Hiﬂ:‘éria _da .
CienciaeEnsino

Construindo interfaces

Disciplinas de Analise na Historia de seu Ensino:
uma trajetoria no curso de licenciatura em matematica
da UNESP de Rio Claro

Silvio César Otero-Garcia

Resumo

Esta pesquisa traz um panorama de como a disciplina de analise vem se
estruturando no que diz respeito aos seus objetivos, ementa e bibliografia
no curso de matematica da UNESP de Rio Claro. A metodologia de coleta
de dados adotada é a andlise de documentos. O estudo foi realizado por
meio de grades curriculares, programas de disciplinas e diarios de classe.
No curso de matematica da UNESP, nas décadas de cinquenta e sessenta,
nao havia disciplinas especificas de analise ou de calculo, tendo sido essa
separacdo efetivada apos a década de setenta. Os resultados que
obtivemos, em linhas gerais, mostraram que, os conteudos trabalhados
nos atuais cursos de analise, bem como a sua sequéncia, foram herdados
desses primeiros cursos de "“calculo” (Anadlise Matematica) da década de
cinquenta e sessenta e ndao sofreram maiores transformagdes ao longo
dos anos. Além disso, uma vez estabelecidas as disciplinas especificas de
analise, sua estrutura geral pouco se modificou.

Palavras-chave: Educacdo Matematica no Ensino Superior; Ensino de
Analise; Ensino de Calculo Diferencial e Integral.

Abstract

This research is a panorama on how the Analysis subject was historically
incorporated to the Rio Claro UNESP Mathematics course. This is, how it
was mounted, its objectives and bibliography. The methodology adopted
is the analysis of documents. The study was realized based on the
curriculum of the subjects of Analysis and Calculation and registry books.
In the 50’s there were not the subjects of Analysis and Calculation in the
curriculum of the Mathematics graduation of UNESP, the clear division of
those subjects were made at 70’s. The results gotten, in general, showed
us that the contents taught in subject of Analysis nowadays, as well as its
sequence, were inherited from those firsts Calculation (Mathematical
Analysis) courses from the 50’s and 60’s and had no mayor changes so
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far. Once the Analysis subject was established, its structure hasn’t
changed much over today.

Keywords: Mathematics Teaching in Undergraduate Courses; Analysis
Teaching; Differential and Integral Calculus Teaching.

INTRODUGAO

A historia do ensino de anadlise no Brasil tem seus rumos pouco
definidos. H& poucos trabalhos que tratam da tematica, como Silva e
Lima.! Sendo mais especifico, ao se falar do que poderiamos chamar de
histéria da disciplina de analise, a escassez de dados € ainda maior. Em
Silva, o pesquisador apresenta uma trajetdéria da carreira do Prof.
Monteiro de Camargo na antiga Faculdade de Filosofia, Ciéncias e Letras
(FFCL) da Universidade de Sao Paulo (USP), a trajetéria das disciplinas de
calculo e de anadlise naquela instituicdio ¢é objetivo secundario.
Semelhantemente, Lima analisa a obra do Prof. Omar Catunda e traz
alguns elementos sobre seu percurso profissional; desses dois pontos
surgem, também, consideracdes sobre o processo de constituicao da
matematica moderna e sobre o ensino de anadlise nos primeiros anos da
FFCL da USP e da Escola Politécnica (EP).?

Em ambos os trabalhos citados, o periodo analisado é posterior ao
da criacao da FFCL da USP, ou seja, 1934. Nao podemos deixar de citar,
no entanto, o trabalho de Oliveira, que apresenta uma visao historica do
calculo diferencial e integral ministrado nos cursos basicos da EP de Sao
Paulo de 1893 até 1934, quando é incorporada & USP.3 Visto que o ensino
de célculo e o de anadlise estiveram, visceralmente, atrelados por muitos
anos, esse trabalho é relevante dentro de um ramo que busque identificar

as origens e os caminhos que a disciplina de analise seguiu até chegar aos

!L. R. R Silva, “Prof. J. O. Monteiro de Camargo e o Ensino de Calculo Diferencial e Integral e de
Andlise na Universidade de S&o Paulo” (dissertacdo de mestrado, Universidade Estadual Paulista,
2006). E. B. Lima, “Dos Infinitésimos aos Limites: a contribuicdo de Omar Catunda para a
modernizacdao da Analise Matematica no Brasil” (dissertacdo de mestrado, Universidade Federal da
Bahia, 2006).

2 Ibid.

3 A. S. V. Oliverira, “O Ensino de Calculo Diferencial e Integral na Escola Politécnica de Sdo Paulo,

no ano de 1904: uma andlise documental“ (dissertagdo de mestrado, Universidade Estadual
Paulista, 2004).
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moldes atuais. E justamente esse um dos interesses do projeto maior
coordenado pela Profa. Dra. Rosa Lucia Sverzut Baroni, A Disciplina de
Andlise em Cursos de Formacdo de Professores de Matemdatica®, ja que
nele os aspectos histéricos relacionados a essa disciplina tém especial
atencao.

E nesse contexto, e nesse projeto maior, que se inserem alguns de
nossos trabalhos, partes de uma pesquisa ja concluida.® Independentes
entre si, mas convergentes em sua tematica, cada um deles procura
desvelar um aspecto do objetivo central que os une: tracar um panorama
da trajetdria da disciplina de analise no que diz respeito a seus objetivos,
conteudos e bibliografia. A disciplina de analise a que nos referimos, na
verdade, pode ser uma ou mais disciplinas que fazem parte da grade
curricular de um curso de licenciatura em matematica; as vezes, sob o
nome de Andlise Real, Andlise Matematica, Introdugcdo a Analise,
Fundamentos de Anadlise. Seu conteldo trata, primordialmente, dos
processos infinitos, em cujo centro encontra-se o conjunto dos niumeros
reais.

Nesse trabalho, temos wuma apresentacao de resultados
essencialmente descritiva. O panorama diz respeito ao curso da
Universidade Estadual Paulista (UNESP), campus de Rio Claro, como
sugere seu titulo. Na realidade, buscamos explicitar ao maximo todas as
modificacdes pelas quais a disciplina de analise passou nesse curso.
Sempre que possivel e necessario, recorremos, também, a quadros e
reproducdes dos documentos analisados. Temos, ainda, uma primeira
analise de alguns dos dados apresentados. Uma analise que emergiu do

proprio processo descritivo.

4 Esse projeto tem por objetivo discutir as mais diversas questdes relacionadas com a problematica
envolvendo o papel e a importancia da disciplina de analise em cursos de formagdo de professores
de matematica. Esses questionamentos ndo sdo exclusivos da disciplina de analise, perpassando
grande parte das disciplinas ditas “especificas” dos curriculos das licenciaturas. O trabalho de
Mondini e Bicudo, por exemplo, trata da disciplina de algebra, vide: F. Mondini & M. A. V. Bicudo,
“A presenca da Algebra nos cursos de Licenciatura em Matematica no Estado do Rio Grande do
Sul,” Acta Scientiae 12, n© 2 ( jul./dez. 2010) : 43-54.

> S. C. Otero Garcia, “Uma Trajetéria da Disciplina de Andlise e um Estado do Conhecimento sobre
seu Ensino” (dissertagdo de mestrado, Universidade Estadual Paulista, 2011).
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Ressalta-se que o curso do Instituto de Geociéncias e Ciéncias
Exatas (IGCE) da UNESP, juntamente com o do Instituto de Matematica e
Estatistica (IME) da USP (que analisamos em outro trabalho), sdo os mais
antigos do Estado de S3o Paulo, dentre os de instituicdoes publicas.
Também, essas duas instituicbes possuem grande producdo cientifica,
influéncia nacional e sdo referéncia na formacao de profissionais na area
de matematica. Assim, tracar um panorama da disciplina de analise
nessas instituicdes de alguma forma significa ter uma visao mais ampla
dela nos cursos de licenciatura em matematica no Brasil. Ressaltamos, no
entanto, que o nosso objetivo ndo foi investigar as histdrias dos cursos;
isso significa que o nosso olhar esteve direcionado para a disciplina de

analise de um modo geral.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Segundo Bogdan e Byklen, Tuckman e Quivy e Campenhoudt,
existem trés grupos de fontes de obtencdo de dados em pesquisas
qualitativas: a) observacdo; b) inguérito e c) andlise de documentos. ©
Nesta pesquisa as nossas fontes sdo as do terceiro grupo, sendo que a
nossa perspectiva foi a de adotar a andlise de documentos como 0 nosso
método de pesquisa central.” Nesse contexto, a andlise de documentos
pode ser vista como constituida de duas etapas: obtencdo dos dados e a
analise dos resultados.

Nossa coleta de dados foi realizada junto ao arquivo do curso de
matematica da UNESP de Rio Claro. Infelizmente, nem todas as grades
curriculares do curso foram encontradas, o mesmo se aplica aos
programas de disciplinas. Para contornar esses problemas, coletamos,
também, didrios de classe elaborados por professores. Em qualquer dos
casos, nao sé os programas de disciplinas - que hoje chamariamos de

andlise - foram considerados, mas também aquelas cujos nomes

6 R. Bogdan & S. Biklen, Investigacdo Qualitativa em Educacdo (Porto: Porto Editora, 1994). B.
W. Tuckman, Manual de Investigacdo em Educacdo (Lisboa: Fundacdao Colouste Gulbenkian,
2002). R. Quivy & L. V. Campenhoudt, Manual de Investigagdo em Ciéncias Sociais, 52 ed.
(Lisboa: Gradiva, 2008).

7 1. Bell, Como Realizar um Projecto de Investigacdo (Lisboa: Gradiva, 1993).
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trouxessem em seus titulos essa palavra ou que trabalhassem com
conceitos da andlise, esta a area da matematica. Em especial, como ja
sabiamos de antemdo que durante um longo periodo as disciplinas de
analise se confundiam com as de calculo, achamos por bem coletar
programas, também, desta ultima disciplina.

Para a andlise dos resultados seguimos as etapas de a) Reducdo; b)
Apresentacdo; c) Conclusdes.® Ndo encontramos maiores dificuldades no
processo de reducdo, ja que nosso estudo documental é bastante dirigido,
com seu foco nas grades curriculares e nos programas da disciplina de
andlise, ou em semelhantes documentos relevantes. Dessa forma, os
documentos pesquisados por si s6 ja foram os elementos que nos
permitiram estabelecer as relacbes e obter as conclusdes desejadas.
Entretanto, foi necessario, num primeiro momento, separar os programas
que eram efetivamente de anadlise daqueles que no processo de coleta
pareceram-nos ser de analise. Também, reduzimos, de modo
consideravel, nossos dados agrupando os programas por periodo, ja que
nao foram observadas mudancas de programa em todos os anos
pesquisados. Uma boa parte dessa etapa aconteceu, concomitantemente,
com a propria selecdo dos documentos, na etapa de coleta de dados por
meio da pré-analise conforme paragrafo anterior.

Com relacdao a apresentacdo dos dados, procuramos fornecer uma
visao de conjunto por meio de uma descricao sintetizada dos programas
mais relevantes e das modificagdbes que aconteceram ao longo dos anos.
Em alguns casos, valemo-nos, também, de quadros, figuras e esquemas
para ilustrar movimentos ou outras informagdes que julgamos ficarem
mais organizadas sob essas formas. Nao tentamos ser sintéticos nesse
processo de apresentacdao, pois acreditamos que, ao trazer uma
guantidade substancial de informacdes, aumentamos as chances de o

leitor do nosso trabalho tirar suas préprias conclusdoes tendo uma base

8 B. M. Miles & M. Huberman, Qualitative Data Analysis: an expanded sourcebook (Londres:
Sage, 1994).
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segura. Desse modo, guiamo-nos por uma tensao entre brevidade e
guantidade de informacgoes.

Outra tensao que se fez presente no nosso processo de
apresentacdo dos dados refere-se a apresentacdao dos documentos.
Procuramos, sempre que possivel, coloca-los junto ao corpo do texto para
facilitar a leitura e compreensao. Entretanto, para aqueles documentos
cujo numero de paginas era consideravel, e também para aqueles de
menor expressao dentro do nosso processo descritivo, optamos por
referenciar nosso trabalho que os contém.

Finalmente, as conclusées foram obtidas durante todo processo de
obtencdo, reducdo e apresentacdo dos dados, uma vez que essas tarefas
permitem que, progressivamente, se avance do descritivo para o
explicativo e do concreto para o abstrato. ° Salientamos, outrossim, que
essa etapa nao foi constituida apenas de uma justaposicao das etapas
anteriores, que, na realidade, foram o caminho para as nossas conclusoes

finais.

CALcuLO, ANALISE E TOPOLOGIA NA FFCL DE R10 CLARO

O curso de matematica da UNESP de Rio Claro comegou a funcionar
em 1959, na FFCL de Rio Claro, que foi, posteriormente, incorporada a
UNESP em 1976, e desmembrada em dois institutos: o IGCE e o Instituto
de Biociéncias (IB). A partir dessa data, o curso de matematica ficou sob a
responsabilidade do primeiro deles. Até 1976, a Uunica modalidade
oferecida era a licenciatura; nesse ano, foi criado o bacharelado e dois
anos antes, a licenciatura curta. Ainda que tenhamos coletado material
das trés modalidades, centramo-nos na licenciatura plena, com eventuais
referéncias as demais quando conveniente.

1959 - 1962
Entre 1959 e 1962, os licenciandos tinham trés disciplinas anuais

consecutivas com o nome de Andlise Matematica, todas com carga horaria

° 1. G. Flores, Anélisis de Datos Cualitativos: aplicaciones a la investigacién edutativa ( Barcelona:
PPU, 1994).
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semanal de seis horas, excetuando-se a do terceiro ano, com trés (Quadro
1). Essa estrutura era muito semelhante a do curso da Pontificia
Universidade Catdlica de Campinas (PUC-Campinas), criado dezessete
anos antes. Entretanto, os trés cursos de Andlise Matematica da FFCL
tinham um forte apelo para o que hoje se chama de andlise, enquanto que
os cursos da PUC, notadamente o do primeiro ano, eram mais parecidos
com os atuais cursos de calculo.®

A ementa da disciplina de Andlise Matematica, dada para o primeiro
ano, nao difere muito dos cursos atuais de calculo em uma variavel e
agueles que tratam de séries e sequencias numéricas e de funcdes, a nao
ser, talvez, pela abordagem mais analitica, conforme apontado por.!! Os
conteldos trabalhados iam de numeros reais a integrais improprias,
passando por: infinitésimos e limites, derivada e diferencial, funcoes
continuas, formula de Taylor, maximos e minimos, aplicacbes da derivada,
integral segundo Riemann, integrabilidade de funcdées continuas,
continuidade uniforme e sequéncias e séries numéricas e de fungbes
(Figura 1). Nota-se que existia um ponto que tratava dos infinitésimos,
embora nos pareca que O curso nao era conduzido segundo essa
abordagem; centrava-se no conceito de /imite. Em todo caso, a existéncia
de tal ponto parece mostrar que a problematica envolvendo essas duas
abordagens para o calculo diferencial e integral era, pelo menos, discutida
no curso, ainda que prevalecesse uma sobre a outra. Destaque, também,
para a existéncia de um ponto sobre numeros reais, bem como o fato de
continuidade ser vista depois de derivada; o contrario do que costuma
acontecer atualmente.

A Andlise Matematica dada para o segundo ano contava com
conteudos que, hoje, sao, normalmente, vistos em disciplinas de calculo
em varias variaveis e equacdes diferenciais, com uma parte introdutéria

de &lgebra dos conjuntos e alguns pontos de espacos métricos. Nao

10 5. Mauro, “A Histéria da Faculdade de Filosofia, Ciéncias e Letras de Rio Claro e suas
Contribuicdes para o Movimento de Educacdo Matematica” (dissertacdo de mestrado, Universidade
Estadual Paulista, 1999).

1 Ibid.
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encontramos o programa oficial de tal disciplina para esse periodo, por
isso, baseamo-nos num diario de classe de 1962, no qual havia anotacdes

sobre a matéria lecionada.!?
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Figura 1: Parte do programa de Andlise Matematica para o primeiro ano do curso
(1959 a 1961)

12 parte desse didrio estd reproduzida em Otero-Garcia, 267-276.
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Quadro 1: Seriacao do curso de matematica da FFCL de Rio Claro em 1959
Geometria Analitica, Geometria Analitica,
Projetiva e Descritiva Projetiva e Descritiva
Algebra Moderna Algebra Moderna

1° Ano | Fisica Geral e Experimental | 2° Ano | Fisica Geral e
Anédlise Matematica Experimental

Andlise Matematica

Mecanica Racional
Geometria Superior Mecanica Celeste
Algebra Moderna Didatica Geral

39 Ano | Fisica Matematica 40 Ano | Didatica Especial
Analise Matematica Psicologia Educacional
Analise Superior Optativas

O terceiro ano da disciplina Andlise Matematica tratava de fungoes

de varidveis complexas e integracdo (a integral de Riemann como

funcional, a classe das fungoes integraveis segundo Lebesgue, teoremas

de convergéncia, relacdes entre a integrabilidade segundo Lebesgue e

Riemann, fungdes e conjuntos mensuraveis). Apesar de ser designada de

Andlise Matematica na grade do curso, essa disciplina, em seu programa,

era chamada Funcgées de Varidvel Complexa e Integracdo (Figura 2).

FFCL de Rio Claro.

Departamento de Matemdtica.

Programa - 1962,

»

FUNGOES DE VARTAVEL COMPL
Al

1.Ndmeros complexgs.

gXA ~ 32 ano , 1° semestre.

2.Fungges de variavel complexa. Transformagoes.
3.Funqoes holomorfas. @quagoes de Cauchy-Riemann,
4.Conjuntos conexos, multiplamente_conexos,

>.Fungoes ‘elementares, transformagoes.

6.Pontosxsingulares,

7.Integragao no plano complexo,

8.Teo;ema de Cauchy-Goursat.

9.Residuog.
10.Aplicagao de residuos ao cdlculo de integrais,
1l.Teorema de Liouville._Teorema fundamental da dlgebra,
12.D9r@vadas de uma fungao holomorfa, ’ :
13,5eries de numeros complexos. Séries de Taylor e de Laurent.
l4.Classificagao das funcoes uniformes.

INTEGRAQKO - 39 ano , 22 semestre.

l.Introdugao e motivaggo.

2.A integral de Riemann como funcional.

3.A classe das fungoes inte réveis segundo Lebengue, )
4.Teoremas de convergéncia Beppo Levi, Lebesgue e Fatou),
.5+Relagoes entre a integrabilidade segundo Lebesgue e Riemann.
6.Fungoes e conjuntos mensuraveis.

Figura 2: Parte do programa de Fungdes de Variavel Complexa e Integracdo em 1962
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1963 - 1972

A partir de 1963, os trés cursos de Anadlise Matematica tiveram suas
denominacoes alteradas, salvo pequenas diferencas em alguns anos para:
Calculo Diferencial e Integral, Calculo Avancado e Equacdes Diferenciais,
Varidveis Complexas e Matematica Aplicada. O Quadro 2 sintetiza essas
modificagbes. As suas ementas sofreram apenas pequenas modificagoes
em relacdao as anteriores correspondentes. Em linhas gerais, esse quadro
manteve-se com poucas modificacdes até meados de 1972. Entretanto,
achamos conveniente destacar alguns eventos que ocorreram durante
esse periodo.

Em 1969, Calculo Diferencial e Integral, sem grandes alteracOes
com relacdo a ementa apresentada na Figura 2, tratava de numeros e
funcOes, a derivada, seno e cosseno, o teorema da média, o tracado de
curvas, funcdes inversas, exponenciais e logaritmos, integracao,
propriedades da integral, técnicas de integracao, aplicacdes da integracao,
séries. O destaque é que, para esse ano, ja ndo se observa mais nenhum
ponto tratando dos infinitésimos; limite é introduzido depois de derivada,
e continuidade s6 é visto juntamente com integral.!?

No ano de 1964, encontramos o primeiro programa oficial de Calculo
Avancado e Equacoes Diferenciais. Diferentemente do que se pode supor
pelo nome da disciplina, topicos de equacbes diferenciais nao estdo
presentes. Sdo contemplados, dentre outros, pontos de sequéncias e
séries (uma retomada e aprofundamento desses conteldos vistos em
Calculo Diferencial e Integral com novos pontos tais como séries e
sequéncias de fungoes); funcbes de varias variaveis, diferenciacdo parcial,;
integrais mudltiplas, de linha e superficie, coordenadas curvilineas
ortogonais.'* Esse programa sofre alteracdo em 1967 (Figura 3), embora,
em termos gerais, contemple, basicamente, os mesmos pontos do
anterior. Nota-se a exclusdo de infinitésimos e limites no estudo de

funcdes de varias variaveis. Outro ponto a se destacar: o programa de

13 Ibid., 282-285.
14 Ibid., 286-288.
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Calculo Avancado e Equacoes Diferenciais, de 1967, é o primeiro a indicar
bibliografia (nao encontramos tal informacao em nenhum dos programas
anteriores). Para os tépicos introdutérios (espacos métricos, nocdes de

topologia do R", teorema de Heine-Borel), sequéncias e séries numeéricas

e de fungdes, o livro indicado é Principles of Mathematical Analysis, de
Walter Rudin. Para funcbes de varias variaveis, diferenciacao parcial,
integrais multiplas, de linha e de superficie: Advanced Calculus, de
David V. Widder, e Advanced Calculus de Robert C. Buck. As trés obras
citadas sdo referéncias comuns em cursos de analise, corroborando a
nossa observacao anterior sobre o tratamento analitico dado aos cursos.
Esses trés livros, ainda, podem ser vistos em programas de disciplinas
atuais. Widder, por exemplo, é uma referéncia bibliografica para a
disciplina Funcbes de Varias Variaveis do Mestrado Profissional em
Matematica Universitaria da instituicdo cujo curso de matematica
apresentamos os resultados.®

Os conteldos de integragao, que antes faziam parte do programa do
terceiro ano de Andlise Matematica, deixam de estar presentes na
disciplina, agora denominada Variaveis Complexas e Matematica Aplicada,
na qual estudam-se funcdées analiticas (funcdes de uma variavel
complexa, integracdo complexa, séries, singularidades), equacbes
diferenciais a derivadas parciais e matematica aplicada (séries de Fourier,
transformada e integral de Laplace e suas aplicagbes em equagoes
diferenciais e problemas de contorno). O programa da disciplina sofre
nova alteracdo em 1965 (Figura 4), quando os tdépicos de equacoes
diferenciais a derivadas parciais s&o retirados®®.

O oferecimento de Introducdo as Variedades Diferenciais em 1964,
Espacos Métricos em 1967 e Introducdo as Equacdes Diferenciais

Ordinarias em 1971, mostra uma possivel tendéncia de algoritmizacao das

15 PROGRAMAS das Disciplinas do Mestrado Profissional em Matematica Universitaria Disponivel
em: <http://www.rc.unesp.br/igce/pos/mestrado_profissional/Arquivos/2009/0UT/diciplinas.pdf>.
Acesso em: 13 abr. 2013.
16 Otero-Garcia, 289-290.
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Quadro 2: Nomes das disciplinas de Andlise Matematica e Analise Superior a partir de
1963 até 1972.8

Até 1962 De 1963 até 1972
1° Ano Anallse, : Calculo Diferencial e Integral
Matematica
Andlise . o . .
(o}
29 Ano Matematica Calculo Avangado e Equacoes Diferenciais
Varidveis Complexas e Matematica Aplicada
30 Ano Analise Funcdes de uma Varidvel Complexa,
Matematica Equacdes Diferenciais a Derivadas Parciais
e Matematica Aplicada

1973 - 1975

A partir de 1973, Calculo Diferencial e Integral, Calculo Avancado e
Equacébes Diferenciais, Variaveis Complexas e Matematica Aplicada, foram
divididas cada uma em I e II, semestrais, tendo no ano seguinte suas
denominagdes novamente alteradas (Quadro 3).

Calculo Diferencial e Integral I tratava praticamente todos os pontos
da sua disciplina correspondente do ano anterior: conjuntos numéricos,
funcOes reais de variavel real, limite e continuidade, diferenciabilidade,
integracao, e aplicagbes da teoria da integracao; com excecao dos
relativos a seqiéncias e séries (Figura 5). Esses, juntamente com nocodes

topoldgicas no R™ e diferenciacdo em varias variaveis estdo no programa

de Calculo Diferencial e Integral II (Figura 6). Em 1974, com poucas
alteracdes, ja sob o nome de Calculo Diferencial e Integral com Uma
Variavel, passa a contar em seu programa, também, com o estudo das
funcdes exponencial, logaritmica, trigonométrica e de equacdes
diferenciais simples. Entretanto, ndao estao tao bem detalhados os pontos
trabalhados como o da disciplina de 1973, o que pode indicar que nao se
via mais todos os sub-pontos indicados anteriormente. No semestre

seguinte, com uma abordagem bastante topoldgica, Calculo Diferencial e

18 A ocorréncia de nomes diferentes indica que uma mesma disciplina aparece com diferentes
denominacoes.
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Integral em Varias Varidveis, ndo mais abarca o estudo de séries e
sequéncias, estando seu programa focado no estudo das fungdes, como

mostra seu titulo.

1. de Rio Claro

partamento de Ea+ematica

deira de Andlise Matemética
-« Programas - 1965 -

Y =

CURSOS DE MATEMATICA E FISICA - 32 ANO
I .

FUNCDES _DE UMA VARTAVEL COMPLEXA E MATEMATICA APLICADA

3 il

. Fungoes_Anal{ticas |

; 1 . Fungoes de ume varidvel complexa :limite, contingidade, condi- l

goes de Cauchy-Riemannj Pungoes analfticas; Fungoes e%enentares.
2. Integracao : Integral de linha; Teoreme de Caucgy-Goursat; Fér- |
mula integral de Cauchy; Derivacao de fungoes anal{tices; Teo- f
remas de Masera, Lionville e Fundamental da llgebra. ‘

é 3, Séries : Convergéncia uniforme; Integragao e derivagao termo &

] termo pera série de fungOes anelfticas; Expansao de fungoes ang-
1{tices em série de potencias (série de Taylor); Frolongemento
enal{tico.

4. Sirguleridades : Desenvolvimento de Laurent, Tipos de singulari-
dades; Teorema de resf{duos; Cdlculo de residuds em polos; Algu-
mas ap11cagoes a0 cdlculo de integrais.

I

T AT A TR TR

II .Mateﬁética Aplicada

53 Series de Fourier

6 . Trensformede de integral de Fourier.

7 . Transformade de Laplace e suas aplicaqoes em equagoes diferen-
ciais ordindrias.

8. Apllcagao das séries, trensformede e integral de Fourier em Tro-

blemas de valor de contdrno.

Figura 4: Programa de Funcdes de uma Variavel Complexa e

Matematica Aplicada em 1965

Com relacdo a bibliografia, no programa de Calculo Diferencial e
Integral I encontramos 0s nomes de Moise, Lang, Tomas, Courant,

Murnaghan e Demidovich. Nao ha, no entanto, detalhes que permitam
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concluir, exatamente, de que obra se trata em cada um dos casos.
Alguns desses autores, como Lang, tinha, a época, tanto livros de calculo
como de andlise. Em 1974, Céalculo Diferencial e Integral com Uma
Variavel repete os quatro primeiros autores e inclui o nome de Kaplan-
Lewis. Em Calculo Diferencial e Integral II, novamente, temos apenas as
indicacdbes dos nomes de Courant, Thomas, Demidovich, Buck, Rudin,
Widder, Kaplan e Knopp. Os trés primeiros, mui possivelmente, sdo os
segundos volumes dos mesmos livros indicados em Calculo Diferencial e
Integral I, os trés seguintes, também pela proximidade de conteudos,
devem ser aqueles da bibliografia de Calculo Avancado e Equacgoes
Diferenciais de 1967. No caso dos dois Ultimos, nao encontramos
nenhuma informacao esclarecedora. Para Calculo Diferencial e Integral

com Varias Varidveis, exclui-se Demidovich e Knopp; inclui-se Lang.

Quadro 3: Correspondéncia entre algumas disciplinas do curso de matematica da FFCL

1972 1973 1974 - 1975
Calculo Diferencial e Calculo Diferencial e Integral
Calculo Diferencial | Integral I em uma Variavel
e Integral Calculo Diferencial e Calculo Diferencial e Integral
Integral II em Varias Variaveis

Calculo Avancado e

Equacdes Diferenciais I Calculo Avangado

Calculo Avancado

e Equacdes Calculo Avancgado e

Diferenciais ~ ne o Equacgdes Diferenciais
Equacdes Diferenciais II

Varidveis Varidveis Complexas e .

Complexas e Matematica Aplicada I Variaveis Complexas

Matematica Variaveis Complexas e Matematica Aplicada

Aplicada Matematica Aplicada II

A tendéncia de algoritmizagao, assim, pode ser observada ndo sé
pelo oferecimento de disciplinas especificas de conteldos antes vistos

nas chamadas Andlises, conforme ja foi observado, mas perpassa,

19 Moise e Courant aparecem na bibliografia dessa disciplina novamente em 1979, dessa vez com o
nome da obra explicitado. O livro de Moise indicado era o seu Calculo em um Curso Universitario
de 1968, Editora Edgard Bliicher. Ja o de Courant era o primeiro volume de Calculo Diferencial e
Integral, 1970, Editora Globo. Pela proximidade de datas e de nomes, é razoavel concluir serem
esses também os dois livros indicados em 1973.
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também, a bibliografia indicada nessas disciplinas: ja se nota obras que,
até hoje, costumam ser referéncias em cursos de calculo.

Seguindo para o segundo ano do curso, Calculo Avancado e
Equacbées Diferenciais I tratava de jacobianos; integracdo de funcbes de
varias variaveis, de linha, de superficie; e teoremas sobre integrais de
superficie. Na bibliografia encontramos o segundo volume de Courant,
bem como Kaplan, Buck, Rudin e Fleming. Como antes, nao ha detalhes
sobre a que obras o programa faz referéncia (Figura 7). No segundo
semestre, Calculo Avancado e Equacbes Diferenciais II traz equacgoes
diferenciais de varidveis separaveis, e exatas, sistemas de equacoes
diferenciais ordindrias e lineares; aspectos qualitativos sobre equacoes
diferenciais ordinarias. Portanto, ao contrario de antes, a disciplina volta a
tratar de equacgdes diferenciais. Nao ha indicacao da bibliografia (Figura
8).

Ja em 1974, Calculo Avancado nao mais contempla o estudo das
funcdes de varias variaveis, mas sequéncias, séries, espacos de funcoes,
conexidades e introducao a teoria da integracdo. Apesar da mudanca de
programa em relacdo a correspondente disciplina de 73, Calculo Avancado
segue com a mesma bibliografia indicada para Calculo Avancado e
Equacbes Diferenciais I. Seguindo para o segundo semestre, Equacgbes
Diferenciais faz jus ao nome; é exatamente desses pontos que trata:
familias e curvas, equacOes diferenciais, teorema da existéncia e
unicidade, aplicacbes. De bibliografia: Kaplan, Coddington, Ayres Jr. e
Wilder. Possivelmente, as trés primeiras obras eram, respectivamente,
Calculo Avancado, Theory of Ordinary Differential Equations e Equacgbes
Diferenciais. Como antes, é citado apenas o nome do autor, sobre o
ultimo, nada sabemos.

Um ponto interessante a se destacar nessa conjuntura é que os
conteldos de fungdes de varias varidveis, aos poucos, deixaram de integrar o
programa de Calculo Avancado e Equacdes Diferenciais I (posteriormente
Calculo Avancado) e passaram a constar no programa de Calculo Diferencial e

Integral II (posteriormente Calculo Diferencial e Integral em Vérias Variaveis).

16
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1. a) Disciplina: Cdlculo Diferencial e Integral I
b) Conteddo:

Conjuntos Numéricos - Numeros reais -~ Conjuntos linearcs -
Vizinhanga de um Ponto - Ponto de Acumulagaq - Ponto Inte-
rio?_f'n

e s

Tungles Reais de Varidvel Real - Grafico de uma Fungao -
Alguns tipos importantes de fungdes - Classificagdo das
Tungoes - Composicdo de fungdes - Fungoes inversiveis -
Operagoes com funcdes - Fungoes limitadas.

Limite e Continuidade -~ Limite -~ ITimites laterais - Infini
téoimos ~ Iimites infinitos - Iimites laterais infinitos -
Primeiro limlte fundamental ~ Continuidade -~ Operagoes com

fungoes continuas.
Diferenciabilidade - Diferencial de uma fungdo - Derivadas
laterais - Relacao entre continuidade e diferenciabilidade

Cperagoes com fungoes diferenciiveis - Derivadas das fun--
¢bes trigonométricas - Derivadas das fungdes inversas das
trigonométricas ~ Derivadas de ordem superior - FungSes de
classe ck ~ Méximos e minimos - BEstudo da concavidade de
curvas - Localizacao de pontos de miximo e minimo - Andli-
se do gréafico de uma fungao - Ixtensdes do teorema da mé -
dia - PFormas indeterminadas -~ Cdlculo das Tormas indetermi
nadas.

Integragao ~ Integrais indefinidas - Teorema da substitui-
cao - Integragao por partes - Integral definida - Integral
como limite - Fungao integral - Relagdo entre integral in-
definida ¢ integral definida - Integragao por substituigho
Intggracao por partes - Construgio da fungdo logaritmo -De
rivada da funcao logaritmo - Grifico da fungao logaritmo -

s © ~ Jerivadg da _fungao cxponencial,

Logaritmo numa base a - Fungao cxponencial —~Derivada de
funcoes que envolvenm poténeias - Segundo linite fundamental

Cdlculo dg a m s,inggv 2is importantes - Funcoes hiperbd
‘_Ollz_zras Fufootiras 3245 Slieds P S S
lica® “vDerivadas -- Fungoes inversas das hiperbdlicas - De

rivadas .- 1Métodos de integracao - Numeros complexos ~ Inte
gragao_de fungoes racionais .

Aplicacoes da Teoria de Integracao - Area entre curvas -
Cédlculo de volumes de Rotacao - Comprimento de arco para

curvas regulares.
c) NMimero de horas semanais : 8 horas

R 110 5 A
a) Bibliografiﬁ??fg%g, Murnaghan, Demidovich, Tomas, Cau -
rant e Notas de Aula. (Tdboas, Pérto e Rodrigucs)

Figura 5: Programa da disciplina Calculo Diferencial e Integral I para o ano de 1973

Com isso, Célculo Avancado passou a ser, de algum modo, a primeira
disciplina especifica obrigatoria de analise oferecida ao curso, ja que, além dos
conteldos de séries e sequéncias terem sido deslocados para ela, em seu
programa constava a seguinte observacdo: revisdo do calculo diferencial e

integral com mais énfase no rigor e demonstracdo do teorema fundamental

17
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como Bolzano-Weierstrass, Heine-Borel, termo de funcdo inversa, funcoes

implicitas, Teorema de Stokes geral etc. (Figura 9).

GOVERNQ DO EST. DE SAC PAULO
FACULDADE DE FILOSOFIA, CIENCIAS E LETRAS DE RIO CLARO

Rua 10 n. 2527 - Telefones 2804 - 3802 - Caixc Posta! 178
CEP 13.500 - RIO CLARO - Est. de Sao Paulo - BRASIL

o ey
Lo AT TOA

ALCULC DIFSRERCTAL ¥

ROGRAMA

I . Integraggo de fungSes continuas. Continuidade uniforme para

fungdo de uma varidvel .

II. Sequéncia e Séries Numbricas
. N Py PR
(a) Sequenciss e séries numbricas

~ . v ? Py . :
Convergencia, Criterio de Cauchy, testes

de convergeéncia para

o~ . . -, s
Series, Convergzéncia absoluta, Séries alternadas .

(v) Sequéncias e séries de funcles

Convergéneia Uniforme, teste de Welrstrass, teoremss de Inte-

gragdo e derivagdo termo a termo, Séries de Poténecia, Cpera -

~ ”» ¥
zoes com series.

TII . Jungoes de varias Varidveis

A ooy ~ L . ) 03 - ~
(a) Yogdes topoldgicas no RE (apenas definigdes e exemplos) :

conjuntos abertos, fechados e coupachos ; vizinhangas ; teoreme
de Bolzano - Weirstrass - Tecrema de Heine - Sorel .

(0) Fungbes de Varias Variiveis : definicfo , gr

continuidade e continuidade uniforme .

Ordenr

-
* - 7y
Zelagso entre

ninos

doires de Lagrange .

~a2 Compostas,

3¢ com Leriv

Hidder, Flening, Xnopp . V4

afico, limite ,

o~ ra

Figura 6: Programa da disciplina Calculo Diferencial e Integral II para o ano de 1973
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No terceiro ano, no programa de Variaveis Complexas e Matematica
Aplicada I, encontramos os conteddos de numeros complexos, funcoes
analiticas, diferenciacdo, fungdes elementares, integral, séries de
poténcias, residuos e polos e calculo de integrais reais improprias (Figura
10). Esses trés Uultimos pontos repetem-se, de modo idéntico, no
programa do segundo semestre da disciplina Variaveis II, o que parece
indicar que, apenas nessa matéria, eram trabalhados efetivamente os
citados temas. Quanto a bibliografia, tanto Varidveis I quanto II indicam
as obras de Churchil, Chaim e Alfors. Supomos que se tratavam,
respectivamente, de Variaveis Complexas e suas Aplicacdes, Introducao
as Funcdes de uma Variavel Complexa e Complex Analysis, uma vez que
tais obras ja tinham edicOes publicadas.

Em 1974, ainda com a mesma bibliografia de sua antecessora,
Variaveis Complexas, também, contempla os mesmos pontos da disciplina
de 1973. Entretanto, do mesmo modo que observamos com o par Calculo
Diferencial e Integral I e Calculo Diferencial e Integral com uma Variavel,
as indicacbes sdo mais vagas, mostrando, talvez, que o nivel de
detalhamento da disciplina tenha diminuido. Por exemplo, enquanto em
1973 o programa indica no titulo de numeros reais os pontos de definicdo
e propriedades, representacdo geométrica, forma polar, produtos,
poténcias, quocientes e extracdo de raiz; em 1974, esse mesmo titulo sé
inclui o ponto mais geral propriedades algébricas. Matematica Aplicada,
também, segue com a mesma bibliografia de Varidveis Complexas e
Matematica Aplicada II, seu programa, no entanto, distingue-se do
anterior, passando a ser muito semelhante a segunda parte do programa
de Variaveis Complexas e Matematica Aplicada de 1965 (ver Figura 4).
Uma vez que descrevemos o movimento que ocorreu nesse periodo
envolvendo as disciplinas obrigatérias de interesse, vamos comentar

algumas das optativas ofertadas.

Xk Xk
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4+ a) Diseiplina: Calculo Avancado e ouacoes Diferenciais?T

b) Conteddo

I - Jacobianos: Propriedades Gerais

Teoremas das fungoes implicitas e fungoes inversmas.

II - Integragzo de funcoes de vériss varidveis

Ly
2,

%
By

5

T

Integral simples como fungdo de um parametro

Continuidade de derivabilidade de uma integral

em relagao ao pardmetro

Integrais de fungoes continuas sobre regldes do
plano R2 ou do espago 33.

Avaliagao das integrais e o tcorema do valor né
dio.

Redugdo da integral miltipla as integrais sim -

ples repetidas.

Avaliagao de uma integral multipla quando se a

plica uma transformagao biunivoca gobre a regiao
de integragao.

Aplicagoes das integrais multiplas

IIT ~Integrais de Iinha

%y
2,
3
i

IV~ Integrais de

1.
2.
3.

4o

5
5.

V-Teoremas sobré i

Integral de linha no plano

Propriedades fundamentais des integrais de linha
A integral de linha como integral de vetor
Relagao entre uma integral de linha e a integral
dupla: Teorcma de Green (ou de Gauss no plano).
Interpretaqéo vetorial do Teorema de Green
Integral de linha no espago R3

Integrais delinha que independem de curva de in
tegracao. Regioes simplesmente conexas.

Ixtensoes dos resultados &s regioces multiplamen
te cnn exas.

fiplicagoes.

Superficies

Srea de superficie

Superficiecs em formas paranétricas
Superficies regulares e superficics regulares
por partes.

.

Orientagao de superficies no R°, sogundo a nor.-
> e .

mal (externa) 2 superficie.

Conceito d¢e integral de superficie
Aplicagoes

egrais de superficic

1. Teorcma da divergéneia ou tecrcma de Gauss no
eSpPago.
2. Torma vetorial do <Ucorema Ca divergéneia
3+ Teorema de Jtokes
4. Aplicacoes -
c) Nimero de horas semcnais: 6 horas
d) Bibliografia: Courant II, ¥aoplan, Buck Rudin, Fleming.

Figura 7: Programa de Calculo Avancado e Equacoes Diferenciais I para o ano de 1973
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GOVERNO DO EST. DE SAO PAULO Al
FACULDADE DE FILOSOFIA, CIENCIAS E LETRAS DE RIO CLARO

Rua 10 n. 2527 - Telefones 2804 - 3802 - Caixa Postal 178
CEP 13.500 - RIO CLARO - Est. de S&o Paulo - BRASIL

3¢
s e
’
e g (5 o e TytiTEne AT TSN ATTA YA T T
Prof. Hesponsavel : 42 VALLE GUADALUPE

O AT A
PROGRAMA

i) Zguagdes homogéneas

) % £ = B
ii) Casos reduzivels a uma eguagio homogénea.
hquag o ife i

de Bernouille
de Kiccati

4 . Teorema de existfncia e unicidade
5 (¢}

6. Sisteumas de equagoes diferenciais ordinirias

7 . Zquagao de orden n escrita como un sistema n - dimensional

8 . 3istemas de equacOes diferenciais lineares .

9. Bguagdo linecar de ordem n

1C . ispéctos qualitativos sobre equagdes diferenciais ordinfrias

TSa Pl oy YRR ’ S .bi.. A
crol. Irwen Valle Guadalupe

| N
rhovaas  ~aaonang v R W Lo

P— e Y
TOoi.r. kario Yourasse Teixeirs

Figura 8: Programa de Calculo Avancado e Equagoes Diferenciais II para o ano de 1973
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Em 1973, Andlise Real, cujos tdpicos tratavam, basicamente, da
teoria da medida e integracao de Lebesgue (medida exterior, conjuntos
mensuraveis e medida de Lebesgue, funcbes mensuraveis, integral de
Riemann, a integral de Lebesgue de uma funcdo limitada, a integral geral
de Lebesgue, diferenciacdo de fungcées mondtonas, funcbes de variacao
limitada, diferenciacao de uma integral), trazia como livro texto a obra de
Halsey Royden, Real Analysis. Em 1975, Andlise Real é, novamente,
oferecida e a bibliografia se mantém; entretanto, o programa sofre
alguma alteracdo, os trés pontos-chave passam a ser o sistema dos
numeros reais, medida de Lebesgue e a integral de Lebesgue (Figura 11)

Ainda em 1973, foi oferecida a optativa Analise no R™, que dava um

tratamento, aparentemente, mais analitico aos conteldos vistos em
Céalculo Diferencial e Integral com Varias Variaveis. Nela, estudava-se o
espaco euclidiano n-dimensional, funcoes vetoriais com valores vetoriais,
derivadas de funcgbes vetoriais com valores vetoriais, maximos e minimos
relativos e os teoremas da func¢do inversa e da funcdo implicita. Como
referéncias bibliograficas sao indicadas Introducdo a Andlise de José de

Barros Neto, Andlise no Espaco R™ de Elon Lages Lima, Analysis I de Serge

Lang, Calculus on Manifolds de Michael Spivak e Differential Calculus de
Henri Cartan. Essa optativa é oferecida novamente em 1974, porém sem
alteracao em seu programa.

Por fim, em 1974, a optativa Tdpicos de Andlise é a primeira
disciplina especifica de analise a trazer, de uma maneira geral, a estrutura
“canonica” de um tal curso (isso € a estrutura como a encontrada em
livros atuais de anédlise como os de Geraldo Avila e Elon Lages Lima). Seu
programa tratava de ndmeros reais, limites, funcdes derivaveis, integral e
relacoes entre derivacdo e integracdo. Andlise na Reta, edicao de 1973, de
Djairo Figueiredo, é a Unica referéncia indicada em seu programa (Figura
12).
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GOVERNO DO ESTADO DE SAO PAULO O

FACULDADE DE FILOSOFIA, CIENCIRS E LETRAS DE RIO CLARO

Rua 10 n. 2527 - Telefones 2804 - 3802 - Caixa Postal, 178
CEP 13500 - RIO CLARO - SP - BRASIL

Departamento de Matemitica

Curso de MATEMATICA

Disciplina : GALCULO AVANGADO - Cbdigo M 11
imero Total de Horas : 90

Wamero de Créditos  : 06

PROGRAMA

o

Sequéncias. Teorema de Bolzano-Weierstrass s Heine - Borel e outros
Séries. Testes de convergéncia. Convergen01a absoluta e uniforme.
Derivagio e integragdc termo a termo.
- ~ A . . L 2.
Espagos de fungoes. Convergeéncia uniforme, em media, etc.

% ~ ? .
Convexidades. FungOes convexas e maximos e minimos.

Introdugdo & Teoria da integracgdo.

[RevisB3o do Cilculo Diferencial e Integral com mais enfase no ri-
gor e dmonstragfo do teorema fundamental como Bolzano-Veierstrass,
Heine Borel, termo de fungdo inversa, fungdes implicitas, Teore-
ma de Stokes. geral, etc. ]

Bibliografia : Kaplan - Lewis, Rudin » Buck, Fleming, Courant, Enopp .

/4 LLL o P esoss M S

Prof.Iuiz ?oberto Dante Prof.Dr, ilarioc Tourasse Teixeira

=

Prof. Responsivel

2

Figura 9: Programa de Calculo Avancado para o ano de 1974
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9. 2) Disciplina:; Variiveis Complexas o Matenatica Aplica.-

R Az L5 =1L
da I.

I -« Numoros Comploxos: Definigoo e Propricdades.
Rkepresentagao Goomditrica.

Forma Polar. Produtos, Poténcias. ‘luocientes. .ixtra
¢ao_ de Raiz.

1T - Pungoes Analiticas

Tungao Varidvel Complexa. Limites. Teorcma de Limi--
tess Continuidada.

L

IIT - Fungoes Analiticas: Diferencieglo. Pérmulas. Condi--
goes de Cauchy-ldicmann. Condigoo Suficisnte.

Tungocs Analiticas ¢ Pungdes Tiarménicas.
IV .. Tungoes Zlemontares. ‘‘ungao .ixpononcial.
Fungoes Trigonomitricas.
Fungﬁo Togaritimica. Propricdades.
Tungoes Trigrnomdtricas inversas.
V - Integral

Contdrno. Parancurlzuggo Cﬁmpxi“"ntw de arco. Into
grais definidas. Intugrais dc llnhh. x:nplos.
Teoreme de Cauchy--Coursat. Crnsequencias. (il:zioes
sinplesmente conexns).

Integral indefidida. Tormula intesztal de Jauchy.
Dorivadas de fungoes cncliticas.

Teorema de lorera, Teorcema de Idiowilie

"iximo Mddule de fungoes. Thovena fundeomental @i Al
aebra. ”

VI-. Séries de Potléneins: Séric de Yaylor. Ohservacocs o

cxemplos

al .

Série de Lauront.

Propricdades e séiics. v.mv~rmn<:1u i nrwb.
Intq rﬂguo ¢ dlf,wczcjagﬂo de sérics <o votineiags
Unicidade de = or“:\ncacuo 207 seric do poteneias

1uicm

esi duo~e Teor:nx Jo esiduo.

@ ;UHDH(S analiticas.

s reals imprépriag

s N lJnndo fuhg‘:ﬂ trizonond -

Zeros de Funglo /nal

VII- lesiduos ¢ Pologs. R
Poloz. Quecientes ¢

VIII- <¢2lculo de integrai
Integrais imprdnrics
tricas.

Integrais defs es trisonondéiricas.

()

WG

)
[oR]

2
¢) 12 de horas semanais: 4 heras
d) Bibliografia: Chuichil, Chaim, Llfors.

Figura 10: Programa de Variaveis Complexas e Matematica Aplicada I para o ano de 1973
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GOVERNC DO ESTADO DE SAO PAULO

FACULDADE DE FILOSOFIA, CIENCIRS E LETRAS DE RIO CLARD L’j
Rua 10 n, 2527 - Telefones 2804 - 3802 - Caixa Postal, 178
13,500 - RIO CLARO - Estado de S&o Paulo - BRASIL

Departamento de Matematica

Curso de Matemasica - 22 periocdo letivo - 1975
AnAlise Real - (optativa) Teoris da ledida
Prof. Responsavel : Solange Mancini

~

Carga Horaria Semanal : 04 horas

Contetdo
1. O Sistema de Numeros Reais

a) Axiomas para os nimeros reais; :
b) Os nimeros reais estendidos;

¢) Fungdes continuasy

d) Conjuntos de Borel
2. Medida de Lebesgue

a) Medida exterior;

b) Conjuntos mensurdveis e medida de Lebesgue;
¢) Um conjunto n3o mensuravel;

d) Fungdes mensuraveis
Z. A integral de Lebesgue

a) A integral de Riemann;

b) A integfal de Lebesgue de uma fungdo limitada;sobre um con-
junto de medida finita;

¢) A integral de uma fungdo ndo negativa;

d) A integral de Lebesgue geral.

Bibliografia

Real Anzlysis : H.L.Hoyden

Figura 11: Parte do programa da optativa Andlise Real para o ano de 1975
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GOVERNO DO ESTADO DE SAO PAULO ' 2 g

FACULDADE DE FILOSOFI, CIENCIAS E LETRAS DE RIO CLARO
Rua 10 n. 2527 - Telefones 2804 - 3802 - Caixa Postal, 178
CEP 13500 - RIO CLARO - SP - BRASIL

Departamento de Matemdtica

Curso de MATEMATICA

Disciplina : POPICOS DE ANALISE (Optativa) - Cddigo
Namero total de horas: 60

Numero de Créditos s O

PROGRAMA

CAP. 1 : Os nlmeros Reais

1.1 - Conjuntos e Fungdesw

1.2 - Os nlmeros Racionais
1.3% - Inf e Sup

1.4 - Os Numeros Reais
1.5 - Desigualdades

CAP. 2 : Limites
2.1 - Topologia e Convergéncia
2.2 - Seqliéncias de fungdes

CAP. 3 : TFungdes Derivaveis
3.1 - A derivada
3.2 - Operagdes com fungdes deriviveis
3.3 - Derivagdo de fungdes compostas
3.4 - O Teorema do valor médio

Caps 4 : A Integral

- A nogdo de area

Integral superior e inferior

- A integral

- A integral como limite .

CAP. 5 - Relagles entre Derivagido e Integragdo

- Existéncia de primitivas

- O Teorema fundamental do Calculo
Mudanga de varidvel nas integrais

R
- L
GF W

Integrasdo por partes
- Teoremas do valor médio p/integrais

(RN IR IRV IR |
.

A2 I N VA \S S
i

Bibliografia : Figueiredo, Djairo Geles - AnAlise na Reta,
INPA , Rio de Janeiro (1973).

Lch'f\—~
Prof. Edison Ruigheto

Calendario -4 horas -aula semanais

Teraas feiras — 14 As 1R harasa

Figura 12: Programa da optativa Tépicos de Analise para o ano de 1974
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A DISCIPLINA DE ANALISE NO IGCE DA UNESP

A partir de 1976, o curso de matematica da FFCL de Rio Claro passa
a funcionar no recém criado IGCE da UNESP. Nesse ano, também, é criada
a modalidade bacharelado. Esses dois eventos originaram mudancas na
propria licenciatura. O movimento de algoritmizacao dos antigos cursos de
Andlise Matematica (posteriormente Calculo Diferencial e Integral) que,
num primeiro momento, acarreta na criacao de disciplinas optativas que
davam mais rigor aos conteudos vistos anteriormente, agora, culmina na
insercdo de uma disciplina obrigatéria de andlise, segundo o que
entendemos por analise nos dias de hoje. Esse cenario, entretanto, s6 se
estabelece um pouco depois; em 1976, o panorama geral do curso segue
0os mesmos moldes do que ja descrevemos para os anos de 1973 e 1974.

Considerando-se, entao, esse movimento claro de separacao das
disciplinas de analise das de cdlculo, passaremos a falar, daqui por diante,
apenas das disciplinas especificas de analise. Reportaremos, no entanto,
as disciplinas de calculo sempre que isso for necessario e trouxer
elementos importantes para a compreensao do movimento geral que
descrevemos. Semelhantemente, devemos nos centrar nos programas
dessa disciplina para o curso de licenciatura sem, no entanto, deixar de
fazer mengdes ao bacharelado quando for conveniente. Isso posto,
prossigamos com nossas colocacoes.

1976 - 1981

Em 1977, a modificacdo, que ha pouco comentamos, efetivou-se.
Infelizmmente, ndo conseguimos encontrar a sequéncia curricular das
disciplinas para esse ano, entretanto, por meio do simples elenco das
disciplinas, da sequéncia curricular do bacharelado, que era a mesma da
licenciatura até o segundo ano, conseguimos montar uma possivel
seriacao para o ano de 1977 (Quadro 4). Antes de nos reportarmos ao
curriculo de 1977, no entanto, gostariamos de comentar alguns
programas de disciplinas de anadlise que surgiram até meados de 1979,
quando se formou a ultima turma que ingressou com o curriculo antigo,

ou seja, o curriculo que estava em vigor até 1976.

27



Silvio César Otero-Garcia

Quadro 4: Possivel seriagcdo do curso de licenciatura para os ingressantes de 1977 a

Volume 7, 2013 - pp. 1-44

1980.
Calculo Diferencial e Integral Calculo Avancado | Analise
Algebra | Geometria Analitica Matematica
Complementos de Matematica Algebra Linear |
10 | Fisica Geral e Experimental I 20 | Probabilidade e Estatistica
Ano | Educacgao Fisica Ano | Teoria dos Numeros | Calculo
D. Geométrico e G. Descritiva I Numeérico
Fisica Geral e Experimental II
D. Geométrico e G. Descritiva II
Topologia | Geometria Superior Histéria da Matematica
Teoria dos Conjuntos | Introdugdo a Programacao Linear
Variaveis Complexas | Psicologia Educacional III
30 Equagdes Diferenciais 40 Pratica de Ensino do 1° Grau
Ano Didatica I | Didatica II Ano Pratica de Ensino do 2° Grau
Psicologia Educacional 1 Geometria II | EPB
Psicologia Educacional II Estrutura e Funcionamento do
Fundamentos de Matematica Ensino de 19 e 20 Graus
Geometria I Optativa I | Optativa II

Sob o nome de Tdpicos de Andlise, a optativa de 1977, oferecida
para o oitavo periodo, guarda poucas semelhancas com a homoénima de
1974. Ao contrario daquela, ndao cobre todo o conteddo que,
habitualmente, se vé em disciplinas de analise. Seus oito pontos tratam
de limites, continuidade, derivada, seno e cosseno, teorema do valor
médio, esboco de curvas, funcées inversas e expoentes e logaritmos. O
objetivo da disciplina: desenvolver o raciocinio légico e intuicdo
geométrica, além de promover a aprendizagem de conceitos e técnicas
necessarias a formacdo de um matematico. Na bibliografia, temos
indicacbes de livros que eram referéncias basicas das disciplinas de
Calculo Diferencial e Integral e Calculo Avancado, como Lang, Moise e
Courant; além do livro de analise de Figueiredo (Figura 13)

Em 1978 é oferecida a primeira disciplina obrigatéria especifica de
analise: Andlise Matematica. Disciplina do oitavo periodo do curso tratava

de integracdo, integral impropria, sequéncias e séries numéricas e séries
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de poténcias. O seu conteudo programatico, pouco convencional por
iniciar em integracdo, parece funcionar como uma espécie de
complementacdo ao que era visto em Cdlculo Avancado em 1976%°:
definicdo de Andlise Matematica, racionais, limites de funcoes, definicdo
de sequéncia, definicdo de funcdo, derivadas, continuidade, nocoes de
integral. Os objetivos apresentados sdo os mesmos de Topicos de Analise
de 1977 e a bibliografia sé difere do dessa disciplina pela exclusdo de
Lang dentre as obras indicadas (Figura 14). Ressalta-se que os alunos do
oitavo periodo de 1978 ingressaram em 1975, por isso cursaram Calculo
Avancado em 1976 e Andlise Matematica em 1978. Desse modo, essa
disciplina, além de complementar os pontos vistos dois anos antes,
também, parece ter sido incluida de modo a aproximar o curriculo antigo
ao novo, no qual constava uma disciplina obrigatéria de andlise para o
segundo ano.

Agora ja com curriculo implantado em 1977, no ano seguinte, temos
a oferta de Andlise Matematica como obrigatéria para o curso de
licenciatura. Sua ementa pouco diferia da apresentada para TOpicos de
Andlise de 1974, sendo que seus objetivos eram os mesmos das duas
ultimas disciplinas de analise que comentamos, ou seja, nao tocavam a
questao da formacao do professor, dizendo apenas da sua importancia
para a formacao de um matematico. Os conteldos trabalhados tratavam
de sequéncias e séries numéricas, funcbes reais, derivacdo, integracdo e
sequéncia e séries de funcoées. Novamente, o livro de Figueiredo aparece
como referéncia principal, e, pela primeira vez, sao referéncias também o
livro Curso de Analise de Elon Lages Lima, e Principios de Anélise
Matematica de Walter Rudin, Analise I de Serge Lang e The Elements of

Real Analysis de Robert Bartle (Figura 15).

20 Em Otero-Garcia,384-388; tem-se o diario de classe de Célculo Avancado.
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DISCIPLINA : Analise Matematica

CURSO : Licenciatura em Matematica
PERTODO E ANO LETIVO

DOCENTE s

CREDITOS : 06~ 90 horas/aula.

|- OBJETIVC

Desenvolvimento de um raciocinio 16gico e intuicdo geométrica.
Aprendizagem de conceitos e técnicas necessarias a formagao de um mate-

matico.

1= CONTEUDO PROGRAMATICO

1. Sequéncias e Séries Numéricas.
Sequéncia convergente, limitada e monotona. Sequéncia de Cauchy .
Critério de Cauchy. Sub-sequéncia. Série Convergente. Critério de
Cauchy. Critérios de convergéncia. Séries absolutamente convergen
tes. Séries condicionalmente convergentes.

2. Fungoes Reais.
Fungbes Limites. Continuidade. Continuidade uniforme.

3. Derivagao.
Derivada. Derivada das fungGes inversa e composta. Formula de
Taylor. Série de Poténcia. Série de Taylor. Fungdes trigonométri-
cas através de séries de poténcias.

L. integragao.
Integral superior e Integral inferior. Integral. Fungdo Integravel.
A integral como limite. Condigao necessaria e suficiente de inte-
grabilidade. Relagdo entre derivagdo e integragdo.

5. Sequéncias e Séries de fungdes.
Sequéncia de fungoes. Série de funcoes. Convergéncia uniforme.
Convergéncia uniforme e derivacao. Convergéncia uniforme e inte -
gragao. Fungao continua sem derivada em pontc algum. Teorema de

Arzela e Weierstrass.

111- METODO UTILIZADO

Aulas expositivas.

IV- ATIVIDADES DISCENTES

Frequencia as aulas e trabalhos (exercicios).

V- CARGA HORARIA
90 horas/aula.

VI- CRITERIOS DE AVALIAGAO

Provas e trabalho (exercicios).

VII- BIBLIOGRAFIA
Livro texto: Figueiredo, D.G.- Analise | (L.T.C.).

Bibliografia complementar:

1. Lima, E.L.- Curso de Analise- vol. I.

2. Rudin, W.- Principios de Andlise Matematica.
3. Lang, S.- Analise |I.

L, Bartle, R.G.- The Elements of Real Analysis.

Figura 15: Programa de Andlise Matematica para o ano de 1978.
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1981 - 1993%*

Em 1981, ha uma nova alteracdo no curriculo do curso de
licenciatura em matematica. A partir de entdo, Andlise Matematica passa
a ser denominada Andlise Real. O programa da disciplina, no entanto, é o
mesmo de 1978. Ainda nesse periodo, destaca-se, sobre a modalidade

bacharelado, as disciplinas Andlise no R™, Introducdo a Analise Funcional e

Topicos de Andlise Matematica que traziam varios dos pontos antes
tratados nas disciplinas de Andlise Matematica e Analise Superior da FFCL;
mais um ponto a favor da nossa hipétese de que naqueles cursos o
tratamento dado era essencialmente analitico.

Apesar de o curriculo de 1981 indicar validade até 1984,
encontramos em 1982 um programa de uma disciplina de analise que
diferia daquele de Andalise Real. Novamente, sob o nome de Analise
Matematica, o ponto fundamental a se destacar nessa disciplina é a
insercdo de um primeiro item com a construcdo axiomatica dos numeros
reais. Além disso, os tépicos de sequéncias e séries numéricas, em vez de
serem vistos no inicio da disciplina, constam no fim dela, juntamente com
séries e sequéncias de funcbes (Figura 16). Essa diferenca, ndo remete a
uma tendéncia, visto que os programas que se seguiram tornaram a
denominar a disciplina de analise de Andlise Real e, mais que isso,
contelidos, objetivos e ementa seguiram o panorama ja apresentado para
1978, e que se repetiu em 1984 (ver Figura 17). Na realidade, a partir de
1978, a disciplina permanece cristalizada até 1993.

Semelhantemente ao que relatamos sobre 1982, encontramos, em
pastas de 1989/1990, programas de disciplina de andlise, soltos, sem
data, que nao coincidiam com os demais encontrados para o mesmo
periodo. Destacamos um programa de uma disciplina denominada Analise

Real. O ponto mais relevante desse programa sdao os objetivos indicados

21 Em Otero-Garcia, 360-383, temos ndo s6 os documentos que usamos para compor o Quadro 4,
como os programas das disciplinas que serao comentadas a seguir.
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para a disciplina. Embora ainda ndo seja feita nenhuma mencgdo a questao
da formacao do professor, ao menos, os objetivos de desenvolvimento de
um raciocinio Idgico e intuicdo geométrica e aprendizagem de conceitos e
técnicas necessarias a formacdo de um matematico, presentes ipsis literis
ha varios anos nos programas de disciplinas de andlise, foram alterados:
“desenvolvimento de um raciocinio légico de calculo diferencial e integral
para funcdes de uma variavel real, apresentando conceitos matematicos
de forma clara e rigorosa” (Figura 18).
1994 - 2013

Em 1994 e 1995, a disciplina de Anélise Real sofre apenas uma
alteracdao com relacdo ao da homoénima de 1984: a inclusao do livro
Introducdo a Analise Matematica. A edicao de 1993 desse livro de Geraldo
Avila passa, assim, a constar como livro-texto da disciplina, juntamente
com Analise I de Djairo, que ja constava antes (Figura 19).

Em 1996, Andlise Real, que contava com seis aulas semanais,
desmembra-se em Andlise Matematica I e Analise Matematica II, cada
qual com quatro. O contelido da primeira delas: numeros reais,
sequéncias de numeros reais, séries numéricas, limites de funcoes,
funcbes continuas, derivadas e formulas de Taylor e Aplicacées. Na
segunda, integral de Riemann, integracdo e derivacdo e sequéncias e
séries de fung¢bes. Nos objetivos de ambas, novamente, ndao sao tocadas
guestdes de formacao de professores, neles fala-se apenas de um
refinamento das ideias introduzidas nos calculos. Com relagdo a
bibliografia, em Andlise Matematica I, prosseguem os livros de Lima,
Bartle, Rudin, Figueiredo e Avila. O livro de Lang deixa de constar das
referéncias, ao passo que sao incluidos os Andlise Real de Elon Lages Lima
e Introduction to Classical Real Analysis de Karl Stromberg. Em Andlise
Matemdtica II, a bibliografia é a mesma, excecdo para o livro de Avila

(Figuras 20 e 21).
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UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA
“JULIO DE MESQUITA FILHO”

**CAMPUS" DE RIO CLARO
INSTITUTO DE GEOCIENCIAS E CIENCIAS EXATAS

Departamento: Matematica e Estatistica
Disciplina: ANALISE MATEMATICA

Curso: Matematica (Licenciatura)
Periodo ou Ano Letivo: 1.982

Docente:

Créditos: 06 (se1s) - 90 horas/aula
Numero maximo de alunos por turma:

I = OBJETIVOS

Desenvolvimento de um raciocinio 1bgico e 1ntu1gao geometrica.
Aprencizagem de conceitos e t&cnicas necess3rias a formagao de um

matematico.
11 - CONTEDDO PROGRAMATICO
I - Numeros resis: cons»rugao axiomatica dos numeros reais.
Cardinalidade e conjuntos,
II - Fungao real de variavel real

1. Continuidade. Continuidade uniforme, Continuidade em con
Juntos compactos e conexos,

2, Derivagdo e Integracao. Derivada da inversa de uma fur
¢du, Maximos e minimos, Convexidade. Integral superior @
inferior. Condig¢les de integrabilidade. Teorema fundamen
tal do cdliculo.

3. Integragso impropria, Critérios de convergenciz e civer
gencisa. i

111 - Sequéncia e série

5 EQL~nc1as e sér ies numericas. Limite superior e inte
rior de ume seguéncia. Critérios de convergencia. Conver
gencia absoluta e condicional.

2, Seguéncia de funcoes. Serie de fungbes. Testes de conver
géncia, Convergencia uniforme. Convergenc1a uniforme e
continuidade. Convergencia_uniforme e derivagao. Conver
géncia uniforme e 1ntegragao Famitia equicontinua de
funcoos Teorema da aproximacao de Werstrass. Serie de
Poténcias. Teoria Tauberiana. Série de Fourier.

Elr ¥ GA.IGL“)Q U7
y
0 cursc ser nvolyido atraves de:
1. Aules t
2. Rulas pr
2. Trzbelne exira-sels por meic de listes de evercicios
»
Y -
tebricas
s listas de exercicios propesta
v - ATIVIDADE

LIACED
110 no curso serz medido, por meio de proves escriias.

LANG, S. - Analysis I,
FIGUEIREDO, D,G, « Analise I,
RUDIN, W. - Principles of Mathematical Analysis,

Figura 16: Programa da disciplina Andlise Matematica para o ano de 1982.
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#& UNIVERSIDAD
unesp S E ESTADUAL PAULISTA

“CAMPUS” DE RIO GCLARO
INSTITUTO DE GEOCIENCIAS E CIENCIAS EXATAS

Departamento: Matematica e Estatistica
Disciplina: ANALISE REAL _
Curso: Licenciatura e Bacharelado em Matematica
Periodo ou Ano Letivo: 1984

Docente:

Créditos: 06 ( seis ) - 90 horas/aula

Numero maximo de alunos por turma:

I - OBJETIVOS

Desenvolvimento de um rac1oc1n1o _logico e intuigao geometr1ca Apren
dizagem de conceitos e té€cnicas necessarias a formagao de um matematico.

II N CONTEUDO PROGRAMATICO

T Sequenc1as e Séeries Numéricas
Sequenc1a convergente, limitada e monotona. Sequéncia de Cauchy.
Criterio de Cauchy. Sub- sequenc1a Serie Convergente. Critério de
Cauchy. Critérios de convergéncia. Séries absolutamente convergen
tes. Series condicionalmente convergentes.

2. Fungdes Reais.
Funcoes Limites. Continuidade. Continuidade uniforme.

3. Derivagao.
Derivada. Derivada das fungOes inversa e composta. Formula de Tay
Tor. Serie de Potencia. Série de Taylor. Fungoes trigonométricas
através de séries de poténcias.

4. Integragao.
Integral superior e integral inferior. Integral. Fungao integra -
vel. A integral como limite. Condigao necessaria e suficiente de
integrabilidade. Relagao entre derivacao e integragao.

5. Sequenc1as e Series de fungoes.
Sequenc1a de funcoes. Série de fungoes. Convergenc1a uniforme.Con
vergencia uniforme e derivagdo. Convergéncia uniforme e integra =
¢ao. Fungdo continua sem derivada em ponto algum. Teorema de Arze
la e Weierstrass.

IIr - METODO UTILIZADO
Aulas expositivas.
IV - ATIVIDADES DISCENTES
' Frequéncia as aulas e trabalhos (exercicios)
v - CARGA HORARIA POR ATIVIDADE
90 horas/aula
VI - CRITERIOS DE AVALIAGAO

Provas e trabalhos (exercicios)

VvII - BIBLIOGRAFIA BASICA
Livro texto: Figueiredo, D.G. - Analise I (L.T.C.)

Bibliografia complementar:

1. Lima, E.L. - Curso de Analise - Vol. 1

2. Rudin, W. - Principios de Analise Matematica
3. Lang, S. - Analise I.

4. Bartle, R.G. - The Elements of Real Analysis.

Figura 17: Programa da disciplina Analise Real para o ano de 1984,
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“4% UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA
unesp *“JULIO DE MESQUITA FILHO”

‘“CAMPUS'' DE RIO CLARO
INSTITUTO DE GEOCIENCIAS E CIENCIAS EXATAS

Departamento: Matemgtica e EstatTstica
Disciplina: ANALISE REAL

Curso: Matematica (Licenciatura)
Periodo ou Ano Letivo:

Docente:

Créditos: 04 (quatro) - 60 horas/aula
NGmero maximo de alunos por turma:

I = OBJETIVOS

Desenvolvimento de um raciocinio 16gico de cdlculo diferencial e
integral para fungoes reais de uma variavel real, apresentando conceitos mate
maticos de forma clara e rigorosa, preparando o aluno para um melhor envolvi
mento com a Matematica.

IT - CONTEODO PROGRAMATICO

I~ Numerog reais: construclo
Cardinalidade e cenjuntes

II « Funcdo real de varidvel real
1. Continuidade. Continuidade uniforme. Continuidade em co
Jjuntoes compactes e conexos. -
2. Derivagdo e Integracfo Derivada da inversa de uma fungio.
Maximos e Minimos. Convexidade. Integral Superior e Infe
rior. CondigOes de integridade. Teorema fundamental do
calculo,

Integragdo impropria. Critérios de convergéncia e diver
géncia.

w
.

ITT - Sequéncia e Série
1. Sequéncias e séries numéricas. Limite superior e inferior
de uma sequéncia. Critérios de convergéncia. Convergéncia
abiseluta e condicienal.

2. Sequéncia de fungdes. Série de fungdes. Testes de conver
géncia. Convergéncia uniforme. Convergencia uniforme e
continuidade. Conyergéncia uniforme e derivagdo. Conver
gencia uniforme e integracdo. Familia equicontinua de
fungbes. Teorema de aproximacBo de Weirstrass. Serie de
potencias. Série de Fourier.
Irr - METODOS UTILIZADOS
1. Aulas te@ricas
+ 2. Aulas praticas (resolucdo de exercicios)
IV - ATIYIDADES DISCENTES
Frequéncia ds aulas tebricas e praticas e resoluclo de exercicios -
propostos.
v - CARGA HORARIA POR ATIYIDADE

Aulas teéricas e praticas: 6Q horas

YI  ~  CRITERIQS DE AVALIACAO

1. Provas tedricas e praticas escritas e orais
2. Trabalhos extra-classe
3. Seminarios

vir - BIBLIOGRAFIA BASICA
LANG, S. - Analysis I
FIGUEIREDO, D.G. - Analise I
RUDIN, W. - Principles of Mathematical Analysis

Figura 18: Programa de disciplina denominada Andlise Real de ano indeterminado.
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A separacao de Andlise Real em Analise Matematica I e Analise
Matematica II, na licenciatura, foi acompanhada da separacdo de Andlise

no R™ do bacharelado em Analise Matemadtica III e Analise Matematica IV.

Assim, como antes, Andlise Real era comum as duas modalidades, agora
Andlise Matematica I e Andlise Matematica II prosseguem comuns, ao
passo que Andlise Matematica III e Analise Matematica IV sao exclusivas
do bacharelado. Para efeito ilustrativo, Analise Matematica III pode ser
caracterizada pelos seguintes pontos: espaco euclidiano, aplicacbes
continuas, caminhos, funcgdées reais de varias varidveis, aplicacoes
diferenciaveis e integral curvilinea. )& Analise Matematica 1IV: integrais
multiplas, formas diferenciais, a integral de superficie e teorema de
Stokes.

Essas duas disciplinas de anadlise, as da licenciatura, com
exatamente os mesmos programas - a nao ser apenas pela inclusao do
topico integracdo de séries de poténcias em 1998, e do livro Analysis I de
Lang na bibliografia, em 2012, ambos para Analise Matematica II - sdo as
que figuram até os dias de hoje na grade curricular do curso de

22

licenciatura em matematica em questdo, cuja seriagao pode ser

conferida no Quadro 4.

22 PROGRAMA de Ensino de Disciplina. Disponivel em: <http://www.rc.unesp.br/igce/graduacao
/matematica/3%C2%BA%20An0%20LIC/MMA5783.pdf>. Acesso em: 13 abr. 2013.
PROGRAMA de Ensino de Disciplina. Disponivel em: <http://www.rc.unesp.br/igce/graduacao/
matematica/3%C2%BA%20An0%20LIC/MMA5783.pdf>. Acesso em: 13 abr. 2013.
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Quadro 4: Seriacdo do curso de licenciatura em matematica do IGCE da UNESP em

20137,
192 Semestre 29 Semestre

Calculo Diferencial e Integral I Calculo Diferencial e Integral I
o| Aritmética e Algebra Elementares Aritmética e Algebra Elementares
5 Geometria Analitica Introducdo a Algebra Linear
o | Geometria Elementar Fisica Geral I
- Introducdo a Ciéncia da Computagdo

Geometria Euclidiana I

Calculo Diferencial e Integral II Calculo Diferencial e Integral II
g Geometria Euclidiana II Estruturas Algébricas
<| Filosofia da Educacdo: questdes da Educacdao | Desenho Geométrico e Geometria Descritiva
& | Matematica | Estruturas Algébricas Fisica Geral III | Calculo Numérico

Fisica Geral II Laboratério de Ensino de Fisica

Analise Matematica I | Didatica Didatica | Psicologia da Educacdo
o| Psicologia da Educacéo | Fisica Geral IV Fundamentos da Matematica Elementar
5: Teoria dos NUmeros Pratica de Ensino e Estagio Supervisionado I
o | Fundamentos da Matematica Elementar Analise Matematica II
™| pratica de Ensino e Estagio Supervisionado I Funcbes de Varidvel Complexa

Espacgos Métricos Historia da Matematica
2| prética de Ensino e Estagio Supervisionado II | Estagio de Ensino e Estagio Supervisionado II
| Politica Educacional Brasileira Probabilidade e Estatistica
& | Probabilidade e Estatistica Matematica Elementar do Ponto de Vista

Axiomatico

CONSIDERACOES FINAIS

De uma maneira geral, na FFCL da UNESP, nao havia disciplinas

especificas de analise ou de calculo em seus primeiros anos, entretanto, o
ensino de anadlise ja estava presente por meio das disciplinas de Andlise
Matematica (como eram chamadas), que funcionavam como uma espécie
de eixo condutor do curso. O que entendemos por uma disciplina de
analise, hoje em dia, s6 comeca a ganhar forma na década de sessenta e,
efetivamente, compde a grade do curso como disciplina obrigatéria na
década de setenta. Esse movimento se deu por meio do processo de
algoritmizacdo pelo qual passaram os primeiros cursos de andlise que,
num primeiro momento, cumpriam tanto a parte rigorosa quanto a
algoritmica. Entretanto, a énfase, aparentemente, dada era a analitica que
pouco a pouco se perdeu, migrando para as disciplinas optativas, até ser

reincorporada, novamente, ao curso ja em disciplinas especificas de

23 ESTRUTURA Curricular do Curso de Graduacdo em Matematica. Disponivel em: <
http://www.rc.unesp.br/igce/graduacao/matematica/mat.html>. Acesso em: 13 abr. 2013.
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analise. Paralelamente a isso, os antigos cursos de analise, também
paulatinamente, foram se aproximando dos atuais cursos de calculo.

Desta pesquisa, assim, concluimos algo que ja tinhamos em mente
e que, claramente guiou-nos: a disciplina de anadlise estad cristalizada.
Expusemos no paragrafo anterior consideracdes mais gerais sobre isso,
achamos conveniente e necessario, no entanto, retomar nestas
conclusdes, também, os trés pontos que guiaram a nossa pesquisa e que,
em particular, também, confirmam a nossa hipdtese: objetivos,
conteudos, bibliografia.

Nos objetivos, a questao da formacao de professores de matematica
jamais é citada. Por outro lado, a formacdo do matematico é citada
diversas vezes, ainda que o bacharelado tenha sido criado quase vinte
anos depois da licenciatura. Os conteudos, a nao ser por permutagdoes em
alguns anos e eventos isolados, herdaram seus pontos e ordem dos
primeiros cursos de Andlise Matematica, e, assim, se mantém até os dias
de hoje. Entretanto, olhando-se sob um ponto de vista mais geral, nao
dos conteldos da disciplina de anadlise atual, mas das disciplinas de
conteldo analitico que foram ministradas para os cursos de licenciatura, a
conclusdo é outra: enxugamento. Ano a ano, o tratamento analitico vem
sendo restrito a cada vez menos conteldos, juntamente com o processo
de algoritmizacao dos cursos. De um estado inicial em que ele era dado
nao so6 as funcdes de uma variavel, mas até varidveis complexas,
passando por funcbes de varias varidveis, equagdes diferenciais,
chegamos a um ponto em que esta restrito as funcdbes de uma variavel. A
bibliografia, assim como os outros dois itens, pouco mudou. Nos anos
iniciais, havia uma predominancia de obras estrangeiras que, pouco a
pouco, foram substituidas por outras nacionais. A bibliografia, também,
acompanhou o processo de algoritmizagdo. Porém, em linhas gerais, as
especificas de andlise que depois surgiram, num primeiro momento,
tomam a bibliografia mais analitica dos cursos anteriores e, depois,
incorpora as obras brasileiras de analise que surgiram, mais ou menos, a

mesma época.
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Destarte, os conteudos trabalhados nos atuais cursos de analise,
bem como a sua sequéncia, foram herdados daqueles primeiros cursos
que, indistintamente, tratavam do calculo e da analise e ndo sofreram
maiores transformacdes ao longo dos anos. Também, uma vez
estabelecidas as disciplinas especificas de andlise na década de 70, sua
estrutura geral pouco se alterou até os dias de hoje, apesar das
modificacdes politicas e filosdficas por que passaram o0s cursos de
formacdo de professores de matematica nesse periodo de quase quarenta
anos.

Nesse sentido, questdoes que hoje permeiam a formagdao de
professores — como, por exemplo, “que matematica o professor de
matematica deve saber?” - ou sequer sdao consideradas na proposicao de
disciplinas de analise na licenciatura da UNESP ou tomam a roupagem de
um enxugamento de conteldos de analise, tendéncia que veio se
consolidando ao longo do tempo. Dessa maneira, a cristalizagcdao dessa
disciplina coloca em duvida, até mesmo, sua funcao na formacao de

professores.

SOBRE 0OS AUTOR:

Silvio César Otero-Garcia

Licenciado em Matematica pela Universidade de Sdo Paulo (USP), e
mestre pelo Programa de Pds-Graduacdao em Educacao Matematica da
Universidade Estadual Paulista (UNESP). Atualmente é doutorando do
mesmo programa. Tem experiéncia nas areas de matematica, educagao e
historia, com énfase em educacao matematica e histéria das ciéncias,
atuando nos seguintes temas: a disciplina de analise em cursos de
formacao de professores de matematica, histéria da analise matematica e
hermenéutica da profundidade como referencial metodoldégico para a
pesquisa em educacdo matematica.

(e-mail: silvioce@gmail.com)

Artigo recebido em 12 de outubro de 2012
Aceito para publicacdo em 3 de dezembro de 2012

44



