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Resumo

Apresenta-se uma investigacdo sobre a capacidade de formulacdo matematica de
determinados problemas em contextos reais demonstrada pelos estudantes em formacao
inicial no Instituto Superior de Ciéncias de Educacdo do Huambo. Foram colectadas
respostas a um item divulgado no PISA (Programme for International Student
Assessment). A andlise de 68 deles relacionados a representacdo, a quantificagao e a
relagdo entre magnitudes forneceu seis categorias que caracterizam as resolugbes dos
alunos. As frequéncias correspondentes revelam que a maioria dos estudantes néao vé
que a matematica € aplicavel a contextos reais e mostra uma baixa tendéncia a

generalizagéo.

Palavras-chave: educacdo matematica em Angola, formacéo de professores, formulagéo

matematica de problemas reais.

Introdugao

A matematica € uma disciplina fundamental para a formacéao integral dos cidadaos, pois
permite-lhes resolver multiplas situagdes reais que permeiam a sociedade, o que lhes
permite exercer os seus direitos, deveres e responsabilidades (Organizagdo para a
Cooperacao e Desenvolvimento Econémico (OCDE), 2013; Em particular, a formacéo de
professores de Matematica é de vital importancia em qualquer sociedade e especialmente
num pais em desenvolvimento como Angola, que depois de 46 anos de guerra civil e
apenas 20 anos de paz, procura desenvolver-se a partir de uma base social baseada
numa educacéo solida (Gungula e Faustino, 2018).

Neste sentido, o relatorio final do Inquérito Nacional de Adequacgéao Curricular em Angola

(INACUA), espera ter, de 2022 a 2025, um curriculo académico integrado e actualizado,

REVISTA CIENTIFICA RICA KIANDA -VOL. 01. N2.01 MAI | 2025 - www.revistas.uniluanda.ao 208


mailto:antoniocamunga1987@gmail.com

| RIC A KI A N D A ‘ REVISTA DE INOVACAO E INVESTIGACAO
CIENTIFICA DA UNIVERSIDADE DE. LUANDA

DE
LUANDA

bem como um conjunto de universidades publicas de referéncia no continente africano
(Governo de Angola, 2022).

Com este objectivo, o desenvolvimento de avaliagdes eficazes contribui para definir o que
se espera que os alunos aprendam no seu percurso escolar e para identificar factores
escolares ou extracurriculares que favorecem ou limitam a aquisicdo das competéncias
esperadas. Entre estes sistemas de avaliagdo destaca-se o Programa Internacional de
Avaliagdo de Estudantes (PISA), que avalia competéncias e aptiddes no final do ensino
basico e examina o nivel de preparagao dos jovens para a vida adulta e, em certa medida,
como os sistemas educativos de diferentes paises. Este tipo de avaliacdo é também
potencialmente util para avaliar a competéncia matematica dos professores em formagao
inicial, pois permite uma analise comparativa dos paises da OCDE (Saenz, 2007). No
contexto angolano, ndo ha abundancia de estudos deste tipo, mas os que existem
sugerem niveis geralmente baixos de competéncia matematica. No campo da formagéao
docente, Barroso (2020) observou dificuldades na disciplina de analise matematica dos
futuros professores universitarios e médios, e propde um conjunto de acgbes para
melhorar o desenvolvimento dessas competéncias. Em um nivel superior, Lucas et al.
(2016) evidenciaram as dificuldades na aquisigcdo de competéncias matematicas basicas
de estudantes de engenharia.

A escassez de estudos que contribuam para o desenvolvimento da competéncia
matematica dos professores em formagcdo em Angola foi o ponto de partida de uma
investigacdo em curso que procura desenvolver um diagnostico da literacia matematica
do PISA 2012 dos alunos do Instituto Superior de Ciéncias da Educacdo do Huambo
(doravante, ISCDE-Huambo). Os resultados preliminares desta investigagao (Tchikoko et
al, 2022) apontam para um desempenho especialmente baixo no processo Formular, que
envolve a formulacdo de problemas matematicos adequados para a resolugcdo de
problemas tipicos de outros contextos (OCDE, 2013). Por outro lado, existem estudos que
documentam dificuldades dos professores em formacao inicial em estabelecer ligagdes
entre os seus conhecimentos matematicos e os contextos reais na resolucéo de itens do
PISA (Aydin e Ozelgi, 2017; Saenz, 2009) ou em colocar problemas contextualizados e
ajustados a uma situagao. Matematica (Luo, 2009).

Este cenario levanta a questdo de investigagdo que sera abordada no presente estudo:
Até que ponto os alunos do ISCDE-Huambo sdo capazes de formular matematicamente

um problema colocado num contexto real?
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Metodologia

Para responder a questdo de pesquisa, foi desenvolvido um estudo qualitativo
exploratério. O ponto de partida foi uma vasta selecg¢ao de itens divulgados nas provas do
PISA e uma amostra inicial de estudantes universitarios dos diferentes anos do curso de
Ensino de Matematica do ISCDE-Huambo.

Durante duas horas, cada um dos alunos resolveu um teste composto por uma selecgao
aleatdria de 16 dos itens seleccionados desde o inicio, de forma que cada item fosse
resolvido por aproximadamente o mesmo numero de pessoas. Dado que a analise
quantitativa descritiva mostrou que o processo registou o0 menor nivel de desempenho dos
alunos com 20% de acertos nas tarefas ligadas a este processo (Tchikoko et al., 2022), os
itens ligados ao Formular para identificar informagdes qualitativas que nos permitissem
aprofundar as dificuldades desses alunos. Como resultado desta revisao, foi seleccionado
o item apresentado na Figura 1, que foi atribuido a 107 alunos e deixado em branco por
39 deles. Consequentemente, o estudo baseou-se na analise de 68 produgdes escritas,

correspondentes aos alunos que responderam a este item.

Figura 1. Versdo em espanhol do item do PISA seleccionado para este estudo

Un agricultor planta manzanos en un esquema cuadrado. Para proteger los arboles del
viento é planta pinos alrededor de todo el huerto.

Aqui ves un diagrama de esta situacion donde se presentan los cuadrados de manzanos
y de pinos para cualquier nimero (n) de filas de manzanos:

Na1 nNae2 Nn=J3 N=d4g
A XX XXX XX XA AXEEXAX
Xe oX Xe o @X Xe @ o @X
X X X X X X X X X
XeX Xe eoX Xe o eX Xe o ® eX
XXX XXXXX X X X X
X e L ] & X Xe L] [ ] e X
TXXX XXX X X
X = pino Xe e o o)X

® = manzano

=

XXXXXXX
Supongamos que el agricultor quiere hacer un huerto mucho mas grande, con muchas
filas de arboles. A medida que el agricultor agranda el huerto, ;jqué aumentara mas

rapidamente; el nimero de manzanos o el nimero de pinos?
Explica como encontraste tu respuesta.

>

Fonte: Pajares et al. (2000)
Com o objectivo de responder a questdo de pesquisa colocada, foram seleccionadas

quatro variaveis: Representacdo que registra os tipos de representacgdes utilizados para
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expressar as respostas aos itens (verbal/escrita, numérica, algébrica e tabular);
Crescimento de Macieiras e Crescimento de Pinheiros, que incluem a quantificacdo do
crescimento do numero de macieiras e do numero de pinheiros, respectivamente,
fornecidas pelos alunos nas suas produgdes; e Relacionamento, que da conta das
conexdes entre ambos o0s crescimentos que se estabelecem em cada produgdo escrita.
Tendo em conta estas variaveis, a analise qualitativa dos dados foi desenvolvida em duas
fases. Na primeira, foram estabelecidas categorias emergentes para organizar as
informagdes colectadas sobre as variaveis Crescimento da Maca, Crescimento do
Pinheiro e Relacionamento. Para tanto, seguiram-se os seguintes passos: (i) dois dos
pesquisadores analisaram conjuntamente vinte das produgdes seleccionadas
aleatoriamente e configuraram um sistema de categorias inicial para cada variavel; (ii) o
primeiro desses pesquisadores revisou as quarenta e oito produgdes restantes, refinou as
categorias e caracterizou-as; (iii) a categorizagdo e caracterizagdes obtidas foram
discutidas com a segunda pesquisadora; (iv) o terceiro pesquisador revisou 0 processo
seguido e consolidou os resultados. Criadas as categorias, a segunda fase da analise
consistiu em separar as produgdes que responderam “macieiras” a tarefa daquelas que
responderam “pinheiros” e na analise comparativa desses dois grupos de produgdes com

base nas variaveis seleccionadas.

Resultados

Os resultados da analise apontaram seis categorias dentro de cada uma das trés
variaveis analisadas. Verificou-se também que 14 dos 68 registos analisados

indicavam que o numero de macieiras crescia mais rapidamente, enquanto 54
responderam que o numero de pinheiros crescia mais rapidamente. Essas descobertas

sao detalhadas abaixo.

Categorias encontradas para quantificar o crescimento das arvores e sua relagao

A analise das formas como os alunos quantificaram o crescimento do numero de arvores
resultou em seis categorias para a variavel crescimento da macieira. Além daqueles
registros que nao forneceram uma quantificacdo explicita desse crescimento (primeira

categoria), e daqueles que indicaram que cresceram “rapidamente” (segunda categoria),
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foram encontrados quatro tipos diferentes de quantificacbes. Primeiramente, foram
encontradas produgdes que reduziam essa quantificagdo a sequéncia de grandezas
observadas na ilustracdo da tarefa (terceira categoria, Figura 2a). Também foram
encontradas respostas a tarefa que identificaram o crescimento do niumero de macieiras
como area (quarta categoria, Figura 2b), e outras que o matematizaram através de uma
expressao algébrica quadratica (quinta categoria, Figura 2c). Por fim, foram encontrados
registros que falavam em crescimento “exponencial” ou “progressao geométrica” (sexta
categoria). Da mesma forma, os resultados relativos a variavel Crescimento do Pinheiro
forneceram categorias analogas. Enquanto a quarta e a quinta colectaram as produgdes
que quantificaram o crescimento dos pinheiros como um perimetro e uma expressao
algébrica linear, respectivamente (Figuras 2b e 2c), as demais categorias que surgiram

foram idénticas as obtidas para o crescimento do numero de macieiras.

Figura 2. Exemplos de quantifica¢gdes do crescimento do numero de macieiras e pinheiros
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Quanto as conexdes entre o crescimento do numero de macieiras e de pinheiros, a
analise desenvolvida também forneceu seis categorias para a variavel Relacionamento.
Além daqueles registros que nédo forneceram uma relagdo de ordem explicita entre os

dois tipos de arvores (primeira categoria), e aqueles que indicaram uma relagao de ordem
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sem fornecer qualquer justificativa (segunda categoria), foram observadas quatro
abordagens diferentes para essa comparacédo. A terceira categoria € composta por
registros que se basearam no fato de pinheiros cercarem macieiras, mas nao
desenvolveram uma matematizacédo evidente (Figura 3a). Outras produgdes, que
compdem a quarta categoria, influenciaram o aumento simultdneo de macieiras e
pinheiros, ora de forma puramente verbal (Figura 3b), ora apontando uma relagao
funcional entre ambos os crescimentos (ndo especificada). A quinta categoria encontrada
inclui respostas que reduzem a comparagao entre o crescimento do numero de arvores
das duas espécies aquela que é directamente deduzida dos dados numéricos observaveis

na figura dada pelo enunciado (Figura 2a, acima), respostas que néo Eles incluem
tentativas de generalizagdo. Por fim, a sexta categoria inclui aqueles registros que
desenvolveram um argumento baseado na comparagado do crescimento das arvores de

ambas as espécies no infinito (Figura 3c).

Figura 3. Exemplos de relagbes entre o crescimento do numero de macieiras e pinheiros
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Analise das variaveis em fungao do tipo de resposta a tarefa
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A Tabela 1 resume as frequéncias de cada categoria das variaveis seleccionadas
com base na resposta dada a tarefa. Os 14 alunos que atribuiram um crescimento mais
rapido ao numero de macieiras utilizaram predominantemente representagdes verbais e
prestaram mais atencao a quantificacdo do crescimento do numero de macieiras (variavel
crescimento de macas) do que ao de pinheiros (variavel crescimento de pinheiros),
embora em linhas Em geral, estes estudantes forneceram poucas formulagdes
matematicas destas quantificacbes. Em relagdo a variavel Relacionamento, 9 desses 14
registros foram baseados na relacdo dada pelo contexto de que os pinheiros circundam
as macieiras, e apenas um deles estabeleceu relacdo numérica com base nos dados
apresentados no enunciado da tarefa.

Entre os 54 alunos que atribuiram um crescimento mais rapido ao numero de pinheiros,
também se observou um predominio de representagdes verbais, embora a fracgao de
alunos que utilizaram outras representagdes, incluindo os 11 que utilizaram linguagem
algébrica, seja maior do que no caso anterior. Relativamente a variavel Crescimento da
maca, constatou-se que 8 registos identificaram crescimento quadratico, embora a grande
maioria deles (num total de 41) ndo quantificasse o crescimento das magas. Em
contrapartida, 20 das produg¢des analisadas ndo conseguiram quantificar o crescimento
dos pinheiros, enquanto 25 delas se limitaram a apontar que o numero dessas arvores
cresce ‘rapidamente”. Também foram encontradas algumas respostas que
matematizavam o crescimento dos pinheiros como uma sequéncia numeérica, um
perimetro, uma expressao algébrica linear ou uma sequéncia de crescimento exponencial.
Por fim, no que diz respeito a variavel Relacionamento, constatou-se que a maioria das 25
respostas nao relacionava expressamente o crescimento dos dois tipos de arvores,
embora entre os que o faziam se observasse uma certa riqueza de ideias, encontrando
argumentos que abrangem todas as categorias emergentes encontrado.

Tabela 1. Frequéncias das categorias segundo as variaveis analisadas

Resposta |[Representacao |Crescimento mangas |Crescimento Relacao
pinheiros
Mangas (12 Apenal7 Nao proporcionam |13 No proporcionam |4 No proporcionam
(n=14) verbal 5 “Rapidamente” 0 “Rapidamente” 0 Ordenagao sem
1 Algébrica 0 Sequencial0 Sequénciajjustificagao
1 Numeérica numeérica numeérica 9 Os pinheiros
1 Tabela 1 Area 1 Perimetro delimitam as
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0 Cquadratico 0 Linear mancgas
1 0 0 Crescimento
Exponencial/Progress [Exponencial/Progress |[simultaneo

ao ao 1 Nao generaliza

0 Pensamento no

infinito
Pinheiros 42 Apenasi41 Nao proporcionam 25 Nao proporcionam (25 Nao
(n=54) verbal 0 “Rapidamente” 20 “Rapidamente” proporcionam
11 Algébrica |3 Sequéncial2 Sequéncia5 Ordenagdo sem
2 Numeérica numeérica numeérica justificagao
2 Tabela 1 Area 1 Perimetro 12 Os pinheiros
8 quadratico 3 Linear delimitam as
1 3 mancgas
Exponencial/Progress [Exponencial/Progress |5 Crescimento
ao ao simultaneo

5 Nao generaliza
2 Pensamento no

infinito

Nota: As frequéncias da coluna “Representagao” ndo tém necessariamente que somar 14 e

54 (ha alunos que utilizaram varios sistemas de representacéo).

Em sintese, a analise dos registos recolhidos em termos das variaveis consideradas
revelou que os alunos analisados utilizaram representagcées predominantemente
verbais e mostraram pouca tendéncia para quantificar o crescimento do numero de
arvores de cada tipo, estando mais inclinados a centrar o seu argumento matematico em
o crescimento do tipo de arvore que indicaram como resposta correta. Houve maior
interesse em estabelecer a relacdo entre as taxas de crescimento dos dois tipos de
arvores, embora em inumeras ocasides a relagao estabelecida se limitasse ao contexto
da tarefa (o facto dos pinheiros delimitarem as macieiras) ou nédo fosse discutida, e em
outros restringiu-se a casos particulares, sem demonstrar intengdes evidentes de
generalizar as relagbes observadas nesses casos. Por ultimo, importa referir que os
alunos que deram a resposta correta a tarefa (as macieiras) o fizeram com base numa
analise menos aprofundada, que mal entra em quantificagcdes ou relagcbes matematicas.

Pelo contrario, os alunos que responderam incorrectamente forneceram um maior numero
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de quantificagdes e relagbes matematicas, que em algumas ocasides ndo foram além dos
casos particulares mostrados no enunciado da tarefa, e em outras ocasides o fizeram,

mas de forma imprecisa (ver, por exemplo, Figura 3c acima).

Discussao e conclusoes

O presente estudo explora a forma como os alunos-professores do ISCDE-Huambo
formularam matematicamente uma situagao apresentada num contexto real. Este trabalho
contribui para aprofundar o conhecimento sobre a competéncia matematica dos
professores em formagao no contexto educacional de um pais em desenvolvimento, uma
questao de interesse sobre a qual ndo ha abundancia de pesquisas anteriores.
Em resposta a questao de investigagdo colocada, os resultados indicaram que os alunos
da amostra apresentam dificuldades em aplicar conhecimentos matematicos a situacdes
apresentadas em contexto real. Com efeito, a maior parte dos registos analisados
ignorava a utilizagao de representagdes numericas, tabulares ou algébricas, e havia
pouca propensao para quantificar matematicamente o crescimento das duas populagbes
de arvores e estabelecer relagdes entre elas. Além disso, os registos em que estas
comparagdes eram explicitas incluiam muitos que as limitavam ao facto de os pinheiros
rodearem as macgas, sem atender a relagdo quantitativa subjacente a esta relagao
estabelecida pelo enunciado da tarefa. Estes resultados levam a pensar que a maioria
dos alunos ndo vé a matematica como ideias aplicaveis a contextos reais, conclusao
que € consistente com o facto de os alunos terem sofrido um conflito ao observarem o
enunciado da tarefa, possivelmente por ndo perceberem que Essa situagcdo pode ser
resolvida matematicamente. Por outro lado, os resultados obtidos neste estudo sao
consistentes com os obtidos em pesquisas sobre formacao de professores desenvolvidas
em outros contextos educativos, que documentaram as dificuldades que estes estudantes
universitarios apresentam na resolucéo (Aydin e Ozelgi, 2017; Saenz, 2009) e propor (Luo,
2009) tarefas matematicas vinculadas a contextos reais.
Os resultados obtidos tém implicacbes formativas de interesse para a educacao
matematica dos alunos do ISCDE-Huambo. A primeira delas € a necessidade de dar
maior énfase a aplicagdo da matematica a contextos reais, acgdo que ajudaria os futuros
professores a deixarem de ver a matematica como um conteudo isolado, fora do seu

alcance ou da realidade. A segunda implicagdo do estudo é a relevancia de estimular o
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pensamento algébrico desses alunos, o que pode amenizar a baixa tendéncia a
generalizagcdo observada. Para além destas medidas especificas, este estudo contribui
para tornar visivel o grande desafio que a educagao enfrenta em Angola, que inclui a
necessidade de politicas que enfatizem a utilidade da matematica e que facilitem o
acesso a educagao para uma grande parte da sociedade populacional, coerentemente de
acordo com. o diagnostico elaborado por Gungula e Faustino (2018).

Por fim, devem ser apontadas as limitagbes do estudo desenvolvido, bem como possiveis
pesquisas futuras que possam contribuir para fortalecer a validade dos resultados
encontrados. Quanto as dificuldades de aplicacdo do conhecimento matematico a
situagbes contextualizadas que foram documentadas, estas baseiam-se numa unica
tarefa e numa amostra pequena, pelo que sdo necessarios estudos com amostras
maiores e uma maior variedade de tarefas para corroborar ou refutar esta fragilidade na
formulagédo. de problemas contextualizados. Quanto a baixa tendéncia a generalizagao
observada, os pesquisadores perceberam que modificacbes na formulagao especifica da
tarefa (acrescentar uma tabela para completar, por exemplo) poderiam ter promovido a
tendéncia a generalizagdo. Essa percepgao, intimamente relacionada ao processo de
formulacdo de problemas contextualizados, pode ser contrastada através de pesquisas
focadas no pensamento algébrico de professores em formacgao inicial (por exemplo,
Richardson et al. 2009). Estudos deste tipo sdo pertinentes no quadro do diagndstico que
esta a ser desenvolvido para conhecer a competéncia matematica dos alunos do ISCDE-

Huambo, para que estes sejam colocados para o futuro.
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