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Resumo

Este trabalho teve por objetivo investigar o que acontece em uma disciplina
de Analise Matematica num curso de licenciatura ofertada a distancia. Para
isso, buscamos compreender como a disciplina Introducdo a Andlise do cur-
so de licenciatura em Matematica a distancia de uma universidade federal
cearense tem sido proposta pela instituicdo, como ela é ministrada pelo
professor responsavel e como ela é vivenciada pelos alunos. Essa pesquisa
é de cunho qualitativo e se constituiu na analise de dados de documentos
oficiais da universidade, de entrevistas com o professor responsavel pela
disciplina e das atividades virtuais e presenciais realizadas por alunos do
curso. Concluimos que, embora ensinar e aprender Analise Matematica a
disténcia seja algo muito mais desafiador do que na modalidade presencial,
o que pode fazer a diferenca no rendimento dos estudantes, além de inte-
ragir nos foruns e entregar os portfélios dentro do prazo, € a participagao
efetiva nas aulas ministradas por meio de webconferéncia. Em tempos de
crise financeira, em que os encontros presenciais estdo cada vez mais es-
cassos, a utilizacdo de webconferéncias tem se mostrado uma estratégia
eficaz no ensino e aprendizagem de Analise Matematica.
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Os Desafios da Analise Matematica em um Curso de Licenciatura a Distancia

The Challenges of the Mathematical Analysis in
a Distance Graduation Course

Abstract

The objective of this study was to investigate a math analysis course for teaching
licensure offered at a distance. The attempt is to understand how the course
Introduction to Analysis in a teaching licensure distance program offered by
a federal university, in Ceard state, is proposed by the institution, taught by
the instructor, and experienced by the students. This study used qualitative
research methods to analyze data from official university documents, interviews
with the teacher responsible for the discipline, and from the virtual and face-
to-face activities carried out by students in the course. The findings showed
that although teaching and learning mathematics at a distance can be more
challenging than face-to-face instruction, the effective participation in classes
taught through web conferencing can make a difference in student achievement
in addition to discussion forums interaction and submission of assignments on
time. In times of financial crisis, where face-to-face meetings are increasingly
scarce, the use of web conferencing has proven to be an effective strategy in
teaching and learning math analysis courses.

Keywords: Mathematics instruction. Teaching licensure. Math analysis. Web
conferencing.

1. Introducao

A disciplina Analise Matematica, também conhecida por Analise Real, Andlise na Reta, Introducdo a
Andlise ou simplesmente Analise, é uma espécie de “divisor de dguas” num curso de Matematica, seja
de bacharelado ou de licenciatura. Isso se da por causa de sua caracteristica abstrata, que prima pela
formalizagdo, através de demonstrag¢des, dos principais resultados vistos nos cursos basicos de Calculo
Diferencial e Integral de funcdes reais de uma variavel. Pode-se dizer que a manipulagdo dos épsilons e
deltas, bastante temida e muitas vezes ndo compreendida nos cursos iniciais de Calculo, constitui uma
das coisas mais elementares em nivel de Analise Matematica. De acordo com Avila (2001), um dos objeti-
vos principais de um curso de Andlise Matematica é a pratica em demonstracdes. Lima (2006), destacando
a dificuldade natural dos estudantes em seu primeiro contato com a Analise Matematica, incentiva o leitor
do seu livro a ndo se desencorajar se ndo conseguir resolver alguns (ou muitos) dos exercicios propostos.

Tdo grande é a importancia dessa disciplina que os principais programas de pdés-gradua¢do em Ma-
tematica do palis exigem em seus processos seletivos que os estudantes tenham proficiéncia em Analise
Matematica. Esse é o caso, por exemplo, do Programa de Pds-Graduagdo em Matematica da Universi-
dade Federal do Ceara (UFC), que atualmente possui o conceito 7 da Capes. Para ingressar no mestrado
académico em Matematica na UFC, o estudante precisa concluir com aproveitamento o curso de verdo
em Introdugdo a Analise. Mas ndo é apenas na Matematica Pura que a Analise Matematica tem lugar.
Ela também é o alvo de estudos avancados em Matematica Aplicada. Para Figueiredo (1996), analistas,
geOmetras e matematicos aplicados necessitam de Analise Matematica para prosseguir seus estudos nas
respectivas areas. De acordo com Almeida (2003), a Analise Matematica tem aplicagdo em diversos topicos
da Economia, como por exemplo oferta, demanda, receita, custo, lucro, analise marginal, monopélio com
discriminacdo de precos e teoria do consumidor.
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Entendemos que em cada contexto formativo em que a Analise Matematica é vivenciada ela pode
assumir caracteristicas diferentes. Por exemplo, num curso presencial de bacharelado em Matematica,
a Analise Matematica desempenha papel fundamental no desenvolvimento do futuro pesquisador em
Matematica Pura. J& no contexto de um curso semipresencial de licenciatura em Matematica, a Analise
Matematica desempenha o papel de fornecer a fundamentacao tedrica para as aplicacbes praticas que
foram vistas nos cursos introdutérios de Calculo, o que é de grande relevancia para o futuro professor de
Matematica do ensino basico. Pensando no segundo caso, procuramos direcionar nosso olhar para como
a Analise Matematica acontece especificamente no ambito da Educacdo a Distancia (EaD).

Com essa finalidade, investimos em compreender como é ministrada a disciplina Introduc¢do a Analise
no curso de licenciatura plena em Matematica a Distancia da Universidade Federal do Ceara. O curso tem
a duracdo de oito semestres letivos, representando uma carga horaria total de 2.840 horas, sendo virtuais
80% dessa carga horaria e 20% presenciais. As aulas virtuais acontecem por meio do Sistema Online de
Aprendizagem (Solar). Para as aulas presenciais, o referido curso de Matematica conta com treze polos
espalhados pelo Estado do Ceara.

Acreditamos que, por meio dessa analise de dados, podemos contribuir com as discussdes teoricas a
respeito da disciplina Analise Matematica, da EaD e dos cursos de licenciatura em Matematica, visto que a
estrutura e o funcionamento dos cursos de licenciatura a distancia tém sido o alvo de pesquisas no cam-
po de Educagdo. Na perspectiva de Gatti (2010), que destaca as caracteristicas dos cursos de formacao
de professores no Brasil e a resultante dessa formacdo, e a luz de Barreto (2015), que apresenta estudos
sobre a condi¢do docente no Brasil e discute as problematicas na formac¢do do professor, apresentamos
as peculiaridades e os desafios da Analise Matematica no ambito da modalidade semipresencial e o cor-
respondente impacto dessa disciplina na formacdo do professor de Matematica. Assim como Mattos e
Santos (2018), que analisaram os desafios do estagio supervisionado em cursos de licenciatura a distan-
Cia, esperamos que essa pesquisa venha colaborar para uma revisdo da organizacdo e da legislacdo dos
cursos ofertados na EaD.

2. Metodologia

Com o intuito de investigar a Andlise Matematica no contexto do referido curso, optamos pela pesquisa
qualitativa, que, segundo Neves (2015), tem como objetivo principal interpretar o fendmeno em observa-
¢do. Apresentaremos alguns nimeros para destacar como a participacdo plena dos alunos nas atividades
virtuais reflete positivamente no rendimento final dos estudantes na disciplina.

No que diz respeito a recolha de dados, o trabalho foi dividido em trés partes: verificagdo dos docu-
mentos que regem a disciplina Introducdo a Analise, da UFC; entrevista com o professor responsavel
pela disciplina; e verificacdo das atividades virtuais e presenciais dos alunos da disciplina, cedidas pelo
professor responsavel.

Depois de verificar os documentos oficiais referentes a disciplina Introducdo a Analise, realizamos a en-
trevista com o professor responsavel pela disciplina, que, por sua vez, disponibilizou o registro das ativida-
des virtuais e presenciais dos alunos pelo histérico da disciplina no ambiente Solar. Os dados registrados
sao referentes aos semestres 2012.1, 2013.1, 2016.2 e 2017.2, periodos em que o professor entrevistado
ministrou a disciplina Introducdo a Analise no curso de licenciatura a distancia da UFC.

Para a analise de dados, verificamos a agenda da disciplina, o conteddo das aulas, o material de apoio,
o histérico de interag8es nos foruns, as atividades de portfélio, as grava¢des das webconferéncias e, final-
mente, as sinteses com rendimento final dos alunos de cada polo. Nossa investigacdo buscou compreen-
der o papel da Analise Matematica no planejamento institucional e as principais dificuldades encontradas
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pelo professor e pelos alunos no decorrer de cada um dos quatro semestres mencionados, evidenciando
assim como se desenvolve a Andlise Matematica no contexto de um curso de licenciatura a distancia.

3. A Andlise Matematica nas Licenciaturas Ofertadas a Distancia

Adisciplina Analise Matematica tem como pilar a formaliza¢do do Calculo Diferencial e Integral, no con-
texto das fun¢des reais de uma varidvel. Dentre seus objetivos estdo a construcao axiomatica do conjunto
dos numeros naturais e o estudo do conjunto dos nimeros reais como espaco topolégico. Tal disciplina é
ministrada, em geral, na segunda metade do curso de licenciatura em Matematica. Seu grau de abstracao
exige que os estudantes ja estejam familiarizados com métodos de contagem, tenham boa nocdo de l6gi-
ca matematica e ja tenham visto os principais teoremas do Calculo e suas respectivas aplicagdes.

O grande desafio na Andlise Matematica, independentemente da modalidade (presencial ou a dis-
tancia), é fazer com que os estudantes de licenciatura em Matematica consigam abrir a mente para as
abstrac¢des, adquiram maturidade em generaliza¢des, fagam bom uso das nota¢des e compreendam as
demonstracdes dos teoremas classicos. No caso do ensino a distancia, esse desafio se torna ainda maior,
pois os estudantes precisam adquirir toda essa maturidade matematica quase que por conta propria,
valendo-se de ferramentas virtuais de aprendizagem.

De grande ajuda nesse processo de ensino e aprendizagem da Andlise Matematica sdo os encontros
presenciais gerenciados por tutores a distancia. Nesses encontros, os tutores tiram as duvidas dos alunos
e 0s preparam para as avaliagbes presenciais das disciplinas. No entanto, em tempos de crise financeira
e de cortes na educacao, polos sdo aglutinados, tutores a distancia sdo dispensados e encontros presen-
ciais substituidos por aulas via webconferéncia.

Apesar de todas essas dificuldades, o ensino a distancia precisa propiciar, de acordo com Brasil (2016),
maior articulacdo e efetiva interacdo e complementaridade entre a presencialidade e a virtualidade “real”,
o local e o global, a subjetividade e a participacdo democratica nos processos de ensino e aprendizagem
em rede. Outro fator que compromete o alcance desse objetivo é indicado pelos censos: os alunos de EaD
sdo, em média, dez anos mais velhos que os dos cursos presenciais. De acordo com Gatti (2013-2014),
esses estudantes tardios ndo possuem habitos de estudo e proficiéncia em leitura e interpretacdo de
textos, o que contribui para a evasdo, que, nos cursos de licenciatura a distancia, gira em torno de 80%.

4. Desafios da Anélise Matematica no Contexto de um Curso de
Licenciatura em Matematica a Distancia

Em nossa investigacdo, surgiram diversos topicos, dos quais destacamos: o lugar que a Analise Mate-
matica ocupa no planejamento institucional; como se deu o desenrolar da disciplina Introdu¢do a Analise
nos semestres 2012.1, 2013.1, 2016.2 e 2017.2 no curso de licenciatura a distancia da UFC; a narrativa do
professor responsavel sobre as dificuldades encontradas pelos alunos do curso.

De acordo com o projeto pedagogico (PP) do curso de licenciatura em Matematica semipresencial da
UFC, a disciplina Introduc¢do a Analise faz parte da unidade curricular Matematica Superior, cujo objetivo é
fornecer a fundamentacdo tedrica para os conhecimentos basicos até entdo adquiridos. No ementario da
referida disciplina, constam os seguintes temas: propriedades aritméticas, ordem e distancia, supremo e
infimo, a topologia da reta real, sequéncias e séries numéricas, séries de poténcias, funcdes continuas e
histéria da Matematica relacionada aos conteddos. A matriz curricular indica que Introduc¢do a Analise é
uma disciplina de 96 horas do 6° semestre do curso (UFC, 2011).
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Sobre a avaliagdo dos alunos, o PP indica que havera avalia¢des a distancia e presenciais, atendendo
as exigéncias normativas da UFC. No planejamento da disciplina, vé-se que o rendimento de cada aluno
é construido em trés mecanismos de avaliagdo: nota de féruns (10%), nota de portfélio (30%) e nota de
avaliacdo presencial (60%). Para a aprovacdo direta, o aluno precisa obter média igual ou superior a 7,0,
ficando reprovado o aluno que obtém média inferior a 4,0. No caso em que a média parcial (MP) é igual
ou superior a 4,0 e inferior a 7,0, 0 aluno se submete a uma avaliacdo final (AF) e é considerado aprovado
se, e somente se, sua média final, isto é, (MP + AF)/2, for igual ou superior a 5,0. No caso da frequéncia, as
aulas presenciais e a prova valem 25% (isto é, 24 presencas) e as atividades virtuais valem 75% (isto &, 72
presencas); os féruns valem 25% e os portfélios 50% das presencas. A reprovacdo por falta se da no caso
em que a quantidade de faltas do aluno é superior a 25% da carga horéria.

Levando em conta a importancia do tripé férum - portfélio - aula presencial, passamos a descrever a
narrativa do professor responsavel pela disciplina Introduc¢do a Analise, tendo como objetivo entender os
desafios e as dificuldades encontradas pelos seus alunos nos quatro semestres citados.

No que diz respeito aos foruns, percebe-se, pelas postagens dos alunos, que muitos sequer leem o
conteudo das aulas disponibilizado no ambiente virtual de aprendizagem. Alguns se contentam em ape-
nas copiar e colar algo encontrado na internet, mesmo que esteja relacionado ao tema da aula apenas na
aparéncia. Para ndo ficar sem participacao no férum, outros apenas escrevem palavras de aprego pelo
texto ou video postado por um colega da turma, mesmo que ndo compreendam o conteddo da mensa-
gem postada.

Figura 1: Postagem no férum sobre topologia

A Figura 1 ilustra uma postagem incompativel com o contelido da aula. Trata-se da postagem feita por
um aluno no férum sobre “topologia da reta”. O tema da aula em questdo é: Algumas nog¢des de topologia.
Nessa aula é feita uma breve introdugdo a topologia da reta, trazendo as defini¢Ges de interior, conjuntos
abertos e conjuntos fechados de nimeros reais. Na postagem, o aluno fala sobre Topologia Geral, Topo-
logia Algébrica e Topologia Diferencial, temas que estdo muito além do conteddo da aula e que, na reali-
dade, estdo muito além da Matematica presente nos cursos de licenciatura. Para completar, outro aluno
insere a seguinte mensagem de resposta: “Muito boa postagem.” O fato é que nem o aluno que postou a
mensagem nem o que postou a resposta tém pleno entendimento sobre o contelido copiado e colado no
féorum. Quando o tutor a distancia aponta para a discrepancia existente entre a postagem no férum e o
contetdo da aula, alguns alunos alegam que o material disponivel no Solar é insuficiente e, por causa isso,
estdo fazendo pesquisa na internet para poder compreender melhor o tépico da aula.
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No que diz respeito as atividades de portfélio, o problema mais recorrente em Introducdo a Analise é
a entrega de resolucées idénticas, mudando apenas os nomes dos alunos. Alguns deles alegam que as
resolu¢des sdo iguais porque eles estudaram em equipe e resolveram os exercicios em conjunto. Outra
dificuldade encontrada pelos alunos esta no cumprimento do prazo de entrega dos portfélios, conforme
estabelecido na agenda da disciplina. Sabendo que o Solar ndo aceita a postagem de atividades de portfo-
lio fora do prazo de entrega, alguns alunos postam um anexo em branco antes de o sistema fechar para
que sua nota possa ser lancada e, entdo, tentam sensibilizar o tutor a disténcia a corrigir a atividade de
portfolio que sera enviada posteriormente por e-mail. As alegacBes para o envio de atividades fora do pra-
zo sdo as mais diversas possiveis; vdo desde problemas pessoais e/ou familiares a problemas de conexao
com a internet no ultimo dia do prazo de entrega do portfélio.

Sobre as aulas presenciais de Introducao a Andlise, a dificuldade atual, em face da crise financeira, é
justamente o envio de tutores a distancia para os encontros presenciais nos polos. Nos semestres 2012.1,
2013.1, 2016.2 e 2017.2, polos foram aglutinados e as aulas presenciais tiveram que ser substituidas por
aulas via webconferéncias ministradas pelo professor responsavel pela disciplina. A Figura 2 mostra um
slide de uma aula de Introdugdo a Andlise ministrada por webconferéncia no segundo semestre de 2017.

Figura 2: Aula por webconferéncia

Em cada um desses semestres, foram ministradas cinco aulas por webconferéncia. O aspecto posi-
tivo dessa ferramenta sincrona, a webconferéncia, é a intera¢gdo ao vivo entre os alunos e o professor
responsavel. Durante a transmissao, os alunos visualizavam os slides enquanto o professor responsavel
explicava o conteddo apresentado. Ao passo que as duvidas surgiam, os alunos e o professor interagiam
por chat. Outra vantagem da webconferéncia é que o material fica disponivel para a pronta consulta dos
alunos, tanto os slides quanto a gravac¢do da aula.

A seguir, apresentamos alguns nimeros para destacar como a participacdo plena dos alunos nas ativi-
dades virtuais reflete positivamente no rendimento final dos estudantes na disciplina.

Tabela 1: Quantitativo de acesso dos alunos a turma virtual

Semestre/Acesso 0 a 50 acessos 51 a 100 acessos | 101 ou mais acessos
2016.2 (% de alunos) 23% 49% 28%
2017.2 (% de alunos) 21% 47% 32%
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ATabela 1 revela que a maioria dos alunos teve mais de 50 acessos a turma virtual, o que inclui partici-
pac¢ao nos féruns e entrega dos portfolios.

Tabela 2: Quantitativo de alunos presentes nas webconferéncias

Semestre/Presenca 12 webconferéncia 32 webconferéncia | 5% webconferéncia
2016.2 (% de alunos) 33% 42% 47%
2017.2 (% de alunos) 36% 68% 73%

A Tabela 2 indica que ha crescimento no ndmero de alunos presentes nas webconferéncias. Isso signi-
fica que os alunos vdo ganhando confianca no professor responsavel a medida que ele realiza as webcon-
feréncias programadas e destaca o aumento de interesse na matéria ao passo que se aproxima a data da
avaliacdo presencial.

Tabela 3: Rendimento final dos alunos

Aprovados com | Aprovados com
Semestre/ sdi X sdi Reprovados Reprovados
T média superior média entre Cannets oor falta
a7,0 50e7,0
20121 0 . , .
(% de alunos) 17% 62% 14% 7%
20131 0 . , .
(% de alunos) 2%% 37% 24% 10%
2016.2 0 . . .
(% de alunos) 40% 55% 3% 2%
2017.2 . , . .
(% de alunos) 55% 26% 5% 14%

A Tabela 3 revela que, apesar dos desafios, a maioria dos alunos consegue aprovac¢do na disciplina
Introducdo a Andlise; uma parte significativa s6 consegue aprovacdo depois de realizar a avaliagao final.
Outra coisa observada também é que o percentual de aprovados com média superior a 7,0 aumentou
gradativamente, o que indica a crescente adaptacdo dos estudantes ao modelo semipresencial de ensino.

5. Consideracdes Finais

A disciplina Analise Matematica é uma das disciplinas mais abstratas do curso de licenciatura em Ma-
tematica e, no ambito da EaD, o desafio de estuda-la e compreendé-la é ainda maior. No entanto, quando
0 aluno consegue obter aprovagdo com aproveitamento em Analise Matematica seus horizontes intelec-
tuais sdo ampliados sobremaneira. Embora as formaliza¢bes, as demonstrac8es e o rigor matematico
adquiridos ndo sejam totalmente replicados no ensino basico, o raio de atuacdo do licenciado em Mate-
matica, seu amadurecimento em tais técnicas influenciara significativamente na qualidade de suas aulas.

Acreditamos que o sucesso dos alunos em Analise Matematica e nas outras disciplinas do curso semi-
presencial depende em grande parte do grau de interesse de cada estudante. Isso pode ser medido tam-
bém por meio da quantidade de acesso dos alunos a turma virtual, o que inclui participa¢es nos foruns,
entrega das atividades de portfélio dentro dos prazos estabelecidos, presenca e participacdo significativa
nas aulas ministradas por webconferéncias. De grande ajuda também é a atitude positiva dos tutores a
distancia e do professor responsavel. Quando as atividades de portfélio sdo corrigidas prontamente e as
notas sao langadas logo no sistema, os estudantes podem acompanhar “em tempo real” seu rendimento
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ao longo do semestre. Quando o professor responsavel planeja bem suas webconferéncias, disponibiliza
o material e ministra aulas bem preparadas, os alunos se sentem mais seguros diante do conteldo e mais
confiantes para a realizagdo das avalia¢Bes presenciais.
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