A TENSAO ENTRE RIGOR E INTUICAO
NO ENSINO DE CALCULO E ANALISE*

Frederico da Silva Reis**

1. Apresentando uma hipotese de trabalho e a questdo de investigagcéo

Iniciaremos este estudo, assumindo como hipétese de trabalho que um dos
problemas do ensino do Calculo e da Andlise esta relacionado a existéncia de
uma relacdo desigual e dicotdmica entre rigor e intuicdo. Refletir, investigar e,
entdo, melhor compreender essa relacdo, passa, portanto, a ser um dos objetivos
deste estudo. Um outro objetivo, decorrente do primeiro, € compreender melhor, o
lugar e o papel do ensino de Calculo e Andlise na formacdo matemética do
professor de matematica.

Tomando por base nossa pratica profissional de professor de Calculo e de

Andlise, formulamos a seguinte questao de investigacdo para este estudo:

Como a relacdo entre rigor e intuicdo encontra-se nos manuais
didaticos de Calculo e de Analise, como ela é percebida / enfrentada pelos
seus autores e pesquisadores e quais sdo suas possiveis implicagcdes na

formacdo matematica do professor ?

Obviamente, ndo esperamos obter uma resposta una e definitiva para cada
uma das questdes que constituem o problema central de pesquisa. Ainda assim,
levantando discussdes e apontando direcionamentos, esperamos contribuir para
uma acao formativa do professor de Calculo e/ou Andlise, o que certamente

implicard em mudancas em sua acdo pedagdgica.

* Tese defendida na FE/UNICAMP em 23/02/2001, sob a orientagdo do Prof. Dr. Dario Fiorentini.
** Professor Adjunto do Departamento de Matemética da Universidade Federal de Ouro Preto.
Doutor em Educacao Matematica — FE / UNICAMP.



2. Configuracao da pesquisa e metodologia

Inicialmente, nossa pesquisa se pautou pelo exame de diversos estudos
historico-filosoficos sobre o desenvolvimento do Calculo e da Andlise e seus
reflexos no ensino destas disciplinas e pela leitura de estudos / pesquisas
recentes sobre questbes relacionadas ao ensino / aprendizagem destas
disciplinas.

Tendo em vista 0 nosso objetivo de compreender como acontece ou é
tratada a relacdo tensional entre rigor e intuicdo no curriculo publico ( manuais
didaticos ) e como ela é percebida e encarada pelos seus autores e estudiosos,
optamos por centrar foco no conceito de Limites e Continuidade. A opgao por este
foco deve-se ao fato de que € em torno dele que tanto histérica quanto
pedagogicamente, o problema da tensao entre rigor e intuicdo tem atingido um de
seus pontos mais criticos. Portanto, tanto a analise dos livros didaticos quanto as
entrevistas com os autores tiveram como nucleo central os conceitos de limite e de
continuidade.

Selecionamos, no total, doze manuais didaticos de Célculo e de Analise.
Visando obter uma analise mais representativa e consistente, optamos por

subdividi-los em trés grupos:

1) Livros didaticos de Célculo

O Célculo com Geometria Analitica — Louis Leithold — Editora Harbra — Volume 1
— Sao Paulo — 1982;

Célculo com Geometria Analitica — Earl William Swokowski — Editora Makron
Books — Volume 1 — S&o Paulo — 1994,

Célculo A — Diva Marilia Flemming & Miriam Buss Goncalves — Editora Makron
Books — Volume Unico — S&o Paulo — 1992;

Célculo com Geometria Analitica — C. H. Edwards Jr & D. E. Penney — Editora

Prentice-Hall — Volume 1 — Sao Paulo — 1998.



2) Livros didaticos de Célculo e de Andlise do Professor Geraldo Avila

Célculo 1 — Geraldo Avila — Editora Livros Técnicos e Cientificos — Volume Unico —
Rio de Janeiro — 1982;

Introducéo ao Calculo — Geraldo Avila — Editora Livros Técnicos e Cientificos —
Volume Unico — Rio de Janeiro — 1998;

Introducdo as Funcbes e a Derivada — Geraldo Avila — Editora Atual — Volume
Unico — S&o Paulo — 1994;

Introducdo a Andlise Matematica — Geraldo Avila — Editora Edgard Bliicher —

Volume Unico — Sdo Paulo — 1993.

3) Livros didaticos de Analise

Conceitos Fundamentais da Matematica — Bento de Jesus Caraga — Editora
Livraria S& da Costa — Volume Unico — Lisboa — 1951;

Principios de Analise Matematica — Walter Rudin — Editora Ao Livro técnico S.A. —
Volume Unico — Rio de Janeiro — 1971;

Andlise | — Djairo Guedes de Figueiredo — Editora UNICAMP — Volume Unico —
Campinas — 1996;

Analise Real — Elon Lages Lima — Editora IMPA — Volume 1 — Rio de Janeiro
—1993.

E fundamental explicitar que cremos, fortemente, que autores de livros
didaticos certamente influenciam o ensino por relacionar, eventualmente, os fatos
histéricos ou sua visdo dos mesmos com sua propria proposta pedagdgica, por
exemplo, na tomada de decisdo de com que rigor tratar o Calculo ou qual a
abordagem intuitiva que se deve dar a Andlise. Diante desta opc¢do / convic¢ao,
contactamos e entrevistamos os seguintes professores, que pronto concordaram

em ser entrevistados:



1) Roberto Ribeiro Baldino; graduado em Engenharia pela
Universidade Federal do Rio Grande do Sul — UFRGS, em 1956; mestre pela
Universidade de Stanford — USA,; doutor pelo Instituto de Matematica Pura e
Aplicada — IMPA; foi professor da UFRGS, da UFRJ e da UNESP — Rio Claro;
autor de diversos artigos relacionados ao ensino de Calculo; orientador de

dissertacdes e teses na area de Educagdo Matematica;

2) Geraldo Severo de Souza Avila; bacharel e licenciado em
Matemética pela Universidade de S&o Paulo — USP, em 1956; mestre e doutor
pela Universidade de New York — USA; foi professor do ITA, do Instituto de Fisica
Tedrica — UNESP, da Universidade de Wisconsin — USA, da Universidade
Georgetown de Washington — USA, da UnB, da UNICAMP e atualmente, é
professor da UFG; foi presidente da Sociedade Brasileira de Matematica e é
membro titular da Academia Brasileira de Ciéncias e da Academia de Ciéncias do
Estado de S&o Paulo; autor, dentre outros, dos livros Introducdo ao Calculo e

Introducdo a Andlise Matematica;

3) Djairo Guedes de Figueiredo; graduado em Engenharia Civil pela
Universidade do Brasil — RJ, em 1956; mestre e doutor pela Universidade de New
York — USA,; foi professor do IMPA, da UnB, da Universidade de lllinois — USA, da
Universidade de Wisconsin — USA, da Univesidade de Chicago — USA, da
Universidade Maryland — USA, da UFRJ e atualmente, é professor da UNICAMP;
€ membro titular da Academia Brasileira de Ciéncias; autor, dentre outros, dos

livros Andlise | e Equacdes Diferenciais Parciais;

4) Elon Lages Lima; bacharel em Mateméatica pela Universidade
Federal do Rio de Janeiro — UFRJ, em 1954; mestre e doutor pela Universidade
de Chicago — USA, foi diretor e, atualmente, é professor do IMPA,; foi presidente
da Sociedade Brasileira de Matematica e € membro titular da Academia Brasileira

de Ciéncias; autor, dentre outros, dos livros Analise Real e Curso de Andlise.



3. Alguns resultados da pesquisa

O primeiro conjunto de respostas diz respeito a forma como a intuicéo e o
rigor encontra-se presente nos manuais de Calculo e Andlise. A analise realizada
em nossa tese mostra que estes manuais refletem um relacdo desigual e
dicotbmica entre rigor e intuicdo na apresentacdo dos conteudos, ocorrendo uma

primazia do primeiro elemento deste par tensional em detrimento do segundo.

De fato, dos seis livros analisados de ensino de Calculo para o ensino
superior, apenas dois ( AVILA, 1998 e EDWARDS & PENNEY, 1998 ) n&o utilizam
a abordagem rigorosa dos conceitos de limite e continuidade, seguindo a tradicao
epsilénica weierstrassiana. Com isso, o “enfoque classico intuitivo” (LEITHOLD,
1982 ), que todos defendem para o ensino de Calculo, € disfarcado sob a mascara
de umas poucas figuras e graficos que rapidamente perdem espaco para uma
sequéncia de teoremas e propriedades, 0s quais, obviamente, devem ser
demonstrados ou tém sua demonstracdo deixada a cargo do leitor.

Em sintese, podemos dizer que a proposta de ensino de Calculo
apresentada pelos livros didaticos é, ainda, predominantemente formalista e
procedimental.

De fato, a grande quantidade de exercicios relacionados ao calculo de
limites e verificagcdo das condi¢cdes de continuidade de funcdes demonstra, no
fundo, um viés procedimental que deveria estar fundamentado num conhecimento
conceptual ( HIEBERT, 1986 ).

Lembramos que, na pratica da sala de aula do Calculo, tanto o
procedimental como o conceptual vém carregados de aspectos intuitivos que
devem ser explorados pelos professores e alunos que constréem estes
conhecimentos. Cabe aos professores, entao, refletir sobre uma melhor utilizagéo,
como referéncia para suas disciplinas, de livros que claramente apresentam uma
abordagem rigorosa dos conteldos e raramente exploram situacdes-problema,
exemplos, contra-exemplos e ilustracbes que poderiam produzir significados e

melhor compreenséo dos conceitos.



Ja um exame dos livros de Andlise, aqui destacados, mostra que as
diferencas entre suas abordagens passam por uma maior ou menor utilizacdo de
nocdes topologicas e pela alteracdo na ordem de apresentacdo ou na natureza de
alguns contetidos. Afinal de contas, como afirma o proprio Avila, “rigor e
formalismo sé&o ingredientes essenciais de um curso de Analise”.

De fato, se por um lado, com a Aritmetizacdo da Analise chegou-se a “ldade
do Rigor” ( BOYER, 1974 ), mais de um século depois é necessario reconhecer a
existéncia de diferentes “niveis de rigor’ ( GRATTAN-GUINESS, 1997 ). Isso, no
contexto da pratica docente universitaria, significa que o “rigor académico”,
dominante no mundo das publicacbes e apresentacbes de trabalhos, artigos
cientificos e outros, ndo pode ser transposto de uma maneira direta, mecéanica ou
simplista para o ensino. Essa transposicao, na verdade, deveria proporcionar uma
exploracdo multipla e flexivel ( LLINARES & SANCHEZ, 1996 ) dos conceitos, de
modo que 0s mesmos sejam intuitivamente significativos e compreensiveis, tendo
um tratamento de validacdo e demonstracao ( isto €, rigor ) compativel ao contexto
de ensino ( instituicdo; Licenciatura ou Bacharelado; conhecimento prévio dos
alunos; etc ), numa perspectiva muito proxima daquela defendida por Baldino.

Neste sentido, concordamos com Avila quando este afirma que os manuais
de Andlise, hoje em circulagcdo no Brasil, ndo sdo adequados aos cursos de
Licenciatura em Matematica e, por isso, tem um projeto de elaborar uma material
de Andlise especificamente voltado para a formacdo matematica do professor de
matematica. Essa adequacédo, entretanto, ndo deve ser entendida como afrouxar,
facilitar ou atenuar o curso de Andlise. Ao contrario, significa proporcionar uma
outra abordagem, igualmente profunda, sé que sob uma outra concepcdo de
conhecimento. Uma abordagem que permita uma exploragdo multipla e flexivel
( envolvendo aspectos formais e n&o-formais ) dos conceitos e idéias
matematicas, e ndo sob um enfoque tedrico Unico, por melhor que este seja.
Enquanto isso ndo acontecer, o livro de CARACA ( 1951 ), embora também
limitado, parece, dentre todos os analisados, aquele que melhor atende a esta
expectativa, pois explora os conceitos matematicos sob diferentes angulos:

o historico-filosdfico, o cultural e o social.



Um segundo conjunto de respostas a nossa questdo de investigacdo diz
respeito ao modo como o0s profissionais brasileiros, com larga experiéncia em
pesquisa, ensino e producdo de material didatico para o ensino de Calculo e
Andlise, percebem e enfrentam a relagdo entre rigor e intuicdo no ensino da

matematica.

Segundo mostram os resultados em nossa pesquisa, todos 0S NOSsoS
depoentes apresentam, embora de modo diferente, uma visdo que relativiza e
flexibiliza essa relacéo.

Com efeito, enquanto trés dos nossos entrevistados ( Baldino, Djairo e
Elon ) parecem reconhecer, de modo semelhante a GRATTAN-GUINESS ( 1997 ),
a existéncia de diferentes niveis de rigor, e provavelmente também de intuicdo, um
( Avila ) parece perceber a intuicdo e o rigor como entidades, talvez dicotémicas,
gue se complementam, as quais aconteceriam em momentos diferentes: O rigor é
importante numa fase... de maior amadurecimento do aluno, quando ele ja tem um
espirito critico... ( Ent. Avila — nov/98 ). Para Avila, a intuicdo sempre deveria
preceder o rigor, por isso, em seu livro de Introdugcédo ao Célculo, a conceituacéo
intuitiva de derivada precede uma conceituacdo mais rigorosa de limite e
continuidade.

Os dois depoentes, que apresentaram uma Vvisao mais relativista de rigor,
foram Baldino e Djairo. Entretanto, se, de um lado, para Djairo, o rigor varia ao
longo do tempo, como mostra através da histéria do Célculo e da Analise ou ao
longo dos anos de escolarizacdo, de outro, para Baldino, o rigor varia de acordo
com o contexto em que 0S conceitos matematicos séo trabalhados. Ou seja, para
Baldino, o rigor com que se prova ou justifica uma afirmacdo matematica num
curso de Calculo para a Engenharia ou para a Fisica €, normalmente, diferente
daquele utilizado no Bacharelado em Mateméatica ou na Licenciatura. Ou seja,
para ambos, haveriam diferentes niveis de rigor e caberia ao professor atingir ou
ndo determinado nivel, tendo em vista os conhecimentos prévios dos alunos e a

finalidade da disciplina na formagcdo matematica do futuro profissional.



Elon, ao criticar o uso e abuso dos épsilons e deltas num curso de Calculo
ministrado a sua filha, quando fazia Biologia, parece também reconhecer a
existéncia de diferentes niveis de rigor, sobretudo quando aceita ou recomenda,
dependendo do contexto em que o curso se realiza, diferentes modos de justificar
ou provar. Tal flexibilidade, entretanto, parece ser reduzida quando trata-se, por
exemplo, de um curso de Analise, o qual deveria privilegiar o desenvolvimento do
raciocinio hipotético-dedutivo. Assim, poderiamos dizer que Avila e Elon tendem a
apresentar um conceito nao-dialético da relacdo entre rigor e intuicdo. Isto, de
certa forma, pode ser evidenciado quando afirmam que o curso de Calculo deve
privilegiar a intuicdo e a Analise, o rigor.

Face a essas consideracdes de Elon e Avila, perguntamos: N&o existiriam
também, diferentes niveis de rigor no ensino intuitivo de Calculo ou, ndo existiriam
diferentes niveis de rigor e intuicdo num curso rigoroso de Andlise ? E possivel ou
recomendavel isolar o raciocinio hipotético-dedutivo de outras formas de raciocinar
matematicamente, como, por exemplo, por indugdo, abdug¢do ou analogia ?
Até que ponto estas outras formas de raciocinar, mais ligadas & intuicdo que ao
rigor, ndo representam alternativas férteis para a formulacdo de novas hipoteses e
proposicoes ?

Um aspecto que nos chamou atengdo nas entrevistas, sempre que se
falava de rigor no ensino da matematica, é a identificacdo feita, pelos depoentes,
entre ensino rigoroso com ensino formalista. Talvez a visdo dicotbmica entre rigor
e intuicdo, expressa em varios momentos por alguns depoentes, seja decorrente
dessa identificacdo. Entendemos, com base em FIORENTINI ( 1995 ), que um
ensino formalista aceita como legitimas, apenas algumas formas de rigor no
tratamento dos conceitos e expressfes matematicas — aquelas que se
fundamentam no modelo euclidiano ou no modelo hilbertiano ou bourbakista.

O modelo euclidiano consiste na sistematizacéo das idéias matematicas em
teoremas e corolarios, 0os quais sdo deduzidos a partir de leis l6gicas e sob um
tratamento do tipo hipotético-dedutivo a partir de axiomas / postulados e
definicbes. O modelo bourbakista, por outro lado, € constituido a partir do

aperfeicoamento do modelo euclidiano, o qual passou a ser sistematizado sob o



fundamento das estruturas algébricas e da linguagem da teoria de conjuntos.
Perguntamos: N&o existiriam outras formas de rigor matemético, seja em Calculo,
seja em Analise, e que nao se encaixam nesses modelos formalistas ?

Os exemplos apresentados pelos nossos depoentes, de modos alternativos
e aceitaveis de produzir uma demonstracdo ou justificacdo matematica, mostram
gue sim.... Entdo, ndo faz sentido identificar, total e absolutamente, ensino
rigoroso com ensino formalista.

Entretanto, existiu uma forma de rigor que foi recusado por todos o0s
depoentes: o ensino de Célculo fundamentado no conceito weirstrassino de limites
e continuidade, com épsilons e deltas. Isso ja representa um pequeno avancgo.
Mas, por outro lado, perguntamos: Este tipo de rigor com épsilons e deltas,
continua necessario para um curso de Analise visando a formacdo matematica do
professor do ensino fundamental e médio ?

A proposta da Analise ndo-standard, formulada por Baldino, parece mostrar
gue ndo. Mas, acreditamos, h& ainda um enorme campo de estudo e experiéncia a

ser desenvolvida em torno dessa questao.

Um terceiro conjunto de respostas a nossa questao de investigacao refere-
se as possiveis implicagcdes do modo como € concebida e tratada a tensao entre
rigor e intuicdo na formacdo matemética do professor de matemética dos ensinos

fundamental e médio.

Em primeiro lugar, cabe destacar que 0S nossos entrevistados foram
unanimes em considerar a Andlise um curso fundamental a formacdo matemética
do professor de matematica. Entretanto, ndo houve concordancia e consisténcia
nas falas dos depoentes com relagdo a forma como essa disciplina poderia ser
melhor desenvolvida, tendo em vista a finalidade de formar o professor de
matematica.

Elon, por exemplo, afirma que a Andlise Matematica representaria uma

forma de se habituar o futuro professor com o método dedutivo. Perguntamos:



Esse seria o principal objetivo do ensino da Analise ? Por tras deste método, nao
existiria um contetdo que precisa ser trabalhado e explorado conceitualmente ?

Entretanto, h4 que se ter cuidado, segundo Avila, que essa exploracio
conceitual ndo seja prejudicada pela escolha de um método rigoroso-formal de
tratamento das idéias. Essa preocupacdo de Avila reflete-se no fato dele no
“estar totalmente satisfeito com o seu livro de Introduc&o a Andlise” para 0s cursos
de formacdo do professor de mateméatica e estar, no momento, empenhado em
escrever um outro livro de Analise, destinado especificamente aos alunos de
Licenciatura em Matematica®.

Quanto ao Calculo, todos sdo unanimes em afirmar que este deve ser um
curso menos formal, baseado fortemente em aplicagbes e em situagdes-problema,
fazendo o péndulo entre intuicdo e rigor pender mais para o lado da intuicdo sem
gue, com isso, deixe de existir algum tipo de rigor, de preferéncia ndo-formal ( isto
€, sem épsilons e deltas, por exemplo ).

O nosso estudo, em sintese, parece mostrar que intuicdo e rigor sao
dimensdes interdependentes, uma ndo podendo existir sem a outra, embora
possamos, equivocadamente, privilegiar uma delas em detrimento da outra.
Ambas estéo presentes no ensino de Calculo e de Analise, onde cumprem papéis
importantes e complementares na formacdo do pensamento e do conhecimento
diferencial, integral e analitico, tanto do professor de matematica quanto do
matematico.

Mas, para que isso de fato aconteca, existe ainda um grande caminho a ser
construido pelos docentes formadores de professores. Em primeiro lugar ha que
se desenvolver um curso de Andlise de acordo com as condi¢fes intelectuais dos
alunos e seus conhecimentos prévios. Se 0 pensamento analitico implica numa
mudanca no modo de conceber e encarar o conhecimento matematico, essa
ruptura, como nos mostra Baldino, ndo pode acontecer sem a busca de uma
continuidade com a forma como o aluno pensa e trata 0 conhecimento

matematico.

! Andlise Matematica para Licenciatura — Editora Edgard Bliicher — Volume Unico — S&o Paulo —
2001.
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O estudo desenvolvido por SOARES; FERREIRA & MOREIRA ( 1999 )
parece apontar para essa direcdo, na medida que defendem, para a formagéo do
professor de matematica, a elaboracdo de sequéncias didatico-pedagogicas
eficazes & mudanga conceitual, substituindo, assim, as tradicionais sequéncias
l6gico-formais. Mas, para que essas novas sequéncias possam efetivamente
problematizar ou ressignificar pseudo-conceitos € preciso que, primeiramente, se
investigue e analise as imagens conceituais que 0s alunos trazem quando
ingressam na Licenciatura em Matematica.

Esse processo de problematizagédo, ressignificacdo e sistematizacdo de
conceitos a partir das imagens conceituais dos alunos lembra, de certa forma, a
nocéo de rigor de PERMINOV ( 1988 ), especialmente quando ele afirma que o
rigor pode ser visto como um “processo de conceptualizacédo de intuicdes”. Nesse
processo, umas sao mantidas, outras nao. Isto significa que nenhuma categoria de
intuicdo pode, de anteméao, ser desprezada. O rigor pode e deve complementar a
intuicdo, nunca sobrepuja-la.

O Célculo desempenha, simultaneamente, o papel de ponte e de sintese
entre um pensamento matematico mais elementar ( relacionado a conteiddos como
nameros e funcdes ) e um pensamento avancado mais avancado ( relacionado a
conteudos como derivadas e integrais ). Entretanto, isto ndo quer dizer que no
ensino de Caélculo deve acontecer a transicdo de um pensamento mais intuitivo
para um pensamento mais rigoroso. O rigor, num outro nivel, se faz presente na
constituicdo de conceitos elementares, assim como a intui¢cdo, sob mdultiplas faces,
permeia o desenvolvimento de idéias avancadas.

A Anadlise, por sua vez, desempenha o papel de desencadeadora da
autonomia intelectual do futuro professor, por ampliar, flexibilizar e diversificar seu
conhecimento especifico dos conteddos do Calculo ( FIORENTINI; SOUZA
JUNIOR & MELO, 1998 ). Mesmo assim, acreditamos que é fundamental, neste
processo, que se leve em consideracdo as concepcfes espontaneas e imagens
conceituais dos alunos relacionadas aos contetdos, 0s quais deverdo ser
sistematizados mediante um processo de rigor compativel, podendo este ser

l6gico-formal ou exploratorio.
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4. Tentando estabelecer metaforas para atensédo entre rigor e intuicao

Ao finalizar este estudo, tentaremos estabelecer algumas metéaforas para
representar a tensao entre intuicdo e rigor, comecando por um péndulo. O
movimento pendular é natural, depende basicamente da gravidade e apés um
namero finito de oscilagfes ele tende a estabilizar-se numa posi¢cdo de equilibrio
quando para de oscilar. Além disso, quando em movimento, ele sempre pode
atingir seus pontos extremos. O mesmo ndo acontece com a tenséo entre rigor e
intuicdo no ensino da matematica. Em nenhum momento podemos conseguir, por
mais que o professor tente, um estado de puro rigor ou um estado de pura
intuicao.

Talvez uma melhor metafora, que agora se nos apresenta, seja o de uma
reta com dupla seta, onde, numa extremidade pode-se representar o rigor e, na

outra, a intuicao:

ponto de,equilibrio

—

intuicao rigor

E claro que o ponto ideal é o do equilibrio, mas este ponto, na verdade, é
dificil de ser conseguido no ensino. O trabalho do professor pode situar-se em
qualguer um dos pontos dessa reta continua. O professor tem autonomia para
deslocar-se para qualquer ponto dessa reta. Se o deslocamento tendera a ser,
com mais frequéncia, para a esquerda ( intuicdo ), isso pode denotar uma
preocupacao pedagdgica mais voltada a producdo de sentidos e significados e a
formacao de conceitos. Se o deslocamento for, com mais frequéncia, para a direita
( rigor ), isso podera significar uma preocupacdo e uma acdo pedagdgica mais
sintatico-procedimental. Essas tendéncias, mais a direita ou a esquerda,
dependem, de um lado, das concepc¢des, valores e conhecimentos do professor e,
de outro, das condic¢des intelectuais dos alunos e materiais ( aqui, entrariam 0s

livros didaticos ) da instituicao.
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Com base em PERMINOV ( 1988 ), também é possivel estabelecer uma
outra metafora para a relagdo entre a intuicionalizacdo, identificada como um
movimento de estabelecimento de raciocinios plausiveis ( as vezes verdadeiros,
as vezes falsos ) e a rigorizacdo, identificada como um movimento de
conceptualizacdo de intuicdes. No plano de construcdo do conhecimento

matematico, observamos que:

1) O movimento de rigoriza¢do ndo pode iniciar-se antes do movimento

de intuicionalizacao;

2) O rigor pode ser concebido como uma grandeza que varia em funcéo
da intuicdo, sendo esta ultima uma variavel independente, enquanto que o rigor é

uma variavel dependente;

3) Como nenhum movimento de intuicionalizagdo se processa em um
estado de auséncia absoluta de rigor, quando o movimento de intuicionalizacao se
inicia, ele ja atua sobre o movimento de rigorizacéo, a partir de um certo patamar

diferente de zero.

Entdo, esta metafora funcional pode ilustrar o modo como o par tensional
rigor — intuicdo pode ser concebido / tratado no processo de ensino -
aprendizagem, ndo apenas do Calculo e da Analise, mas também de qualquer
campo da matematica e em qualquer nivel de ensino. O modelo visual
correspondente a esta metafora se aproximaria, entdo, de uma curva de uma

fungdo R =f (1), em um gréfico cartesiano.

Esta, acreditamos, € a multipla e flexivel compreenséo epistemoldgica que
nos, professores de Calculo e Analise, devemos assumir e demonstrar em nossa
pratica pedagdgica, como forma de superar a abordagem excessivamente
rigorosa do ensino tradicional universitario para, s6 entdo, articular uma melhor

formacgé&o do professor de matematica.
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