analisamos todos os

L. . . . f(x) e*
casos possiveis relativos ao comportamento de quocientes do tipo %=— ou
g(x X
9 _ x
h(x) log,, x

A ideia fundamental aqui é convencer (fase de maturacdo) o estudante de que o
significado do termo indeterminacao é consequéncia do fato de que ndo se pode prever
0 comportamento de expressdes envolvendo o quociente de funcbes, dado que suas

respectivas imagens, na medida em que X — +oo, crescem de modo distinto (figura 5).
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Sublinhamos algumas limitacdes no software que podem ensejar uma discussao na fase

de prova da SF, quando estudamos o comportamento do quociente 900 __ X

h(x) log,, X

Com o emprego apenas do grafico, os alunos podem ficar com a falsa impressao de que
o crescimento da funcdo do quociente (funcdo logaritmica) € semelhante ao da fungéo
do numerador (funcdo afim). Neste caso, na fase de prova, o professor pode efetuar uma
verificagcdo formal evidenciando que o crescimento da funcéo afim é sempre maior do

que o crescimento da funcéo logaritmica.

% GeoGebra - QUOCIENTES-PROVA.seb

Arcquivo Editar Ex=ibir Cpcdes Ferramentas danela Ajuda
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Figura 6: Exploracédo da nogdo de indeterminagdo no contexto do Célculo e da Anélise Real
Para concluir, vale indicar outras restricdes e limitacdes do software GeoGebra.

Algumas limitacdes Uteis podem ser detectadas quando se observa o comportamento de
derivadas f (x) ouf (x) de funcdes do tipo f(x)=|x|, no ponto x=0. Neste caso, ao

explorar as fungdes do software, inferimos que ndo existe uma reta neste ponto, o que

coincide com o modelo teérico formal.

Apesar de certas limitacfes deste software quando exploramos o gréfico da funcéo

g(x) :‘x2 —]4, determinamos analiticamente que g'_(l) # g, (1), entretanto, 0 programa
exibe uma reta tangente ao gréafico (figura 6).

Na figura 6, com a visualizacdo do gréfico, nas vizinhangas dos pontos x=-1e x=1,

por intermédio de alguns comandos basicos do GeoGebra, exibimos uma reta tangente.

Reparemos, porém, que g(x):‘x2 —1‘ ndo é diferenciavel. Aqui indicamos uma
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flagrante contradicdo entre o modelo discreto computacional em relacdo ao modelo
matematico.

LimitagOes como esta, desde que conhecidas do professor, podem assumir uma funcéo
importante na mediacdo ancorada nos pressupostos da SF. Com efeito, podemos induzir
o0s estudantes ao erro nas fases de tomada de posicdo e solucdo. Na fase de prova,
estabelecemos o debate em sala de aula para indicar as limitagdes do software. Além
disto, algumas das limitacGes que discutimos exigem o conhecimento de AR para que
possam ser compreendidas.

| #E GeoGebra [ [=1]E3]

Argquivo  Editar Exibir Opgdes Ferramentas Janela Ajudsa

(=] A [ el) [N =2

= T

o.s 1 1.5 E

@& Entrada = ~ || o ~ || Gomando .. ~

Figura 7: O software exibe uma reta tangente ao grafico de uma fun¢&o ndo diferenciavel

Para concluir esta secdo, encontramos em AR exemplos de “fungdes estranhas” em

lsexelR-
profusdo, como no caso da funcdo h(x)= = Q, a qual, segundo Krantz
O0sexeQ

(2005, p. 172), possui descontinuidade de 22 espécie em todo ponto de IR ; ou ainda
fungdes continuas em todo o conjunto IR e ndo diferenciaveis no mesmo conjunto
(KRANTZ, 2005, p. 185).

Para casos desta natureza, com o software GeoGebra, ndo se consegue exibir o grafico
correspondente das fungdes, assim, de sorte que precisamos recorrer a outros programas

mais sofisticados, como os de computacéo algébrica (CAS).

Consideracoes finais

A compreensdo de propriedades formais, sobretudo topoldgicas, em Analise Real “por
parte do estudante ndo é imediata” (BERGE, 2010, p. 226), muito menos surge ‘como

resultado da solucdo de uma diversidade de exercicios’ (WEBER, 2008). Neste sentido,
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0 ensino do Célculo em Uma Variavel Real - CUV e de Andlise Real - AR, apoiado na
tecnologia, pode proporcionar a apreensdo cognitiva (DUVAL, 1995) dos seus objetos e

representacdes e, deste modo, aprimorar as representacfes mentais dos incipientes.

Otte (2008, p. 66) discute o papel da metafora na atividade matematica. O autor faz
referéncia a expressao “metaphorical insight” (insight metaforico), que diz respeito ao
momento de “ilumina¢do” na solu¢cdo de um problema, uma espécie de intuicdo que
pode tornar um processo tacito perceptivo em um processo cognitivo consciente. Nao
podemos esquecer de que “toda nossa compreensdo € mais ou menos metaforica porque
depende do contexto” (OTTE, 2008, p. 63) e que metaforas podem envolver

generalizacdo de ideias matematicas e ndo contrariam a abstracdo matematica.

Assim, com amparo na metodologia de ensino Sequéncia Fedathi, a tecnologia assume
papel relevante na transicdo do CUV para a AR. Ferramentas computacionais como o
GeoGebra ou 0 CAS Maple possibilitam explorar a visualizacéo, a evolucao de imagens
mentais, o uso de metaforas, a producdo de insights e, por fim, a apreensdo cognitiva
(DUVAL, 1995) do aprendiz em relacio aos objetos no IR* ou no IR?, o que se mostra
invidvel quando restringimos nosso ensino as midias lapis/papel e priorizamos a

formalizacdo da teoria.

Sob a dptica da SF, o professor podera explorar um cenario de ensino em que a intuicdo
assume papel importante nas fases iniciais da sequéncia. Ademais, o uso metodoldgico
de metaforas, ndo apenas com relacdo ao conceito de continuidade, como de modo
tradicional verificamos no Brasil, mas, também, expandir seu uso nos demais conceitos

do CUV e em AR, o que fortalece a transicdo no estudo destes contetdos.

Recordamos, ainda o fato de que definicbes e simbologias estranhas, tais como

6,oo°°, 0%, 0°, +o0—o0 f,+oo-(—oo) podem adquirir um significado geométrico e
o0

topoldgico interessante quando fazemos o uso das tecnologias e as mediamos de modo

adequado nas fases de tomada de posi¢cdo e maturacao.
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Figura 8: Descricdo grafica das condic¢Bes de Lipschitz e da continuidade uniforme pelo software.

Por exemplo, no que diz respeito a defini¢Bes, & bem mais simples explorar inicialmente

a condicdo de Lipschitz (|f(x)—f(y)|<c|x—y|, com ¢>0) ou a nocdo de

continuidade uniforme com o GeoGebra, no caso particular da funcdo f(x) =Jx, do

que fazer os alunos compreenderem a seguinte condi¢do logica: se f: X — IR, dado
£>0, para todos X,ye; , com |[x—y|<d&(e,a) >|f(x)— f(y)|<e (LIMA, 2010, p.
240).

Estas duas ultimas nog¢bes que mencionamos, embora particulares do contexto da
Analise Real, e que envolvem do mesmo modo propriedades topoldgicas, podem ser
exploradas de modo intuitivo de acordo com a SF, adotando-se de uma mediagao
didatica fundamentada no ensino do Calculo, o que facilita a transicdo para o estudo em

Analise Real e que tratamos ao longo de todo esse texto.

Por fim, sublinhamos que a proposta de debate e abordagem de uma proposta de
transicdo do CUV para a AR apoiada em uma metodologia de ensino (Sequéncia
Fedathi) possibilita também o uso de uma metodologia de investigacdo. Em relacdo a
esta Ultima, sugerimos a Engenharia Didatica — ED (ARTIGUE, 1995) e, na fase de
experimentacdo, desenvolvemos as fases previstas da SF que descrevemos no contexto

de transigéo.
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