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Resumo

Este estudo integra pesquisas sobre o tema “transicdo” na educacdo matematica a partir de andlise referenciada
em revisdes sistematicas da literatura como préatica de investigacdo. O objetivo é identificar os contextos e 0s
modos como o tépico vem sendo abordado, evidenciando a diversidade de tratamentos e tragos em comum, ao
comunicar ou conceituar e significar “transigdo” no campo de pesquisa. Assume-se como propoésito
compreender e destacar a importancia do tema e das investigacGes sobre transicGes na educacdo matematica —
em particular, no ensino nas universidades. Dos resultados, destaca-se a predominancia de uma visdo sobre a
transicdo em ensino da matematica nas universidades, concebida como uma rede de processos pelos quais 0s
individuos “atravessam fronteiras” ou percorrem “ritos de passagem” de uma cultura a outra, em uma mesma
comunidade ou contexto social. Ao fazé-lo, esses individuos mudam o seu papel em tais ambientes.

Palavras-chave: Transicdo em ensino de matematica; Transicéo interna/externa; Revisdo sistematica; Estado da
Arte

Abstract

This study integrates the research on Transition in mathematics education as a result of an analysis supported by
systematic reviews of the literature as research practice. The aim is to identify the different contexts in which the
topic is inserted, and the diversity of approaches, and common features when communicating or conceptualizing
the subject in the research field. The purpose is to understand and highlight the importance of this subject and of
the investigations on transitions in the field of mathematical education, especially at universities. As results, the
transition in teaching in such institutions seems to be conceived as a network of processes by which individuals
are “crossing borders” or going through, as “rites of passage” from one culture to another in a community or
social context. In doing so, individuals change their role in these environments.

Keywords: Transition in Mathematics teaching; Internal / External transition; Systematic Review; State of the
Art

Introducéo

Afinal, o que é transi¢do?
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Nas pesquisas analisadas, transicdes sdo identificadas em momentos de transmissao
de conhecimento ou de enculturagdes® em préticas entre estagios de ensino diferentes, em que
se destacam adversidades, resisténcia ou deficiéncia no processo de ensino-aprendizagem.

Aqui buscamos compreender, a partir do exame de trabalhos de pesquisa, 0S
significados e os tratamentos dispensados ao tema “transicdo no ensino de matemaética”
adotados na &rea de educacdo. Focalizamos em particular as pesquisas sobre transi¢es
internas a uma mesma instituicdo de ensino superior de matematica, referentes ao contetido
de célculo®, fragmentado em diferentes disciplinas. Nessas, as transicOes estdo identificadas
entre praticas da matematica distintas, embora numa mesma comunidade ou contexto social.

Tais momentos de transi¢cdo sdo menos estudados, porém ndo menos importantes que
as questdes que elaboramos, ao percebermos a diversidade de modos com que as pesquisas
com este foco se referem a forma como o saber e o conhecimento séo legitimados no ambito
das praticas abordadas. Esses temas sdo revelados com frequéncia por pesquisadores e
professores, ao se depararem com situacfes marcadas pelas dificuldades dos alunos, ou por
um desempenho em conflito com expectativas do professor durante estagios transitérios na
educacdo. Em particular, apuramos as questes em aberto, na literatura de pesquisa
relacionada, que revelassem como € entendido e tratado o fenébmeno reconhecido como de
transicdo no ensino de matematica na universidade.

Para promover reflexdes a respeito, levantamos a literatura académica sobre esse
topico na forma de estado da arte, adotando um modelo investigativo sistematico como
metodologia para revelar o status quo do objeto especificado, a partir do alcance de material
produzido sobre o assunto na area da educagdo matematica.

Este texto traz, na secdo a seguir, 0 estado da arte como pratica de pesquisa e 0
procedimento investigativo para revisar pesquisas produzidas sobre o tema, apontando modos
de tornar sistemética a investigacdo sobre um mesmo objeto. Em seguida, incluimos o
material consultado, organizando as informacdes e as inferéncias possiveis para analisar o
assunto.

Uma pesquisa no formato de estado da arte

Que elementos sdo comuns e quais distinguem as noc¢des de estado da arte, revisao de
literatura e revisdo sistematica?

3 O conceito de “Enculturagio Matematica” em Bishop (1999) distingue os processos de enculturagio e de
aculturacdo, tendo o primeiro o objetivo de preservar, ou fortalecer, os valores culturais de uma determinada
comunidade. O processo de aculturagdo é caracterizado pela transmissdo induzida de elementos de uma cultura
para outra, implicando a aceitacdo e/ou rejeicdo de determinados elementos culturais. Assim, a aculturagdo pode
promover a desintegracdo de uma cultura, sobreposta por outra (Brandemberg, 2016, p.188).

4 Em nosso pais o contetido de calculo é trabalhado no ensino superior. Esta ndo é a pratica compartilnada em
outros paises, que abordam o contelido em escolas correspondentes a nossa escola secundaria. Comparacfes
entre paises devem, portanto, considerar tais diferencas. A opg¢éo foi por manter a centralidade da pesquisa no
pais, inserindo-a em ambito internacional para comparagdes e dialogos possiveis.
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Ao adotarmos a forma de estado da arte, recordamos que tais trabalhos “sdo também
conhecidos como relatorios do estado da arte, ou ainda como progress reports ou relatérios
de avancos em determinada area” (Figueiredo, 1990, p.134). Aproximamo-nos, assim, de
uma revisao bibliografica ou revisdo de literatura, que designa uma representacdo do estado
em que se encontra a pesquisa sobre um determinado objeto de estudo. Acrescentamos que a
revisdo de literatura

ja é um passo em direcdo a solucdo de problemas tedricos na medida em que nao se
limita a fazer colagens das proposicGes constantes nos varios autores. A revisdo, dessa
maneira, procura um estatuto teérico que possa valer como referencialidade diante das
varias/mesmas posturas descritivas, metodoldgicas e técnicas diante do objeto, por
parte dos textos que comp&em a literatura. (Barone, 1990, p.138)

Uma busca sistematica da literatura, na forma de Estado da Arte, contempla nossa
necessidade de, enquanto pesquisadores, ao nos depararmos com um objeto de interesse na
area, situarmo-nos diante de questdes ja levantadas; e de nos aprofundarmos, trazendo a tona
outras consideracgdes para um melhor entendimento das situa¢des observadas.

Ao apurarmos 0 que j& se sabe sobre o tema, averiguamos 0s entraves e as lacunas
tedricas para compreender objeto pesquisado até 0 momento. Em suma, as pesquisas do tipo
estado da arte, elaboradas segundo um mapeamento da producdo académica, permitem
elaboracdes sobre discussdes pertinentes ao tema. Assim,

também sdo reconhecidas por realizarem uma metodologia de carater inventariante e

descritivo da producdo académica e cientifica sobre o tema que busca investigar, a luz

de categorias e facetas que se caracterizam enquanto tais em cada trabalho e no

conjunto deles, sob 0s quais 0 fendmeno passa a ser analisado. (Ferreira, 2002, p. 258)

Recorremos a tal formato de investigacdo, focando pesquisas que abordam a transicéo

no ensino de matematica. Instigados pelas questdes levantadas, organizamos um inventario

da producdo académica a luz de categorias para mapeéa-la, assinalando singularidades do

objeto identificado e perspectivas teorico-metodologicas utilizadas, ou apontando as
diferentes vertentes utilizadas ao abordar o tema.

Assegurado esse objetivo, nosso eixo transpassa 0s espacgos latentes do termo
“transicdo”, que nos parece assumir um status de fendmeno em educacdo matematica. Os
resultados em pesquisas anteriores (artigos em periodicos cientificos, trabalhos académicos
ou teses) foram dispostos e explorados como fontes de dados para uma producéo
investigativa, de modo a agregar informacdo ao nosso estudo, como em Creswell (2010,
p.51).

Com esse entendimento para o estado da arte, conduzimos nosso estudo utilizando os
recursos de banco de dados digital: reunimos os trabalhos académicos relacionados ao topico
indicado e dialogamos com problemas vinculados a objetos de estudo de pesquisas em
andamento.
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Procedimentos metodoldgicos

Adotar os procedimentos de uma investigacdo sistematica inclui expor as etapas da
pesquisa, de cunho qualitativo; a escolha dos termos a serem utilizados na consulta e a
justificativa para a opcdo pela base de dados adotada; os critérios de selecdo dos textos a
serem considerados na revisdo e na organizacdo dos tdpicos; 0S processos para a
categorizacdo dos assuntos e das abordagens utilizadas na descri¢do dos contextos; a sintese
das informac6es contidas na literatura consultada; e a discussdo dos resultados que integram
o0 entendimento de transi¢do no ensino de matematica, respondendo as questdes colocadas.

Para o levantamento e a consulta da literatura que trata do tema “transi¢do no ensino
de matematica”, em particular da transicdo interna ao calculo, organizamos 0s textos como
em Creswell (2010, p.49). Consideramos ainda os procedimentos recomendados pelo
PRISMA (Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses), discutido
em Silva (2020).

Tabela 1: Procedimentos metodolégicos para a Revisao (sistematica) de Literatura

Metodologia Procedimentos
° Definir a questdo de pesquisa.
Identificagéo do topico o Identificar palavras-chave (ou termos).
° Selecionar a base de dados para localizacdo dos itens bibliograficos.
° Definir os critérios de inclusdo/exclusdo para a sele¢do de materiais.
° Levantar trabalhos em bancos de dados da base selecionada.
Coleta e organizaco de ° Sel'e(.:ionar textos, aplicando os critérios de inclusdo ou exclusdo
dados definidos.
° Sumarizar a literatura, estruturar por temas similares para a
organizacgdo do topico e a categorizacdo dos conceitos abordados.
° Elaborar o mapa de literatura, apresentando uma visdo geral da
literatura, ap0s identificagdo de tépicos e subtdpicos correlacionados
Estruturacao e andlise a0 estudo.
das informaces Elaborar fichamento dos resumos e das discussdes das pesquisas,
colocando estudos em desenvolvimento em didlogo com os anteriores.
° Contribuir com as nossas impressdes, analisando o tépico pesquisado,

apontando lacunas e verificando possibilidades de ampliag&o.

Fonte: Elaborada pelos autores, 2020.

Tal opgdo pela metodologia de revisdo sistematica alinha-se & necessidade de
evitarmos um estudo parcial, tendencioso, compartilhando a posi¢éo de que
toda pesquisa é um processo extremamente versatil, possibilitando seguir inimeros
caminhos que conduzem a descobertas ou conclusdes desejadas ou inesperadas,
casuais ou planejadas, mas que também podem induzir o pesquisador a enganos (de
boa-fé) ou a fraudes (de ma-fé). (Fiorentini & Lorenzato, 2012, p.126)
Outra necessidade é ndao nos mantermos limitados a um conjunto restrito de
referéncias, ou somente a uma revisdo de estudos anteriores que nao acrescentem novos
elementos a pesquisa. Ao mesmo tempo, buscamos “identificar as convergéncias, as relacoes
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e as aproximacdes existentes nas pesquisas, apresentando indicios e compreensdes do
conhecimento a partir dos estudos mapeados” (Otero-Garcia, 2011, p.41).

A revisdo da literatura desenvolve-se em uma configuracdo metodica, segundo etapas
descritas na Tabela 1, e apresenta caracteristicas de uma sequéncia de procedimentos e
objetivos, seguindo um critério de elegibilidade para a selecdo dos textos.

O método pode ser reproduzido ou reestruturado para ser adaptado, adequando-se a
outras situacoes.

A questao de pesquisa, a identificacdo de palavras-chave, os critérios de selecédo de textos e a
localizag&o de materiais em banco de dados

Do contato inicial com a literatura, enunciamos as questfes de pesquisa:

i.  De que modos ¢ analisado o fenbmeno de transicdo no ensino de matematica?
Que questdes continuam em aberto?

ii. De que modos sdo entendidas as transi¢fes no ensino de matematica na
universidade?

Tais questdes emergem de reflexdes iniciais em uma pesquisa sobre espacos
institucionais diversos e sobre o fendmeno da transi¢cdo no ensino superior de matematica —
em particular sobre a transicdo do calculo de uma variavel para o de mais variaveis. Dessas
reflexfes despontam também os temas para a localizagdo em bases de dados (principalmente
no Google Académico: https://scholar.google.com/). A opcéo por tal ferramenta de busca diz
respeito a possibilidade de acessarmos de forma simples e ampla a literatura académica, se
comparada a outras bases (Silva, 2020, p. 55) e ao fato de podermos acessar publicacdes em
varios formatos.

O Google Scholar identifica de forma eficaz documentos altamente citados. Dada sua
cobertura exclusiva (sem restricdes no tipo e na origem do documento), isso o torna uma
ferramenta inestimavel para uma anéalise bibliométrica (Martin-Martin et al., 2017, p.16).
Assim, entendemos que a utilizacdo do Google Académico é suficiente para localizar a
literatura destinada ao nosso propadsito.

A selecdo de artigos deve ser delimitada, ao mesmo tempo que demarca pontos
relativos a questdo norteadora da pesquisa. Adaptamos para isso o0s critérios de selecdo de
textos em Silva (2020):

. Inclusdo somente de trabalhos sobre a transi¢cdo no ensino de matematica.
. Inclusdo de trabalhos disponiveis para consulta on-line de forma completa.
. Excluséo de trabalhos duplicados.

. Exclusdo de trabalhos que néo estejam disponiveis em inglés ou portugués.
. Exclusdo de trabalhos que ndo sejam textos académicos publicados.
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Nossa busca foi realizada em agosto de 2020. Inicialmente, optamos por néo restringir
periodos de publicacdo dos artigos pesquisados, possibilitando que as consultas revelassem os
periodos de interesse pelo tema.

Para a busca de trabalhos vinculados a ideia central — o fenémeno de transicdo no ensino de
matematica na educacdo superior e transicdo do célculo de uma variavel para o de mais
variaveis —, digitamos inicialmente as palavras-chave, respeitando a seguinte sintaxe ldgica:

29 ¢¢

“transicdo no ensino de matematica”, “educacao superior” ¢ “calculo de varias variaveis”.

Para garantir maior diversidade na literatura, recorremos aos conjuntos de termos:

1) “transi¢ao no ensino” e “educacdo matematica”;

(2) “transition in teaching” e “mathematics education”,

(3) “transitions in mathematics education” e “Transition in mathematics
teaching”.

Ao retomar as questdes enunciadas, identificamos na literatura uma variedade de
investigacOes sobre o tema, trazendo diferentes abordagens, acepgdes e contextos. Um
primeiro caso muito estudado € o da transi¢do do ensino médio para o superior (cerca de 42%
dos resultados obtidos), enquanto outros tém por foco as demais passagens de um nivel a
outro de ensino na formacao dos estudantes.

Pesquisas cujo tema considerado é também a “transicdo” sdo aquelas que investigam a
introducdo de praticas ou metodologias que envolvem a transicdo de recepcdo passiva (como
nas palestras) ao engajamento ativo na constru¢cdo do conhecimento, usando, por exemplo,
ferramentas da tecnologia da informacéo (Kingundu, 2014); ou ainda as que tém por objetivo
estudar as transi¢Oes entre formas de pensamento matematico durante a aprendizagem — por
exemplo, o caso da passagem entre 0 pensamento aritmético e o algébrico.

Vale observar o entendimento do termo “transi¢do” conforme a perspectiva adotada
nesses variados casos, revelado pelos modos como as transi¢cdes no ensino de matematica sao
percebidas e investigadas. Para compreendermos sua abrangéncia como tema de pesquisa em
educacdo matematica — incluindo o caso particular das transicdes internas a uma mesma
instituicdo de ensino superior, caracterizadas entre praticas em uma mesma comunidade ou
contexto social, e do ensino médio para o0 superior —, inserimos palavras-chave especificando
casos, incluindo os termos correspondentes em inglés®. ApoOs as sucessivas alteragoes,
realizamos as buscas de acordo com as combinacBes de termos apresentados na Tabela 2.
Nos arquivos identificados, fizemos a leitura resumida dos textos para a selecdo do material.

5 A reproducéo da pesquisa contendo termos em espanhol sera divulgada em uma nova pesquisa.
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Tabela 2: Termos utilizados nas buscas

Idiomas Combinac6es de termos descritores Resultados Resultados
utilizados contidos selecionados
Portugués “Transi¢do no ensino de matematica”, 01 01
“educacdo superior” e “calculo de varias
variaveis”
Portugués “Transi¢do no ensino” e “educacdo 16 02
matematica”
Inglés “Transition in teaching” € “mathematics 19 04
education”
Inglés “Transitions in mathematics education ” 79 04
Inglés “Transition in mathematics teaching” 04 01
Portugués “Transi¢do interna do calculo” 52 11
Portugués “Transi¢do do calculo para a analise” 40 08
Portugués “Transicdo do ensino médio para o superior” 148 20
Total 08 359 516

Fonte: Elaborada pelos autores, 2020

Optamos por trabalhos que reconheciam e significavam a expressao “transicdo no
ensino”’ como campo de investigagdo em educacdo matematica na passagem entre estagios
na formacao dos sujeitos durante o processo de ensino-aprendizagem.

Sumarizacao da literatura, estruturacdo e organizacgao dos tépicos

Para estruturar por temas similares e organizar os topicos e 0s conceitos abordados
nos estudos sobre “transi¢do”, reorganizamos os trabalhos listados, agrupando-os em
subtopicos afins, em categorias (ou classes) mais especificas, para permitir comparar ou
contrastar os resultados. A Tabela 3 resume 0s subtdpicos correspondentes a casos de
transi¢Oes no ensino, além de aspectos ou atributos correlacionados; ainda, traz identificacfes
de continuidade ou descontinuidade durante os processos de transicdo, apontados em
trabalhos concluidos (Gualde et al., 2016).

Hé& atributos que configuraram certos casos, e estdo presentes também nos demais,
mas cada um deles atribui destaque maior a um tépico determinado. A primeira tentativa de
sumarizarmos e categorizarmos os resultados bibliograficos sobre transi¢cdo nédo é suficiente

6 Os 51 resultados selecionados e expostos na Tabela 2 foram obtidos dentre 359 trabalhos encontrados em 8
buscas realizadas. A reducdo se deve a: trabalhos repetidos em buscas distintas; publicacfes contendo
discussdes sobre transicdo ocorrida em outra area do conhecimento (biologia, por exemplo); trabalhos
semelhantes, de mesmo autor, divulgados em sites diferentes; ou ainda casos que se deslocavam do nosso tema.

7 Os casos de transi¢cdes foram incluidos na Tabela 3. Por exemplo, a formagéo de professores esté incluida no
subtdpico Transicdo da universidade para a escola.
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para evidenciarmos ou distinguirmos caso a caso o tépico central abordado; por outro lado,
eles sinalizam direcdes para o prosseguimento dos estudos empiricos em relacdo ao tema.

Tabela 3: Subtopicos do tema “transi¢do” no ensino de matematica

Subtépicos Tracos/atributos

1 Transicdo do ensino médio para o superior Discussdes focadas nas dificuldades dos alunos, alternativas
para minimizar tais dificuldades. Processo descontinuo, com
rupturas ou lacunas identificadas

2 Transicdo do calculo de uma a mais variaveis Identificacéo de situacbes ou contextos que apresentam
analogias e diferencas entre as formas de tratamento dos
conceitos matematicos. Processo aparentemente continuo,
incluindo etapas discriminadas

3 Transicdo do calculo para a anélise Mudanga de tratamentos dos conceitos matematicos,
construgdo do conhecimento matematico formal. Processo
aparentemente continuo, incluindo etapas discriminadas

4 Transicao entre as formas (niveis) de Passagem para o raciocinio matematico formal, tratamento de
pensamento matematico conceitos e significados. Processo continuo (ou discreto, mas
composto por etapas a serem realizadas) ou descontinuo, com
rupturas ou lacunas identificadas

5 Transicdo da universidade para a escola Mudangas nas crengas e nas praticas na universidade para a
(formacéo de professores) escolar. Segundo momento na dupla descontinuidade (Klein,
1908/1939).
6 Transic8o entre niveis (estagios) de (Por exemplo, transigdo da pré-escola para o ensino
escolaridade fundamental.) Descontinuo, com rupturas ou lacunas

identificadas

7 Transicdo para a escola Anélise e estimulos para desenvolver as competéncias
matematicas das criangas. Descontinuo, com rupturas ou
lacunas identificadas

8 Transicao da universidade para a vida Mudanca nas crengas entre as praticas dos estudos na
profissional universidade para a pratica profissional. Descontinuo, com
rupturas ou lacunas identificadas
9 Transicao entre as praticas de ensino Questoes e desafios ao desenvolver novas praticas de ensino
10 | Abordagens teoricas gerais (transitions in Teoria e métodos de pesquisa no campo

mathematics education)

Fonte: Elaborada pelos autores, 2020.

Tal organizacdo em subtopicos permite entender como o estudo agrega, amplia ou
reproduz uma pesquisa ja concluida (Creswell, 2014, p.84). Uma revisdo de literatura
relacionando diferentes subtopicos e casos ou abordagens pode proporcionar a visdo do tema
— no caso, “transicdo” — com significado, por exemplo, para 0 ensino; ou mesmo propor
novos campos semanticos para a nocdo de transicdo em educacdo matematica. A partir da
organizagdo na Tabela 3 e inspirados em Creswell (2010), elaboramos um mapa da literatura,
alinhando o estudo especifico sobre transicdes internas a disciplina de Calculo a pesquisas
conduzidas por outros autores, com objetivos semelhantes.

Mapa de literatura

Creswell (2014) argumenta que “para um estudo qualitativo, a revisdo da literatura
pode explorar aspectos do fendmeno central que estd sendo tratado e ser dividida em topicos”
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(p.72). Um resumo da pesquisa incluiria: o problema que estd sendo tratado; o objetivo
central ou o foco do estudo; breves informacBGes sobre a amostra, a populacdo ou 0s
individuos; os resultados fundamentais. Aqui o topico geral e os demais subtopicos
relacionados tém por foco o fendmeno de transicdo de matematica no ensino superior: a
passagem do célculo de uma variavel para o de mais variaveis.

Um mapa de literatura possibilita uma visdo geral descrita em topicos e subtdpicos
(ou temas e subtemas) correlacionados ao estudo cujo desenvolvimento é proposto. Nao se
trata de um modelo hierarquico, como em um fluxograma; mas sim de uma estrutura que
identifica topicos de pesquisa, organizados segundo subtdpicos que possibilitem um
entendimento panordmico do tema no campo de investigacao.

Aos temas que emergiram dos destaques na Tabela 3 incorporamos aqueles
organizadores da revisdo que foi apresentada no ultimo International Congress on
Mathematical Education — ICME —, referente a pesquisas desenvolvidas internacionalmente
sobre “transitions in mathematics education” (Gueudet et al., 2016, p.vii). Tais temas foram:

* Mudanga conceitual e processos de aprendizagem como processos de transigao.

* Transi¢do da matematica universitaria para o ensino de matematica no ensino médio
e dupla descontinuidade.

* Transig¢Oes institucionais.
* Transigdes entre matematica fora da escola e na escola.

Da analise das pesquisas apresentadas naquele congresso, Gueudet et al. (2016)
argumentam que as mudancas transitorias podem (ou devem) ocorrer em diversos momentos
ou lugares durante a formagao dos individuos, ou seja, todo “o aprendizado pode ser descrito
como um processo de transigdo” (p.ix). Sdo percebidos como caracteristicas ou atributos
distinguiveis: “qualquer processo de mudanga ou transi¢ao pode ser (ou parecer) continuo (ou
discreto, mas composto por etapas sucessivas a serem realizadas) ou descontinuo, com
rupturas ou lacunas identificadas” (p.ix).

Para os autores, tais atributos se relacionam a duas categorias preliminares de tipos de
transicOes, que reescrevemos como:

I.  Mudancas conceituais em etapas (ou nos processos) de aprendizagem.
ii.  Variacdo contextual nas praticas matematicas entre grupos sociais.

O Quadro 1 (Mapa da literatura sobre transicao) resulta da nossa revisdo sistematica e
incorpora as duas categorias acima, expondo a variedade de situacdes (e possiveis conexdes)
de transicdo pesquisadas, relacionadas ao topico geral (central): transicdo em ensino de
matematica.

Os topicos gerados retratam enfoques atribuidos as tematicas de pesquisa, e 0S
subtopicos discriminam os casos especificos investigados na area de educacdo matematica.
As abordagens ou perspectivas que permeiam os estudos, descrevendo a transi¢cdo no ensino
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de matematica, sdo consistentes com os resultados em Gueudet et al. (2016, p.ix). A partir da
sintese exibida no Quadro 1 a seguir, vamos descrever alguns modos de entender o fenébmeno
da transicéo.

Quadro 1 — Mapa da literatura sobre transicdo
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Fonte: Arquivo pessoal

Dado o escopo desta revista, apresentamos apenas dois dentre os topicos gerados na
revisao realizada. Incluimos no primeiro os resumos e as discussdes de pesquisas conduzidas
por outros autores, estabelecendo um dialogo entre essas e 0s nossos estudos. Tal escolha
contempla os multiplos entendimentos sobre “transi¢do no ensino”, evidenciados nos
tratamentos e nas significacGes do fenémeno em todos os trés casos de transi¢bes no ensino
de matematica que identificamos na literatura de pesquisa. Entendemos, portanto, ndo haver
perda na intencdo original de identificar tracos em comum, ao comunicar e tratar ou
conceituar e significar “transi¢do” no campo da educagdo matemética — em particular, da

8 S&o as principais perspectivas para descrever a transicdo no ensino de matemadtica presentes na revisdo de
literatura. (Gueudet et al., 2016, p.ix).
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educacdo matematica no ensino superior.

Alguns modos de entender o fendmeno da transi¢ado nas universidades

O tema “transicdo em ensino de mateméatica” é abordado, e debatido, por
pesquisadores e educadores da area ha mais de quatro décadas (Gamoran et al., 1997). Ha,
inclusive, pesquisas que, embora ndo atendam aos critérios de inclusdo utilizados para a
revisdo sistematica, poderiam ser incluidas neste topico, tais como os estudos de casos de
dificuldades na aprendizagem, decorrentes de problemas relacionados as mudancas de estagio
em ensino e que afetam o desempenho do aluno em um curso posterior (Wisland et al., 2014),
ou estudos que verificam os fatores que interferem na adaptacdo do estudante em um novo
ambiente educacional, em abordagem psicossocial ou sociocognitiva (Azevedo & Faria,
2006; Seco et al., 2005).

Considerando a area de interesse — a transi¢do do calculo de uma a duas variaveis —,
nas duas subsecGes a seguir discutiremos estudos incluidos em nosso mapeamento
bibliografico nos tépicos “transi¢ao interna” e “transicdo externa”, para contrastar e comparar
0s modos como sao entendidas as transi¢cfes no ensino de matematica e contemplar nosso
interesse especifico, que se enquadra no primeiro subtépico. Acreditamos que o tema
“transicdo hibrida” requer que nos debrucemos sobre novas questdes teoricas, que serdo
orientadoras de estudos futuros.

Nas duas proximas subsecdes estdo os estudos incluidos como transi¢do externa ou
interna a uma instituicdo de ensino.

Transicao externa

O topico inclui cerca de 20 trabalhos relacionados a passagens (ou percursos) entre
diferentes estadgios do complexo sistema de ensino-aprendizagem de matematica, em que
ocorrem mudancas ou alteracOes de pertencimento dos sujeitos de uma cultura institucional a
outra. Tracos comuns identificados sdo problemas, dificuldades ou baixo desempenho dos
alunos entre os niveis transitorios (por exemplo, Gueudet, 2008; Lacaz, 2009; Nasser et al.,
2017; Palis, 2010). A perspectiva é a de rompimentos, rupturas ou lacunas no sistema de
ensino-aprendizagem (Gueudet, 2008; Meneghetti et al., 2017). A transicdo é interpretada,
em muitos casos, como processo descontinuo durante a formacdo dos sujeitos, havendo
estranhamentos ou confrontamentos dos sujeitos mediante alteragdes socioculturais,
epistemoldgicas ou cognitivas, decorrentes de dissimilitudes normativas, saberes, costumes,
habitos ou crengas em uma nova instituicdo cultural. O caso tipico de transicdo externa
encontrado na literatura em educagdo matematica é o da transicdo do ensino médio para o
superior.

Vale mencionar que Gueudet (2008) estuda esse caso do fendbmeno de transicdo
também a partir de uma andlise de resultados obtidos em uma revisdo de literatura,
concentrando-se em trés aspectos interligados a existéncia de um problema de transicao: as
dificuldades apresentadas pelos alunos, a acdo didatica desenvolvida e a concepcéo particular
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de transicdo observada em cada perspectiva. Para a autora, a investigacdo mediante a
associacdo e a comparacdo das diversas perspectivas, que incluem dimensdes relativas ao
individuo, sociais e institucionais, permite construir uma visdo adequada do fenémeno de
transicdo. Gueudet apresenta primeiro suas reflexes sobre os trabalhos focados nos modos
de pensamento dos alunos, na organizacdo do conhecimento durante o0s processos de
transicdo da matemaética elementar para 0 campo do pensamento matematico avancado (Tall,
1991) e na andlise epistemologica conforme os entendimentos da teoria APOS (Edwards et
al., 2005); enfoca ainda questdes relativas as provas e a comunicacdo matematica (Nardi &
lannone, 2005; Weber & Alcock, 2004, por exemplo); em seguida, aborda uma perspectiva
institucional, a partir da transposi¢do didatica (Chevallard, 1992) e da nocdo de contrato
didatico (Brousseau, 1997). Gueudet argumenta que o ensino médio e a universidade tém
contratos didaticos diferentes, que a passagem de um contrato para outro pode gerar rupturas
e que o discurso sobre 0 que se espera na universidade deve ser comparado com o que é
realmente avaliado. Por fim, a autora destaca as rupturas que dizem respeito ao contetdo
matematico, acrescentando aqui 0s modos como seu ensino é didaticamente organizado.

Transicdo interna

O tdpico inclui os trabalhos em que identificamos a percepcdo de mudancas
epistemoldgicas, cognitivas ou conceituais durante a formagdo dos sujeitos, embora imersos
em (aparentemente) uma mesma cultura institucional. No damago de um mesmo curso
universitario, parece natural conjecturarmos um processo continuo em nivel institucional;
mas ha rastros de frestas, ou fronteiras ocasionadas durante a formacdo do conhecimento,
identificadas entre etapas discriminadas, internamente, no sistema de ensino-aprendizagem.
Subtdpicos mais frequentes encontrados na literatura de pesquisa da &rea ocorrem em
trabalhos sobre transicdes entre as diversas disciplinas de célculo e do célculo para a analise
real.

Transicdo do célculo para a analise

Garcia e Cammarota (2013) reexaminam Otero-Garcia (2011), que mapeou pesquisas
brasileiras em ensino de anélise, considerando o estado do conhecimento do ensino de analise
a partir da nogdo de cognicdo inventiva®. Os autores exploraram as condicles para a
aprendizagem inventiva no ensino de analise e a formagdo matematica do professor como um
problema vinculado as “politicas cognitivas”.

Ja a dissertagdo de Amorim (2011) para a aprendizagem de limites de funcGes reais
como reconstrucdo conceitual trata da transicdo do calculo para a analise a partir das

° A cognicdo inventiva ndo é 0 mesmo que a cognicdo espontanea. Pode-se dizer que a cognicdo espontanea é
aquela que funciona de acordo com a atitude natural. Embora falemos de uma invencdo que ndo é privilégio de
grandes artistas ou cientistas, mas que é distribuida por todos e por cada um, ela depende de cultivo. A invencdo
ndo vai por si. Envolve treino aplicado e uma dose de disciplina. Este aprendizado depende, de saida, da
suspensdo da atitude natural, que € aquela da atitude recognitiva e da consciéncia intencional (Kastrup, 2004, p.
13).
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referéncias tedricas de pensamento matematico avancado (Dreyfus & Hubert, 1991; Gray et
al., 1999) e das nocdes de imagem e definicdo conceitual (Tall & Vinner, 1981). A mesma
autora faz uso dos resultados e recomenda para o curso de analise uma proposta de ensino
baseada nas imagens conceituais dos alunos, pois acredita contribuir para que o trabalho do
professor situe 0 momento de aprendizagem dos alunos, identifique imagens conceituais
equivocadas e explore situacGes que favorecam ideias coerentes com as defini¢Ges formais,
direcionando constru¢Ges matematicas formais consistentes.

Alves (2012) e Oliveira (2016), por sua vez, utilizam o software dindmico no ensino
de andlise. O primeiro explora nog¢des topoldgicas que podem auxiliar na transi¢do do calculo
para a analise, acreditando que explorar graficos com o uso do computador e identificar
limitacdes do software pode provocar a percepc¢do intuitiva de propriedades fundamentais e
fornecer a significacdo necessaria para o entendimento de algumas defini¢cGes formais. J& a
segunda pesquisa tem por foco a construcdo do conceito de integral de Riemann. Ressalta
possibilidades para a discussdo entre professores e alunos sobre a construcdo e a
ressignificacdo do conceito de integral de Riemann na passagem entre o célculo e a anélise.

Reis (2001) objetiva compreender como acontece a relacdo tensional entre rigor e
intuicdo e suas manifestacdes no ensino de célculo e analise. A andlise de manuais didaticos e
de entrevistas semiestruturadas com quatro professores-autores mostrou que essa relagao e,
quase sempre, desigual e dicotdbmica nas abordagens dos manuais didaticos. As posices
defendidas pelos depoentes apontam a necessidade de romper com o ensino formalista atual,
tendo em vista, principalmente, a formacdo de um professor de matematica com
multiplicidade e flexibilidade de conhecimentos especificos, pedagdgicos e curriculares.

Em outra vertente, mas que também trata a problematica da transicdo do célculo para
a andlise, destacamos o0s textos de Pinto (1998, 2001, 2009). A autora, a partir de
investigacdes sobre o ensino e a aprendizagem de célculo e de andlise, torna compreensivel
que, no caso do ensino de célculo, as ideias inicialmente propostas podem ser amparadas por
uma abordagem “ingénua” (ou intuitiva) com respeito as definigdes e demais proposigoes;
porém, em analise real, os conceitos recebem (intencionalmente) um tratamento formal desde
0 inicio. A suas observac@es, acrescentamos que

enquanto no célculo sdo enfatizados aspectos computacionais e de manipulacao
simbdlica visando obter uma resposta final, a analise fundamenta-se em principios
axiomaticos e sistematicos, com definicBes formais. Essa diferenca acarreta um
grande impacto na transi¢do do calculo para a anélise (Garcia & Cammarota, 2013,
p.240).

Em sua andlise, Pinto (1998, 2001, 2009) destaca a percep¢do dos estudantes,
vinculada as experiéncias que lhes foram significativas. Um exemplo disso é o caso do aluno
Chris, que relaciona os conteddos da disciplina a partir de mdultiplas representacdes
produzidas para 0s objetos matematicos, ao construir e comunicar conhecimentos
matematicos na forma axiomatica-formal.

Transigdo (interna) do calculo
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Os trabalhos de Alves (2011) sobre a transicdo do calculo de uma variavel para o
calculo a varias variaveis incluem-se no topico “transicdo interna”. Em sua tese, Aplicacédo da
sequéncia Fedathi na promocéo do raciocinio intuitivo no calculo a varias variaveis, o autor
identifica e descreve categorias para o raciocinio intuitivo, referenciando-se em Fishbein
(1987). Ainda no aporte teorico, Alves (2011) faz uso da Teoria dos Registros de
Representacdo Semidtica (Duval, 1995). Em sua revisdo de literatura, Alves (2011) identifica
que ainda ha poucos estudos no Brasil e no exterior sobre o ensino e a aprendizagem do
calculo diferencial e integral a varias varidveis, principalmente com énfase na descricao
interna em Caélculo, ou seja, com foco nos entraves na conducdo entre as disciplinas de
calculo.

O autor verificou empiricamente dificuldades dos estudantes, quando se deparavam
com argumentos ldgico-formais, assumindo, com isso, a importancia da percepcdo e da
visualizacdo nos processos de ensino e aprendizagem de conceitos em célculo. Ele argumenta
que “a compreensao intuitiva ensejada pela visualizagdo é necessaria & compreensao, mas nao
é suficiente para a evolucdo de um raciocinio conceitual posterior relacionado ao mesmo
objeto matematico” (Alves, 2011, p.51).

Ja as acdes didaticas em Alves (2012, p. 5) incluem atividades que envolveram um
grupo de alunos selecionados em uma intervencdo. O pesquisador conclui que “podemos
discutir situacdes do Calculo de Vérias Variaveis que admitem uma interpretacdo imediata no
contexto do Calculo de Uma Variavel, e possiveis ligacdes conceituais evidenciadas pelo
CAS Maple”. A expectativa ¢ a de que 0 apoio da representacao grafica possa orientar uma
abordagem didatica que promova o entendimento do conceito de fungdes tratadas em Calculo
| e em Calculo Il. A partir dos resultados observados durante atividades propostas
envolvendo a formagdo de registros gréficos com os alunos, o autor considera que a
percepcao obtida por meio da visualizacdo e da descricdo geométrica dos objetos conceituais
em Calculo é promissora em uma transi¢do interna as duas disciplinas de calculo.

Na mesma direcdo, Rio (2016) retoma fundamentos tedricos para argumentar a favor
da visualizacdo no sistema grafico do Geogebra 3D como uma ferramenta para ensinar e
aprender célculo diferencial e integral. Os tdpicos investigados incluiram sélidos de
revolucdo, funcbes de duas varidveis e calculo de limites. Em sua intervencdo didatica,
apontamentos ilustrados serviram para auxiliar os alunos nas construgdes geométricas, como
forma de colaborar com o processo de aprendizagem durante a compreensdo de conceitos
considerados dificeis, devido a grande dificuldade de representd-los somente usando l&pis e
papel. A Teoria dos Registros de Representacdo Semidtica formulada por Raymond Duval
(2006) é referéncia para a autora, a0 argumentar contra uma compreensdo do conteldo,
restrita a manipulacdo algébrica, constatando que as construgfes possiveis no ambiente de
geometria dindmica podem ser incluidas nas propostas didaticas, como forma de melhorar a
compreensdo dos conceitos em célculo diferencial e integral — embora Rio ndo conclua que
0s problemas associados ao ensino e a aprendizagem desses tdpicos estarao resolvidos.

Discussao
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Da analise produzida a partir de uma busca sistematica da literatura de pesquisa
emergiu uma “estrutura para estabelecer a importancia do estudo e um indicador para
comparar os resultados de um estudo com outros resultados” (Creswell, 2007, p.46). Ela
permitiu, em nosso estudo, depreender a transicdo em ensino como um fendmeno
educacional, ou seja, como objeto e conceito proprios subjacentes ao complexo sistema
ensino-aprendizagem na area de educacdo. Tal sistema se constitui como uma rede de
processos (cognitivos, epistemologicos, sociais ou culturais) identificados nos textos
revisados e pelos quais, de alguma forma, os sujeitos (alunos ou professores) modificam o
seu papel quando em ambientes, cenarios e espacos sociais distintos.

Dos resultados desses trabalhos produzimos uma analise sobre 0s modos com que 0
fendmeno da transicdo no ensino de matematica nas universidades vem sendo entendido, a
partir da rede de pesquisas selecionadas, referentes ao tdpico central.

Primeiro, a problematica inferida da dindmica da transicdo no ensino de matematica,
que na literatura permanece usada como uma expressdo comum, refere-se a dificuldades de
entendimento sobre um conceito em matematica, quer decorrentes de diferencas em
abordagens dos assuntos prévios, quer pelo despreparo de alunos ou professores.
Predominam nas pesquisas estudadas tdopicos relacionados a processos de ensino-
aprendizagem na formacdo dos sujeitos, entendidos como descontinuos, marcados por
rupturas e percebidos na forma de dificuldades ou deficiéncias de entendimentos de conceitos
matematicos durante a passagem de um a outro estagio de transmissdo de conhecimento ou
pratica de ensino — como “fronteiras”, que precisam ser atravessadas.

Estagios sdo em geral identificados e teoricamente referenciados em abordagens
cognitivas, epistemoldgicas e socioculturais. Em abordagens cognitivas, destaca-se a
expectativa de neutralidade do pesquisador como observador ndo participante e o foco na
aprendizagem dos sujeitos, assumindo distanciamento dos participantes para garantir isencao
na analise, com foco no desenvolvimento individual. Embora a transicdo em ensino busque
revelar fendbmenos de mudangas e desenvolvimento conceitual dos individuos no contexto
educacional, tal contexto €, por vezes, desconsiderado na unidade de anélise da pesquisa, €
também pouco descrito e pouco retomado na analise dos obstaculos enfrentados pelos
sujeitos. Alves (2011), Amorim (2011), Garcia e Cammarota (2013) e Rio (2016) sao alguns
dos casos apresentados. Nossa interpretacdo é a de que, entre outras possiveis razdes
relacionadas e/ou inerentes a tais abordagens, os pesquisadores compartilham uma visdo
sobre ensino de matematica como universal e homogéneo, especialmente nas universidades.
Essa visdo inclui ndo s6 a universalidade do conteldo a ser ensinado, como também a
homogeneidade nas relacdes entre alunos e professores no espaco da sala de aula. As
pesquisas com enfoques epistemologicos por vezes se articulam em acdes didaticas; e
predominam as pesquisas de intervencdo em sala de aula, planejadas e desenvolvidas pelo
préprio pesquisador (ver, por exemplo, Gueudet, 2008; Koichu & Pinto, 2019; Palis, 2010).

Ja as abordagens socioculturais, em menor nimero e mais recentes, sugerem entender
a propria formacdo educacional dos sujeitos como um processo de transicdo continuo; ou
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melhor, o aprendizado pode ser entendido como reunindo uma diversidade de processos de
transicdo. Azevedo e Faria (2006); Corriveau e Bednarz, (2017); Sousa e Diogenes (2016)
séo alguns dos estudos que podem ser incluidos aqui. Exemplificando, de forma simples, com
momentos nas transi¢cdes em séries iniciais, temos que a transicdo para a escola corresponde a
um periodo de adaptagdo da crianga, que até entdo sO reconhecia o lar como ambiente social,
e precisa agora conviver e interagir com um novo universo cultural; durante a transi¢cdo do
ensino médio para o0 superior, muitos jovens iniciam uma nova fase em suas vidas, com mais
independéncia, mas que exige também autonomia, disciplina e novos compromissos — um
ciclo de amadurecimento, que inclui outra praxis referente a integracdo no espago académico,
conforme etapa que configura a prépria condicdo incipiente do estudante frente ao decurso no
ensino superior: como em um “ritual de iniciagdo” ou “rito de passagem”°.

De modo afim, na transicdo do célculo para a andlise, inferimos que ha uma
expectativa de que o aluno de graduacdo se expresse com autonomia, modificando, portanto,
seu papel no ambiente educacional, e que desenvolva outras percepgdes e habilidades
cognitivas, epistemoldgicas ou conceituais que modificam seu conhecimento para a formacao
matematica, como um despontar para o pensamento cientifico e para a atividade de pesquisa.

Em relacdo aos problemas de ensino-aprendizagem nos estagios de transicdo
identificados na literatura e organizados em subtdpicos, utilizando tragcos e atributos
correspondentes em cada caso, incluimos as questdes de continuidades ou descontinuidades
nos espacos educativos, conforme os tipos de transi¢cfes encontrados. Em nossa analise,
entendemos que o foco em descontinuidades ndo precisa associar-se a ideia de dificuldade ou
obstaculos intransponiveis, como evidenciado com frequéncia nas pesquisas selecionadas.
Argumentamos que podem estar relacionados a etapas que correspondem a momentos de
mudanca nos processos (cognitivos, epistemoldgicos, sociais ou culturais), de forma que
modifiqguem o entendimento dos sujeitos quanto ao seu papel ou conduta nos ambientes,
cenarios e espacos sociais. Ou seja, 0s sujeitos estdo em processo de se reconhecer em novos
caminhos (cognitivos, epistémicos, sociais ou culturais) a percorrer, ainda desconhecidos, e
que por esse motivo demandam outros esforcos. Dito de outra forma, caminhos
aparentemente continuos podem apresentar etapas discriminadas, como trilhas diferenciadas
para seguir.

Uma vez que 0os mesmos efeitos transitorios séo percebidos em diferentes momentos
da formacdo dos individuos, ou seja, propagam-se em nossas praticas educacionais, entre ou
internamente as instituicGes culturais, nossa organizagdo dos subtopicos a partir da literatura
selecionada possibilitou identificar estes topicos: transicdo interna, externa e hibrida,
contendo caracteristicas ou atributos distinguiveis. Torna-se possivel perceber os tracos das
transicbes em ensino como provenientes de causa ou efeito constituinte e internos a propria
formagédo da instituicdo, e, distinguindo caso a caso as mesmas transicdes, sdo geradas

10 Os “ritos de passagens” podem ser entendidos como “conjuntos cerimoniais que acompanham, facilitam ou
condicionam a passagem de um dos estagios da vida a outro ou de uma situagéo social a outra” (Van Gennep,
1981, p.155).
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possibilidades para estuda-los mais amplamente a fim de compreendermos melhor o sentido
de cada um deles no campo da educacéo.

O subtopico de “transicdo do calculo de uma para mais variaveis”, assim como o de
“transi¢do do célculo para a analise”, foi incluido no tépico de “transicdo interna”, pois as
mudancas ocasionadas em cada um desses casos podem ser entendidas como imersas em uma
mesma cultura institucional. Todavia, as pesquisas evidenciam diferencas epistemoldgicas,
cognitivas e conceituais durante o percurso de formacéo dos sujeitos. A compreensao dessas
possiveis mudancgas conceituais nos processos de aprendizagem e as variantes contextuais
ocasionadas nessas praticas demandam mais estudos na area.

Consideracoes finais

Colocar em pratica o projeto de um sistema educacional que reconheca 0s
fendmenos de transi¢cfes em ensino de matematica parece requerer um entendimento de
formas de didlogos em ensino que contemporizem espacos de produgdo de conhecimentos
nos locais de transi¢Oes educacionais. Por exemplo, o estudo do conhecimento do ensino de
Analise em Otero-Garcia (2011), investigacdes cuja proposta do trabalho do professor situa-
se no momento de aprendizagem dos alunos (Amorim, 2011), ou o debate da importancia de
experiéncia tornadas significativas a compreensdo dos estudantes (Pinto, 1998), sdo estudos
em que o fenbmeno de transicdo pesquisado compreende uma transicdo em ensino-
aprendizagem em matemética. Em particular, que caminhos tecer nas transi¢cGes internas
entre as disciplinas de Calculo? Respostas a tais questdes podem ampliar nossa compreensdo
do fenémeno educacional de transicdo como professores e pesquisadores da area de ensino de
matematica, para desenvolver situagdes que motivem o engajamento dos estudantes.

Tratar o tema transicdo como significado proprio em educagdo matematica, assente
nos processos identificados a partir da pesquisa de literatura na area, revela e evidencia
momentos ou locais em que 0s elementos conceituais ou curriculares presentes na
organizacao didatica de uma determinada ou de certa cultura institucional tornam-se elegiveis
ou preponderantes em relacdo a elementos de outras culturas, que emergem em espacos
entendidos como fronteiras, percebidos a partir dos sujeitos (alunos e professores), 0 que
parece promover a desintegracdo ou o desprezo por objetos evocados ou trazidos de outros
dominios, ao invés de comp6-los, reconecta-los ou recontextualiza-los. Como percebidos em
nossa revisao de literatura (por exemplo, nas pesquisas de Gueudet, 2008; Meneghetti et al.,
2017; Wisland et al., 2014), os tratamentos do fendbmeno da transicdo nas pesquisas
fornecem evidéncias de uma verticalizagdo do conhecimento como traco comum dos
ambientes investigados, em que o objetivo principal do ensino estaria somente subordinado a
um saber matematico legitimo, no qual o que importa é o dominio da teoria formal, e a
analise é entendida como um conteudo a ser retido na estrutura cognitiva dos sujeitos (Otero-
Garcia & Cammarota, 2013, p. 241).

Revela-se, nessas rachaduras, a presenga de mais epistemologias, digamos
educacionais, porém tornadas conflitantes e sem importancia perante uma Unica e soberana
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epistemologia da matematica.

Nesse sentido, parece que no sistema ensino-aprendizagem mantido
institucionalmente ndo se utilizam ou possibilitam contextos, modos ou tratamentos outros
referentes as formas ou contextos originarios ou acreditados como preexistentes ao conteido
matematico, mas assume-se uma posicdo de rejeicdo a eles ou de rompimento com eles,
acarretando um fendmeno educacional que produz os espagos transitorios revelados — a
transicdo em ensino-aprendizagem da matematica.

Contudo, refletir sobre a nogdo de fronteiras, ao conceituar transicdo, apresenta-se
como uma potencialidade para repensar outras formas de compreender as transigdes em
ensino e aprendizagem, segundo espacos de didlogos interculturais e decoloniais entre
saberes, a partir de formulacao de perguntas e da producdo de questionamentos para superar
afirmac6es de uma organizacao didatica que sustenta uma Unica constituicdo de Matematica
para o ensino.
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