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Resumo

Esta pesquisa traz um panorama de como a disciplina de anéalise vem se
estruturando no que diz respeito aos seus objetivos, ementa e bibliografia no curso
de matematica da Universidade de Sdo Paulo, campus de S4o Paulo, que iniciou
suas atividades em 1934. A metodologia de coleta de dados adotada é a anélise
de documentos. O estudo foi realizado por meio de grades curriculares e
programas de disciplinas. No curso da USP ndo havia disciplinas especificas de
analise ou de calculo em seus primeiros anos, tendo sido essa separacdo efetivada
apos a década de setenta. Particularmente com relacdo aos objetivos,
encontramos em apenas alguns anos colocacbes pontuais sobre a questao da
formacdo do professor. A andlise da bibliografia mostrou referéncias usadas na
década de cinquenta ainda podem ser encontradas em cursos’ de analise hoje em
dia; referéncias de autores brasileiros, comuns atualmente, comecaram a surgir
na década de setenta. 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
transformacobes ao longo dos anos. Também, uma vez estabelecidas as disciplinas
especificas de analise na década de setenta, sua estrutura geral pouco se alterou,
apesar das modificacdes politicas e filoséficas por que passaram 0s cursos de
formacdo de professores de matematica nesse periodo de mais de quarenta anos.

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

Abstract

This research provides an overview of how the discipline of analysis has been
structured in relation to their goals, summary and bibliography in mathematics
course at the University of Sao Paulo, Sdo Paulo campus that began operations in
1934.The data collection methodology adopted is the analysis of documents. The
study was conducted by means of curricula and course programs. In the University
of Sdo Paulo 's course there weren 't specific disciplines of analysis or calculation
in its early years, this separation has been effected after the seventies. Particularly
with respect to the objectives, we found in only a few years off placements on the
issue of teacher training. The analysis showed the bibliography references used in
the fifties can still be found in analysis courses nowadays, references Brazilian
authors usual today, began to appear in the seventies. The contents worked in the
current analysis courses, as well as its sequel, were inherited from those early
courses indiscriminately treated the calculation and analysis and have not suffered
major transformations over the years. Also, once established the specific
disciplines of analysis in the seventies, its overall structure has changed little,
despite the political and philosophical changes that came about training courses
for teachers of mathematics in this period of more than forty years.
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INTRODUGAO

Este trabalho, parte integrante do projeto maior coordenado pela
Profa. Dra. Rosa Baroni, A Disciplina de Analise em Cursos de Formacao de
Professores de Matematical, da continuidade as ideias apresentadas em
nosso artigo publicado nesta revista: Disciplinas de Andalise na Histdria de
seu Ensino: uma trajetéria no curso de licenciatura em matematica da
UNESP de Rio Claro?. Entretanto, pode ser considerado independente dele,
uma vez que, apesar de ambos terem 0S mesmos pressupostos
metodoldgicos e discutirem em esséncia as mesmas questdes, a analise,
em cada um, recai sobre um curso de licenciatura distinto. Nesse contexto,
cada um deles procura desvelar um aspecto do objetivo central que os une:
tracar um panorama da trajetéria da disciplina de analise em dois cursos de
licenciatura em matematica. Quando nos referimos a trajetdria dessa
disciplina estamos nos referindo em particular aos seus objetivos,
conteudos e bibliografia, presentes em seus programas oficiais.

Nos dois trabalhos temos uma apresentacao de resultados
essencialmente descritiva. Na realidade, neles buscamos explicitar ao
maximo todas as modificacdes pelas quais a disciplina de analise passou
nos dois cursos analisados. Sempre que possivel, utilizamos tabelas e
figuras com a reproducdo dos préprios documentos coletados. Temos neles,
ainda, uma analise pontual que emergiu naturalmente do préprio processo
descritivo.

Assim, em certo sentido, podemos dizer que nossa pesquisa esta

inserida dentro da Histdria da Educacdo Matematica, abordando a tematica

1 Esse projeto busca entender varios de seus aspectos: como a analise se constituiu como disciplina
no Brasil; que conteldos podem ser caracterizados como componentes da estrutura da disciplina;
como as licenciaturas tém trabalhado com essa disciplina; qual o movimento existente na busca da
separacao dessa disciplina nos cursos de licenciatura e de bacharelado; algumas propostas para o
trabalho em sala de aula.

2 Silvio César Otero-Garcia, “Disciplinas de Analise na Histdria de seu Ensino: uma trajetdria no curso
de licenciatura em matematica da UNESP de Rio Claro,” Histéria da Ciéncia e Ensino: construindo
interfaces 7 (2013): 1-44.
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“Historia dos processos pedagdgicos por meio de analise histérica de
materiais pedagdgicos, de livros didaticos adotados, de ementas
curriculares, de sistemas de avaliacdo etc.”3. Alertamos, no entanto, que
nao necessariamente nos embebemos de fontes tedricas outras dentro dos
campos Histéria da Matematica ou Histéria da Educacdo Matematica.
Entendemos nosso trabalho como um trabalho de Histdria da Educacao
Matematica por se tratar de um estudo no tempo e espaco que envolve a
acao humana num campo especifico que é de interesse da Educacéo
Matematica (histéria de processos pedagdgicos ou histéria de disciplinas
escolares). Portanto, nao faz sentido confrontar nossas opcoes
metodoldgicas ou outras com referenciais dessas areas.

Escolhemos como base os cursos do Instituto de Matematica e
Estatistica (IME) da Universidade de Sao Paulo (USP) - analisado neste
trabalho -, e do Instituto de Geociéncias e Ciéncias Exatas (IGCE) da
Universidade Estadual Paulista (UNESP) - analisado em nosso artigo
publicado nesta revista: Disciplinas de Analise na Histdria de seu Ensino:
uma trajetdria no curso de licenciatura em matematica da UNESP de Rio
Claro* -, por serem esses 0s mais antigos do Estado de Sao Paulo, dentre
os de instituicoes publicas. Mais que isso, o curso da USP é o mais antigo
do Brasil, enquanto curso autbnomo, com curriculo préprio. Também, essas
duas instituicbes possuem grande producdo cientifica e grande influéncia
nacional e, sem duvida, sdao referéncias na formacdo de profissionais
qualificados na area de matematica. Sendo assim, tracar o panorama da
disciplina de anadlise nessas instituicdes de alguma forma também significa
ter uma visao mais ampla dessa disciplina nos cursos de licenciatura em
matematica no Brasil.

Por fim, cabe clarificar o que entendemos como disciplina de analise.
Primeiramente, nosso levantamento histérico pretende tracar um panorama

de como a disciplina de anadlise se estruturou no que hoje ela é entendida

3 Rosa Lucia Sverzut Baroni & Sérgio Roberto Nobre, “A Pesquisa em Histdria da Matematica e suas
Relagbes com a Educacdo Matematica,” in Pesquisa em Educacdo Matematica: concepcdes e
perspectivas, org. Maria Aparecida Viggiani Bicudo (Sdo Paulo: Editora UNESP, 1999): 129-136.

4 Otero-Garcia, “Disciplinas de Anélise na Histéria de seu Ensino”.
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como tal. Agora, no levantamento em si, consideraremos tanto as
disciplinas cujos nomes trouxessem no titulo a palavra “analise” quanto
aquelas que tratassem de conceitos da anadlise, essa a area da matematica
(no sentido atual). Sendo assim, nosso interesse também recaiu, por
exemplo, sobre disciplinas de calculo, quando essas nao tratavam

essencialmente de aplicacdes algoritmicas, como é feito hoje em dia.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Conforme ja explicitamos, o nosso objetivo é tracar uma trajetoria da
disciplina de analise, com relacao principalmente aos seus objetivos,
conteudo e bibliografia, no curso de licenciatura em matematica da
Faculdade de Filosofia, Ciéncias e Letras (FFCL) da USP, posteriormente
transferido para o IME. Delimitar as nossas escolhas metodoldgicas para
isso sempre nos pareceu um desafio. Na realidade, para essa tarefa a que
nos propomos, acreditamos que existam muitas possibilidades plausiveis de
métodos que retornem resultados satisfatdrios. Entretanto, é necessario
fazer opgoes, e fizemos algumas.

A primeira delas foi enquadrar a nossa pesquisa numa modalidade
maior. Nao que isso fosse estritamente necessario, mas 0 nosso ensejo com
isso foi tanto o de procurar por meio de enquadramentos o melhor caminho
a se seguir, quanto tentar deixar o mais claro possivel as nossas opgoes.
Assim sendo, esta etapa da nossa pesquisa pode ser identificada com a
modalidade denominada pesquisa qualitativa. André aponta que a pesquisa
qualitativa é uma forma muito comum de pesquisa em educagao.
Acreditamos que essa modalidade é adequada ao que nos propomos a
responder, pois, segundo essa mesma autora, é pretendido numa pesquisa

qualitativa:

[...] apresentar, com base nos dados obtidos e no posicionamento
do pesquisador, uma das possiveis versdoes do caso, deixando-se
aberta a possibilidade para outras leituras/versdes acaso existentes.
Nao se parte do pressuposto de que a reconstrugao do real feita pelo

pesquisador seja a Unica ou a correta; aceita-se que os leitores
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possam desenvolver as suas representacdes do real e que essas

possam ser tdo significativas quanto a do pesquisador.®

Assim sendo, consoante com 0 que expusemos no inicio deste
trabalho, ndo pretendemos apresentar uma visdo Unica sobre o fato, mas
sim levantar questionamentos, trazer resultados, nao sem, é claro, tomar
um posicionamento pessoal baseado na pesquisa realizada.

Segundo Bogdan & Byklen®, Tuckman’, e Quivy & Campenhoudt8,
existem trés grupos de fontes de obtencdo de dados em pesquisas
qualitativas: a) observacdo; b) inquérito e c) analise de documentos. Nesta
pesquisa as nossas fontes sdo as do terceiro grupo. Para Lidke & André, “a
analise documental pode se constituir numa técnica valiosa de abordagem
de dados qualitativos, seja complementando as informacdes obtidas por
outras técnicas, seja desvelando aspectos novos de um tema ou
problema”®. A nossa perspectiva foi a de adotar a andlise de documentos
como o nosso método de pesquisa central, ou seja, os documentos foram
por si s6 o alvo de estudo. 0

Sabemos da importancia do processo de triangulacao das fontes, ou
seja, de se utilizar de varios métodos para se obter dados numa pesquisa.
Esse processo é importante, pois serve para validar os dados obtidos.
Entretanto, como nosso objetivo leva em conta puramente os programas
oficiais das disciplinas de analise, julgamos que adotar a atitude de utilizar
da andlise de documentos como fonte Unica de dados nao prejudicaria nossa
analise, pelo contrario, esta justamente de acordo com o que pretendemos

buscar.

> Marli Elisa Dalmazo Afonso de André, Etnografia da Pratica Escolar (Campinas: Papirus, 1995), 56.
6 Robert Bogdan & Sari Biklen, Investigagcdo Qualitativa em Educagdo (Porto: Porto Editora, 1994).

7 Bruce W. Tuckman, Manual de Investigacdo em Educacdo (Lisboa: Fundacdo Colouste Gulbenkian,
2002).

8 Raymond Quivy & Luc Van Campenhoudt, Manual de Investigacdo em Ciéncias Sociais (Lisboa:
Gradiva, 2008).

° Menga Ludke & Marli Elisa Dalmazo Afonso de André, Pesquisa em Educacdo: abordagens
qualitativas (Sao Paulo: EPU, 1986), 38.

10 Judith Bell. Como Realizar um Projecto de Investigacdo (Lisboa: Gradiva, 1993).

60



Silvio César Otero-Garcia Volume 11, 2015 - pp. 56-90

Baseando-nos mormente em Flores!! e Belll?, podemos dizer que os
documentos sao fontes de dados e sua analise objetiva atribui um
significado a eles que é relevante para a pesquisa realizada. Nesse contexto,
a analise de documentos pode ser vista como constituida de duas etapas,
gue foram por nds seguidas: a primeira de obtencdo dos dados e a segunda
de anélise dos resultados.

A coleta de dados do curso de matematica da USP iniciou-se no fim
do segundo semestre de 2009 e foi concluida no meio do primeiro semestre
de 2010. Foi realizada junto aos arquivos do Centro de Apoio a Pesquisa em
Historia (CAPH) da Faculdade de Filosofia, Letras e Ciéncias Humanas
(FFLCH) e das Assisténcias Académicas dessa mesma faculdade e do IME.
Para o periodo em que o curso funcionava na FFCL, coletamos guias,
anuarios e programas publicados pela unidade. Infelizmente, ndo foi
possivel obter dados de todos os anos, entretanto, consideramos que
conseguimos quantidade suficiente para realizar a nossa analise. Nao
encontramos a mesma dificuldade com relacao ao periodo posterior a 1970,
ja que o IME publica, anualmente, desde 1971, catdlogos de graduacao
onde pudemos encontrar as informacoes de nosso interesse.

Em qualquer dos casos, ndo s6 os programas de disciplinas que hoje
chamariamos de andlise foram considerados, mas também aquelas cujos
nomes trouxessem em seus titulos a palavra andlise e outras que
trabalhassem com conceitos da anadlise, conforme ja relatamos
anteriormente. Em especial, como ja sabiamos de antemao que durante um
longo periodo as disciplinas de analise se confundiam com as de calculo,
achamos por bem coletar programas também dessa ultima disciplina.

Antes de descrevermos a nossa etapa de andlise dos resultados,
gostariamos de falar um pouco da natureza dos nossos documentos e do

nosso processo de selecdo. Segundo Belll3 e Cohen & Manion!4, as fontes

11 Javier Gil Flores, Andlisis de Datos Cualitativos: aplicaciones a la investigacion edutativa
(Barcelona: PPU, 1994).

12 Bell. Como Realizar um Projecto de Investigacéo.
13 Thid.

14 | ouis Cohen & Lawrence Manion, Research Methods in Education (Londres: Routledge, 1994).
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documentais podem ser classificadas em primarias, que por sua vez se
subdividem em deliberadas (produzidas com o intuito de servir como
fontes) e inadvertidas (fruto natural do funcionamento do sistema em
estudo), e secundarias. Os documentos por nos recolhidos claramente
podem ser classificados como fontes primdrias e inadvertidas. ]Ja com
relacao a selecdo dos documentos, destacamos o processo de pré-andlise
gue realizamos concomitantemente com o a obtencao dos documentos de
modo a torna-la mais produtiva.

Para a andlise dos resultados, grosso modo, seguimos as etapas
descritas por Miles & Huberman!>: a) Reducdo; b) Apresentacdo; c)
Conclusées. Nao encontramos maiores dificuldades no processo de reducao,
ja que nosso estudo documental é bastante dirigido e o foco da pesquisa
esta nas grades curriculares e nos programas da disciplina de analise, ou
em semelhantes documentos que trouxessem as informagdes que
procuramos. Dessa forma, os documentos pesquisados por si s6 ja foram
os elementos que nos permitiram estabelecer as relacdes e obter as
conclusdes desejadas. Entretanto, foi necessario, num primeiro momento,
separar os programas que eram efetivamente de andlise daqueles que no
processo de coleta pareceram-nos ser de analise. Também, reduzimos de
modo consideravel nossos dados agrupando os programas por periodo, ja
gue nao foram observadas mudancas de programa em todos os anos
pesquisados. Uma boa parte dessa etapa aconteceu concomitantemente
com a prépria selecdo dos documentos, na etapa de coleta de dados por
meio da pré-analise de que falamos no paragrafo anterior.

Com relacdo a apresentacdo dos dados, foco deste trabalho,
procuramos fornecer uma visao de conjunto através de uma descricao
sintetizada dos programas mais relevantes e das modificacdes que
aconteceram ao longo dos anos. Em alguns casos, valemo-nos também de
quadros, figuras e esquemas para ilustrar movimentos ou outras

informacdes que julgamos ficarem mais bem organizadas sob essas formas.

15 Matthew B. Miles & Michael Huberman, Qualitative Data Analysis: an expanded sourcebook
(Londres: Sage, 1994).

62



Silvio César Otero-Garcia Volume 11, 2015 - pp. 56-90

N3ao tentamos ser sintéticos nesse processo de apresentagdao, pois
acreditamos que ao trazer uma quantidade substancial de informagoes,
aumentamos as chances de o leitor do nosso trabalho tirar suas préprias
conclusdes tendo uma base segura. Dessa forma, guiamo-nos por uma
tensdo entre brevidade e quantidade de informacgdes. Esperamos que
tenhamos obtido sucesso e encontrado um equilibrio.

Outra tensao, que se fez presente no nosso processo de apresentagao
dos dados, foi a questao da apresentacao dos documentos comprobatorios.
Procuramos, sempre que possivel, coloca-los junto ao corpo do texto, para
facilitar a leitura e compreensao. Entretanto, para aqueles documentos cujo
nimero 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 conclusdées foram obtidas durante todo processo de
obtencdo dos dados, reducdo e apresentacao dos mesmos, 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, na realidade, essas, bem como as conclusdes obtidas no

decorrer da pesquisa, foram o caminho para as nossas conclusdes finais.

ANALISE MATEMATICA NA FFCL DA USP

O curso de matematica da FFCL da USP comecou a funcionar ainda
em 1934, data da fundacdo dessa faculdade. Em seus primeiros anos, a
chamada licenca era dada pelo Instituto de Educacao ao bacharel formado
pela FFCL. Posteriormente, esse instituto foi incorporado a FFCL como uma
de suas sec¢oes.® Em qualquer dos casos, o futuro professor deveria cumprir

trés anos de disciplinas especificas e um quarto ano de pedagdgicas

16 Sjlvio César Otero-Garcia, "Uma Trajetdria da Disciplina de Analise e um Estado do Conhecimento
sobre seu Ensino” (dissertagdo de mestrado, Universidade Estadual Paulista, 2011).
17 Flores, Anélisis de Datos Cualitativos.

18 Circe Mary Silva da Silva, “A Faculdade de Filosofia, Ciéncias e Letras da USP e a Formacdo de
Professores de Matematica”, in Reunido Anual da Anped (Caxambu: ANPED, 2000), 1-19.
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(exatamente como surge o chamado modelo “3+1”). O ensino era
organizado em secoes (e, eventualmente subsecodes) e cadeiras. O curso de
matematica estava subordinado a subsecao de Ciéncias Matematicas da
secdo de Ciéncias que contava com trés cadeiras: Geometria (Projetiva e
Analitica) e Histdria da Matematica, Analise Matematica e Mecanica Racional
Precedida de Calculo Vetorial. Os nomes das disciplinas, muitas vezes,

coincidiam com os nomes das cadeiras responsaveis (ver Quadro 1).

Quadro 1: Seriacao do curso de matematica da FFCL da USP no ano de 1934.
Geometria (Analitica e Projetiva) | Analise Matematica (12 Parte) | Fisica Geral e
Experimental (12 Parte) | Céalculo Vetorial

Anélise Matemaética (22 Parte) | Mecanica Racional | Fisica Geral e Experimental (22
Parte)

3° Ano | Andlise Matematica (32 Parte) | Geometria Superior | Histéria da Matematica

1° Ano

2° Ano

1934 - 1950

Conforme nos apontam os trabalhos de Silval® e Lima?°, as disciplinas
de Andlise Matematica eram, de fato, analises. Ou seja, embora possa haver
certa indistingdo entre o que seja calculo e o que seja analise, o tratamento
rigoroso dado aos conteudos, percebido através das notas de aula,
utilizadas a época, apontava para essa direcao.

Andlise Matematica do primeiro ano desenvolvia por meio de seus
cinquenta e cinco pontos os conteldos basicos do calculo diferencial e
integral em uma e varias variaveis e alguns pontos de variaveis complexas,
equacoOes diferenciais e algebra linear. Entretanto, o tratamento dado era
rigoroso, aproximando-se do que hoje entendemos por analise.?!
Destacamos a abordagem topoldgica utilizada para tratar dos numeros reais

e o estudo dos infinitésimos contemplado num dos seus pontos.

19 José Roberto Rosa Silva, “Prof. J. O. Monteiro de Camargo e o Ensino de Calculo Diferencial e
Integral e de Analise na Universidade de S&o Paulo” (dissertacao de mestrado, Universidade Estadual
Paulista, 2006).

20 Eliene Barbosa Lima, “Dos Infinitésimos aos Limites: a contribuicdo de Omar Catunda para a
modernizagdo da Analise Matematica no Brasil” (dissertacdo de mestrado, Universidade Federal da
Bahia, 2006).

21 Gilva, “Prof. J. O. Monteiro de Camargo.”
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Os programas de Andlise Matematica para o segundo e terceiro anos
eram mais abertos. O do segundo indicava quatro pontos principais: no¢coes
sobre a teoria das funcdes analiticas, complementos sobre equacoes
diferenciais, elementos de teoria dos numeros, nocoes sobre teoria dos
grupos de substituicoes e das equacoes algébricas segundo Galois. O do
terceiro, dado em carater monografico, mais vago, dizia que o conteldo era
variavel.

Para esse ano, nao encontramos indicacao alguma sobre a bibliografia
ou sobre os objetivos dos cursos. Em Otero-Garcia??, temos reproduzida
uma parte do Guia da FFCL da USP do ano de 1935, no qual é possivel
encontrar a grade do curso e os programas das disciplinas. Esses eram os
mesmos de 1934, conforme é possivel comprovar pelo anuario daquele
ano?3.

Conforme relatado em Silva?*, no ano de 1936, o primeiro ano de
Analise Matematica segue com o mesmo programa de 1934 e 1935. Ja em
1937, a disciplina mantém essa proposta geral, porém dedica mais pontos
a conceitos topoldgicos, aplicacdes do calculo e regras operacionais. Sao os
principais pontos destacados em seu programa: teoria dos conjuntos
lineares, funcoes e teoria dos limites, teoria das derivadas das funcbes de
uma variavel e suas aplicagoes, integral das funcbes de uma variavel, teoria
das funcbes de mais variaveis, integral das funcbes de mais variaveis,
aplicacbes geométricas do calculo diferencial e integral e equacoes
diferenciais. Para o segundo ano, em 1936, passam a ser recomendados
pontos de teoria dos grupos de substituicoes e das equacoes algébricas e
teoria das fungbes analiticas. J& em 1937, fungbes analiticas e fungbes
elipticas. O terceiro ano de Analise Matematica prossegue como Curso

monografico; entretanto, em 1936 e 1937, é indicado um ponto central,

22 Otero-Garcia, “Uma Trajetdria da Disciplina de Analise,” 422-425.

23 Universidade de S&o Paulo, Anuario 1934-1935 FFLCH/USP (Sé&o Paulo: FFLCH/USP, 2009). Essa
€ uma reimpressdo fac-simile do primeiro anuario da Faculdade de FFCL da USP (1934-1935)
confeccionada em ocasido da comemoragao dos 75 anos da FFLCH.

24 Gilva, “Prof. J. O. Monteiro de Camargo.”
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respectivamente, teoria dos funcionais analiticos?> e calculo diferencial
absoluto e elementos da teoria da relatividade.

Em 1942, Andlise Matematica passa a ser ministrada apenas para o
primeiro e segundo anos, o terceiro conta com Andlise Superior, sob
responsabilidade de outra cadeira. O programa do primeiro ano fica mais
enxuto, os conteudos de numeros complexos, integrais multiplas e parte do
conteldo de séries passam a figurar na disciplina do segundo ano, agora
bem delimitada, juntamente com funcdées analiticas e complementos sobre

polinémios e fungdes algébricas (ver Figura 1).

1951 - 1958

Na década de cinquenta, encontramos algumas disciplinas sendo
ministradas para o quarto ano do curso, o que sugere a ampliagao de sua
duragdao em um ano. Em 1951, por exemplo, havia Andlise Matematica nos
trés primeiros anos. Seguimos descrevendo os programas dessas trés
disciplinas em 195126, Como no caso dos anos anteriores, ndo ha neles
indicacoes dos objetivos ou bibliografia.

O primeiro ano de Analise Matematica ndo diferia muito do de 1942,
Na parte introdutéria eram vistos pontos como extremos e pontos de
acumulacao, limites e continuidade, derivadas e diferenciais, infinitésimos,
integral de Riemann, integrais improprias. Além desses, faziam parte do
programa conteudos de funcdes de mais de uma variavel (limites e
continuidade, derivadas parciais, integrais duplas e multiplas), aplicacdes
geométricas do calculo diferencial (pontos singulares das curvas planas,
curvas reversas, classificacdao de pontos regulares de uma superficie) e
equacdOes diferenciais (tipos elementares e equagOes lineares de

coeficientes constantes).

25 A essa época, Luigi Fantappié era o docente da disciplina. Essa teoria foi justamente sobre a qual
Fantappié desenvolveu a maior parte de seus trabalhos (Silva, “Prof. J. O. Monteiro de Camargo.”;
Lima, “Dos Infinitésimos aos Limites.”).

26 podem ser consultados em Otero-Garcia, "Uma Trajetdria da Disciplina de Analise,” 427-431.
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ANALISE MATEMATICA

Prof. Omar Catunda.
1.° assistente Edison Farah.

A cadeira de Analise Matemdtica funciona nas 12s e 2.3s
séries dos cursos de Matematica e Fisica, sendo as aulas reali-
zadas em conjunto para cada série, trés vezes por semana,
durante uma hora. Alem das aulas tedricas ha Exercicios de
Andlise duas vezes por semana, durante duas horas, separada-
mente para as 1.%s e Z.%s séries,

PROGRAMA

1.* série
Anilise matematica
FUNCOES DE UMA VARIAVEL

— Nimeros reais (recordagio).

— Conceito geral de conjunto; conjuntos lineares.

— Extremos de um conjunto.

— Pontos de acumulagido. Classificagio dos conjuntos lineares.
— Conceito geral de fungfo. Extremos das fungdes.

— Teoria dos limites.

— Fungdes continuas. Continuidade uniforme.

— Derivadas.

— Infinitésimos e infinitos; diferenciais.

— Teoremas gerais sobre as derivadas.

— Regras de I"'Hospital.

— Raizes, miximos e minimos das fungdes de uma varidvel.
— Contacto das curvas planas.

— Férmulas de Taylor e MacLaurin.

— 70 —

— Formas lineares; diferenciais exatas.
— Retificagio das curvas planas e reversas.

EQUACOES DIFERENCIAIS

— Conceito geral e teorema de existéncia (enunciado) para as
equagoes diferenciais.

-— Virios tipos de equacdes diferenciais de 1.2 ordem.

~— Equages de ordem superior.

— Equages lineares gerais; equagdes lineares de coeficientes
constantes.

2. série

INTEGRAIS MULTIPLAS
-— Integrais duplas; defini¢des e célculo.
— Foérmula de Green; mudanca de variaveis.
— Integrais miltiplas.
— Célculo dos volumes.
— Area de uma superficie.

SERIES

— Nfimeros complexos (recordagiio). Funcdes e limites no
campo complexo.

— Conceitos gerais e recordagio dos critérios de convergéncia
das séries.

— Convergéncia absoluta ; teoremas de Riemann-Dini ¢ de Diri-
chlet.

— Soma e produtos de séries.

— Produtos infinitos.

— Séries duplas e miltiplas.

— Séries de fungBes; convergéncia uniforme e total; teorema
do limite.

— Integragio e derivagio por séries.

oty SR
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TUNGOES DE MAIS VARIAVEIS °

— Conceito de espago dez dimensdes. Conjunto de pontes

— Pontos de acumulagio. Regido e dominio. N

— Conceito geral de fungdo de mais de uma variavel. Timites,
continuidade e teoremas relativos.

— Derivadas ¢ diferenciais das fungdes de mais variaveis.

— Derivagiio das fungdes compostas.

— Fungdes homogéneas.

— Formula de Taylor para as fungdes de mais variaveis.

— Fungbes implicitas. Jacobiano. Dependéncia funcional

APLICACOES DO CALCULO DIFERENCIAL

— Tangentes, normais, circulo osculador das curvas planas.
— Pontos singulares das curvas planas,
— Miéximos e minimos das fungdes de mais varidveis.

INTEGRAIS SIMPLES

— Defini¢ao e propriedades das integrais definidas.

— Envoltdrias das curvas planas. -

— Normal e plano tangente a uma superficie.

— Assintotas das curvas planas.

— Fungdes integraveis.

— Teorema da média; derivada de uma integral em relagio an
extremo superior; fungdes primitivas.

— Regras de integragfo.

SERIES
— Integrais improprias. -
— Integragio das funcBes racionais e de outras classes de
funcdes.
— Integracio aproximada.
— Integrais curvilineas.
— Integrais dependentes de um pardmetro.

71—
_— Séries de poténcias; circulo de convergéneia: teorema de
Cauchy — Hadamard: série derivada.

-— Transcendentes elementares; formula de Euler,

FUNGOES ANALITICAS

—— Definigiio de fungio mondzena segundo Canchy e segundo
Riemann, Representagio conforme.

— Integrais no campo complexo. Trorema de Canchy.

— Férmula integral de Cauchy.

- Séries de Taylor e de Laurent.

-— Esfera complexa. Regides e dominios sobre a esiera,

— Prolongamento analitico. Fungio analitica no sentido de
Weierstrass. Superficie de Riemann.

- Zeros, polos e pontos sinuulares isolados essenciais.

— FuncBes transcendentes inteiras e [ungfes meromorifas.
Teorema de Mittag — Leffler.

— Residuos. Aplicacdes. Indicador logaritmico de Cauchy.
Fungfio inversa.

— Fungdo analitica de mais varidveis. Estengdo da formula
de Cauchy.

— Prolongamento analitico. Funcfio analitica no sentido res-
trito.

-~ Fungées implicitas.

COMPLEMENTOS SOBRE POLINOMIOS
2 FUNCOES ALGEBRICAS
— Propriedades dos polindomios de wma variavel: divisibili-
dade; campo de racionalidade.
— Teorema fundamental da algebra e consequéncias.
- Ifuncdes simétricas das raizes, .
— Resultante de dois polinémios de uma variavel.
- Raizes miltiplas; discriminante.
— Propriedades dos polindmios de mais varidveis.
- Eliminacdo; teorema de Bézout.
— Funcdes algébricas; superficies de Riemann de uma fungio
algébrica.

Figura 1: Parte do Guia da FFCL da USP de 1943 que detalha os programas das
disciplinas de Anadlise Matematica para o curso de matematica

67



Silvio César Otero-Garcia Volume 11, 2015 - pp. 56-90

No segundo ano, trabalhava-se com os conteudos de integrais duplas
e multiplas, bem como os de equacoes diferenciais, antes dados em Andlise
Superior. Por outro lado, teoria das funcoes analiticas passa para o terceiro
que, inclusive, trabalha apenas com esse ponto; polinémios e funcgbes
algébricas sao retirados. Ha um topico inicial de revisao de conceitos, que
inclui numeros reais, limites, continuidade e séries, sugerindo uma
retomada com mais rigor desses conteldos dados para o primeiro ano €, a
nosso ver, o inicio do processo de algoritmizacao dos cursos de analise e
especializacao de seu ensino.

Em 1953 os programas de Andlise Matematica permanecem
inalterados. Entretanto, nesse ano, o programa de Andlise Matematica
trouxe um quarto ano para a disciplina, na qual sao indicados,
curiosamente, pontos de geometria elementar: comprimento de uma
circunferéncia, teorema de Euler e consequéncias, extensdo ao espaco de
n dimensoes, teoremas isoperimétricos, poliedros equivalentes, elementos
de geometrias ndo-euclidianas. O programa de Andlise Matematica pode ser

visto na Figura 2.

1959 - 1964

Embora nao tenha havido modificagcbes profundas no conjunto das
disciplinas analisadas, em 1959, algumas mudancas aconteceram, as
principais serao destacadas a seguir.

A Unica alteragcdao em Andlise Matematica do primeiro ano foi a
inclusdao de novos pontos de aplicacbes geométricas do calculo diferencial.
Talvez, porque nesse ano, pelo menos, o programa dessa disciplina era o
mesmo para 0s cursos de matematica e de fisica. Os conteudos de equacoes
diferenciais trabalhados anteriormente na segunda parte de Anélise
Matematica passam para a terceira, que continua a tratar, também, da
teoria das funcbes analiticas. Ainda sobre a segunda parte de Analise
Matematica, pontos de sucessbes e séries passam a estar presentes em seu
programa; além disso, sao incluidos alguns novos pontos em seu item

revisdo dos conceitos fundamentais, como integral de Riemann,
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integrabilidade, Teorema Fundamental do Calculo Integral. O quarto ano da
disciplina deixa de ser oferecido.

Esse movimento dos conteldos nas disciplinas de analise, sobretudo
na do segundo ano e no seu item revisdo dos conceitos fundamentais,
parece ser o primérdio do que viria a acontecer nos anos seguintes: a
separacdo do calculo da analise. De fato, o guia de 1966 da FFCL (Secdo de
Ciéncias Fisicas e Matematicas) anuncia que, com a aposentadoria do Prof.
Omar Catunda, a cadeira de Andlise Matematica é dividida em Calculo
Infinitesimal e Equacgdes Diferenciais?’. Conforme Silva, essa divisao ja
apontava o fim das catedras que viria a ocorrer alguns anos mais tarde e o
inicio da especializacdao do ensino de analise na FFCL.%?® Antes de detalhar
mais esse importante evento, comentaremos as modificacdes de programas

gue aconteceram ainda na década de sessenta.

(1965 - 1968)

Analise Matematica mantém mesmo programa de 1959 até 1964. Em
1965, embora ndo haja ainda alteracdes em sua ementa, passa a ser
denominada Calculo Infinitesimal. Nesse ano, ndo encontramos nenhuma
disciplina chamada Equacbes Diferenciais; na realidade, a mudanca
apontada pelo Guia de 1966 - como ocorrida em 1963 - parece ter se
efetivado apenas alguns anos mais tarde, conforme ainda esmiucaremos?°.

Se em 1965 a Unica alteracao ocorrida foi a mudanca no nome da
disciplina, ja em 1966, passou por uma consideravel reestruturacdo. Nesse
ano, Calculo Infinitesimal conta com duas partes, Calculo I e Calculo II. A
primeira delas trabalhava essencialmente com o0os mesmos pontos antes
vistos no primeiro ano de Andlise Matematica; e a segunda, com topologia
do R", sucessOes e séries, bem como aprofundamentos de pontos da

primeira parte, como integrais duplas e multiplas e estudo da

27 1bid., 447-459.
28 Silva, “Prof. J. O. Monteiro de Camargo.”
29 Otero-Garcia, “Uma Trajetdria da Disciplina de Analise,” 461-464.
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diferenciabilidade no R™. Nao encontramos um programa de Calculo

Infinitesimal para o terceiro ano do curso (Figura 3).

1. Nogdes gerais sabre a teoria dos conjuntos.
13. — Arco de uma curva plana. 2. — Teoria dos nameros reais. Correspondéncia com os pon-
tos de uma reta,
— 20 — 30 —
3. — Extremo superior de um conjunto. 23. — Sistemas lineares. Sistemas de equacdes de diferenciais
4. — Conjuntos lineares em geral. Classificacdo. Teorema de totais.
Borel-Lebesgue. 24. — Equacdes de derivadas parciais de primeira ordem nio
Conceito geral de funcis. Gréfico, Teorema de Weirs- lineares. Métodos de Charpit-Lagrange e de Cauchy.
trass.
5. — Continuidade uniforme. Teorema de Heine. *
6. — Limites. Critério de convergéncia de Cauchy. Limite 39 ano
maximo, limite minime ¢ oscilagdo.
7. — Revisao do estudo das funcées de mais de uma variavel. TEORIA DAS FUNGOES ANALITICAS
8. — Sucessoes e séries numérices. Séries de nimeros com- 1. — Funcdo analitica, segundo Weirstrass, Cauchy e Rie-
plexos. Séries duplas., Produtos infinitos. mann.
9. — Séries de funcbes. Integragio e derivagdo por série. Sé- 2. — Calculo de integrais por meic de residuos.
ries de poténcias. Nogdes sdbre as ségies trigonométricas. 3. — Prolongamento analitico. Fungoes algébricas e suas inte-
IT — INTEGRAIS DUPLAS E MULTIPLAS grais. - ot .
4. — Construcio de fungbes analiticas, Teoremas de Mittag,

CADEIRA DE ANALISE MATEMATICA (VII)

Professor: — Omar Catunda (catedrético).

Assistente: — Elza Furtado Gomide.

1.2 ano
INTRODUGAO
1. — Conjuntos de pontos sobre uma reta. Extremos (postu-

lado de existéncia) e pontos de acumulacao. Teorema
de Bolzano.

2. — Funcoes de uma varidvel real. Limites e continuidade.

3. — Estudo das funcoes elementares. Gréaficos.

4. — Derivadas e diferenciais. Infinitésimos; ordem infinite-
simal.

5. — Teorema de Rolle. Teorema de valor médio e teorema
de Cauchy.

6. — Regras de I'Hospital.
7. — Calculo de ordens infinitesimais. Maximos e minimos.
Contacto de curvas planas. Sentido da concavidade.

Circulo osculador.

8. — Férmulas de Taylor e de MacLaurin.

9. — Funcgdes primitivas. Regras de integragio.

10. — Integracao das funcoes racionais e de outras classes de
fungdes.

11. — Integral de Riemann. Integrabilidade dos funcbes con-

tinuas e das fungdes monétonas. Area de uma regiio
plana. Teorema da meédia.
12. — Integrais imprdprias.

10. — Definicdo de integral dupla segundo Riemann. Férmu- 5
las de céalculo. :
11. — Extens@o ao espago de n dimensdes. Mudanca de varid- 5 —
veis. =
12. — Area de uma superficie. Integrai de superficie.
13. — Teorema de Gauss e de Stokes. Aplicagdes a campos
vectoriais particulares.
14. — Foérmula de Green no plano e no espago. Fungdes har-
ménicas, COMPLEM
15. — Problema de Dirichlet. Férmula de Poisson. 1 —
16. — Poténcias newtonianos de linhas e superficies. Potencial 2: _
de camada dupla. 3
17. — Potencial de volume. Equacio de Poisson. 4 —
Ul — EQUACOES DIFERENCIALS : -

18.

20.

21

22.

Teorema de para de eq dife-
renciais ordinarias. Métedo de Picard.
Demonstragéo do teorema de existéncia de uma equagio

de primeira ordem, pelo métedo de Cauchy-Lipschitz.

Equagdes lineares. Propriedades gerais. Equagbes de
Euler.
Equagoes de derivadas parciais de primeira ordem, K-
neares e b é Equacgdes li niao h €
neas.

— 28 —

FUNCOES DE MAIS DL UMA VARIAVEL

14. — Conjuntos de pontos no plano e no espaco. Regido e
dominio.

15. — Funcdes de mais de uma variavel. Limites e continui-
dade.

16. — Derivadas pun:iﬁ:is. Diferencial. Fungbes diferenciaveis.

17. — Derivacao das fungdes compostas.

18. — FungGes homogéneas.

19. — Foérmula de Taylor para funcdes de mais de uma varia-
vel.

20. — Maximos e minimos,

21. — Fungoes implicitas. Jacobiano. Dependéncia funcional.

22. — Integrais curvilineas.

23. — Integrais duplas e multiplas. Calculo de volumes, mo-
mentos de inércia.

24. — Derivacao de uma integral dependente de um parametro.

25. — Formas lineares. Diferenciais exatas.

APLICACOES CEOMETRICAS DO CALCULO DIFERENCIAL

26. — Pontos singulares das curvas planas. Assintotas.

27. — Envoltérias.

28. Curvatura. Evolutas e evolventes.

29. — Curvas reversas. Triedro fundamental. Curvatura e tor-
S0,

30. — Classificagdo dos pontos regulares de uma superficie.

Curvatura das curvas situadas em uma superficie.

EQUACOES DIFERENCIALS

31. — Tipos elementares de equacgdes diferenciais ordinérias

de primeira ordem.

32. — Equacoes lineares de coeficientes constantes, homogé-

neas ou nao.

2.% ano

I — REVISAO DE CONCEITOS FUNDAMENTAIS

Leffler e Weierstrass.

Fungao gama e outras fungdes especiais.

Fungao analitica de mais de uma variavel.

Teorema de existéncia de equagoes diferenciais no cam-
po complexo.

4.2 ano

'1'05; DE GEOMETRIA ELEMENTAR

Comprimento de uma circunferéncia. Calculo de pi.
‘Teorema de Euler e conseqiiéncias. Poliedros estrelados.
Extensao ao espago de n dimensdoes.

Teoremas isoperimétricos. Circulo e esfera.

Poliedros eqiiivalentes. Teorema de Dehn.

Elementos de Geometria néo euclideana.

Figura 2: Programa de Andlise Matematica do curso de matematica da FFCL da
USP em 1953
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1968 - 1970

A grade curricular do curso sofre consideravel transformacdao em
1968, passando a compreender no tocante das nossas disciplinas de
interesse: Calculo Infinitesimal, Equacoes Diferenciais, Funcoes Analiticas,
Calculo Avancado. A divisao de que fala o guia de 1966, assim, concretiza-
se. Em Otero-Garcia3? temos os programas aprovados pela FFCL no ano de
1968, em que, em particular, constam os dessas disciplinas, comentados a
seguir. No Quadro 2, ha uma reconstrucdo da grade curricular do curso para
1968. Para elabora-la, baseamo-nos nos programas disponiveis para 1968

e na grade indicada para 1966.

Quadro 2: Possivel seriagdao do curso de licenciatura em matematica da FFCL da

USP em 1968.
1° Ano Calculo Infinitesimal | Algebra | Geometria Analitica | Fisica
20 AN Calculo Infinitesimal | Algebra Linear | Equacdes Diferenciais | Fisica |

Complementos de Geometria e Geometria Superior

Anédlise Superior | Fungdes Analiticas | Calculo Avangado | Complementos
3° Ano de Geometria e Geometria Superior | Critica dos Principios e Complementos
de Matematica

Calculo Avancado | Analise Superior | Psicologia da Educagéo

4° Ano Lo . . . x
Prética de Ensino | Didatica Geral | Administracdo Escolar

Agora com apenas trés semestres, Calculo Infinitesimal, em seus dois
primeiros semestres, tratava ndao s6 dos pontos anteriormente vistos em
Célculo I do programa de 1966 (ver Figura 4), mas também de pontos de
geometria analitica e outras aplicacoes geométricas do calculo diferencial e
integral. Sucessbes e séries, diferenciais, integral de Riemann, integrais
duplas e multiplas e funcbes definidas por integrais eram o0s pontos
principais do terceiro semestre do curso. Assim sendo, foram mantidos os
pontos II e III de Calculo II, retirados os pontos I e IV e acrescentados

Novos.

30 Ibid., 466-472.
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Em Calculo Avancado, disciplina de trés semestres, varios conceitos
ja trabalhados em Calculo Infinitesimal sao revistos, como numeros reais,
funcbes de uma variavel, funcoes de varias variaveis e séries e seqliéncias
numeéricas e de funcoes. Além disso, também sdo abordados tépicos de
espacos meétricos (rudimentos) e medida e integral de Lebesgue (alguns
pontos introdutdrios). Destaca-se que, para o ponto de numeros reais, o
programa observa que o conjunto pode ser introduzido quer
axiomaticamente, quer por sucessdes ou cortes.

Em Equacbes Diferenciais, disciplina de um semestre, trabalhava-se
com equacgoes diferenciais de 12 ordem (definicbes, interpretacdo
geométrica, resolucdo de equacgoes diferenciais sob forma normal, forma
ndo-normal), teoremas de existéncia e unicidade de solucbes e equacoes
diferenciais lineares (propriedades algébricas, sistemas fundamentais de
solu¢cbes de equacdo homogénea, equacdoes homogéneas a coeficientes
constantes, equacdoes ndo-homogéneas). Ja Funcdes Analiticas, com
numeros complexos, séries e funcbées no campo complexo,
diferenciabilidade complexa, integracdo complexa e calculo de residuos.
Assim, os programas dessas disciplinas ja tém uma estrutura muito
parecida com os atuais cursos de Equacdes Diferenciais e Variaveis
Complexas.

Com os programas acima comentados, percebe-se claramente a
tendéncia de especializacao do ensino de analise sobre o qual comentamos
antes. Grosso modo, o tratamento mais rigoroso dos conceitos parece ter
se focado em Calculo Avancado e Anélise Superior; a parte algoritmica em
Calculo Infinitesimal, Funcbes Analiticas e Equacées Diferenciais. Essa linha
permanecerd anos depois no recém-criado IME que, com a reforma

universitaria, fica responsavel pelos cursos de matematica da FFCL.

AS DISCIPLINAS DE ANALISE NO IME DA USP
Com a reforma universitaria, a FFCL foi extinta, dando origem a
Faculdade de Filosofia, Letras e Ciéncias Humanas (FFLCH) e outros

institutos, como o IME, para o qual o curso de matematica foi transferido.
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Ja nele, a separacao entre as modalidades bacharelado e licenciatura é feita
de forma mais clara, cada qual com sua grade, embora muitas disciplinas
continuassem a ser ministradas conjuntamente. Nao sé mais clara ficou a
separagao das modalidades, como também a separacao das disciplinas de
calculo das de analise. Dessa forma, restringir-nos-emos a partir de agora
apenas as disciplinas de andlise da modalidade licenciatura, fazendo
referéncia as de calculo e ao bacharelado apenas pontualmente. As
indicacoes de bibliografia e objetivos, que inexistiram na FFCL da USP, estao
presentes na maioria dos programas do IME; passaremos a tratar delas

sempre que estiverem presentes.

1971 - 1982

No ano de 1971, os licenciandos contavam com trés semestres de
Célculo Diferencial e Integral. E no quinto e sexto semestres,
respectivamente, havia as disciplinas Fung¢bes Analiticas e Introducdo a
Andlise. Em termos dessas disciplinas, a diferenca com relacdo ao
bacharelado é que essa modalidade contava ainda com Calculo Diferencial
e Integral IV e no lugar de Introducdo a Andlise, Anadlise Matematica I e
Andlise Matematica II. Desse modo, a disciplina de analise no IME, desde o
seu principio, ja era ministrada separadamente para as duas modalidades.
A grade curricular desse ano pode ser vista no Quadro 331,

Em Introducdo a Andlise eram trabalhados os seguintes pontos:
topologia de R e R™, conexidade do intervalo, teorema de Borel-Lebesgue,
definicdo geral de topologia, espacos métricos, compacidade e conexidade,
espacos produto, fungbes continuas, diferenciabilidade, integral de
Riemann, critérios de integrabilidade e Teorema Fundamental do Calculo.
Assim sendo, a disciplina abarcava pontos comuns a disciplinas
introdutdrias sobre o assunto como continuidade, diferenciabilidade e
integrabilidade; entretanto, a discussdo de topicos como espagcos métricos

e sua topologia sugeriam um tratamento mais topoldgico.

31 Ibid., 474-479, onde ha a reproducdo de parte do Catalogo de Graduagdo do IME do ano de 1971,
em que constam os programas das disciplinas mencionadas.
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Quadro 3: Seriacdo do curso de licenciatura em matematica do IME da USP em

1971.
1° Semestre 2° Semestre
o | Célculo Diferencial e Integral | | Vetores e Calculo Diferencial e Integral Il | Algebra Linear
E Geometria | Fisica Geral e Experimental | | | | Fisica Geral e Experimental 1l | Introducéo ao
= | Introducdo a Computacéo Célculo de Probabilidades
o | Calculo Diferencial e Integral 111 | Algebra | | Introducio a Estatistica | Algebra 11 | Desenho
§: | Célculo Numérico | | Fisica Geral e Geomeétrico e Geometria Descritiva | Fisica
& | Experimental 111 Geral e Experimental 1V
o | Teoria dos Conjuntos | Fundamentos da Fundamentos da Matematica Elementar |1 |
2 Matematica Elementar | | FuncGes Introducdo a Andlise | Optativa | | Disciplina de
& | Analiticas | Historia da Matematica outra area
Fundamentos de Matematica Elementar 111 L L
e Optativa Il | Portugués | Educaciio Moral e | Disciplinas obrigatdrias da Faculdade de
f CR/ica g ¢ Educacéo e Instituto de Psicologia (c. 480h)
<

Ja no bacharelado, Andlise Matematica I tinha em seu programa
pontos de teoria dos conjuntos, construcao de R, topologia dos R"™ e dos
espacos métricos e continuidade. Andlise Matematica II: integral
dependente de um pardmetro, impropria dependendo de um pardmetro,
curvilineas, de Riemann-Stieltjes; funcbes de variacdo limitada; séries de
Fourier; Lema de Riemann; condicoes de Dirichlet; seqliéncias de Dirac e
transformada de Fourier. ]Ja a disciplina de Topologia, presente nessa
modalidade, falava de espacos topoldgicos, prolongamento de funcoes
uniformemente continuas, teorema de Banach do ponto fixo, espacos
compactos, conexos, produto e quociente. Portanto, parece-nos que
Introducao a Analise funcionava como uma espécie de apanhado geral, com
algumas particularidades das disciplinas de analise e de topologia do
bacharelado.

Finalmente, comum as duas modalidades, Funcboes Analiticas
manteve o corpo geral da sua antecessora na FFCL (série de poténcias,
derivacdo e integracdo complexa, séries de Taylor e de Laurent, teorema
dos residuos), diferindo, em sintese, apenas na questdo da construcdo dos
complexos, ndo contemplado nessa do IME, e no numero de subpontos

trabalhados em cada tépico mais geral: maior na FFCL.
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Em 1972, sem diferenca em suas ementas, passam a citar a
bibliografia os programas de Introducao a Analise (Real Analysis de Alan J.
White) e Funcdes Analiticas (Introdu¢cdo a Fungdoes de uma Variavel
Complexa de Chaim S. Honig, Complex Variables de Churchill, Complex
Analysis de Lara Ahlfors, Complex Variables with Physical Applications de
Arthur Hauser Jr. e Théorie Elémentaire des Fonctions Analytiques d’Une ou
Plusieurs Variables Complexes de Hermann). Tanto a ementa quanto a
bibliografia dessas duas disciplinas continuam basicamente as mesmas em
1973. Nesse ano, porém, pela primeira vez, os programas trazem os
objetivos das disciplinas. Para Funcbes Analiticas, estudo de fungoes
analiticas e aplicagées; ja os de Introducdo a Analise eram apresentar ao
licenciando alguns pontos mais delicados da Analise. Nas figuras 4 e 5
temos esses programas retirados dos catdlogos de graduacao do IME de
1972 e 1973.

(1983 - 1993)

Até meados de 1982, a estrutura geral das disciplinas, sobre as quais
estamos nos debrucando, pouco se alterou. A Unica modificacdo
apresentada no quadro geral foi a inclusao, em 1979, do livro Curso de
Andlise de Elon Lages Lima na bibliografia de Introducdo a Analise. Na
Figura 6, temos a reproducao do programa dessa disciplina.

Um ano mais tarde, em 1983, Introducdo a Analise tem sua
denominacao alterada, sem modificacdes em seu programa, para
Introducao a Andlise Real e Funcoes Analiticas é substituida por Introducao
a Anadlise Complexa, nesse caso com alteracao de programa. Essa nova
disciplina, cujos objetivos incluiam o estudo da extensdo das fungoes
elementares ao campo complexo, transformacbées conformes e geometria;
tratava dos seguintes conteldos: numeros complexos, séries e séries de
poténcias, derivacdo complexa, transformacdes conforme, funcoes
elementares, integracdo complexa, séries de Taylor e singularidades. Nao
ha indicacao de bibliografia recomendada. Convém comentar a alteracdo da

ordem dessas duas disciplinas na grade curricular do curso: agora
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Introducao a Analise, quinto semestre, € vista antes de Introducdo a Analise
Complexa, sexto32,

Ainda a essa época, os bacharelandos contavam com dois cursos de
analise que tratavam de: constru¢do dos numeros reais, topologia dos
espacos métricos, funcoes, integral de Riemann, séries e transformacoes
de Fourier, problemas de equacées diferenciais. Os objetivos apenas
resumiam o programa da disciplina e a bibliografia diferia completamente
de Introducdo a Analise: Teoria Ingénua dos Conjuntos de Halmos,
Elements of Real Analysis de Robert Bartle, Analysis de Lang e A Integral
de Lebesgue e suas Aplicacbes de Honig.

Passados trés anos, em 1985, os programas das duas disciplinas que
acompanhamos sdo quase completamente reformulados. Introducdo a
Anélise Real abandona, aparentemente, o tratamento mais topoldgico dado
outrora e passa a tratar de: numeros reais; construcdo e estrutura algébrica
de R; ordem; expansdo decimal; alguns numeros irracionais; cardinalidade;
seqliéncias e séries numéricas; convergéncia de séries; critérios da razao e
da raiz, critério da integral, continuidade e diferenciabilidade;
integrabilidade; integral de Riemann; integrabilidade de funcoes continuas;
Teorema Fundamental do Calculo. A ementa de Introducdo a Analise
Complexa conta com nove pontos principais: numeros complexos, séries de
funcbées em R e C, séries de poténcias, derivacdo complexa, transformacoes
conforme, funcbes elementares, integracdo complexa, séries de Taylor,
singularidades. Com relacao aos objetivos, os de Introducdo a Andlise Real
tocam, pela primeira vez, a questao da formacao do professor; falam da
apresentacdao ou reapresentacdao com detalhes de tdépicos do calculo
diferencial e integral que sdao delicados e importantes para o futuro
professor secundario. No caso de Introducdo a Analise Complexa, falam do
estudo da extensdo das fungdes elementares ao campo complexo e das
transformacdes e geometria. Relativamente a bibliografia, Introducdo a

Anélise Real, além dos dois livros que ja figuravam anteriormente dentre

32 Ibid., 481-485.
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INSTITUTO DE MATEMATICA E ESTATISTICA ~45-
’——-——v

[-MAT-313 - ALGEBRA III

[I-OBJETIVOS: Dar ao estudante uma primeira apresentacao da Teoria de Ga-
lois.

III-CONTEODO: 1. Grupos: subgrupos normais; grupos gquocientes; teorema de
Tomomorfismo; grupos ciclicos, grupos de permut: gao. 2. Extensces alge
pricas normais e separaveis, corpo de raizes de um polinamio. 3. Autamor
fismos de um corpo; teorema fundamental da teoria de Galois. 4. Aplica
goes: fragbes racionais simétricas, raizes da unidade corpos finitos. 5.
Resolucao de equagoes algébricas.

IV-CARGA HORARIA SEMANAL E NOMERO DE CREDITOS: Aulas praticas e ted
Tricas: 5 horas - 5 creditos.

V-CRITERIO DE AVALIACXO DA APRENDIZAGEM: Média ponderada de provas
e exercicios.

I-MAT-314 - INTRODUGCXO X ANALISE
II-OBJETIVOS: Apresentar ao Licenciando, alguns pontos mais delicados de
Analise.

ITI-CONTEODO: 1. Topologia de R e K', conexidade do intervalo; teorema de
Borel Lebesgue. 2. Espagos métricos e sua topologia; compacidade e cone-
xidade; espago produto. 3. Fungbes continuas, teoremas classicos com re-
lacio a compacidade e conexidade. 4. Diferenciabilidade; teorema da; mé-
dia. 5. Integral de Riemann; critérios de integrabilidade; teorema funda
mental do calculo diferencial e integral.

IV-CARGA HORARIA SEMANAL E NOMERO DE CREDITOS: Aulas préticas e ted-
ricas: 5 horas - 5 creditos.

V-CRITERIO DE AVALIACAO DA APRENDIZAGEM: Média ponderada de provas e
exercicios.

VI-BIBLIOGRAFIA BASICA: WHITE, A.G.~-Analise kal,S&) Paulo,Ed.1973 LIMA,
E.L.-Curso de Analise - Rio de Janeiro,CNPg (Projeto Euclides) 1976.

Figura 6: Reproducao de parte do Catalogo de Graduagao do IME/USP para o
ano de 1979, onde consta o programa de Introducao a Analise para aquele ano
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do IME/USP (1986), no qual constam

ao
os programas de Introducao a Analise Real e Introducao a Analise Complexa

Parte do Catalogo de Graduag

Figura 7
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(1994 - 2000)

De 1986 até 1993, ndo observamos modificacdes nos programas das
disciplinas de interesse. Em 1994, com a grade curricular do curso de
licenciatura em matematica reformulada, alteragdes nos programas
acontecem. Em Otero-Garcia33, é possivel encontrar uma reprodugao do
catalogo de graduacao do IME para aquele ano; ha os programas das
disciplinas sobre os quais comentaremos a seguir, bem como a nova grade
da licenciatura e também a do bacharelado, que entrou em vigor dois anos
antes.

Introducdo a Analise Real volta a ser chamada Introdugcdo a Analise,
agora oferecida no oitavo periodo; uma vez que Introducdo a Analise
Complexa é retirada da grade, passa a abarcar alguns pontos dessa, como
numeros complexos e extensdo das funcoes elementares aos complexos;
outros pontos sdo: sequéncias e séries numeéricas, séries de poténcias,
enumerabilidade dos naturais e racionais, numeros reais, funcoées de uma
variavel real, continuidade, integral de Riemann, Teorema Fundamental do
Célculo. Curioso observar que pontos de derivacao continuam ausentes. Os
seus objetivos, ainda que em suma tenham se mantido, deixam de citar a
questao da formacdo de professores. Com relacdao a bibliografia, sao
adicionadas as obras de Aragona (Introducdo a Analise), Churchill
(Variaveis Complexas e suas Aplicacdes) e Honig (Introducdo as Funcgdes
de uma Variavel Complexa).

Voltamos a falar dos objetivos de Introducdo a Andlise. Isso porque
em 1997, a palavra professor volta a ser citada: apresentar ou reapresentar
com detalhes topicos delicados de Calculo Diferencial e Integral,
importantes para o futuro professor secundario. Apresentar funcoes de
variavel complexa. A menos dessa questao pontual da citacdo do professor
secundario, os objetivos sdo os mesmos de 1994, que, por sua vez, eram

muito parecidos com o0s que figuravam no programa da disciplina desde

33 Ibid., 487-494.
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1986. Nao ha outras alteracdes no programa da disciplina, que pode ser
visto na Figura 8.

Para efeito ilustrativo, desde 1992, o bacharelado em matematica
deixou de contar com duas disciplinas de andlise. Andlise Matematica I
prossegue como obrigatdria, mas Andlise Matematica II torna-se optativa.
A obrigatdria tratava de pontos relacionados a integral de Riemann,
Riemann-Stieltjes e de Lebesgue. A optativa dava conta de pontos de
analise funcional. A essa época, os cursos de calculo da licenciatura ja eram
diferentes dos do bacharelado. E facil supor, pelo conteido mais avancado
de Analise Matematica I, que o apelo dos cursos de calculo do bacharelado
devia ser muito mais analitico que algoritmico.

Seja como for, a partir de 1996, os bacharelandos voltam a contar
com duas disciplinas de analise: Andlise Real, no terceiro semestre, e
Andlise Matematica I, no sexto. Entretanto, os programas dos calculos ndo
se alteram, tampouco o de Andlise Matematica I ou Anédlise Matematica II,
que continua optativa. Andlise Real, por sua vez, tem a ementa que
podemos considerar canénica dessa disciplina: numeros reais, sequéncias
e séries numéricas, continuidade, derivada, integral e sequéncias e séries
de funcgdes. Os livros de Djairo (Analise I) e Spivak (Calculus) fazem parte
da bibliografia. Curioso € a presenca do Analise Real de Elon Lages Lima em

vez de seu Curso de Analise34.

(2001 - 2011)

Com a reformulacdo do curso em 2001, as disciplinas de céalculo tém
suas ementas alteradas, Introducdo a Andlise, no entanto, sofre
modificagbes apenas no ano seguinte, tendo sua ementa bastante reduzida
com relacdo a anterior. Sao pontos abordados em 2002: sequéncias e séries
numeéricas, séries de poténcia e propriedades, desenvolvimento de funcoes
em séries de poténcia, séries de Taylor e de Fourier, a construcdo de R,

expansao decimal dos numeros reais, demonstracoes de alguns teoremas

34 1bid.,”496-502, onde estdo reproduzidos os programas dessas disciplinas as quais fizemos
referéncia.
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do Calculo. Os objetivos, novamente, deixam de tocar a formacao de
professores: introduzir conceitos basicos da Analise Real e apresentar
formalmente a nocdo de completude dos numeros reais e suas
consequéncias. Nao ha bibliografia indicada, porém, em 2003, com o
mesmo programa de 2002, constam como referéncias as mesmas obras
constantes no programa anterior, o de 1994. Assim sendo, optamos por

reproduzir na Figura 9, o programa de 20033>.

35 J4 em Otero-Garcia, “Uma Trajetoria da Disciplina de Analise,” 504-518, ha o Manual do Curso de
Lic. em Matematica de 2002, no qual consta o programa de Introducdo a Anélise e a grade curricular
do curso para aquele ano. Vale destacar que, embora na grade a disciplina de analise conste como
Introducgdo a Andlise Real, em seu programa, é chamada Introdugdo a Analise (em guias posteriores
isso é corrigido).
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de Grad. do IME (1997) no qual consta o programa
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Parte do Cata

Figura 8

de Introd. a Analise
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Figura 9: Parte do Catalogo de Graduacao do IME/USP para o ano de 2003
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A grade do curso de licenciatura em matematica sofreria ainda

modificagdbes em 2006 e 2009; entretanto, o programa da disciplina

Introducao a Analise, até ao menos 2011, é aquele de 2002, sem qualquer

alteracao. No Quadro 4, temos a grade curricular do curso para o ano de
2009, elaborada a partir da do Catalogo de Graduacdo do IME3®,

Quadro 4: Grade Curricular do curso de licenciatura em matematica do IME da

USP para 2009.

Geometria Analitica | Célculo para . Geometria e Desenho Geométrico I | Algebra o
FuncOes de uma Variavel Real | | 5 | 11 para Licenciatura | Termodinamica | P
Estatistica para Licenciatura | | ‘3" Optativa Livre | | Didatica | Projetos de ‘3"
Laborat6rio de Matematica | Optica " | Estagio i
Introdugéo a Algebra Linear | Calculo Introducdo a Andlise | Historia da Matematica
para FuncOes de uma Variavel Real 11 | ny | Eletricidade I | Projetos de Estagio | Optativa | o
Estatistica para Licenciatura Il | A @ | Livre Il | Eletiva da Faculdade de Educacéo v
Matemaética na Educacéo Bésica | 3 3
Gravitacdo
Algebra | para Licenciatura | Calculo Geometria |11 | Metodologia do Ensino de
para FuncOes de Varias Variaveis | | w | Matematica | | Experimentacdo e Modelagem | ~
Introducdo a Computacéo | Introducéo as | & | Eletiva de Bloco | Eletiva IME w
Med. em Fisica | Politica e Organizacéao 3 3
da Educacdo Basica no Brasil
Geometria e Desenho Geomeétrico | | Elementos da Teoria de Conjuntos | Estagio
Célculo para Fungdes de Vérias N de Vivéncia e Investigacdo em Gestdo Escolar o
Variaveis Il | Calculo Numérico e s | € Politicas Publicas | Eletiva de Bloco | o
Aplicages | Mecanica para Licenciatura | S | Eletiva do IME Il 3
em Matematica | Eletiva de Psicologiada | '
Educacdo
CONSIDERACOES FINAIS
De uma maneira geral, na FFCL da USP, os primeiros cursos de
Anadlise Matematica eram uma espécie de eixo condutor do curso de

matematica. Os conteldos de anadlise eram ensinados desde a sua criagao,

entretanto, o que entendemos por uma disciplina de analise, hoje em dia,

s6 comeca a ganhar forma na década de 40 e efetivamente compode a grade

do curso na década de 60. Esse movimento se deu por meio do processo

36 Ibid., 520-528, onde ha a reprodugdo de parte do Catdlogo de Graduacdo do IME de 2009.
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de algoritmizacdo pelo qual passaram os primeiros cursos de analise 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 analise.
Paralelamente a isso, o0s antigos cursos de andlise também,
paulatinamente, foram se aproximando dos atuais cursos de calculo.

Dessa pesquisa, assim, concluimos algo que ja tinhamos em mente:
a disciplina de analise esta cristalizada. Expusemos, no paragrafo anterior,
consideragdes mais gerais sobre isso, achamos conveniente e necessario,
no entanto, retomar também os trés pontos que guiaram a nossa pesquisa
e que, em particular, também confirmam a nossa hipdtese: objetivos,
conteudos, bibliografia.

Os objetivos, bastante sucintos e, em certa medida, vazios de
sentido: embora citada, a questao da formacao de professores de
matematica pareceu-nos carecer de aprofundamento e especificidade.
Seria possivel, por exemplo, substituir os termos em destaque “apresentar
ou reapresentar com detalhes tdpicos delicados de Calculo Diferencial e
Integral, importantes para o futuro professor secundario” por engenheiro,
matematico, fisico ou qualquer outro profissional da drea de exatas sem
prejuizo para a compreensao do enunciado. Apesar disso, vemos ao menos
uma aparente preocupacao em se justificar a presenga dessa disciplina tao
problematica no curso, o que ja seria algo positivo, visto que essa questao
muitas vezes sequer é tocada nas ementas das disciplinas de anélise.

Os conteudos, a ndao ser por permutagdes 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, ndo dos conteudos da disciplina de
andlise atual, mas das disciplinas de conteiddo analitico que foram
ministradas para os cursos de licenciatura, a conclusdao € outra:
enxugamento. Ano a ano, o tratamento analitico vem sendo restrito a cada

vez menos conteldos, juntamente com o processo de algoritmizacao dos
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cursos. De um estado inicial onde ele era dado ndo s6 as funcdes de uma
variavel, mas até variaveis complexas, passando por funcdoes de varias
variaveis, equacgoes diferenciais, chegamos a um ponto no qual apenas
alguns pontos mais “importantes” é que sdo destacados.

A relativa inércia que descrevemos com relacdo aos objetivos e
conteldos também pode ser notada com relacao a bibliografia. Muitas das
referéncias utilizadas, nos primeiros anos do curso, ainda podem ser
encontradas em ementas de disciplinas atuais; esse fato se torna mais
evidente quando consideramos apenas as disciplinas especificas de analise.
Obras comuns, hoje em dia, como as de Bartle, Rudin, Avila, Elon e Djairo,
comecgaram a ser adotadas logo quando tiveram as suas primeiras edigoes
publicadas, pelo comeco da década de setenta e, de |a para ca, mantiveram-
se presentes nos programas das disciplinas.

Destarte, os conteldos 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 analise na década de 70, sua estrutura geral pouco
se alterou até os dias de hoje, apesar de as modificacbes politicas e
filosdficas por que passaram os cursos de formacgao de professores de
matematica nesse periodo de quase quarenta anos.

Por fim, essas consideragdes gerais que ora trouxemos nao se
distanciam muito do que observamos para o curso do IGCE da UNESP de
Rio Claro; grosso modo, a nao ser por pequenas questdes pontuais e
temporais, 0 movimento visto no curso da USP é seguido alguns anos depois
pelo da UNESP. Mas, conforme ja adiantamos em nossa introducdo, a
apresentacao mais detalhada dos resultados do curso da UNESP encontra-

se em nosso artigo publicado nesta revista: Disciplinas de Analise na
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Histdoria de seu Ensino: uma trajetéria no curso de licenciatura em
matematica da UNESP de Rio Claro3’.
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