Capitulo 1. Andlisis del discurso matematico escolar

ESTUDO COMPARADO DA TRANSICAO ENSINO SECUNDARIO E
SUPERIOR ENTRE BRASIL E MOCAMBIQUE

Pedro Mateus,Marlene Alves Dias
Universidade Bandeirante de Sao Paulo - UNIBAN Brasil
pzulul 010 @ yahoo.com.br, alvesdias @ ig.com.br

Resumo. Nesse trabalho apresentamos um estudo comparativo entre Brasil e Mocambique no que se refere a
transicao da escola secundaria para a universidade na disciplina de Matematica no dominio sobre fungges reais
de uma variavel real. Para tal, mediante andlise documental, comparamos os sistemas brasileiro e
mogambicano e as propostas institucionais para o desenvolvimento do dominio das fungGes. O referencial
teorico é a Teoria Antropoldgica do Didatico. As analises mostram que as fungdes sao desenvolvidas no quadro
algébrico para o Brasil e no quadro analitico para Mogambique, o que conduz para organizagGes matematicas
e didaticas diferenciadas, e sugerindo agdes didaticas distintas.
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Abstract. In this work we present a comparative study between Brazil and Mozambique regarding the transition
from secondary school to University in the discipline of Mathematics in the domain of real functions of a real
variable. To this end, through documentary analysis, we compare the Brazilian and Mozambican systems and
institutional proposals for the development of the domain of the functions. The theoretical framework is the
Anthropological Theory of Didactics. The analyses show that the functions are developed in the algebraic
framework for Brazil and the analytical framework for Mozambique, which leads to differentiated mathematical
and didactical organizations, and suggesting different didactic actions.
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Introducao

Neste trabalho, apresentamos um estudo comparativo entre Mogambique e Brasil no que se
refere a transicao da escola secundaria para a universidade na disciplina de Matematica no
dominio sobre fungoes reais de variavel real (natural). O estudo se insere na perspectiva global
que tem como foco a andlise das potencialidades dos softwares matematicos no ensino e
aprendizagem da Matematica: caso de Geogebra no estudo de derivadas de fungSes reais de
variavel real e da integral de Riemann. O trabalho aqui reportado visa recolher dados sobre o
tipo de situagoes que cada um dos sistemas educativos analisados sugere para o estudo do
contetido de fungdes reais de variavel real, que constituem a base para o Calculo Diferencial e

Integral, na fase de transi¢ao do Ensino Secundario para o Ensino Superior.

Algumas pesquisas tém sido realizadas em diversos paises sobre a transicdo do Ensino
Secundario para o Ensino Superior, e centramo-nos sobre o olhar institucional conforme

classificacio de Gueudet (2008) apos um estudo das pesquisas existentes.

Estudos comparados vém sendo realizados no Brasil por Dias, Artigue, Jahn e Campos (2010)

e esses tém mostrado o valor dessas pesquisas para identificar e compreender os efeitos
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caracteristicos contextuais e culturais na proposicio do contelldo de ensino e nas agoes

didaticas que devem ser levadas em conta no processo de ensino e aprendizagem.

Observamos ainda que para Bosch, Fonseca e Gascon (2004), as dificuldades na fase de
transi¢ao da escola secundaria para a universidade provém, principalmente, do choque entre as
organizagoes matematicas das duas instituicoes que refletem contradigdes e mudangas bruscas

entre os respectivos contratos didaticos institucionais.

Gueudet (2008) apresenta um estudo tedrico sobre os diferentes olhares e visdes que se
podem utilizar como filtro para compreender as dificuldades encontradas pelos estudantes nas
diferentes etapas escolares. A seguir apresentamos uma breve definicado dos diferentes olhares

com exemplos por nés construidos, consequentemente associados a nossa pesquisa.

%+ olhar sobre o modo de pensar, que corresponde aos saberes intrinsecamente mais
complexos que necessitam de novos modos de pensar. Exemplo: Analisar as dificuldades
dos estudantes para compreender a nogao de derivada quando se inicia o Ensino
Superior. No caso de Mogambique, a introdugao da nogao da derivada de uma fungao
real a uma variavel real é feita por meio do modelo limite do quociente de diferengas,
muito comum em livros usados localmente, bem como na maioria de livros de Calculo
Elementar editados em Portugal, no Brasil e nos Estados Unidos da América (os quais

temos tido acesso regularmente). Apresentamos tal modelo na figura |.

.
>

Figura 1: Exemplo para a introdugao da nogao de derivada (Sarrico 2005, p.14).

Alguns problemas que surgem depois da aprendizagem por meio dessa introdugao:

= os alunos nao identificam muito bem a relagao entre a derivada de uma fungiofem

um ponto a de seu dominio, que surge como numero, isto &, limite de

S(x) = f(a)

£——————quando X —> a.
x—a
= os alunos nao usam corretamente a nocao de taxa instantinea de variagio, uma
expressao que geralmente aparece em problemas de contexto que usam a nogao de

derivada como ferramenta para a sua solugao.
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= os alunos confundem a nogao de derivada com a nogao de reta tangente.

7

+¢ olhar sobre a organizagdo dos conhecimentos que corresponde a nova organizagdo em
rede de conhecimentos. Exemplo: No Ensino Secundario no Brasil, fungio afim é
organizada em torno das representagdes por tabela, férmula e grifico como ferramenta
explicita para solugao de problemas contextualizados. E no Ensino Superior, na disciplina
de Calculo a fungao afim é trabalhada enquanto objeto que permite associar a nogao de

derivada de uma fungao ao coeficiente angular da reta tangente a curva no ponto a dado,

do dominio de f .

¢ olhar sobre a linguagem e os modos de comunicagdo, corresponde a empregar uma
linguagem matematica diferente, que exige novos simbolos e um novo tipo de discurso e
também é preciso utilizar novas regras de comunicagao, isto &, as demonstragoes e as
exigéncias de rigor passam a ser necessarias. Exemplo: O trabalho com a nogio de
fungao afim desenvolvido no Ensino Secundario e Superior no Brasil, primeiro no quadro
algébrico e em seguida no quadro analitico exige uma nova linguagem e um novo modo

de comunicagao.

7
»

olhar sobre a instituigao, corresponde a considerar as novas expectativas institucionais.
Exemplo: Tanto no Brasil como em Mogambique indica-se a introdugao e o
desenvolvimento da nogao de fungao linear associada a nogao de proporcionalidade para
o Ensino Basico (I 1 a 14 anos) e para o Ensino Secundario as representacoes formula,
tabela e grifico servem de ferramentas explicitas para solugao de situagoes
contextualizadas. No Ensino Secundario a énfase é dada as aplicagdes da nocao de

fungao afim na matematica, nas outras ciéncias e em situacdes cotidianas.

Assim, nesta pesquisa procuramos responder a questao: qual a organizagdo matematica que se
deseja, conforme as instituicbes analisadas propdem, para a fase de transicio do nivel

secundario para o superior no dominio de fungdes reais de uma variavel real?
Referencial teérico

Usamos como referencial teérico a Teoria Antropoldgica do Didatico desenvolvida por
Chevallard (1992, 2002), com particular destaque nas nogoes de praxeologia e hierarquia de

niveis de co-determinagao.

Uma organizagdo praxeoldgica ou praxeologia é constituida de um bloco pratico - técnico
[tipo de tarefa/tipos de técnica], que corresponde a um saber fazer, e de um bloco

tecnoldgico — tedrico [tecnologia/teoria] que corresponde a um saber
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A nogao de tarefa supoe um objeto relativamente preciso para o qual se dispoe de alguma
técnica com um entorno tecnolégico-tedrico mais ou menos explicito. Uma tarefa de tipo T
evoca uma agdo, o que é para fazer, por exemplo, calcular a derivada de uma fungio f no
ponto xo de seu dominio é um tipo de tarefa para a qual uma das técnicas corresponde a
determinar o limite da fungdo em um ponto xo, com um entorno tecnoldgico-teérico sobre
limites de fungdes e sua representagdo grafica. Uma técnica 7 é uma maneira sistematica e
explicita que permite realizar as tarefas do tipo T. Uma técnica deve ser pelo menos
compreensivel, legivel e justificada para permitir o seu controle e garantir a eficacia das tarefas
que permite realizar. As tarefas e as técnicas correspondentes formam, como indicamos acima,
um bloco que se chama de bloco prdtico-técnico e que se identifica com o que comumente se
denomina um saber-fazer: precisamente composto de um determinado tipo de tarefa T, e uma
determinada maneira, 7, de realizar as tarefas deste tipo. Uma técnica pode ter éxito sobre
uma parte P(7) das tarefas do tipo T ao qual ela é relativa. Desse modo falamos do alcance da
técnica. Quer dizer, a técnica tende a fracassar sobre T\P(7) de maneira que se pode dizer
que “ndo se sabe, em geral, realizar as tarefas do tipo T”. A Tecnologia €, como também ja
referido acima, € um discurso racional — do grego, logos — sobre a técnica — a tekhné — cujo
primeiro objetivo é justificar racionalmente a técnica, assegurar que ela realiza as tarefas do
tipo T, quer dizer, a técnica permite encontrar o resultado pretendido. A segunda fungdo da
tecnologia é explicar, fazer inteligivel, aclarar a técnica; expor por que é que ela é correta. A
Teoria © corresponde a tecnologia da tecnologia, ela deve justificar, explicar e produzir novas

tecnologias, consequentemente novas técnicas para tarefas do tipo T.

Observamos ainda que as praxeologias sao as componentes dos diferentes dominios em que
vivem os objetos matematicos e segundo Chevallard (2002) as condigbes e restrigdes que
determinam o processo de difusdo praxeoldgico sio exploradas e localizadas com a ajuda de
uma escala que contém diferentes niveis de co-determinagao, uma vez que elas podem se

situar em determinado nivel da escala, mas podem se exprimir em outro.

Assim, nao podemos isolar o que se passa em uma classe do conjunto do sistema de ensino.
Para a andlise das condigoes e restricoes de difusao do processo de difusdao praxeoldgico
Chevallard (2002) define os seguintes niveis de co-determinagao: topicos <> temas «> setores
< dominios < disciplinas <> pedagogia <> escola <> sociedade « civilizagdo e explicita que

esse nome ¢ dado porque seus efeitos sao percebidos nos dois sentidos.

Esses niveis descrevem as relagoes reciprocas entre os niveis mais especificos e os mais gerais
do sistema didatico. Assim, para as organizagdes matematicas podemos considerar o tema

associado a uma tecnologia e a uma organizagdo matematica local como, por exemplo, a
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representagao grafica da fungao afim cujos tépicos podem estar associados a um tipo de tarefa
e ligado a um setor que corresponde a uma teoria, por exemplo, o estudo das func¢oes
numeéricas. Esse setor podendo estar mergulhado em um dominio, por exemplo, o da dlgebra ou
da analise matematica que por sua vez faz parte de uma disciplina, a matematica, para a qual
existem indicagdes de estratégias e técnicas para desenvolvé-la, isto é, a pedagogia a ser
considerada, que pode ser escolhida pelo grupo de professores de uma determinada escola que
segue as orientagoes de documentos construidos pela sociedade que por sua vez estd

mergulhada em determinada civilizagdo.

O autor observa que o que podemos fazer em determinado nivel depende das condigoes e
restricoes criadas pelas escalas superiores que iniciam por civilizagao. Além disso, ao modificar
as condicoes e restricoes de um nivel inferior teremos repercussdes sobre os niveis

superiores.

Chevallard (2002) ressalta que tradicionalmente os estudantes se limitam ao nivel topicos, os
professores aos niveis tema, setores, dominios. Ja as disciplinas sao da responsabilidade dos
responsaveis pela construgao dos programas e propostas e os didatas se limitam a disciplina.
Ainda segundo o autor a Teoria Antropoldgica se interessa necessariamente pelos niveis

superiores, ou seja, pedagogia, escola, sociedade e civilizagao.
Na sequéncia apresentamos uma breve descricao da metodologia utilizada nessa pesquisa.
Metodologia

Articulando referencial tedrico e objetivos, a metodologia utilizada é a de uma abordagem
institucional centrada nos ultimos anos do ensino basico e secundario, e no inicio do ensino
superior, explorando documentos curriculares e livros didaticos. Nos limitamos a analise das
relagdes institucionais propostas para o ensino e aprendizagem da nogido de fungdo para o
ensino basico e secundario e das expectativas institucionais para o inicio do ensino superior.
Utilizamos os parametros e/ou programas do ensino basico e secundario e planos curriculares
do ensino superior. A analise dos documentos conduziu para comparagoes internas a cada pais

e o cruzamento dos dados entre os dois paises.

Estudamos os Parametros Curriculares Nacionais (Brasil, 2006) e programas de ensino de
Mogambique (Maputo, 2003), e em alguns casos, livros didaticos e planos curriculares do

primeiro ano da universidade para ambos os paises.

Resultados encontrados
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Na figura 2, apresentamos um recorte panoramico comparativo, limitado ao Ensino

Secundario, entre o que é proposto para o trabalho com as fungoes, nos sistemas brasileiro e

mogambicano.

Sistema brasileiro

1? série:

¢ E nesta série que sio apresentadas, formalmente, as
. ideias diversificadas sobre fungdes.

. No 2° bimestre sio apresentados os seguintes assuntos:

. - Fungdes como relagdes de interdependéncia: com
: multiplos exemplos;

: - Fungdes de |° grau, grificos, crescimento e

. decrescimento, taxas;

- Fungdes de 2° grau: significado, graficos, intersecgoes

i com os eixos, Vértices, sinais.

. - Problemas envolvendo fungdes de 2° grau em

: multiplos contextos e problemas de méximos e

: minimos.

: No 3° bimestre continua a discussio sobre fungdes, mas :
: sinal da fungao e periodicidade)”.

i desta vez com o foco sobre as poténcias, e assim sdo
: apresentados os seguintes assuntos:

© - As poténcias e o crescimento/decrescimento
i exponencial: a funcao exponencial;

i - As fungbes com varidvel no expoente: a exponencial e

¢ sua inversa, a logaritmica.

| 2° Série

‘ No |° bimestre desta série sdo discutidos os seguintes

: assuntos relacionados com as ideias de fungio:

. - A periodicidade e o modelo da circunferéncia

i trigonométrica

. - Graficos de fungdes periddicas envolvendo senos e

! cossenos

: 3% série

¢ Nesta série, a Ultima etapa do ensino secundario, sao

¢ discutidas as seguintes situagdes de aprendizagem

¢ relacionadas com as nogdes de fungio:

: No I° bimestre:

: - Geometria e o método das coordenadas

: - Areta, a inclinagdo e a proporcionalidade

: - Problemas lineares — maximos e minimos

: No 3° bimestre sio discutidas as seguintes situagdes:

. - Grandezas, interdependéncia: um panorama sobre

fungoes.

: Sistema mocambicano

. Nesta classe é revista a nogio de

i as fungdes trigonométricas: seno,

: programas apresentam o seguinte

11? classe

fungao exponencial. Esta revisao visa

: constituir pontos de apoio para a
: resolugdo de equagdes e inequagoes
: exponenciais. Depois sao introduzidas

cosseno, tangente e cotangente.

E colocado como objetivo o estudo
i completo das fungdes seno, cosseno,
tangente e cotangente, tal como vem
: escrito no programa de ensino:

i “Estudo completo das fungoes
i (Dominio, contradominio, zeros da

fungao variacao da fungio, variacao do

122 classe

. Nesta classe os programas sugerem
i uma abordagem mais diversificada

i sobre fungdes. Sdo os seguintes

i conteldos propostos:

: - Fungao modular

i - Fungdes reais de varidvel real. Os

conteldo a ser abordado:

i “Fungdes redis de varidvel real. Revisdo
da nogdo de fungdo e grdfico de uma

¢ funcdo. Dominio e contradominio. Revisdo
das fungbes linear, quadrdtica,
exponencial, logaritmica, trigonométrica.

Fung¢do homdgrafa: grdfico e

¢ propriedades. Operagdes com funcées.
Classificagdo das fungdes.(injectiva,

: sobrejectiva e bijectiva). Fungdo inversa:
propriedades e determinagdo da
expressdo analitica. Fungdo monétona

Paridade de fungées (Interpretagdo

: grdfica e geométrica). Composicdo de
: fungdes”.

¢ Limites e continuidade de fungdes.
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i - Construgdo de graficos: um olhar “funcional” i Calculo Diferencial (com fungées de

: - As trés formas baésicas de crescimento ou . uma varidvel). Diversas aplicages do

i decrescimento: a variagdo e a variagdo da variagdo. Calculo Diferencial.

i - Os fendmenos naturais e o crescimento ou : Primitiva de uma funcdo.

¢ decrescimento exponencial: o niumero e.

Figura 2: Recorte Panoramico Comparativo

De modo geral, os materiais estudados, os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino
Médio - PCNEM e Cadernos do Estado de Sao Paulo restringem a discussao, até ao final do

ensino secundario, a trés categorias de fungdes:

% Fungoes polinomiais: do 1° e 2° grau
% Fungdes periddicas: seno, cosseno e tangente

% Fungdes exponenciais e fungdes logaritmicas

E tais materais esclarecem que nao ha necessidade de discutir muitas categorias de fungoes,
pois o que interessa é discutir as poucas recomendadas com uma boa profundidade, em

particular, dando énfase as suas representagoes e possibilidades de aplicagao.

Contrariamente a restricao sugerida nos PCNEM no Brasil, encontramos nos Programas de

Ensino em Mogambique uma sugestao para uma discussao de toda teoria de fungoes.

Observamos que os dois sistemas siao similares mas com algumas estratificagdes, pois
enquanto no Brasil o Ensino Basico é composto de dois ciclos de cinco e quatro anos
respectivamente e obrigatério, em Mogambique ndo existe um dispositivo legal que preconize
essa designagao, mas € comum referir-se aos 7 anos iniciais como Ensino Basico organizado em

dois graus e trés ciclos sem que a obrigatoriedade seja legalmente assegurada.
Ensino Secundario

No Brasil ele é desenvolvido em trés anos e compoe atualmente a Educagao Basica devendo se

tornar obrigatorio a partir de 2016.

Em Mocambique essa etapa do ensino é desenvolvida em cinco anos, ndo é obrigatéria e esta

dividida em dois ciclos.

A passagem do Ensino Secundario para o Ensino Superior em ambos os paises estd
condicionada a aprovagdo em um exame especifico para esse fim (o ENEM) para a maioria das

universidades federais no Brasil e o exame de admissao em Mogambique.

A introducao da nogio de funcio se da de diferentes formas:

Comité Latinoamericano de Matematica Educativa A. C.

407



Acta Latinoamericana de Matematica Educativa 26

Ensino Basico

No que se refere a proposta para o processo de ensino e aprendizagem do contetdo fungdes,
observamos que nos dois paises a partir do Ensino Basico é indicado trabalhar a nogio de
funcdo como uma relagio de interdependéncia entre grandezas que pode emergir com a
nogao de proporcionalidade. Ainda nos dois paises ressalta-se que a proporcionalidade é uma

nogao fundamental em matematica, pois permite a articulagao de diversos conteudos.
Ensino Secunddrio

Existe uma diferenca entre as propostas de desenvolvimento do conteudo fungdes nos dois
paises. No Brasil trabalha-se as fungSes numéricas centradas nas suas representagdes algébrica
e grafica e na possibilidade de aplicagdo dessas fungdes em outras ciéncias e/ou em situagdes
contextualizadas, além disso as fungdes sio desenvolvidas quase que exclusivamente no quadro
algébrico. Em Mogambique esse mesmo contelldo deve ser desenvolvido com énfase ao
contexto intramatematico e ao quadro analitico, mas também se propSe o uso de situagoes

relacionadas a outras ciéncias e do contexto da vida cotidiana.
Ensino Superior

Nos dois paises a nogao de fungao de uma variavel real a valores reais ¢ utilizada na disciplina
de Cilculo Diferencial e Integral enquanto objeto matematico. No Brasil ela serve de
ferramenta explicita para a introdug¢ao de novas nogoes e novos modos de pensar e em
Mogambique se passa da mesma forma, sendo que a transicao nao utiliza a mudanga de

quadros.
Conclusao
Do que constatamos nos materiais analisados, podemos resumir no seguinte:

Para o Ensino Béasico o dominio das fun¢des é tratado da mesma forma nos documentos
brasileiro e mogambicano, mas ao considerar o Ensino Secundario observamos que em
Mocambique a énfase é dada ao quadro analitico, e assim nessa etapa escolar ja se introduz as
primeiras nogdes de Cilculo Diferencial e Integral para as fungbes de uma variavel real a
valores reais, o que corresponde a um trabalho que sera iniciado apenas na universidade
quando consideramos a proposta brasileira. Essa organizagdo matematica e didatica do
dominio das fun¢des nos dois paises mostra a importidncia de um estudo que ultrapassa a
identificagdo dos diferentes sistemas educativos que, em geral sio bastante proximos, mas
cujas propostas sao decididas no nivel sociedade quando nos referimos aos niveis de co-
determinagdao segundo Chevallard (2002) e que podem apresentar expectativas de

desenvolvimento de um determinado conteido muito diferentes.
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