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Resumen. ENesse trabalho apresentamos o estudo de alguns trabalhos relacionados a transicdo entre o Ensino Médio e o
Ensino Superior, e mostramos pesquisas que analisam as préticas e as propostas de trabalho com objetos mateméticos
associados a Andlise Matemética, ao Calculo Diferencial e Integral, & Geometria Analitica e a Algebra Linear. A metodologia
utilizada € a da andlise bibliogréfica, para tal fazemos uma breve discussdo dos trabalhos de Artigue (2004), Gueudet (2008),
Dorier (2002), Rogalski (1990), Robert (1998), Azzolini (2012), Mariani (2006), Andrade (2012), Faro (2010), Simido (2010) e
Jammal (2011) para compreender como a problemdtica da transicdo vem sendo tratada pelas pesquisas e os resultados
encontrados. Observamos que nesses trabalhos sdo discutidas outras pesquisas associadas a essa problematica.
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Abstract. In this work we present the study of some work related to the transition between high school and higher
education, and we show research that analyze the practices and proposals for working with mathematical objects associated
with the Mathematical Analysis, Differential and Integral Calculus, Analytic Geometry and Linear algebra. The methodology
used is the bibliographical analysis, for this we make a brief discussion of the work of Artigue (2004), Gueudet (2008), Dinesh
(2002), Rogalski (1990), Robert (1998), Azzolini (2012), Mariani (2006), Adio (2012), Faro (2010), Sen (2010) and Jammal
(2011) to understand how the problem of transition has been treated by the research and the results found. We observed
that these works are discussed further research associated with this problem.
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Introducao

Nesse trabalho apresentamos o resultado dos estudos sobre o estado da arte das pesquisas
relacionadas a transicio entre o Ensino Médio e o Ensino Superior, apontaremos, mais
especificamente, os trabalhos de pesquisa que se preocupam em estudar as praticas e propostas de
ensino e aprendizagem com os objetos matematicos associados a Anadlise Matematica, ao Calculo
Diferencial e Integral, a Geometria Analitica e a Algebra Linear. Para tal consideramos as nocdes
matematicas desenvolvidas no Ensino Médio que servem de ferramentas para o desenvolvimento

das disciplinas citadas acima no Ensino Superior.

Assim, para desenvolver a pesquisa efetuamos uma revisao da literatura que permitiu identificar
trabalhos que tratam mais especificamente da nogao de fungao tanto no Ensino Medi como no
Ensino Superior e outros, cujos objetos de estudo sio as nogdes de Geometria Analitica e Algebra
Linear para o Ensino Superior e as nogdes de matrizes e sistemas lineares para o Ensino Médio.
Encontramos, ainda, pesquisas mais tedricas sobre a transicao como a de Artigue (2004) e

Gueudet (2008).

Apresentamos aqui, primeiro as pesquisas tedricas seguidas dos trabalhos sobre fungoes,
geometria analitica, algebra linear, matrizes e sistemas lineares. Por fim, traremos consideragoes a

respeito da existéncia de poucas pesquisas que tratam especificamente do objeto matematico
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funcido, sobretudo, do desenvolvimento desse conteido matematico tanto no Ensino Médio

quanto no Ensino Superior.

Observamos que no Brasil as avaliagdes institucionais tém mostrado que a nogdo de fungao
apresenta grandes dificuldades para os estudantes que terminam o Ensino Médio e é consenso
entre os professores de Cilculo Diferencial e Integral do Ensino Superior que, em geral, os
estudantes nido dispdem dos conhecimentos prévios necessarios, o que conduz a um grande
nimero de reprovagdes, em particular, na disciplina de Calculo Diferencial e Integral e Algebra

Linear.

No Brasil, os cursos da area de exatas, em geral, introduzem uma disciplina de nivelamento no
primeiro ano do Ensino Superior, mas quase sempre o que se faz é reproduzir o trabalho ja
realizado no Ensino Médio, sem uma articulagio com as disciplinas que irdo utilizar os
conhecimentos sobre fungdo, que se supde tenham sido trabalhados no Ensino Médio, o que nao
tem causado o impacto necessario como podemos constatar por meio das pesquisas de Andrade

(2006), Andrade (2012) e Azzolini (2012).

O mesmo ocorre para a disciplina de Geometria Analitica e Algebra Linear no Ensino Superior
brasileiro onde os conhecimentos sobre matrizes, determinantes, sistemas lineares e geometria
analitica no plano ja desenvolvidos no Ensino Médio, em geral, nio sio utilizados como
conhecimentos prévios para a introdug¢ao dos novos conhecimentos como podemos evidenciar

nos trabalhos de Faro (2010), Simiao (2010) e Jammal (201 1).

Assim, nossa pesquisa tem como objetivo identificar temas de pesquisa que vem sendo
desenvolvidos em relagdo a questio da transi¢ao entre o Ensino Médio e Superior no Brasil e em
outros paises de forma que possamos utilizar resultados de trabalhos ja desenvolvidos e propor
novas pesquisas que nos auxiliem a auxiliar os estudantes na transicao entre as etapas escolares

escolhidas para a pesquisa.

Observamos ainda que o estudo das pesquisas existentes possa nos auxiliar também na escolha do
referencial teérico mais adequado para o desenvolvimento de novos temas associados a questao
da transicao entre o Ensino Médio e Superior e a propor estudos comparados como o de Dias,
Artigue, Jahn e Campos (2010) que ao comparar o estudo das fungdes no Ensino Médio brasileiro
e francés identificam as semelhancas e diferencas entre as duas culturas educativas sobre o estudo
das fungdes na transicdo entre o Ensino Médio e Superior. Elas concluem que as influéncias
contextuais sao, em geral, invisiveis para aqueles que ficam dentro de um determinado sistema
educacional, portanto é crucial considera-las quando se deseja realizar um trabalho de colaboragao

produtiva e também para enfrentar evolugdes dentro de um determinado sistema.
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Apresentamos a seguir a metodologia utilizada para esse trabalho.
Metodologia

A metodologia utilizada é a da analise bibliografica que foi realizada por meio de publicages
nacionais e internacionais sobre a transi¢cdo entre os Ensinos Médio e Superior desenvolvidas, mas
especificamente, no Brasil e na Franga. A escolha de desses paises se deve ao fato de termos um

projeto colaborativo de estudos sobre a transigao.

Para tal fazemos uma breve discussao dos trabalhos de Artigue (2004), Gueudet (2008), Dorier
(2002), Rogalski (1990), Robert (1998), Azzolini (2012), Mariani (2006) e Andrade (2012) para
compreender como a problematica da transicao vem sendo tratada pelas pesquisas e os resultados
encontrados. Observamos que nesses trabalhos sdo discutidas outras pesquisas associadas a essa

problematica.
Resultados

O trabalho de Artigue (2004) aborda o tema considerando o desafio imposto pelas questoes
associadas a transicdo entre o Ensino Médio e o Ensino Superior identificando para tal: a
massificagao do ensino, a introdugao das mudangas tecnologicas, o desgaste da imagem da ciéncia e
o fato da educagao, apesar de ter um valor fundamental, levar a uma concepgao que a torna uma

mercadoria, submetendo, assim, os sistemas educativos as regras de mercado.

Artigue (2004) salienta também que os desafios ultrapassam o tratamento matematico e didatico,
mas ela afirma sé ter condigSes de tratar algumas questSes sob esta Otica. Apos observar que a
Matematica é apresentada como um edificio bem estruturado que possibilita um desenvolvimento
e uma expansao constante, a autora considera esta imagem como parcial, pois a Matematica pode

ser vista também como uma cultura.

Seguindo essa reflexao, a autora cita o trabalho de Hall (1998 apud Artigue 2004) que pondera

sobre a existéncia de trés niveis na cultura matematica, a saber:

%+ o nivel formal que corresponde as crengas sobre o que é a matematica, quais sdo suas

ferramentas e os métodos que a legitimam;

3
o

o nivel informal que esta associado aos esquemas de agao e de pensamento, as formas nao
explicitas de desenvolver, de pensar e raciocinar em matematica que estio associadas a

experiéncia e a pratica;

% o nivel técnico que corresponde as técnicas institucionalizadas e as teorias, isto é, a parte

explicita do conhecimento matematico.
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Na sequéncia, Artigue (2004) avalia que as fontes que permitem compreender como funcionam
essas culturas sao os programas, os textos oficiais e livros didaticos. Além destes, ha ainda as
ferramentas de avaliagio e as observagdes diretas de estudantes e do funcionamento das

diferentes classes.

Artigue (2004) observa que existem restricoes relativas aos momentos e a introdugao dos
conceitos que fazem com que os estudantes tenham diferentes meios para que possam
experimentar e conjecturar em fungao das situagoes que lhes sao propostas e das especificidades
de seus cursos. Existe ainda uma diversidade de dispositivos de ensino que tornam mais dificil a
estruturagdo dos saberes aliado com a peculiaridade de diferentes professores para cada
dispositivo. A autora salienta a dificuldade enfrentada pelos professores, em fungao de sua

formagao universitaria e da necessidade de conduzir um ensino pluridisciplinar.

Isso conduz Artigue (2004) a ponderar que, para os estudantes, a cultura se caracteriza pelo
encontro de diversos dominios e problemas de forma superficial, o que nao permite que os
discentes operacionalizem, estabilizem e estruturem seus conhecimentos. Ela observa ainda que as

praticas pedagdgicas que contribuem para fortalecer essas dificuldades.

A partir dessas reflexoes, Gueudet (2008) faz uma sintese de pesquisas em didatica da matematica
sobre a transicio entre Ensino Médio e Ensino Superior, estudando especialmente aquelas

associadas a entrada na universidade.

Gueudet (2008) faz um estudo das pesquisas existentes por meio das categorias por ela
consideradas, isto &, as quatro diferentes formas de olhar a questao da transigao, a saber: o olhar
sobre 0 modo de pensar, que corresponde aos saberes intrinsecamente mais complexos os quais
necessitam de novos modos de pensar, o olhar sobre a organizagdo dos conhecimentos que
corresponde a nova organizagio em rede dos conhecimentos, que coloca em evidéncia a
necessidade de fazer alusao as novas praticas de referéncia, o olhar sobre a linguagem e os modos de
comunicacdo que corresponde a empregar uma linguagem matematica diferente, que exige novos
simbolos e um novo tipo de discurso e finalmente o olhar centrado na instituicdo, observando que a

matematica praticada no Ensino Médio é diferente daquela que sera trabalhada no Ensino Superior.

Ja Dorier (2002) coloca em evidéncia as dificuldades dos estudantes em Algebra Linear enfatizando
que nao se pode dar uma solugao milagrosa para vencer todas as dificuldades em aprender e
ensinar Algebra Linear, o autor ressalta ainda que para melhorar o ensino e a aprendizagem da
matematica ndo se pode recorrer apenas a uma remediagdo valida para todos os processos

cognitivos e matematicos, pois estes sdo muito mais complexos que tal visdo idealista/simplista.
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Rogalski (1990) discute as mudangas em termos de novo tipo de estudante e diferentes objetivos
para o ensino, observa a existéncia de mudangas sociais constantes que conduzem a um Ensino
Médio cientifico mais democratico, aumentando o numero de estudantes que tém acesso a este,
mas, a0 mesmo tempo, alguns discentes surgem menos preparados, o que conduz a um

empobrecimento dos contelidos matematicos.

O autor aponta uma necessidade de transformagio do Ensino Superior que leve em conta as
dificuldades observadas pelos professores em relagao aos seus estudantes, quais sejam: preferem
copiar ao invés de compreender, falta interesse pelos comentarios epistemologicos ou historicos,
aceitam o que é proposto sem questionamentos proprios, nao se interessam por obras
matematicas, procuram receitas para as avaliagées no lugar de compreender a profundidade dos
diferentes conceitos, possuem conhecimentos compartimentados em pequenas fatias que nao
possibilitam que se operem as relagdes entre eles, ndo pensam jamais nos erros ou contradigoes

como fontes de questdes que conduzam a uma melhor compreensao.

Robert (1998) trata, mais especificamente, das novas praticas de referéncia e apresenta os
seguintes exemplos para o trabalho esperado dos estudantes: em relagio as demonstragdes em
matematicas, ela observa que, no Ensino Superior, essas se tornam mais longas e podem levar em
conta dois tipos de raciocinios anilogos, para uma mesma demonstragido, existem varios
argumentos mais ou menos interligados que podem dificultar a identificacio de seu papel na

mesma.

Robert (1998) ressalta ainda que o implicito do verdadeiro ou falso corresponde a uma dificuldade
incontornavel e os quantificadores podem tornar-se indispensaveis; mas ndo é facil saber
anteriormente se é o caso de utiliza-los. Ela salienta que nao podemos demonstrar tudo, uma vez
que é preciso considerar o nivel de conceituagao que nos encontramos, pois cada nivel pode ser
visto como uma prateleira em um campo conceitual de conhecimentos matematicos, que
corresponde a uma organizagao coerente de uma parte desse campo. Esta é caracterizada pelo
objeto matematico apresentado de uma determinada forma pelos teoremas sobre esses objetos e
pelos métodos a eles associados que possibilitam a solugio de problemas e situagdes que os

estudantes encontram em diferentes momentos do processo de ensino e aprendizagem.

Dessa forma, dependendo do nivel de conceituagiao, podemos ser conduzidos a mudar o que deve
ser justificado, a considerar as diferencas de tempo de trabalho dos estudantes, a escolher uma ou
mais aplicagoes para um mesmo teorema e a considerar certa disponibilidade dos conhecimentos

esperada dos estudantes, a qual deve ser explicitada pelos professores.
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Robert (1998) explicita ainda que, entre as praticas dos especialistas, isto ¢, dos matematicos de
profissao, as que podem ser consideradas como necessarias para o desenvolvimento dos
estudantes sao: o carater disponivel de um grande nimero de conhecimentos, de sua organizagao
e da relagao entre eles. O especialista dispde notadamente de varios tipos de questionamentos,
pois, para ele, existem sistematicas, mesmo que implicitas como, por exemplo, as questdes de
estrutura, homogeneidade, coeréncia, integragao sobre o carater local ou global, finito ou infinito,

questdes de existéncia, unicidade, exaustividade, a diferenga, entre outras.

Robert (1998) observa ainda que os especialistas recorrem a situagées de referéncia que lhes sao
suficientemente familiares, possibilitando observar as anomalias, testar hipoteses e conjecturar.
Além disso, a autora ressalta que a escrita em matematica é uma atividade importante do trabalho
do matematico, pois gera uma dindmica de questionamentos mais precisos imposta pelas

exigéncias de rigor.

Em fungao das praticas dos especialistas, Robert (1998) faz algumas consideragdes sobre as
atividades esperadas dos estudantes na transi¢do entre o Ensino Médio e o Ensino Superior, a
saber: a atividade de escrever torna-se primordial e conduz a exigéncias suplementares da parte
dos professores; e o trabalho pessoal exige do estudante um tempo consideravel para o trabalho

em casa e para as demonstragées em matematica que variam de acordo com os diferentes cursos.

As praticas dos especialistas apresentadas por Robert (1998) e as atividades esperadas dos
estudantes na transicao entre o Ensino Médio e o Ensino Superior permitem considerar a
observagdo abaixo, feita por Gueudet (2008), que ressalta as dificuldades encontradas pelos
estudantes para iniciar, controlar e validar seu raciocinio quando enfrentam um novo problema ou

uma nova situacao.

Como exemplo, Gueudet (2008) cita a pesquisa de Battie (2003 apud Robert 1998) que ao propor
a tarefa aos estudantes: “demonstrar que raiz de 2 nao é racional”, observa que para os mesmos
faltam automatismos, iniciativas e eles tém ainda dificuldade em raciocinar por absurdo. Segundo
Gueudet (2008), o que falta para os estudantes em relagio ao raciocinio aritmético sio as
dimensoes organizadoras e operatorias e os meios de controle dos resultados encontrados. Ela
observa ainda que, nesse caso, o processo de transicio é longo, pois necessita que se construa
uma rede de situagoes de referéncia, e que se adquira experiéncia matematica, como foi possivel

identificar na proposta de Robert (1998) sobre as praticas a serem desenvolvidas pelos estudantes.

O estudo de Azzolini (2012), que trata das relagSes institucionais esperadas e existentes na
transigdo entre os ensinos Fundamental, Médio e Superior no Brasil, mostra que os estudos sobre

fungoes esta centrado nas fungdes polinomiais, em particular, nas fungdes afim e quadratica com
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énfase no estudo das questdes de representagdes desses objetos matematicos e nos
procedimentos que possibilitam o trabalho algébrico quando da introdugao de Calculo Diferencial

e Integral no Ensino Superior o que parece dificultar o desenvolvimento dessa disciplina.

Consideramos ainda a pesquisa de Mariani (2006) que explicita a transigio Ensino Médio e
Superior por meio da andlise dos conhecimentos sobre a nogio de fungdo mobilizados pelos
estudantes de um curso de “Introducio ao Calculo Diferencial e Integral” e que é compativel com

os resultados de Azzolini.

Consideramos também o trabalho de Andrade (2012), que pesquisa particularmente a nogio de
funcao exponencial, mostrando que apesar dessa nogao ter uma vida ativa nas propostas
institucionais e nas macroavaliagbes do Ensino Médio, um questionario passado entre os
professores dos Ensinos Médio e Superior, mesmo com um nimero reduzido de respostas, parece
mostrar a necessidade de revisitar esse contelldo de forma contextualizada nas disciplinas que

utilizam a ferramenta fungao exponencial no Ensino Superior.

Fazemos ainda uma breve referéncia ao trabalho de Faro (2010) sobre os conhecimentos
relacionados a nogao de sistemas de equagoes lineares supostos disponiveis quando se considera a
transicao entre os Ensinos Médio e Superior que mostra que para se ter éxito no processo de
ensino e aprendizagem da nogdo de sistemas de equagdes lineares, se faz necessario um trabalho
bem articulado entre professores e estudantes, bem como entre estudantes e estudantes, pois ha
tarefas que ficam completamente a cargo dos professores e outras dos estudantes, em particular,
aquelas que exigem a articulagao da nogao de sistemas de equagdes lineares com outros
conhecimentos da prépria matematica e das outras ciéncias, o que demanda dos estudantes

autonomia para cuidar de seu proprio desenvolvimento.

O trabalho de Simido (2010) sobre a nogdo de matriz na transicio entre o Ensino Médio e
Superior ressalta que o estudo da nogao de matrizes, suas operagoes e propriedades, assim como
os procedimentos associados a sua introdugio no Ensino Médio, podem ser utilizados para
alavancar o ensino da disciplina de Algebra Linear, pois os resultados deste estudo mostram que
essas nocoes siao consideradas nas relagdes institucionais existentes e cobradas nas
macroavaliagoes, enquanto ferramentas explicitas para a execugao de tarefas associadas a outras
nogdes matematicas desenvolvidas no Ensino Médio. Portanto, este trabalho pode servir de apoio
para a introdugio da Algebra Linear em IR" no Ensino Superior, mas é preciso avangar na pesquisa,
de forma a encontrar novas tarefas e novas praticas que permitam levar em conta as novas
organizagoes dos conhecimentos, as novas formas de pensar matematicamente, as novas
linguagens e os novos modos de comunicagdo préprios da disciplina e da formagao matematica dos

futuros professores de matematica que, na realidade, correspondem as novas expectativas
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institucionais impostas pela propria disciplina de Algebra Linear, quando de sua introdugio no

Ensino Superior.

Finalmente, o trabalho de Jammal (201 1) sobre as representagoes externas utilizadas no estudo de
ponto e retas no plano no Ensino Médio conduziu a autora a considerar a necessidade de uma
melhor articulagdo de conhecimentos no Ensino Médio se queremos que os estudantes sejam
capazes de enfrentar novas situacdes. E preciso ainda ponderar como uma perspectiva para o
futuro a proposta de identificagdo dos conhecimentos prévios para um grupo de estudantes que
iniciam o Ensino Superior e com base nesses conhecimentos elaborar um curso de Geometria
Analitica que lhes permita utilizar de forma consciente as diferentes representagdes externas de
ponto, reta e plano, distinguindo os diferentes espagos de trabalho, sendo capazes de escolher o
melhor método a utilizar em fungao das representagdes internas que eles dispoem. Além disso, ao
manipular ao utilizar as representagdes externas nas técnicas disponiveis, & necessario que os

estudantes possam planejar, executar, justificar e controlar o trabalho matematico em jogo.

Observamos que apresentamos apenas alguns resultados de pesquisas francesas e brasileiras, mas
nos trabalhos considerados encontramos referéncias a diversas pesquisas de pesquisadores de
outros paises, em particular, nos estudos de Artigue (2004) e Gueudet (2008) que tratam as

questdes da transicao de um ponto de vista mais teérico e global.

Os estudos brasileiros ao abordar essa questao da transicao entre o Ensino Médio e Superior dao
énfase as necessidades locais na tentativa de encontrar novos meios de agdo que permitam

modificar a atual situagao do ensino
Conclusao

Os trabalhos citados correspondem a uma rapida demonstragao da importancia do estudo da
transicao entre as diferentes etapas de ensino, em particular, entre o Ensino Médio e Ensino
Superior, e a atengao que vem sendo dada pelos pesquisadores de Educagio Matematica nos
diferentes paises em relagdo a investigagao sobre diferentes olhares para a questao da transigao
entre as diferentes etapas escolares por considerarem que essas pesquisas correspondem a um
meio de identificar dificuldades e propor agdes didaticas adequadas aos diferentes grupos de
estudantes, pois mesmo se algumas dificuldades e problemas sdo muito proximos é preciso
adequar as agoes em fungao dos conhecimentos prévios dos estudantes, da cultura dos paises em

que vivem e das necessidades especificas dos cursos superiores a que eles se dirigem.
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