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RESUMO

Nesta dissertacdo, apresentar-se-a a proposta de um conjunto de
tarefas particulares referentes ao ensino da matematica com base nos
fundamentos pedagdgicos davydovianos. Tendo como objetivo
contribuir no processo de apropriagdo dos conceitos matematicos
necessarios aos estudantes ingressantes nos cursos de Engenharia do
Instituto Superior Politécnico da UJES, em Angola. O problema de
estudo se expressa na diferenca entre o nivel de conhecimento real da
matematica bdasica desses estudantes e o nivel requerido pelas
disciplinas iniciais de matematica desse curso. O referido problema foi
definido a partir da analise do desenvolvimento histérico que originou o
contexto atual da educacdo angolana nos periodos colonial, pés-
independéncia e pos-guerra civil. Essa leitura se deu articulada com o
lugar da matematica no curso em referéncia e o ensino precedente a
esse. A proposta foi elaborada com base nas abordagens pedagdgicas
com fundamentos na Teoria Histdrico-Cultural. Entre outros autores,
citam-se: Vygotsky, sobre o conceito de Zona de Desenvolvimento
Proximal (ZDP); Leontiev, em relacdo a atividade humana; Davydov,
com seu modo de organizacdo do ensino da matematica para 0s anos
escolares iniciais. Esses autores tém como premissa que 0 ensino é a
base para o desenvolvimento do pensamento teérico do estudante, por
meio da apropriacdo dos conceitos cientificos. Tais pressupostos foram
referéncia para a elaboracéo de tarefas que contemplam a apropriacgao de
conceitos da matematica basica por parte dos estudantes em referéncia.
Na organizacdo de ensino, toma-se por principio a possibilidade de se
constituir, entre os alunos, uma ZDP que possibilite a apropriacéo
tedrica de tal conhecimento. O conjunto de tarefas contemplam os
componentes da estrutura da atividade de estudo proposta de Davydov:
necessidade, tarefa de estudo, agdes, tarefas particulares e opera¢do. A
tarefa de estudo volta-se a finalidade de obtengdo de conceitos de
matematica basica com teor de relacdo entre grandezas e variaveis, que
sdo centrais para o Calculo Diferencial e Integral. A referida tarefa de
estudo proposta contempla quatro agdes, que sdo sintese das seis acGes
propostas por Davydov, quais sejam: Andlise inicial dos dados,
construcdo do modelo, materializacdo e extrapolacdo. As quatro acdes
estdo presentes nas tarefas particulares as quais podem contribuir para
dotar os estudantes ingressantes de conceitos essenciais que fazem parte
do movimento conceitual das disciplinas iniciais do curso em referéncia.

Palavras-chave: Tarefa de estudo, Matematica basica, Engenharia,
Teoria Histdrico-Cultural.






ABSTRACT
In this work, a proposition of a set of specific tasks related to teaching
basic math, based on davydovianos pedagogical foundations and
dialectical logic is presented. The same is to contribute to the
appropriation of mathematical concepts necessary for students entering
in the course of Computer Engineering and Computers, Polytechnic
Institute of UJES in Angola. This problem is expressed in the difference
between the actual level of knowledge of basic mathematics, these
students, and the level required by the initial mathematical disciplines of
the course. The research problem was defined from analysis of the
development of the current context of the Angolan education, however,
required the study of its historical development process, in colonial
times, post-independence and post-civil war. This reading took place
articulated with the math course in reference to the preceding course to
higher education. The expression of the system of organization of
teaching that causes that difference is education reform, in force since
2002 for the preparation of the proposal was taken as base assumptions
in relation to pedagogical approaches with foundations in Historical-
Cultural Theory. Among other authors, is quoted: Vygotsky, on the
concept of Zone of Proximal Development (ZPD); Leontiev, in relation
to human activity; Davydov, with his way of organizing the teaching of
mathematics to the early school years. These authors have the premise
that education is the basis for the development of theoretical thinking of
the student through the appropriation of scientific concepts. Such
assumptions were reference for the elaboration of tasks that include the
appropriation of concepts from basic math by students who enter the
engineering course. The organization of teaching, has been taken in
principle the possibility of setting up, among the students, which allows
the ZPD theoretical appropriation of such knowledge. The set of tasks
includes the components of the structure activity study, according to
which supports the proposed Davydov: need, study task, actions,
particular tasks and operation. The task of the study back to the purpose
of obtaining concepts of designation of basic math content of the
relationship between quantities and variables, which are central to the
Differential and Integral Calculus.
Key Words: Concepts - Basic Math, Engineering, Cultural Theory
History - Angola, Tasks Study.
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APRESENTACAO

Os determinantes referentes ao processo de ensino e
aprendizagem da matematica no contexto angolano, particularmente no
primeiro ano do curso de Engenharia Informéatica e Computadores do
Instituto Superior Politécnico da UJES, no qual o pesquisador se
encontra envolvido como docente estagiario de matematica, geraram a
necessidade da procura por alternativas mais elaboradas para a melhoria
dos aspectos ligados diretamente a esse processo.

A pergunta que sempre afligiu o pesquisador se refere a qual
medida, na interacdo professor-aluno-conhecimento matematico, que
leva 0 estudante a apropriacdo dos conhecimentos matematicos no
primeiro ano desse curso.

Foi a partir dessa necessidade, entdo, que se propds a fazer o
Mestrado em Educacdo do PPGE da UNESC. E, no envolvimento com o
GPEMAHC, teve a oportunidade de poder estudar a proposta de ensino
de Davydov, a qual tem como finalidade levar o aluno ao
desenvolvimento do pensamento tedrico por meio da apropriacdo dos
conhecimentos cientificos.

Tendo em consideracdo o referido estudo, tenciona, com a
presente dissertacdo, apresentar proposigdes de tarefas e agdes de estudo
da matematica basica, fundamentadas na logica dialética. O pressuposto
é de que possa contribuir na solucdo do problema ora apresentado. Para
tanto, organizou-se esta dissertacdo em cinco capitulos.

O primeiro trata de descrever o processo de desenvolvimento da
pesquisa, bem como os aspetos metodoldgicos, o problema, os objetivos
e a escolha da base tedrica. O segundo capitulo trata do ensino no
contexto angolano, como se apresentou no processo historico desse pais.
O terceiro capitulo apresenta as concepgles tedricas da pesquisa. O
quarto se refere a proposicdo propriamente dita. Por fim, no quinto
capitulo, as consideracdes finais.
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1 O PROCESSO DE CONSTITUICAO DO ESTUDO

Apo6s o término da formagdo superior no Brasil, Licenciatura em
Matemaética, as condigdes objetivas encontradas no pais de origem do
pesquisador, Angola, levaram-no a iniciar outra etapa da vida: ser
professor estagiario de Matematica do primeiro ano do curso de
Engenharia Informatica e Computadores no Instituto Superior
Politécnico (ISP) da Universidade José Eduardo dos Santos (UJES).
Esse local passou a ser 0 espaco de desenvolvimento de sua atividade
principal (LEONTIEV, 1978), cuja tarefa (DAVIDOV, 1999) se atrela a
finalidade de promover situagGes de ensino em sala de aula que levem
os alunos a se apropriarem dos conceitos de Matematica propostos pelo
curriculo desse curso.

Essa sua atividade possibilitou a observagdo de algumas situactes
consideradas como ‘problemas’ com os quais os professores de
Matematica e os estudantes de Engenharia se deparam durante o
processo de ensino e aprendizagem. Esse contexto apreensivo do
referido curso passa a engendrar o seu trabalho de pesquisa, a
dissertacdo de mestrado em Educacao.

Essas inquietacOes o afetam cada vez mais pelas requisi¢cdes dos
curriculos que trazem a ideia de formar engenheiros com perfil
competitivo. A justificativa é de que o mundo contemporaneo é marcado
pela globalizagcdo da economia que atinge as diferentes sociedades e o
sistema de educacdo atual ndo da conta de responder a essas novas
exigéncias (BARTOLOME, 2004).

Outra justificativa para a formagdo de um engenheiro com tal
perfil € que as transformacdes sociais, a globaliza¢do, as mudangas e 0s
progressos tecnoldgicos estdo entre as principais causas da necessidade
de evolucdo e transformacdo do setor educacional em todo mundo.
Nesse contexto, o tema principal, a educacdo, passa a se ver com a
necessidade de fazer mudancas a fim de adequar-se as demandas da
sociedade contemporanea, para atender a seus objetivos e expectativas
educacionais e de mercado de trabalho (PEDROZA, 2012).

Alvarez (1999) acrescenta que, nessa sociedade, a educacéo
constitui-se em um fendmeno que se manifesta de multiplas formas e em
niveis muito diferentes. E um processo complexo, dialético, que sofre
mudancgas periédicas com a finalidade de dar respostas as crises
decorrentes das novas necessidades que aparecem e sdo condicionadas
pela caracteristica da sociedade capitalista.

Nesse ambito, a sociedade e as escolas angolanas também estéo
envolvidas em mudancgas importantes na formagdo de um profissional
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em correspondéncia com a integragdo do conhecimento cientifico da
época contemporanea, o desenvolvimento acelerado da ciéncia e da
tecnologia e as exigéncias da formacdo das novas geragbes que
envolvem a formacdo do profissional das ciéncias técnicas (HUAMBO,
2011). Porém, a necessidade de tais mudancas, as quais o pesquisador se
refere, insere-se em um contexto histérico, social e econdémico peculiar
de Angola. Esses mencionados fatores do contexto histdrico sao alguns
dos determinantes no desenvolvimento do ensino escolar, isso no que se
refere tanto a Angola, em particular, como a outros paises. Eles
interferem diretamente no resultado da interagdo professor-
conhecimento-aluno em sala de aula.

Como consequéncia do contexto angolano atual, decorrente de
um historico a ser ressaltado no préximo capitulo, o governo de Angola,
no seu plano de desenvolvimento, destaca a prioridade de se investir na
reconstrucdo das infraestruturas degradadas pela guerra, bem como de
oferecer condicGes de bem-estar social para os seus cidadaos.

Nesse sentido, o Plano de Formacdo de Quadros, para dar
respostas as necessidades da sociedade angolana atual em termos de
recursos humanos, foi estendido para todos os setores da sociedade, com
prioridade para a formagdo nas carreiras técnicas de Engenharia, que
ddo maior suporte no processo de reconstrucdo das infraestruturas
nacionais. Por isso a expansdo e abertura dos cursos de Engenharia em
muitas provincias do pais (HUAMBO, 2011).

Esses cursos de Engenharia, de modo geral, contam com as
disciplinas de Matematica (Calculo Diferencial e Integral, Algebra
Linear e Geometria Analitica, entre outras) logo nos seus anos iniciais,
pois ela e seu desenvolvimento como ciéncia sdo considerados, em nivel
mundial, como algo que d& uma substancial elevagdo em termos de
qualidade (MARTINEZ, 2010). Por isso, continua sendo requisitada no
processo de formacdo profissional da engenharia, em atendimento as
reivindicacdes sociais de que a escola e todos 0s seus seguimentos
mantenham uma exigéncia permanente para com o0s estudantes,
desenvolvendo uma atitude cientifica e criadora ante a vida. Por
consequéncia, que capacite 0 homem para acompanhar as constantes
evolugdes da tecnologia e da ciéncia no mundo, visto que ele se
encontra em uma época de constante e forte apelo tecnolégico, de
transmissdo de dados em alta velocidade e de troca de informagGes em
tempo real (CABRAL, 2005).

Esse apelo as transformacdes tecnolégicas e suas implicacdes no
modo de vida do homem moderno é a tbnica nas orientacfes
curriculares oficiais de diversos paises — por exemplo, no Brasil — que
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propGem a formacdo do engenheiro e objetivam o desenvolvimento de
competéncias e habilidades especificas, dentre as quais as de aplicar
conhecimentos matematicos, cientificos, tecnolégicos e instrumentais
(CABRAL, 2005).

Mas, apesar da importdncia da Matematica nos cursos de
engenharia, hd um indice muito elevado de insucesso nessa disciplina,
fato observado em varios paises como Brasil, Cuba, Portugal e, também,
em Angola. E isso pode se constituir em um motivo para investigacao
(SOARES, SAUER, 2004), orientacdo com a qual o pesquisador
concorda.

Os problemas que afetam a formacéo matematica dos estudantes
tendem a afetar e comprometer a boa formacdo do engenheiro em
diversos paises, mais especificamente em Angola, com nivel de
desenvolvimento e crescimento econdmico de primeiro mundo. De
acordo com Saloméo (2013), no periodo de 2003 a 2008, a economia
angolana registrou um crescimento médio de 17% ao ano, fazendo parte
do leque daquelas que apresentaram as mais altas taxas de crescimento
do mundo. Porém, o contexto revela uma defasagem no processo de
formacdo educativa, com indicadores que apontam uma taxa de
analfabetismo rondando ainda os 30% (ANGOP, 2013). Acresce-se,
ainda, a caréncia de quadros formados para atender as exigéncias
impostas pelo contexto atual e responder aos desafios do governo,
vinculados ao desenvolvimento pleno do angolano. Dentre os fatores
ligados ao problema relativo ao ensino da matematica, reitera-se que o
histérico, o econémico, o social e o politico do pais, o qual, ndo faz
muito tempo, se encontrava em situacdo de guerra civil, compdem o
leque de determinantes criadores da condicdo objetiva apresentada na
atualidade e influenciam no mau desempenho do ensino da matematica
de forma geral. Porém, tal situacdo desfavoravel tem sido combatida
pelo governo atual para poder mitigar os indices de pobreza.

A situacdo problemética a que o pesquisador se refere é mais
agravante em Angola devido ao processo histérico do desenvolvimento
educacional, cientifico e tecnolégico decorrente de aspectos peculiares
da historia. Até 1975, ano da sua independéncia, ainda 85% da
populacdo era analfabeta, decorrente de um sistema de ensino
discriminatério que fora implementado pelos colonizadores (NETO,
2005). Todos os esforgos e investimentos do governo sdo em prol da
reconstrucdo e reorganizagdo de um pais assolado pela guerra civil
durante muitos anos, a qual teve um final apenas em abril de 2002.

Além do mais, até o presente momento, ndo constam registros de
qualquer pesquisa do género na area de Educacdo Matematica em
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Angola, e muito menos em revistas cientificas estrangeiras. Isso foi
possivel confirmar, por exemplo, por meio da busca que o pesquisador
fez nos principais meios de divulgacdo, na Internet e nos trabalhos
cientificos tanto no Brasil quanto em Portugal.

No entanto, vale esclarecer que o ensino superior em Angola
sofreu um processo de expansdo com a criagdo de sete regides
académicas. Criaram-se a Universidade 11 de Novembro, com sede em
Cabinda, cobrindo igualmente a provincia do Zaire; a Universidade José
Eduardo dos Santos, com sede no Huambo, com extensdo no Bié e
Moxico; a Universidade Mandume, com sede em Huila, abrangendo as
provincias do Namibe, Kuando-Kubango e Cunene; a Universidade
Kimpa Vita, com sede em Uije e extensdo no Kuanza-Norte; a
Universidade Lwegi, com sede em Lunda-Norte, estendendo-se até
Lunda-Sul e Malanje; e a Universidade Katiavala, com sede em
Benguela, que tem como regido de abrangéncia o Kwanza-Sul. No
passado ndo muito distante havia somente a Universidade Agostinho
Neto, que tinha seus polos distribuidos apenas entre algumas provincias,
tais como Luanda — sede das reitorias e das principais faculdades —,
Cabinda, Huambo, Kwanza-Sul, Kwanza-Norte, Bengo, Benguela, Uije,
Namibe, Huila. Essa expansdo demandou a presenca de quadros
capacitados e organizagdo curricular dos cursos ministrados. Para tanto,
tiveram que contar com a colaboragdo de paises amigos, 0s quais
enviaram docentes para trabalhar nesses cursos e também negociaram a
implementacdo de curriculos de alguns cursos (HUAMBO, 2011). Um
exemplo real disso pode ser verificado no Instituto Superior Politécnico
da UJES, instituicdo onde o pesquisador trabalha, cuja maioria dos

docentes (80%) sdo de nacionalidade cubana e os curriculos dos cursos
de satde (Enfermagem, Laboratorio Clinico e Eletromedicina) sdo todos
importados de Cuba. Essa colaboracdo, principalmente em algumas
Provincias, tem garantido a estabilidade e o funcionamento dos cursos
em nivel de ensino superior. O professor estrangeiro tem a grande
responsabilidade da criacdo de situagdes que promovam a apropriacdo
do conhecimento pelos estudantes e passar experiéncia aos professores
angolanos recém-formados e integrados ao corpo docente.

Dentro de todo esse processo e intencdo de desenvolvimento de
um ensino superior de qualidade e abrangéncia para todos, deve ser
destacado que essas regifes académicas de ensino superior, por se
encontrarem em um estagio incipiente, levam ao questionamento se
realmente se encontram em condi¢bes de serem consideradas como
universidades. Primeiro por ndo contemplarem 0s requisitos para o
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efeito, quais sejam: ensino, pesquisa e extensdo. A ndo observagdo de
tais requisitos ocorre pela escassez de quadros nacionais qualificados
decorrente do processo histérico de constituicdo e emancipacdo como
pais, o qual produziu o contexto social, politico e social atual.

O desenvolvimento do projeto de formacdo de quadros e
expansdo do ensino superior por todo o pais, com a criacdo das sete
regides académicas mencionadas, assenta-se a0 momento atual. Em
consequéncia disso, 0 que se apresenta com mais expressao no momento
€ 0 requisito ensino, visto que, em nivel nacional, consta um nimero
muito reduzido de mestres e doutores que poderiam dar conta do
desenvolvimento da pesquisa e da extensdo. E também porque o0s
professores estrangeiros que apresentam maior grau académico e
cientifico e mais experiéncia como docente universitario permanecem
no exercicio de suas tarefas por tempo muito limitado, de um a dois
anos. Além do mais, os curriculos dos cursos importados (a exemplo dos
cursos de Enfermagem, Laboratério Clinico e Eletromedicina) nédo
contemplam o desenvolvimento ou apresentagcdo de uma monografia de
final de curso como obrigacdo para o término da formacéo.

No entanto, os esforgcos tanto do Ministério do Ensino Superior
como do corpo docente das instituicdes de ensino superior sdo para fazer
com que essas regides académicas de ensino superior se constituam em
universidades. Um exemplo disso é a insercdo do pesquisador no curso
de mestrado, a qual ele considera como sendo uma expressdo do préprio
projeto do governo de formacdo dos docentes universitarios. Além do
mais, algumas instituicfes ja tém manifestado a intencéo de abertura de
cursos de pos-graduacdo — mestrado, especificamente — em parceria
com universidades estrangeiras.

De modo geral, em Angola, os cursos de Engenharia contam,
especificamente, com muitos desses professores estrangeiros ja
mencionados, tanto para as disciplinas de base (Matematica, Fisica
Quimica, Inglés e Lingua Portuguesa) como, principalmente, para as
disciplinas de especialidade. Mas esses professores reclamam de
algumas dificuldades no processo de ensino e aprendizagem, tais como:
caréncia de bibliotecas adequadas, de laboratérios para a realizacdo de
experimentos, dentre outras. Também apontam a dificuldade que os
estudantes tém de se apropriar dos conteldos das disciplinas nos
primeiros anos dos cursos de Engenharia, principalmente nas disciplinas
de Matematica.

As observacdes diarias do pesquisador como professor dédo-lhe
respaldo quando diz que, em Angola, um dos grandes problemas do
ensino da Matematica nos cursos de Engenharia Informatica, e que aqui
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ganha destaque, esta justamente na dificuldade que os estudantes tém na
aprendizagem dos contetdos dessa disciplina no primeiro ano de
Engenharia, ou seja, naqueles estudantes recém-formados no ensino
médio que ingressam nos cursos superiores de Engenharia.

O insucesso em tais disciplinas tem contribuido substancialmente
com o elevado indice de reprovagdo e evasao escolar que se observa no
Instituto Superior Politécnico da UJES. Segundo dados verificados na
secretaria académica da instituicdo, no curso de Engenharia Informatica
e Computadores, mais de 40% dos académicos reprovam na disciplina
de Matematica |, a qual corresponde ao Calculo I. Desse total, 90%
desistem do curso ou migram para outro logo no primeiro ano,
apontando a dificuldade na aprendizagem de Matematica como fator
decisivo. Vale salientar que 95% das reprovagdes ocorrem nas
disciplinas de Matematica | (Caculo 1), Algebra Linear e Geometria
Analitica e em Fisica I.

Reitera-se que, aliados a fatores ligados ao aprendizado, outros
fatores — de ordem social e econébmica — que contribuem para tal
situacdo foram considerados. A experiéncia do pesquisador como
docente revela a tese que ora se afirma. Um exemplo particular que pode
ser apontado é que, embora o ensino publico em Angola seja gratuito,
ainda ha estudantes que se veem em dificuldades financeiras para
custear, por exemplo, emolumentos referentes & confirmacdo de
matricula ou exame de recurso, entre outros documentos. Além disso,
muitos estudantes sdo oriundos de outras Provincias e se veem na
condicdo de ter que se organizar e sobreviver longe de um circulo
familiar mais estreito.

Porém essa situacdo tem sido amenizada pelo governo, que
oferece bolsa de estudos internas para alguns estudantes de baixa renda,
por meio do Instituto Nacional de Gestdo de Bolsa de
Estudo (INAGBE). Essa medida, embora ndo seja abrangente a todos,
tem ajudado muitos estudantes a criarem condi¢des para prosseguir com
seus estudos.

Por outro lado, no que tange ao momento professor-aluno, de
modo mais abrangente, o que se tem observado € que, apesar do esforgo
no sentido de propor mudangas no ensino da matematica nos cursos de
engenharia nos Ultimos anos, o processo de ensino-aprendizagem
referente a essa disciplina continua sendo o grande responsavel pelos
altos indices de reprovacdo dos alunos (SOARES, SAUER, 2004). Pois,
como ja mencionado em paragrafos anteriores, mesmo em paises com
situacdo econdmica e social mais estavel, decorrente de um histérico de
imposicdo de sua cultura dominadora, 0 mesmo problema se verifica.
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Contudo, a situacdo em Angola ndo é impar, pois tem
similaridades com o contexto brasileiro. E, segundo Cury (2007), as
dificuldades que os estudantes possuem no aprendizado da matematica
nos anos iniciais de Engenharia podem ser justificadas, principalmente,
devido & falta de dominio da matematica basica ministrada no ensino
primario e secundario (fundamental e médio). No primeiro ano de
Engenharia, observa-se um desnivelamento entre o conhecimento
matematico real dos estudantes e o conhecimento requerido para
estarem aptos a ingressar no curso de Engenharia Informatica e
Computadores, o qual pode ser ilustrado na figura a seguir:

Figura 1: Desnivelamento entre o conhecimento real e o conhecimento
requerido do estudante.

Conhecimentos e Necessidade Conhecimentos
habilidades — de G ¢ habilidades
requeridas aprendizagem reais

Fonte: Celorrio (2000).

Em outras palavras, Celorrio (2000) auxilia na compreensdo da
situacdo em que se insere o problema em questdo. H4, pois, um
distanciamento entre o0s conhecimentos e habilidades reais dos
estudantes e aqueles proprios para iniciar o curso. O pressuposto é de
gue ha, nessas circunstancias, necessidade de um processo de ensino e,
consequentemente, de aprendizagem. Por sinal, processo esse que nao é
contemplado no curriculo do curso nem no proprio sistema angolano de
ensino. Por consequéncia, o problema é entregue aos professores da area
de exatas do primeiro ano do curso de Engenharia, 0 que os leva a
buscar alternativas de solu¢Bes basicamente espontaneistas. Isso porque
ndo ha algo sistematizado em termos curriculares nem respaldado por
orientacdes oficiais.

1.1 MEDIDAS EMPREGADAS PELOS PROFESSORES COM A
FINALIDADE DE SOLUCIONAR O PROBLEMA

Como mencionado anteriormente, as disciplinas de Matematica
dos primeiros anos séo bésicas para o curso de Engenharia Informética e
Computadores, por servirem de ferramenta de trabalho no exercicio
futuro da profissdo e terem uma metodologia fundamental para a
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resolugdo de problemas. Essa importancia tem colocado a prova o
potencial pedagodgico dos professores de Matematica das carreiras
técnicas de Engenharia no Instituto Superior Politécnico da UJES. Isso
porque hd uma pressa e uma cobranga, explicitas nas politicas
governamentais, nos documentos oficiais e na rotina diéria dos cursos,
para recuperar o tempo com vistas ao desenvolvimento humano,
profissional e econdmico dos cidaddos angolanos. Afinal, convivem
historicamente em ‘atraso’ promovido pela condicdo de col6nia
portuguesa (até 1975) e, mais recentemente, pelos embates sociais,
guerra civil (1979 a 2002). Em outras palavras, os professores das
referidas disciplinas sdo solicitados e se sentem impotentes para impor
aos estudantes — mesmo com toda a historia da marginalizagcdo — os
mesmos ritmos imprimidos aqueles inseridos em paises desenvolvidos
que, historicamente, impuseram tradi¢des culturais dominadoras.

Em decorréncia, os professores tém se debrugado na busca de
alternativas para a solucdo do problema, com adocdo de medidas
espontaneas e até sistematicas, mas sem éxito. Dentre elas, dar-se-a
destaque para trés:

1. Explicacdes extraclasse, nos fins de semana e em periodo
anterior ou posterior as aulas regulares em que tarefas séo
desenvolvidas com a intencdo de levar os estudantes a se
apropriarem de conhecimentos e habilidades que deveriam
ter desenvolvido durante o periodo de formacdo precedente,
ensino fundamental e médio. As observacdes feitas pelo
pesquisador tém trazido evidéncias que tal medida ndo tem
ajudado a melhorar a situagdo em questdo. O ensino — pelo
professor — e a pretensa aprendizagem — do estudante — de
conhecimento matematico do ensino médio e de nivel
superior, concomitantemente, tém causado inseguranga, uma
vez que professor e aluno consideram excessivo o rol de
conteidos dos curriculos proprios do ensino superior que,
para serem esgotados, necessitariam de pleno dominio
conceitual pertinente a educacdo basica. Em consequéncia,
emerge acentuadamente o sentimento de desanimo e de
incapacidade frente ao desafio que se propuseram a
enfrentar: respectivamente, um ensino e uma aprendizagem
para uma formacao superior em Engenharia Informatica.

2. Outra medida, comumente adotada pelos professores no
Instituto Superior Politécnico da UJES, é vulgarmente
chamada de ‘lembrete’. Trata-se de revisdes rapidas de
alguns conceitos considerados pré-requisitos que sdo



34

apresentados durante as aulas em forma de quadro resumo.
Igualmente a anterior, tal tentativa de resolugdo do problema
ndo tem surtido o efeito desejado, pois um lembrete s6 tem
sentido se anteriormente tais conteidos foram de fato
trabalhados e consolidados, o que néo é o caso.

3. Também, com a mesma finalidade de melhorar o quadro que
se apresenta, uma terceira tentativa foi o desenvolvimento de
minicursos que, em Angola, foram chamados de Curso de
Nivelacdo. S&o organizados e submetidos aos candidatos
antes do exame de acesso. Nesses cursos, professores
ministram aulas de contetdo do ensino médio que sdo pré-
requisitos para o ingresso a universidade. Com respeito a
essa medida, sdo varios os autores que trabalharam a
tematica. Entre eles, no @mbito internacional, estd Celorrio
(2000), que enfoca a tematica na perspectiva de preparacao
dos estudantes para ingressar na educagdo superior.
Portanto, ndo com a intencdo de dar a base necessaria para
as disciplinas do curso pretendido, no caso em questdo,
Engenharia Informatica.

Tal medida — embora empregada em muitos paises como Cuba,
Brasil e Portugal — ndo teve éxito em Angola. Primeiro, porque a oferta
de um ano a mais de curso destinado unicamente para nivelagdo ou
apropriacdo de contelidos que deveriam ser trabalhados nas séries
escolares antecedentes constitui-se em mais gasto para o Estado
Angolano. Segundo, por um problema de ordem legal, pois muitos dos
estudantes, ao participarem desse nivelamento, reivindicaram a sua
permanéncia no curso superior por se sentirem no direito ao acesso
imediato. Por isso, tal medida foi proibida pelo Ministério do Ensino
Superior em 2009.

Porém, é direito do cidaddo angolano o acesso a educacdo
superior, e dever do estado criar condi¢Bes para que 0s mesmos tenham
possibilidades mais igualitarias de ingresso e permanéncia nesse tipo de
curso. Pois, o problema a que o pesquisador se refere — dificuldade
relacionada & matematica basica — é decorrente do ensino nas séries
precedentes e passa a ser responsabilidade da estrutura organizacional
do nivel superior. Contudo, é conveniente a criacdo de medidas mais
elaboradas para o tratamento dessa questdo em termos pedagdgicos,
juntamente com medidas sociais de apoio e melhoria das condi¢Ges de
estudo para o estudante e de ensino para o professor.

Mesmo porque, tendo em conta as experiéncias pessoais e
reflexdes delas advindas, todas as medidas apresentadas até entdo nédo
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deram o retorno esperado para resolver o problema, por apresentarem
um carater meramente espontdneo e ndo enfrentarem a situacdo de
precariedade conceitual de forma sistematica e cuidadosa.

Preocupada com a situacdo em questdo, a direcdo do Instituto
Superior Politécnico UJES e a reitoria da universidade, em cooperacao
com a Universidade do Porto (de Portugal), constituiu um grupo de
matematica do qual o pesquisador faz parte. Esse grupo propde, dentre
outros projetos, estudar a possibilidade de implementacdo da
experiéncia da faculdade de engenharia da Universidade do Porto,
referente ao projeto “Universidade Junior”, que propde atividades para
incentivar os estudantes que estdo terminando o ensino médio a se
interessarem pelo aprendizado das disciplinas de base do ensino superior
(Matematica, Fisica e Quimica).

Esse grupo vem procurando propor agfes para o enfrentamento
dos problemas relacionados ao ensino e a aprendizado da matematica
nos cursos de Engenharia do ISP. E, em conselho pedagdgico, decidiu-
se aumentar a carga horéria das disciplinas de matematica do primeiro
semestre, 0 que agora confere mais tempo para os estudantes se
apropriarem dos contelidos oferecidos por essas disciplinas.

Contudo, o pesquisador ainda continua naquele recinto
académico e em suas reflexdes particulares surgiram 0s seguintes
guestionamentos: Como desenvolver uma medida capaz de atuar de
forma que oportunize a melhoria do desempenho dos estudantes com
relacdo ao aprendizado da Mateméatica no curso de Engenharia
Informéatica e Computadores? De que forma se preencherd o espaco
aberto para a intervencdo do grupo de matematica formado com a
finalidade de contribuir para a melhoria dessa situacao?

Esses questionamentos sdo reveladores de que a situacdo se torna
cada vez mais desconfortavel pelo sentimento de impoténcia que
permeia as acdes dos docentes do Curso em foco, mas que também pode
ser estendido a outros cursos da &rea de engenharia. Porém, os sintomas
de fraqueza criam a necessidade de busca de novas compreensdes.
Nessas condicdes, entende-se que as reflexdes e as alternativas até entdo
propostas se amparavam em bases puramente pragmaticas, portanto,
com caréncia de uma clareza de fundamentos tedricos. Essa clareza,
para o pesquisador, ocorreu quando se inseriu no curso de mestrado.

1.2 OPCOES TEORICAS PARA O TRABALHO

Depois de ser admitido no Programa de Pds-Graduacdo em
Educacdo (PPGE) da Universidade do Extremo Sul Catarinense
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(UNESC), o pesquisador foi apresentado ao orientador Ademir
Damazio, que ministrou a disciplina “Teoria da Atividade e Proposta de
Ensino”. Também cursou a disciplina “Educa¢do e Formagdo Humana
na Perspectiva Materialista-Historica: Implicacfes Pedagdgicas”, que
teve como docente o professor Vidalcir Ortigara. Além disso, o
pesquisador participou das discussdes nos encontros do Grupo de
Pesquisa em Educacdo Matematica: Uma abordagem histdrico-cultural
(GPEMAMHC). O destaque para essas trés acdes relacionadas a insercao
do pesquisador no curso de mestrado se justifica pela sua contribuicdo
para que ele percebesse outros entendimentos tedricos sobre a visdo de
homem, de mundo, funcéo social da educacgdo e da realidade. Com isso,
a necessidade da escolha de uma teoria que fundamentasse a sua
dissertagdo, consequentemente, permitiu que estendesse suas reflexdes
para 0 contexto dos problemas relacionados a Matemética dos
estudantes ingressantes no Curso de Engenharia Informatica e
Computadores do ISP.

Para tal, foram importantes os estudos realizados com base nos
textos de autores russos referentes a teoria historico-cultural: Vygotsky
(1989, 2000), Leontiev (1983, 2001) e Davydov (1988). As producgdes
desses estudiosos, a partir da década de 20 do século XX, revelaram
contribuicBes para se repensar a educagdo atual e, especialmente, 0
ensino da Matematica, pois sdo indicativos para se tratar da
problematica em configuracao.

Nesse sentido, apresentar-se-do alguns pressupostos dos referidos
autores que marcaram as primeiras apreensdes decisivas do pesquisador
para a adesdo a referida base tedrica. Para tanto, eles serdo destacados
pela ordem em que foram estudados nas disciplinas do mestrado, porém
com a consciéncia de que Vygotsky é guem, contemporaneamente, com
Leontiev, lanca a base da dialética materialista e histérica na Psicologia.

De Leontiev (1983) extrai-se a sintese de que todo homem nasce
candidato a ser humano, mas somente se constituird como tal ao se
apropriar da cultura produzida pelo homem. O processo de apropriacao
da cultura humana € resultado da atividade efetiva do homem sobre os
objetos e 0 mundo circundante. Mas a génese desse processo € 0
trabalho que criou o homem, desenvolveu-lhe aptiddes fisicas e
psicoldgicas superiores a qualquer outra espécie animal.

Para Leontiev (1983), a atividade humana é o processo que media
a relagdo entre o ser humano (sujeito) e a realidade a ser transformada
por ele (objeto da atividade). A atividade se apresenta como mediadora
do homem com o mundo, o qual se expressa na realidade objetiva, a
natureza, que é transformada. Ao mesmo tempo, esse processo promove
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transformacbes qualitativas no homem, o que permite o0
desenvolvimento de suas faculdades psicoldgicas superiores
(VYGOTSKY, 1989, 2000).

Assim sendo, 0 homem passa entdo a se desenvolver a partir da
atividade que realiza e condiciona o seu desenvolvimento. Segundo
Leontiev (1983, p. 68):

[...] aqueles processos que, realizando as relagdes
do homem com o mundo, satisfazem uma
necessidade especial correspondente a ele. [...] Por
Atividade, designamos 0s processos
psicologicamente caracterizados por aquilo a que
0 processo, como um todo, se dirige (o objeto),
coincidindo sempre com o objetivo que estimula o
sujeito a executar essa atividade, isto é, o motivo.

Para esse mesmo autor, a atividade é constituida por motivo,
objetivo, acOes e operacOes. As acOes e operacGes sdo devidamente
articuladas com a finalidade de alcancar o objetivo da atividade e estdo
ligadas ao objetivo. O motivo esta atrelado a necessidade, é o
impulsionador para a realizacdo de qualquer atividade. No entanto, uma
acdo pode se constituir em uma atividade quando h& uma coincidéncia
entre o motivo e o objetivo.

Sobre o exposto, Leontiev (2010) acrescenta que cada etapa do
desenvolvimento de um individuo ¢é caracterizada pela “Atividade
Principal”, a qual indica o lugar que o individuo exerce socialmente em
determinada etapa de sua existéncia. Essa Atividade movimenta todas as
suas forcas vitais e desenvolve-lhe potencialidades que oferecem as
condi¢des para que 0 mesmo passe a etapa subsequente, uma nova
atividade principal, que o desenvolve intelectual e psicologicamente.

Ela é a atividade em cuja forma surgem outros
tipos de atividade e dentro da qual eles s&o
diferenciados [...] € aquela na qual processos
psiquicos particulares tomam formas ou sdo
reorganizados [..] €& a atividade da qual
dependem, de forma intima, as principais
mudancas psicolégicas da personalidade infantil,
observadas em certo periodo de desenvolvimento.
A atividade principal é a atividade cujo
desenvolvimento governa as mudangas mais
importantes nos processos psiquicos e nos tragos
psicoldgicos da personalidade da crianga, em certo
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estagio de seu desenvolvimento (LEONTIEV,
2010, p. 65).

Leontiev (2010) afirma que a transicdo de uma atividade
principal para outra é marcada por uma ruptura e caracterizada pelo
momento em que a crianca se da conta de que o lugar que ocupa no
mundo das relacbes humanas ndo corresponde mais as suas atuais
possibilidades (ROSA, 2012), e, caso ndo seja devidamente orientada,
tal mudanca pode acarretar crises.

Nesse sentido, relativamente ao exposto, Leontiev (2010, p. 67)
salienta que:

[...] ndo sdo as crises que sdo inevitaveis, mas o
momento critico, a ruptura, as mudancas
qualitativas no desenvolvimento [...] é a prova de
que um momento critico ou uma mudanca ndo se
deu em tempo. N&o ocorrerdo crises se 0
desenvolvimento psiquico da crianca ndo tomar
forma espontaneamente e, sim, se for um processo
racionalmente controlado, uma crianga controlada.

Nesse contexto, entende-se que a passagem do estudante do
ensino médio para o ensino superior, em Angola, configura uma
mudanca na sua atividade principal. Nessa nova etapa de sua vida
(ensino superior) aparecem novos motivos, pois o lugar que ele ocupa
nas relacdes sociais e familiares muda completamente, uma vez que
adquire certo respeito frente aos demais membros da comunidade. Ter
uma formacéo superior em Angola, para além de significar a obtencédo
de status e direito & cidadania, também se constitui na resolugdo de
muitos problemas sociais. Isso porque o profissional com nivel superior
eleva consideravelmente o seu poder aquisitivo. Além disso, é comum
as pessoas lutarem por uma formacao superior com a finalidade de um
aumento salarial.

Por esse motivo, a hipétese do pesquisador é que o problema das
dificuldades dos estudantes do primeiro ano em relacdo a apropriacdo
dos conhecimentos das disciplinas iniciais de matematica do curso de
Engenharia Informatica e Computadores do ISP é uma expressdo de
crises surgidas e ndo superadas tanto na mudanca quanto no
desenvolvimento das atividades principais. Essas, segundo Leontiev
(1978), sdo nomeadamente: 0 jogo, na infancia pré-escolar; o estudo, no
periodo escolar; e o trabalho, na idade adulta.
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Assim, para os estudantes do ensino superior e das escolas
técnicas, a principal atividade é a de estudo profissional cuja
necessidade é o trabalho (ROSA, 2012). Nesse estagio, 0s jovens
idealizam o caminho que pretendem seguir na vida e pensam sobre as
perspectivas de sua atividade futura (DAVIDOV, 1988). E, por se tratar,
hipoteticamente, de um periodo de transicdo de atividade, para o qual
ndo foram devidamente preparados, os estudantes, nessa fase, convivem
com crises, consequéncias das deficiéncias conceituais que se
acumularam na atividade do jogo e do estudo e se manifestam na
passagem de uma para outra superior.

Isso significa que as acBes e operacles da atividade subsequente
ndo estdo orientadas para o desenvolvimento das potencialidades
adquiridas na atividade precedente na qual 0 mesmo estudante se
encontra. No caso especifico dos ingressantes no curso de Engenharia,
significa a passagem da atividade de estudo para a atividade de
formacéo profissional. As exigéncias dessa nova atividade, expressas
pelo curriculo do curso de engenharia, sdo superiores as potencialidades
adquiridas na atividade anterior, consequéncia do curriculo do ensino
médio.

Outro pressuposto — que se apresenta com as marcas da
contribuicdo das leituras de Davidov (1999) — é que as tarefas e suas
respectivas a¢Oes da atividade de estudo (na educagdo bésica) ndo deram
conta de prover os estudantes de condi¢cBes necessarias para a
apropriacao dos conceitos concernentes ao ensino superior.

Em consequéncia, apresentam-se diferencas extremas entre as
possibilidades dos estudantes e aquelas condic¢Ges requeridas na tarefa e
nas acdes que se expressam nos objetivos do plano de estudo no
primeiro ano de Engenharia Informéatica e Computadores do ISP. Sendo
assim, parece conveniente que tarefas e acGes da atividade de estudo no
curso de Engenharia Informatica e Computadores, conforme
mencionado anteriormente, retomem as operagBes, conceitos e
habilidades que, para os estudantes recém-admitidos ao curso de
Engenharia Informatica e Computadores, ainda se apresentam como nédo
cumpridas durante a atividade no ensino médio.

Tal situacdo leva o pesquisador as primeiras décadas do século
XX, momento em que o psicélogo bielorrusso Lev Vygotsky (1896-
1934) traz um novo principio conceitual para a psicologia do
desenvolvimento com contribuicdo para educagdo escolar. Para
Vygotsky (2007) ha dois niveis de desenvolvimento infantil. O primeiro
¢ chamado de real por englobar as fungbes mentais que estdo
completamente  desenvolvidas  (resultado de habilidades e
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conhecimentos adquiridos pela crianca). Geralmente, esse nivel é
estimado pelo que uma crianga realiza sozinha.

Essa avaliacdo, entretanto, ndo leva em conta o que ela
conseguiria fazer ou alcangar com a ajuda de um colega ou do proprio
professor. Isso caracteriza a Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP),
definida como sendo a distancia entre o nivel de desenvolvimento real,
determinado pela capacidade de resolver um problema sem ajuda, e 0
nivel de desenvolvimento potencial, determinado por meio da resolucéo
de um problema sob a orientacdo de um adulto ou em colaboragdo com
outro companheiro. Quer dizer: é o nivel de possibilidades que a pessoa
tem potencialmente de aprender, mas ainda ndo completou o processo.
Significa que os conhecimentos ainda estdo fora de seu alcance,
individuais, mas atingiveis desde que a coloque em situacdo mediada
com a presenca de outrem.

Um dos conceitos mais conhecidos de Vygotsky é o de ZDP, no
qual ele associa a psicologia geral sobre o desenvolvimento da crianca a
uma visdo pedagogica do ensino. A ZDP diz respeito a possibilidade do
individuo para conhecer e agir sobre a realidade, mas com a ajuda de
alguém mais experiente, como pais, professores, colegas e outras
pessoas.

Vygotsky sintetiza o conceito de ZDP dizendo que:

O nivel de desenvolvimento real caracteriza o
desenvolvimento  mental  retrospectivamente,
enquanto a zona de desenvolvimento proximal
caracteriza 0 desenvolvimento mental
prospectivamente. (VYGOTSKY, 2007, p. 98).

Em decorréncia disso, de acordo com os principios da teoria
historico-cultural formulada por Lev S. Vygotsky, existe uma forte
relacdo entre ensino, aprendizagem e desenvolvimento do pensamento
dos alunos. Consequentemente, o ensino tem o papel primordial de
impulsionar o desenvolvimento. Nesse sentido, entre os seguidores de
Vygotsky, Vasili V. Davydov, pesquisador russo, formulou a teoria do
ensino desenvolvimental, como uma referéncia teérica e um método de
ensino. O autor afirma que durante o processo de atividade de estudo, o
ensino deve ser organizado com tarefas, com suas respectivas agdes de
ensino, que requerem o0 cumprimento de determinadas tarefas
particulares e operacdes.

E nesse contexto de pressupostos da teoria historico-cultural que
buscam-se os argumentos para a necessidade de uma organizagdo do
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ensino que leve em conta as potencialidades dos estudantes do primeiro
ano de engenharia com relacdo & matematica. Para tanto, faz-se
necessario estabelecer agdes concernentes a tarefa de se apropriar dos
conhecimentos essenciais para as primeiras disciplinas de matematica do
curso de Engenharia Informéatica e Computadores do ISP. Sendo assim,
essa medida pode dar uma melhor resposta ao gritante problema que se
apresenta em todos os cursos de engenharia do Instituto Superior
Politécnico.

Para tal, pressupfem-se que urge a proposicdo de tarefas
particulares as quais contemplem o teor conceitual da matemaética
pertinente & solucdo das deficiéncias dos estudantes. Porém, com a
precaucdo de que sejam elaboradas de modo tal que constituam ZDP
que crie as condicbes para que o0s estudantes se apropriarem dos
conceitos das disciplinas iniciais de Matematica, nomeadamente
Matematica I, Algebra Linear e Geometria Analitica.

1.3 O OBJETO, O PROBLEMA, OS OBJETIVOS E AS BASES
METODOLOGICAS DA PESQUISA

O contexto de reflexdo das duas secdes precedentes € indicador
da analise tetrica e pratica do objeto de investigacdo, qual seja: a
revelagdo das referéncias tedricas e metodoldgicas a respeito da
determinacdo de indicadores, procedimentos e/ou metodologias que
possam se constituir em referencial para o processo de ensino-
aprendizagem na Educacdo Superior em Angola, que garantam o
dominio das ferramentas basicas da Matematica. Em outros termos,
atendam as necessidades instrutivas, educativas e desenvolvedoras da
formagdo do profissional, isto &, propiciem a apropriacdo de
conhecimentos, habilidades e valores pelos estudantes, necessarios para
cursar Engenharia Informatica e Computadores.

Esse contexto leva a definicdo do seguinte Problema Cientifico:
Quais as possibilidades de que as tarefas particulares, na perspectiva do
ensino desenvolvimental, com base na logica dialética, sejam pertinentes
a superagdo das diferengas entre o conhecimento matematico real dos
estudantes e o conhecimento requerido pelas disciplinas de Matematica
do primeiro ano do curso de Engenharia Informéatica e Computadores?

Por extensdo, surgem trés questfes auxiliares:

1) Existe a possibilidade de organizacdo do ensino que
proponha um conjunto de tarefas particulares baseadas na
I6gica dialética com as disciplinas de Matematica do
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primeiro ano do curso de Engenharia Informatica e
Computadores do ISP?

2) O que é necessario para que as tarefas constituam entre 0s
estudantes ZDP?

3) Destarte, 0o desenvolvimento do conjunto dessas tarefas
oportuniza as condigdes para que os estudantes adquiram 0s
conhecimentos matematicos potenciais de forma que
contribuam para superar o desnivelamento entre o
conhecimento matematico real e o0 conhecimento
matematico requerido pelo curso?

O problema de pesquisa articula-se com o objetivo geral: estudar
a possibilidade de um conjunto de tarefas particulares, na perspectiva do
ensino desenvolvimental, com base na l6gica dialética, que possibilite
tratar o desnivelamento entre o conhecimento matematico real dos
estudantes e o conhecimento requerido pelas disciplinas de Matematica
do primeiro ano do curso de Engenharia Informatica e Computadores.

Do mesmo modo, as trés questBes auxiliares tornaram-se
providenciais para 0 estabelecimento dos seguintes objetivos
especificos:

e Estudar bases bibliograficas indicadoras da possibilidade de
organizacdo de ensino desenvolvimental, com base na ldgica
dialética, as quais proponham um conjunto de tarefas referentes
aos requisitos conceituais necessarios as disciplinas de
Matematica do primeiro ano do curso de Engenharia
Informatica e Computadores do ISP;

e Propor bases para a elaboragdo de tarefas que constituam, entre
0s estudantes, uma ZDP.

e Elaborar um conjunto de tarefas anunciadoras da oportunidade
de condigdes para que 0s estudantes adquiram 0s
conhecimentos matematicos potenciais, de forma que contribua
para minimizar o desnivelamento entre o conhecimento
matematico real e o conhecimento matematico requerido pelo
curso.

1.3.1 Desenho Metodoldgico

A investigacdo tem um teor propositivo e exploratério, o que da
uma caracteristica de pesquisa qualitativa. E, em sua especificidade, a
pesquisa bibliogréafica, por possibilitar a recupera¢do do conhecimento
cientifico acumulado sobre o referido problema. Concernente ao
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exposto, 0 pesquisador apresentard sua compreensdo sobre a pesquisa
qualitativa, cujas caracteristicas estdo expressas em todo este trabalho,
cujos principios foram apropriados dos estudos de alguns autores que
aparecem enunciados na exposi¢édo a seguir.

A metodologia de pesquisa, para Minayo (2003), é o caminho do
pensamento a ser seguido com a finalidade de apreensdo do objeto e
assim a configuracdo da realidade. Essa realidade ndo se apresenta ao
homem de forma imediata. O conhecimento sobre ela é dado pelos
resultados antes desconhecidos pelo sujeito (KOPNIN, 1978).

A metodologia cientifica ocupa um lugar central na teoria e trata-
se basicamente do conjunto de técnicas a serem adotadas para construir
uma realidade a partir de um conhecimento prévio. Kopnin (1978) deixa
claro que pesquisa é conhecimento. Além do mais, constitui-se em uma
atividade bésica da ciéncia na sua construcdo da realidade a partir da
explicitagdo das coisas como sdo, ou seja, da revelagdo da esséncia do
gue existe no mundo. Captar a esséncia do conhecimento s6 é possivel
por meio da investigacdo cientifica. De acordo com Kopnin (1978),
nesse processo “se manifestam as particularidades caracteristicas do
conhecimento humano, 0 movimento do pensamento no sentido de
resultados efetivamente novos”. A realidade objetiva se constitui por
meio do fenbmeno que chega aos 6rgdos sensoriais humanos,
juntamente com o elo que vai além do que o homem pode captar
imediatamente.

Kopnin (1978, p. 226) diz que “a investigacdo cientifica, como
ato de conhecimento, se realiza & base da interagdo pratica do sujeito
com o objeto”.

Da mesma forma Damazio (2006, p. 4) se refere ao
entendimento de investigacao na perspectiva historico-cultural:

A teoria histérico-cultural advoga por uma
abordagem metodoldgica com énfase aos aspectos
qualitativos em detrimento dos quantitativos,
preocupando-se em ir além da simples descri¢do
da realidade estudada. O interesse é para 0 modo
de manifestacdo do problema e, a0 mesmo tempo,
numa acdo dialética, priorizar: a transformagéo
quantidade/qualidade, a interligacdo todo/partes,
explicagdo/compreensao e analise/sintese.

A pesquisa qualitativa ajusta-se a este trabalho. Contudo, com a
precaucdo apontada por Trivifios (2013) de que existem dificuldades
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para a sua definicdo pela abrangéncia e ramificacbes de
posicionamentos tedricos distintos. Contudo, a compreensdo do
pesquisador apoia-se na afirmacdo de que a referida pesquisa trata de
uma atividade da ciéncia. Por isso, visa ao estudo da realidade que,
tratando-se especialmente da &rea de ciéncias sociais, ndo pode ser
guantificado (MINAYO, 2003). Nesse caso, trabalha com o universo de
crencas, valores, significados e outros construtos profundos das relacfes
sociais, ndo redutiveis a operacionalizacdo de varidveis (GODOQY,
1995).

Para Godoy (1995, p. 58), existem cinco caracteristicas principais
de uma pesquisa qualitativa. Dentre elas, algumas se apresentam nesta
pesquisa:

1) O ambiente é sua fonte direta dos dados. Exige a participacdo
do pesquisador, pois o fendbmeno precisa ser estudado e
compreendido de forma mais abrangente, no seu proprio
contexto. Segundo Trivifios (2013), o ambiente, o contexto
onde os individuos realizam suas acBGes e desenvolvem seu
modo de vida, tem importancia essencial na compreensdo mais
clara de suas atividades. Esse aspecto se observa ao longo da
pesquisa, pois a maioria das informagdes resultou da
experiéncia e vivéncia do pesquisador com os colegas no local
de trabalho, nas conversas formais (reunido de professores do
departamento, conselho pedagogico) e informais e na
observacdo das condicdes objetivas nas quais os estudantes e
professores estdo inseridos tanto no contexto local da
Instituicdo quanto no contexto mais abrangente do pais,
relacionado a condigo histdrica, econdmica e social.

2) A analise dos dados ocorre de forma intuitiva. O pesquisador
procura elucidar o ponto de vista dos atores envolvidos. Além
disso, evidencia a forma singular de vida dos individuos
(TRIVINOS, 2013). Outro aspecto relativo & pesquisa
qualitativa presente em neste trabalho é o apresentado neste
momento. Os professores do Instituto Superior Politécnico da
UJES tém suas opinides que expressam a real situacdo do
problema em questéo, por ele estar vinculado diretamente a sua
atividade docente (sua atividade vital). Sendo assim, esse
problema relacionado & relacdo professor-matematica-aluno
manifesta-se, muitas vezes, em forma de angustias nas reunides
e conversas informais entre os colegas. Tais depoimentos sdo
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apresentados neste estudo quando o pesquisador trata de
descrever os aspectos da realidade empirica no ISP.

3) O uso de técnicas e métodos estatisticos é relativizado, dado
que se centra em dados descritivos referentes as pessoas,
lugares e processos interativos. Em vez de aspectos meramente
guantitativos expressos na operacionalizacdo de métodos
estatisticos com definicdlo de varidveis dependentes e
independentes. Desse modo, o0 pesquisador deteve a
interpretacdo de algumas porcentagens relativas ao nimero de
reprovados nas disciplinas iniciais de matematica relacionadas a
evasdo no primeiro ano do referido curso. O objetivo é
interpretar tais nOimeros & luz dos determinantes que
influenciam diretamente na causa da presenca desse problema.
Ou seja, os resultados do emprego de métodos quantitativos
foram interpretados de acordo com os métodos qualitativos.
Além do exposto nos paragrafos precedentes, é mister

esclarecer que o estudo em foco tem um carater propaositivo, pois volta-
se & elaboracdo de pressupostos e indicacdo do que na teoria da
atividade Davydov (1988) denomina de tarefas particulares de estudo.
Essas terdo como componentes essenciais os contelidos de matematica
basica, necessarios para os ingressantes no curso de Engenharia de
Informéatica e Computadores. Para tanto, tomam-se como referéncia os
fundamentos do ensino desenvolvimental com base na légica dialética.
Em outras palavras, trata-se de uma proposicdo de ensino com a
finalidade de contribuir para a minimizacdo das lacunas que se
observam no conhecimento dos estudantes ingressantes com relacdo a
matema@tica bésica.

Tomando em consideragao o exposto, dada a origem do problema
de pesquisa e por se tratar de um estudo de carater tedrico propositivo,
prevé-se — em termos geograficos e possibilidades de objetivacdo — que
a pesquisa se volta a estudantes e professores da provincia do Huambo,
Angola, do Instituto Superior Politécnico, sustentada em métodos
gualitativos e fundamentos das investigacbes pedagogicas.
Particularizam-se como objeto de estudo as insuficiéncias no
conhecimento da matemdtica basica por parte dos estudantes do
primeiro ano do curso de Engenharia Informéatica e Computadores.

O estudo volta-se para um universo constituido de atores
vinculados ao processo de ensino e aprendizagem do curso de
Engenharia Informatica e Computadores do ISP e Instituicfes, o qual,
por extensao, podera contribuir para a reflexdo sobre o ensino médio, no
que diz respeito ao ensino da Matematica.
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Por se tratar de uma proposicédo, a base do estudo séo as fontes
bibliogréficas que se caracterizam em: 1) de fundamentos para a
problematizacédo e constituicdo do objeto e problema de pesquisa; 2) de
fundamentos tedricos do estudo; 3) de fundamentos metodoldgicos para
a proposicao das tarefas de ensino.

Quanto a primeira fonte bibliografica — de fundamentos do objeto
e problema de pesquisa —, 0 pesquisador buscou estudos atualizados na
Internet que tratam do tema; consultas em periddicos, dissertacdes,
documentos oficiais, relatorios, entre outros. Essas fontes subsidiaram
no diagnostico das insuficiéncias dos conhecimentos de matematica por
parte dos estudantes de Engenharia, de modo geral e, em particular, de
Engenharia Informética e Computadores do ISP. Elas foram decisivas
para indicar as evidéncias de tais insuficiéncias, bem como gerar as
necessidades para a organizagdo do ensino que elencasse tarefas com
teor conceitual de matematica, condizente com o que se considera
essencial para o inicio do curso.

Além disso, os documentos propiciaram a extracdo de evidéncia
dos desafios atuais na Educacdo Superior relativos ao problema em
guestdo. Também contribuiram para contextualizar o processo histérico
da evolugdo da educagdo em Angola e, ainda, da importancia das
ferramentas matematicas no curso de Engenharia Informatica e seu
curriculo.

As fontes bibliograficas de fundamentos teéricos do estudo se
fundem com as anteriores. Porém, elas tém como especificidade a base
tedrica que sustenta a pesquisa, qual seja, a perspectiva histérico-
cultural. Partiu-se do pressuposto de que a organizagdo do ensino para
uma situacdo peculiar — conhecimento matematico necessério para
ingressar num curso de Engenharia — também precisa se fundamentar
em uma teoria que explicite a finalidade do ensino e um entendimento
explicito de aprendizagem. Na perspectiva tedrica adotada, ao se ter
como referéncia o ensino, é indispensavel conceitos como: atividade,
consciéncia, desenvolvimento, aprendizagem, entre outros. 1sso levou o
pesquisador ao estudo de livros de autoria, principalmente de Vygotsky,
Leontiev e Davydov. Além disso, recorreu aos estudos de autores que
adotam em suas investigacfes a mesma base tedrica.

No que diz respeito as fontes bibliograficas de fundamentos
metodoldgicos para a proposicdo das tarefas de ensino, as referéncias
centrais foram as obras de Davydov. A centralidade séo os principios e
pressupostos necessarios pertinentes ao ensino desenvolvimental. A
partir deles é que se desenhou o teor e as bases necessarias a serem
contempladas no conjunto de tarefas, como possibilidade de contribuir
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com o processo de apropriacdo de conceitos matematicos indispensaveis
aos ingressantes no referido curso.

Essas fontes bibliograficas sdo revistas constantemente, pois o0
contexto do problema de pesquisa, sua fundamentacdo tedrica e a
elaboracdo de tarefas orientadoras (como indicacdo para o processo de
apropriacdo de conceitos matematicos por parte dos estudantes
ingressantes no curso de engenharia) constituem uma unidade dialética.
Sendo assim, ndo se apresentam independentemente uma da outra, mas
em um todo que permite a analise com base na articulacdo entre essas
partes. Consequentemente, elas promovem a elaboracdo da sintese a
partir de suas relacOes, apoiando-se na abstragdo e na generalizacéo.
Para tanto, faz-se necessario o movimento de ida e vinda aos conceitos
centrais, tanto da base tedrica quanto da matematica, com vista a
constituicdo dos nucleos basicos que fundamentam a formulacdo da
proposta de tarefas iniciais de Matematica.

Ha&, pois, um transito entre o abstrato ao concreto, proprio do
método, que expressa a transformacdo do conhecimento em seu
processo de desenvolvimento. Para tanto, requer a observancia dos
diferentes niveis como, por exemplo, a pratica social na qual se insere o
objeto de pesquisa, ponto de partida para qualquer processo
investigativo orientado por abstraces para atingir o concreto em nivel
de pensamento. Isso solicita a atencdo para contrastar o nivel que
apresenta os elos, bem como as variadas dependéncias entre eles. Além
disso, permite o tratamento dialético das contradi¢des que condicionam
o funcionamento e desenvolvimento dos processos. Na presente
investigagdo, esse movimento permite a contextualizagdo, promove
necessidades, explicita desafios decorrentes das politicas e
responsabilidades sociais das universidades angolanas. Sobretudo, traz a
tona o compromisso com determinacdo de acles pedagdgicas
concernentes @ matematica no ambito das atividades de ensino e de
estudo como forma de oferecer condi¢cBes conceituais para 0s
ingressantes no curso de engenharia.

Na elaboracdo da proposta, a qual serd apresentada no quarto
capitulo desta dissertacdo, houve uma divisdo em duas partes. Na
primeira, foi caracterizado o desenho de sua constituicdo: necessidades,
tarefas de estudo, a¢Oes de estudo, tarefas particulares e operagdes. Na
segunda, foram indicadas algumas tarefas particulares que contemplam
conceitos matematicos considerados basicos. Nesse sentido, destacam-se
dois nacleos: nimero e funcdo, porém vistos como inter-relacionados.
Eles trazem como esséncia unificadora a ideia de relagéo entre grandeza
(ndmero) e variaveis (funcéo).
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Dadas as condigdes objetivas, aponta-se para a indicacdo de
apenas algumas tarefas particulares que se caracterizam como
desencadeadoras. Portanto, ndo ha um detalhamento delas em nidmero
como também das finalidades em termos de orientacdes de ordem
pedagdgica e epistemoldgica. Isso demandaria extensivo tempo, como
fizeram Davydov e colaboradores por mais de vinte e cinco anos. Para o
pesquisador, esse detalhamento é o desafio que terd que enfrentar em
suas acdes docentes a partir do momento que retomar suas fungdes em
Angola. Sera, pois, objeto de futuras investigacdes.
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2 O OBJETO DE ESTUDO NO CONTEXTO ANGOLANO:
CONSIDERACOES HISTORICAS

Tenciona-se, com este capitulo, abordar a evolucdo histérica dos
fundamentos tedricos metodoldgicos e a situacdo atual do processo de
ensino-aprendizagem da Matematica em Angola, com énfase na
pertinéncia dos estudantes que ingressaram na Educacdo Superior nos
cursos de engenharia, 0 que constitui uma necessidade para contribuir
com o aperfeicoamento desse ensino no pais.

Nesse sentido, o pesquisador utilizou como subsidio suas proprias
reflexdes advindas de sua experiéncia e de consultas a variadas fontes
bibliogréficas. Para tanto, destacam-se 0s seguintes aspectos:

A evolucéo do sistema educacional em Angola;

e Caracteristicas e desenvolvimento do Ensino Superior em
Angola, em particular no Instituto Superior Politécnico de
Huambo (ISP);

e A importancia das matematicas no curso de Engenharia
Informéatica e Computadores e a estrutura do curriculo de
Matematica do curso de Engenharia Informatica e
Computadores;

e A organizagdo do ensino em Angola (segunda reforma
educacional) e o lugar da matematica no ensino primario e
secundario;

e Os erros frequentes cometidos por estudantes de engenharia no
primeiro ano, relacionados a matematica basica.

Antes, porém, vale informar que a Republica de Angola se situa
na regido ocidental da Africa Austral, ocupa uma area de 1246700 km?,
com populagdo estimada, em 2013, de 20.000.000 de habitantes. A
lingua oficial é o Portugués, porém existe, em determinadas regides, o
predominio de diversas linguas nacionais (dialetos), sendo as mais
faladas: Kikongo, Kimbundo, Tchokwe, Umbundo, Mbunda,
Kwanyama, Nhaneca, Fiote e Nganguela. No entanto, o ensino formal é
feito na lingua portuguesa. Ultimamente, a imprensa tem veiculado a
noticia de que, em nivel de governo, existem discussfes sobre a inclusdo
das linguas nacionais no curriculo do ensino fundamental.

Como forma de situar o leitor, far-se-4 uma breve explanagio
historica da evolucdo e situacdo atual do sistema educacional em
Angola. Para tanto, tomou-se como parte das referéncias a sintese
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publicada nos documentos encontrados no Portal Oficial do Governo de
Angola.

2.1 BREVE RESUMO DA HISTORIA DE ANGOLA

A col6nia portuguesa de Angola formou-se em 1575, com a
chegada de cem (100) familias de colonos e quatrocentos (400)
soldados. Esses portugueses tinham como principais objetivos explorar
0S recursos naturais e promover o trafico negreiro (escravatura).
Portanto, suas agdes se constituiram em um mercado extenso.

A partir de 1764, no entanto, de uma sociedade escravagista
passou, gradualmente, a se instituir como sociedade preocupada em
produzir o que consumia. Em 1850, Luanda ja era uma grande cidade
repleta de firmas comerciais e exportava alguns produtos. Isso era a
expressdo do surgimento da burguesia angolana. Em 1836, o trafico de
escravos foi abolido e, em 1844, os portos de Angola foram abertos aos
navios estrangeiros.

O fim da monarquia em Portugal (1910) e uma conjuntura
internacional favoravel criaram a necessidade de novas reformas em seu
dominio administrativo, agrario e educativo. No plano econémico,
iniciou-se a exploracdo intensiva de diamantes. Com o Estado que se
pretendia extensivo a Col6nia, Angola passou a ser mais uma das
provincias de Portugal (Provincia Ultramarina), cuja situacdo era de
aparente tranquilidade na visdo do colono explorador, que ndo via o
nativo como parte constituinte da populagdo angolana. No entanto, esse
ambiente de passividade foi abalado quando, na segunda metade do
século XX, surgem os primeiros movimentos nacionalistas.

Foi a partir de 1950 que se iniciou a formacdo de movimentos
politicos de uma forma organizada e explicita, os quais conclamavam
por independéncia e pela constituicdo de uma nacgdo livre. Para tanto,
ousaram promover campanhas diplométicas no mundo inteiro, pugnando
pela independéncia. Como o Poder Colonial mostrou-se intransigente as
propostas das forcas nacionalistas, desencadearam-se conflitos armados
diretos, a “luta armada”. Depois de longos anos de confrontos, sua
independéncia foi proclamada em 11 de novembro de 1975.

No entanto, durante os primeiros 27 anos de independéncia
nacional, o pais conviveu com 0s movimentos nacionalistas, que antes
combateram o colonialismo portugués e depois lutaram pelo controle do
pais, o que se transformou numa guerra civil armada. A paz foi
finalmente consolidada em 04 de abril de 2002.
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2.2 EVOLUCAO DO SISTEMA EDUCACIONAL EM ANGOLA

A invasdo colonialista nos territorios africanos néo se deu sé pela
forca das armas, mas também pela doutrinagdo a que foram submetidas
as populages, obrigadas a aceitar e assimilar a religido de seus algozes
portugueses: o cristianismo. Considerados povos barbaros e sem alma,
os africanos foram submetidos a um longo periodo de doutrinamento
catolico, de 1575 a 1975 (NETO, 2005).

O ensino colonial era manifestamente discriminatério para 0s
angolanos. A politica educacional para colénia ndo permitia 0 acesso
democratico das populagfes aos processos escolares. Sua estrutura era
idéntica a da metropole, integrava dois niveis, o primario e o secundario
geral (NETO, 2005). O colonialismo portugués s6 comegou ha educagdo
a partir da década de 1960, como resultado da pressdo politica e militar
dos Movimentos de Libertagdo Nacional e da comunidade internacional.
Em consequéncia disso, expandiu a rede escolar, 0 que permitiu o
acesso de angolanos a funcdo de docente. O ensino universitario foi
instituido em 1962, com a criagdo dos Estudos Gerais Universitarios de
Angola, integrados a Universidade Portuguesa, tendo em 1968 evoluido
para Universidade de Luanda (NETO, 2005).

Silva (2004), em seu trabalho, apresenta alguns dados referentes a
situacdo educacional angolana, dos quais far-se-4 uma breve sintese. As
escolas publicas do ensino secundario geral, no ano letivo de 1959/60,
contavam com um total de 7.752 alunos, enquanto o nimero de alunos
das escolas privadas era de 3.084 estudantes. A discriminag&o racial em
termos de oportunidade de acesso a educacdo escolarizada é evidenciada
por meio de dados numéricos. A propor¢do dos grupos raciais no total
dos alunos do ensino secundario era de 80% de brancos, 17% de
mesticos e apenas 3% de pretos. Incluindo-se 0s seminarios menores
mantidos pela Igreja Catodlica e as escolas de formacéo artistica, chega-
se a um total de 10.836 alunos que frequentaram o ensino secundario
entre1960-64. Uma década depois, em 1973, havia 5.888.000 habitantes
(3.245.000 em idade escolar, entre 5 e 24 anos). De acordo com Neto
(2005), da populacéo total, somente 10,3% frequentavam a escola, e da
populacdo jovem em idade escolar, apenas 18,8%.

Apos a independéncia, em 1975, Angola defrontou-se com a
existéncia de um sistema educativo totalmente decalcado do modelo
portugués. As infraestruturas escolares estavam genericamente
localizadas nos centros urbanos, com fraca acessibilidade e equidade em
relagdo as populagdes autdctones, resultando em taxas de escolariza¢do



52

muito reduzidas e um elevado indice de analfabetismo que rondava os
85% da populagdo (NETO, 2005).

Conforme Neto (2005), em 1977, dois anos depois da
independéncia, Angola criou o seu sistema de educagdo, que foi
implementado em 1978, caracterizado essencialmente por:

e Maior oportunidade de acesso a educacdo e a continuagdo dos
estudos;

e Alargamento da gratuidade;

e Aperfeicoamento permanente do pessoal docente.

A nacionalizacdo do ensino e a sua democratizacdo levaram a
primeira exploséo escolar verificada no pais no ano letivo 1980/81. Com
0 processo de democratizagdo, verificou-se 0 aumento significativo dos
efetivos escolares que atingiram, em 1980, cerca de 1.800.000 (um
milhéo e oitocentos mil) alunos.

No entanto, esse nimero nao se manteve, pois, apesar da
conquista obtida com a independéncia, o pais entrou em guerra civil,
cujas consequéncias se fizeram sentir, principalmente nas zonas rurais.
Os efeitos puderam ser observados, por exemplo, nas estruturas
escolares que ficaram devastadas. Atualmente, o governo empenha
esforcos para reerguer e criar novas estruturas que deem conta da
demanda educacional atual da populag&o.

A guerra de Angola foi uma constante desestabilizadora para o
empobrecimento do estado, da populacdo e das redes escolares. Devido
aos conflitos, as populacdes trataram de deslocar-se para regibes mais
seguras, 0 que provocou o aumento da concentragdo da populagdo nas
grandes capitais de algumas provincias. Naquele momento, os dados
indicavam que mais da metade da populagdo escolar estava distribuida
entre trés provincias, Luanda (30%), Benguela (11,4 %) e Huila (13%)
(NETO, 2005).

De 1990 a 1992, o pais tinha 82% de sua populacdo com apenas
0 ensino primério. A partir de 1992, a situacdo se agravou, 0 numero de
criancas em idade pré-escolar passava de dois milhdes, mas apenas 1%
delas tinha acesso ao ensino (NETO, 2005).

No ano letivo de 1996, da populagdo angolana em idade escolar
(dos 6 a 14 anos), perto de 70% corriam o risco de ficar no
analfabetismo por falta de oportunidade de acesso as redes escolares.
Segundo as estatisticas oficiais, a taxa de analfabetismo era de 60%. A
populagdo analfabeta com mais de 15 anos, em 1995, foi estimada em
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guatro milhdes de pessoas, dessas, 2,5 milhGes eram mulheres. Para
atenuar o0 pouco poder de absorcdo das redes escolares, no ensino
fundamental foi criado um horério triplo e salas de aula repletas, com 60
a 80 alunos (NETO, 2005).

As estatisticas apresentadas mostram o retrato da situacdo do
sistema educacional durante o processo histérico do povo angolano,
mesmo durante os confrontos da guerra civil. A partir de 2002, com o
fim da guerra civil e a consolidacdo da paz no pais, que dura até hoje, o
governo angolano retomou o processo de reorganizacdo do sistema
educacional.

2.3 CARACTERISTICAS E DESENVOLVIMENTO DO ENSINO
SUPERIOR EM ANGOLA E NO INSTITUTO SUPERIOR
POLITECNICO DA UJES (ISP)

No dia 21 de abril de 1962, o Conselho Legislativo de Angola,
reunido em sessdo extraordindria convocada pelo Governador Geral,
discutiu e aprovou o projeto que criava 0s Centros de Estudos
Universitarios, junto dos Institutos de Investigacdo e do laboratério de
Engenharia de Angola (SOARES, 2003).

Os Centros de Estudo Universitarios ministrariam cursos
profissionais e cursos de especializacdo de nivel superior, visando,
designadamente, a formacdo de professores do ensino secundario e de
técnicos das especialidades mais necessarias & promog¢do do bem-estar e
assisténcia sanitdria da populacdo portuguesa, das atividades de
construcdo, producdo, distribuicéo e transportes.

Na mesma data (21 de abril de 1962) foram aprovados cinco
Centros de Estudos Universitarios, distribuidos por Luanda, Nova
Lisboa e Sa da Bandeira, com os planos dos respectivos cursos, nas
modalidades profissionais e de especializacdo, como segue:

1. Centro de Estudos de Ciéncias Pedagodgicas, com 0s cursos
profissionais de Ciéncias Filol6gicas, Ciéncias Geograficas e
Naturais e Ciéncias Fisicas, Quimicas e Matematicas; além do
curso de especializagdo em Ciéncias Pedagdgicas.

2. Centro de Estudos anexo ao Instituto de Investigacdo Médica,
cujos cursos profissionais eram o0s de Medicina Geral e
Anélises Clinicas e os cursos de especializacdo em Cirurgia
Geral e Saude Publica.
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3. Centro de Estudos de Ciéncias Econdmicas, no qual funcionava
0 curso profissional de Economia e, também, o curso de
especializaco em Estatistica.

4. Centro de Estudos de Engenharia, com a oferta somente dos
cursos profissionais de ComunicacBes, Edificacbes e
Urbanizacdo e Hidraulica.

5. Centro de Estudos anexo ao Instituto de Investigagdo
Agrondmica, no qual funcionavam os cursos profissionais de
Agronomia, Silvicultura, Pecuéria e Medicina Veterinaria; bem
como o0s cursos de especializacdo em Biologia Agricola e
Engenharia Agricola (SILVA, 2004).

S6 em 1968 que os estudos gerais universitarios foram
transformados em Universidade de Luanda. Com a proclamagdo da
independéncia, em 1975, o Ensino Superior passou a ser um dos
subsistemas do Sistema de Educacdo. A Universidade de Luanda
passou, em 1976, a denominar-se Universidade de Angola, Unica
instituicdo de ensino superior pablica no pais.

Vale destacar que o primeiro Reitor da Universidade de Angola
foi também o primeiro Presidente da Republica, Anténio Agostinho
Neto. Por isso, apés sua morte, como forma de homenagem, a
instituicdo passou a ser denominada Universidade Agostinho Neto
(UAN) (BUZA, 2012).

Na década de 1980, surgem as novas Faculdades, também
denominadas de Unidades Organicas, quais sejam, de Ciéncias, Direito,
Economia e Engenharia. Além disso, ocorreu a reestruturacdo das
anteriores estruturas, criando as Faculdades de Medicina e a de Ciéncias
Agrarias, bem como o Instituto Superior de Ciéncias de Educagdo. Na
oportunidade, ensaiaram-se também as primeiras iniciativas de Ensino a
Distancia, tendo sido criados trés Centros Universitarios dentro da
estrutura da UAN, sedeados em Luanda, Lubango e Huambo (BUZA,
2012).

Desde o ano de 1999, o pais passou a contar com outras seis
instituicbes de Ensino Superior, todas elas privadas: a Universidade
Catdlica de Angola (UCAN), a Universidade Jean Piaget de Angola
(UNIPIAGET), a Universidade Lusiada de Angola (ULA), o Instituto
Superior Privado de Angola (ISPRA), o Instituto de Relacbes
Internacionais (IRI) e a Universidade Independente de Angola (UNIA)
(BUZA, 2012).

No ano de 2010, com o redimensionamento da entdo Unica
universidade publica, a UAN, foram criadas outras seis novas regides
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académicas de ensino superior, de &mbito regional, estatuto que também
passou a UAN. Igualmente, foram criadas outras dez instituicbes de
ensino superior autbnomas. Com essa acdo, 0 subsistema do Ensino
Superior, que em 1975 se centralizava em apenas trés capitais de
provincias, em 2006 passou para 10 provincias, pois foram criadas mais
sete. Com isso, chegaram a todas as dezoito provincias da Republica de
Angola (BUZA, 2012).

Salienta-se, como ja apontado no capitulo anterior, que tanto as
chamadas universidades privadas quanto as demais (06), chamadas
universidades ou regibes académicas de ensino superior, carecem de
requisitos para serem consideradas como tal, isso devido ao que ja foi
afirmado anteriormente. Tais instituicdes de ensino superior néo
abrangem, ndo lidam ainda em sua totalidade de forma indissociavel
com ensino, pesquisa e extensdo. A Unica que pode ser considerada uma
universidade é a Agostinho Neto, pela sua tradi¢do e desenvolvimento
desde sua constituicdo (1965), em primeiro lugar como universidade de
Luanda. Esse tempo de organizacdo e desenvolvimento lhe possibilitou
incrementar a pesquisa e a extensdo em suas atividades associadas ao
ensino. Constam como professores a maior gama de intelectuais de nivel
de doutoramento presentes em Angola e um programa de pds-graduacao
muito bem organizado e reconhecido em nivel de mestrado.

Ainda vale dizer que h& Institui¢des que anteriormente estavam
ligadas a UAN e que agora foram incorporadas as novas regides
académicas de ensino superior. Um exemplo, ligadas a universidade
José Eduardo dos Santos estdo as faculdades de Ciéncias Agrarias e de
Medicina Veterinaria. Essas estavam ligadas a UAN e ainda preservam
tradi¢bes em termos de pesquisa e extensdo, visto que as mencionadas
faculdades desenvolvem projetos de pesquisa com uma organizacgao
ligada a uma universidade Espanhola ja ha 15 anos, e até os anos de
2006, a faculdade de Ciéncias Agrarias detinha o maior nimero de
doutores em nivel nacional.

2.4 HISTORICOS DO INSTITUTO SUPERIOR POLITECNICO

Segundo o Plano Estratégico do ISP (2013-2017), o Instituto
Superior Politécnico do Huambo é uma instituicdo de ensino superior
ligada a quinta regido académica, denominada Universidade José
Eduardo dos Santos, existente desde 26 de agosto de 2008. Sua
inauguracéo foi realizada por Sua Exceléncia, Presidente da Republica
Eng.° José Eduardo dos Santos. A criacdo situa-se no ambito do
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programa do Governo da Republica de Angola em aumentar e melhorar
as condices de vida da populagcdo (HUAMBO, 2012).

Com a paz alcangada em abril de 2002, o Instituto faz parte das
acOes de respostas a reativacdo do parque industrial, basicamente
inativo, bem como de colmatar a caréncia de quadros existentes nas
diferentes areas produtivas, principalmente no interior do pais. O
pressuposto é de que 0 processo ensino e aprendizagem da ciéncia e da
técnica ndo poderdo estar dissociados ao complexo processo de
recuperacdo do mesmo. Afinal, a diversificacdo da educacdo em Angola,
em nivel médio e superior, tem desencadeado demandas cada vez mais
crescentes de candidatos ao ensino superior. Isso gera uma necessidade
de insercdo de varios cursos a este nivel, para dar respostas em
diferentes areas socioeconémicas e na reconstrucdo do Pais (HUAMBO,
2012).

Com tal preocupacdo, o Governo Central, a Secretaria de Estado
para o Ensino Superior, 0 Governo da Provincia do Huambo e a entdo
Vice-Reitoria do Centro Universitario do Huambo e Bié da UAN
estabeleceram como meta a criacdo de novas universidades. Com isso,
diminuiria o déficit de quadros de profissionais existentes em todo o
pais. Nesse contexto, ocorreu a criacdo da Universidade José Eduardo
dos Santos nas provincias do Huambo, Bié e Moxico. Sua abertura
atendia o pressuposto de que mais faculdades com diversificagdes de
especialidades contribuiriam para a consolidacdo da institucionalizacdo
de interiorizacdo do ensino superior e, consequentemente, do saber
(HUAMBO, 2012).

No que diz respeito ao Instituto Superior Politécnico do Huambo,
ele se constitui em uma instituicdo que preencherd o vazio existente no
mercado de técnicos especializados de Grau de Licenciatura®
necessarios para atender as diferentes atividades imprescindiveis a
reconstru¢do nacional. Em outros termos, tem sua missdo marcada pelo
compromisso com a formag&o de técnicos sem distintas especificidades
profissionais para a reparacdo e a manutencdo de diversas areas do
tecido macroeconémico do Pais e da Provincia do Huambo, em
particular: Engenharias Informéatica e Computadores, Eletrénica e
Telecomunicages, Construcao Civil, Hidraulica, Mecénica, Laboratdrio
Clinico, Eletromedicina e Enfermagem Geral, Salde Publica, Psicologia
Clinica, Sociologia, Engenharia Civil, Arquitetura e Paisagismo. Esses
cursos se apresentam como projetos dentro do plano do governo ao

'A nomenclatura ‘Licenciatura’ corresponde a formagdo do que no Brasil ¢
denominado bacharel e ndo formag&o de Professor.
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conceberem essa Instituigdo, pois alguns deles ainda ndo estdo sendo
oferecidos. O ISPH é a Unica instituicdo dessa natureza no centro do
pais (HUAMBO, 2011).

Portanto, cumpre uma necessidade atual, uma vez que Angola
vive um momento de reconstrucdo e reabilitacdo tanto social como de
infraestrutura. Ao mesmo tempo, comeca a modernizar as instituicoes,
governamentais e privadas, de meios e tecnologias cada vez mais
exigentes. Para isso, requisitos profissionais habilitados para lidar com
as novas tecnologias de informacdo e equipamentos modernos em
conformidade com os reclamos do mundo cada vez mais globalizado.

Para que essa Instituicdo ofereca ensino de qualidade que venha a
contribuir na execucdo dos planos de desenvolvimento do governo que
visam, basicamente, a recuperacdo do tempo referente a colonizagéo, a
reconstrucdo nacional e ao desenvolvimento do cidaddo angolano — é
Necessario que seus cursos garantam um processo de ensino que leve os
estudantes a apropriacdo dos conceitos apresentados em sala de aula.

Porém, nos cursos de Engenharia da Instituicdo em questdo, como
mencionado nos itens do primeiro capitulo, os estudantes e professores
enfrentam um grande problema com relacdo ao aprendizado das
disciplinas iniciais de matematica no primeiro ano dos cursos de
Engenharia, no Curso de Engenharia Informética e Computadores.

Curso esse ao qual o pesquisador esta vinculado diretamente
como professor, que no presente trabalho ganha sua maior atencdo.
Como parte do processo de preparagdo e procura da melhor solugdo do
problema hora apresentado e, nesse sentido, é de grande importancia, a
seu ver, que se saiba o real papel da matematica especificamente nesse
curso. Por isso, toma um lugar de extrema importancia ao buscar o
caminho e a logica de organizacdo do curriculo de matemética desse
curso, bem como as habilidades matematicas a serem desenvolvidas na
formacéo desse profissional.

25 A IMPORTANCIA DAS MATEMATICAS PARA OS
ENGENHEIROS INFORMATICOS

A matematica, nos cursos de engenharia, tem seu lugar e, como ja
mencionado, sua importdncia na garantia do desenvolvimento de
ferramentas necessérias para a resolucdo de problemas prdprios de
engenharia. J& o curso de Engenharia Informatica e Computadores
também tem sua especificidade que é prdpria da natureza de sua
constituicdo ligada a area da ciéncia da computagdo, por isso requer a
presenca de determinado contetdo das disciplinas de matematica e o
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consequente desenvolvimento de habilidades em seu curriculo. A
importancia dessas disciplinas esta diretamente ligada ao lugar que essa
area da engenharia ocupa no vasto campo das ciéncias técnicas.

Para Hasmik e Devlin (2002), € comum entre os estudantes de
Engenharia Informéatica o questionamento sobre o papel ou a utilidade
da matematica em seu curso. Isso revela uma contradi¢do, pois ha
semelhanca entre a referida disciplina e o proprio conhecimento
pertinente & informatica.

Nesse sentido, Henderson (2014) € de opinido que a afirmacéo de
um engenheiro informatico, “eu nio fago uso dos conhecimentos
matematicos”, realmente quer dizer “eu ndo faco uso explicito dos
conhecimentos matematicos”. Isso significa que, somente em situacoes
peculiares ao engenheiro, é que a Matematica se apresenta
explicitamente, pois, na maioria das circunstancias, seus raciocinios se
confundem com o proprio contetdo peculiar da referida Engenharia. O
dicionario on-line Aurélio define engenharia como: ciéncia, técnica e
arte de construcdo de obras de grande porte, mediante a aplicacdo de
principios matematicos nas ciéncias fisicas. Segundo Henderson (2014),
a engenharia informatica é uma recente disciplina que aplica principios
matematicos e da ciéncia da computacdo para desenvolver sistemas
informaticos.

Sobre essa questdo, vale trazer o posicionamento, implicitamente,
discordante de Hasmik e Devlin (2002) de questionamentos sobre a
importancia da Matematica no curriculo do referido Curso. Sua
justificativa é de que a ciéncia da computagdo € relativamente jovem e
0s primeiros professores de informatica foram os matematicos.
Acrescenta, ainda, que os primeiros curriculos de ciéncia da computagéo
nada mais eram do que modifica¢Bes do curriculo de matematica. Isso se
torna um argumento para afirmar que a computacdo estd ligada as
matematicas desde sua constituicdo como ciéncia.

Henderson (2003) apresenta cinco razdes que justificam a
importancia da matematica para os engenheiros informaticos:

1) O caréter abstrato dos Softwares, com a justificativa de que a
diferenca em relacdo a outras engenharias, como elétrica ou
mecanica, da engenharia informéatica é o fato de que as
primeiras constroem artefatos reais, enquanto os engenheiros
informéticos elaboram artefatos abstratos. E acrescenta: um
sistema informatico é simplesmente um modelo matematico de
um processo ou computacao desejada.



59

2) A existéncia de caracteristicas similares a ambas as disciplinas:
notagdes, simbolos, abstracdes e precisdo. Para tanto, o autor
argumenta que os livros da ciéncia da computagdo sdo escritos
com o uso de notagdo matematica formal. Isso significa que a
capacidade de entender os textos requer uma base matematica
adequada.

3) A matematica é indispensavel na modelagem de sistemas
informaticos. Afinal, a construcdo de qualquer artefato requer
um modelo com base eminentemente matematica para a sua
construcdo, analise, experimentacéo e validagéo.

4) Os dominios de aplicacdo a setores e areas de conhecimento
(engenharia, ciéncia, economia, etc.) trazem bases matematicas.
Sendo assim, 0s engenheiros informaticos recorrem ao
conhecimento matematico para se comunicarem com clientes e
colegas engenheiros, cientistas, matematicos, estatisticos,
economistas e outros. Essas sdo circunstancias que evidenciam
a matematica como linguagem universal de comunicacao.

5) Coeréncia de raciocinio matematico dos sistemas informaticos,
ou seja, a aplicacdo de técnicas matematicas, conceitos e
processos, explicita ou implicitamente, na solucdo de
problemas. Trata-se, pois, da adogdo dos modos matematicos de
pensamento para resolver problemas em qualquer dominio.
Portanto, os estudantes de engenharia informatica estdo a mercé
do raciocinio matemédtico na sua atividade intelectual de
modelacdo, desenvolvimento, compreensdo e depuracdo de
sistemas informaticos.

Porém, existem autores que questionam a énfase que se da as
matematicas nos cursos de Engenharia Informatica. Na pesquisa
conduzida por Lethbridge (2000), 186 profissionais da Ciéncia da
Computacdo, Engenharia de Programas ou de Computadores
responderam a quatro perguntas para cada uma das listas de disciplinas
obrigatérias e optativas. A primeira pergunta avalia 0 quanto 0s
participantes aprenderam sobre uma disciplina durante sua educacéo
formal; a segunda avalia o nivel de conhecimento atual. A diferenca
entre as respostas a essas duas perguntas indica o quanto os participantes
devem ter aprendido no exercicio da profissdo (se positivo) ou
esquecido (se negativo). A terceira pergunta refere-se ao uso da matéria
em suas carreiras profissionais; e a quarta sobre a influéncia no
pensamento ao estudar a disciplina. Os resultados levam Lethbridge
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(2000) a concluséo de que "menos Matematica acaba por ser importante
para os engenheiros informaticos na pratica".

Observam-se, entdo, posicionamentos contrarios a respeito da
Matemaética nos curriculos de Engenharias no campo da informatica e
computadores. No entanto, essas divergéncias se apresentam na
concepcao de formacdo. Ou seja, ha aqueles que entendem o engenheiro
como alguém com alto nivel de desenvolvimento intelectual
fundamentado em base tedrica cientifica. Em contrapartida, outros
revelam uma visdo pragmatica que defendem um preparo de
profissionais ‘praticos’, em que o importante é saber fazer.

2.6 FUNDAMENTACOES DAS DISCIPLINAS DE MATEMATICA
GERAL NO CURRICULO DO CURSO

O curso de Engenharia Informatica e Computadores do ISP conta
com dois periodos de ensino, o diurno e o pds-laboral. No periodo
diurno, o curso nao é de periodo integral, porém no periodo oposto ao
das aulas regulares, sempre sdo desenvolvidas atividades extraclasses,
como explicacBes e exercitacdo ligadas ao conteldo de determinada
disciplina. Essa atividade extraclasse é desenvolvida tanto por iniciativa
estudantil como do préprio docente. No periodo diurno é onde constam
as turmas com as quais o pesquisador trabalha como docente. Os
estudantes desse periodo, em sua maioria, tém idades compreendidas
entre 17 a 24 anos. O periodo também é constituido por estudantes
provenientes de outras Provincias, e boa parte teve sua formacdo média
em cursos médios técnicos. A maioria dos referidos, aproximadamente
80%, no primeiro ano, ndo tem o trabalho como atividade principal, o
gue muitos deles fazem é a realizagdo de algumas atividades em meio
periodo para que possam obter uma remuneracdo que garanta a
continuidade de seus estudos.

No periodo noturno, o pos-laboral é bem diferente, os estudantes,
em sua maioria, sdo trabalhadores, aproximadamente 80%. Esses se
encontram na faixa etaria que pode estar entre 25 a 40 anos em sua
maioria. S80 pessoas que mais dificuldades apresentam na apropriacdo
dos contelidos ensinados, em que igualmente se apresentam 0s maiores
indices de reprovacdo e evasdo, por terem passado um bom periodo de
tempo sem estudar por razdes adversas. Esse curso pds-laboral é um
projeto que visa a dar atencdo justamente a essa parcela da populagdo
gue deseja adquirir uma formacéo superior. Para tal, é cobrado um valor
simbdlico de mensalidade, diferente do periodo diurno, e sua carga
horéria é ligeiramente menor em comparagdo com o periodo oposto.
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Dentre outros, esses elementos ora mencionados fornecem uma
visdo um pouco mais cuidadosa das caracteristicas e condi¢cdes objetivas
dos estudantes envolvidos nesse curso.

Uma analogia com o que Davydov (1999) em seu sistema de
ensino denomina de tarefa de estudo, dir-se-ia que a finalidade do curso
de Engenharia Informatica e Computadores no ISP é: formar
engenheiros com competéncias necessarias para analisar, especificar e
desenvolver sistemas de informacdo, instalar e administrar sistemas
informaticos em rede, implementar solu¢bes informaticas para
aplicacdes especificas e ministrar formacdo nas diferentes areas da
informética (HUAMBO, 2007).

O desenvolvimento e implementacdo do curriculo de Mateméatica
no curso de Engenharia Informatica no ISP comegou em 2009,
concomitantemente ao inicio do funcionamento da instituicdo. O seu
curriculo foi criado pelos professores cubanos que deram inicio as
atividades docentes nos cursos de engenharia em 2009. Portanto, o
curriculo atual é resultado da experiéncia e realidade cubana.

O curriculo apresenta a concepgdo da matematica para 0S cursos
de engenharia. Considera como seu objeto todas as formas e relagdes do
mundo real que possuem objetivamente um grau de independéncia que
pode ser totalmente abstraido deste Gltimo. Também as formas
logicamente possiveis determinadas sobre a base e relagdes ja
conhecidas.

O objetivo das disciplinas relacionadas a essa area do
conhecimento é prover o engenheiro informatico de ferramentas
matematicas para modelar e analisar 0s processos técnicos, econémicos,
produtivos e cientificos, com emprego de métodos analiticos e
aproximados, bem como fazendo uso eficiente das técnicas de
computacao.

O propésito do ensino das disciplinas de Matematica é habilitar
os estudantes na utilizagdo dos distintos métodos analiticos e
aproximados, no uso de assistentes matematicos e na implementacéo de
esquemas de calculo em maquinas computadores, 0 que promove 0
desenvolvimento do seu pensamento légico, heuristico e algoritmico.

A importdncia essencial da Matemdtica na formagdo do
engenheiro esta na sua linguagem propria a modelagem, no suporte
simbdlico pelo qual se expressam as leis que governam o objeto de
trabalho do engenheiro. Em decorréncia, a prioridade é o
desenvolvimento da capacidade de modelar, com emprego dos conceitos
e da linguagem da Matematica, assim como a habilidade de interpretar
modelos ja criados sobre a base dos conceitos da disciplina.
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Para tanto, estabelece as disciplinas de matematica para o curso

de Engenharia Informética, conforme a tabela 1 a seguir.

Tabela 1: Resumos das disciplinas de Matematica no curso de

Engenharia Informéatica e Computadores.

Disciplina Ano Semestre | N°Horas N° Horas
Total Semanal
Algebra Linear e 1° 10 60 4
Geometria
Analitica
Matematica | 10 1° 90 6
Matematica Il 1° 20 90 6
Matematica 11 20 3° 90 6
Matematica IV 2° 40 60 4

Fonte: Huambo, 2007.

De modo geral, os conteldos basicos do curriculo de Matematica,

no curso de Engenharia Informatica e Computadores do ISP, sédo:

Calculo diferencial e integral de funcdes de uma variavel real.
Calculo diferencial e integral de funcBes de vérias variaveis
reais.

Geometria analitica do plano e o espaco.

Matrizes e determinantes.

Espacos vetoriais.

Aplicac0es lineares.

Equacdes diferenciais ordinarias.

Sistemas de equacdes diferenciais.

Séries numéricas de poténcias e de Fourier.

Métodos numéricos para a solucao de equacdes.

Métodos numeéricos para a solucdo de sistemas de equagdes
lineares.

Métodos numéricos para a aproximacéao de funcdes.

Métodos numéricos para a integracao.

Métodos numéricos para a solucao de equacdes diferenciais.
Métodos numéricos para a solucdo de problemas de otimizacéo.
(HUAMBO, 2007).
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2.6.1 Ferramentas matematicas para o curso de Engenharia
Informética e Computadores

O curriculo das disciplinas de Matematica foi concebido para
prover ferramentas matematicas as disciplinas da especialidade — Fisica
e Estatistica e Probabilidades. As mais significativas sdo os seguintes
conteudos e os respectivos focos:

A) Derivadas

Interpretar a variagdo instantanea de uma magnitude com
respeito ao tempo como a derivada ou razdo de mudanca
de dita magnitude.

Operar a derivada como quociente de diferenciais, ou seja,
uma forma pratica de utilizar a regra da cadeia em razGes
de mudancas ligadas.

Interpretar o conceito de integral definida.

Modelar problemas do calculo integral a partir da defini¢do
do elemento diferencial.

B) Integrais definidas e indefinidas

Avaliar constantes de integracdo a partir de condicgdes
dadas.

Dominio da algebra vetorial.

Solucdo de equacgOes lineares, ndo lineares e sistemas de
equacdes lineares e ndo lineares.

Dominio de funcbes elementares, suas propriedades
caracteristicas incluidas, suas representaces graficas.
Expressar relagBes funcionais em forma explicita,
implicita, paramétrica e vetorial de uma variavel real.

C) Célculo vetorial de fungdes de uma variavel real.

Elementos de geometria analitica plana e do espaco:
representacBes de lugares geométricos a partir de suas
equacBes e vice-versa; trabalho com sistemas de
referéncias.

Curvas planas e ndo planas.

D) Funcoes de vérias varidveis e calculo diferencial de fungdes de
varias variaveis.

Requer-se que compreendam o conceito de derivagdo
parcial e possam calcular derivadas parciais simples.

E) Elementos de equagdes diferenciais: solucdo de equacgdes
diferenciais de variaveis separaveis, equacdes em derivadas parciais e
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verificar que uma familia de funcbes é solucdo de uma equacdo
diferencial parcial.

Os principais conceitos relacionados com 0s cursos de
Matematica trabalhados séo:

— Funcdo, trajetdria, velocidade, aceleracdo, massa,
densidade, centro de massa, momentos estaticos,
momentos de inércia, trabalho, forca.

— Estimativa de erros em uso de férmulas com magnitudes
gue tém erros em seus valores, ajuste de curvas a um
conjunto de dados, principalmente retas.

— Modelar o trabalho de uma for¢a como integral de linha e
reduzir seu célculo a integral definida.

— Conceitos do célculo vetorial: campo vetorial, campo
potencial, gradiente, rotacional, divergéncia.

— Integrais duplas, triplas, de linha e de superficies.

— Teoremas do Green, Stokes e Divergéncia. (HUAMBO,
2007).

2.6.2 Curriculo de Matematica no primeiro semestre do curso

Como enfatizado no primeiro capitulo desta dissertacdo, o
primeiro semestre do curso é o mais critico no processo de adaptacédo
dos estudantes ao ensino superior em Angola. Segundo os professores
de Matematica do ISP, é o periodo no qual os estudantes manifestam a
maior parte das insuficiéncias no dominio da matematica, o que incide
no maior indice de reprovacbes. Tais dificuldades se verificam
majoritariamente no dominio do conteldo basico da matematica
elementar.

As disciplinas de Matemética | e de Algebra Linear e Geometria
Analitica tencionam o desenvolvimento, nos estudantes do primeiro ano
do curso de Engenharia Informatica e Computadores, as habilidades
abaixo numeradas.

Matematica I:

1. Descrever as caracteristicas gerais (dominio,
imagem e lei de correspondéncia) de uma fungéo
real.
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Classificar uma funcdo como: real ou vetorial, de
uma variavel, elementar ou ndo elementar, algébrica
ou transcendente, polinomial, racional ou irracional.
Determinar o dominio de funcdes de uma variavel
real e representa-lo graficamente.

Determinar o conjunto imagem de uma funco real,
sempre que isso seja possivel sem o uso dos
recursos diferenciais.

Representar graficamente fungdes reais de uma
varigvel: elementares bésicas, transformadas de
elementares basicas e fungdes definidas por
intervalos cujas fungBes componentes sejam
elementares basicas mediante o uso de lapis e papel.
Representar graficamente fungdes reais de uma e
duas varidveis com equacdo explicita conhecida,
utilizando um assistente matematico.

Determinar as propriedades gerais e particulares de
uma funcdo real de uma varidvel utilizando os
conceitos teoremas e propriedades estudados no
tema.

Resolver problemas geométricos, fisicos e
vinculados ao perfil, identificados como problemas
de graficacdo, comparagdo, aproximagdo e
otimizagéo utilizando os conhecimentos do tema,
com o uso de lapis e papel e utilizando um
assistente matematico.

Caracterizar 0s conceitos de limite e de
continuidade de fungdes de uma variavel real.
Calcular limites de fungdes reais de uma variavel
utilizando o conceito de fungdo continua, o limite
fundamental trigonométrico e algébrico e a
combinacdo de transformacfes da fungdo e o
teorema de cancelamento e a mudanca de varidveis.
Modelar e resolver problemas geométricos, fisicos e
vinculados ao perfil, identificados como problemas
de graficacdo, comparagdo, aproximacdo e
otimizacéo utilizando os conhecimentos do tema.
Classificar as descontinuidades de funcdes reais de
uma variavel real.

Interpretar e calcular o limite infinito e ndo infinito
de fungdes reais de uma variavel real.

Caracterizar e interpretar os conceitos de derivada.
Calcular derivadas, derivadas parciais de primeira
ordem e de ordem superior e diferenciais, aplicando
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16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

as regras de derivagdo e as defini¢cbes quando for
necessario.

Modelar e resolver problemas fisicos, geométricos
ou vinculados com o perfil, utilizando o diferencial
de fungdes de uma e varias variaveis quando for
conveniente a linearizacdo da fung&o, identificando-
o0s como problemas de graficacdo e de aproximacao.
Modelar e resolver problemas geométricos e
relacionados com o perfil de otimizagcdo mediante o
método de substituicéo.

Aplicar os métodos do calculo diferencial para a
andlise do comportamento de fungdes reais de uma
variavel, assim como para a representacao grafica.
Utilizar os conceitos e teoremas principais do
calculo diferencial para analisar, explicar e deduzir
propriedades de funcdes, entre eles calcular limites
utilizando a regra de L’Hopital.

Interpretar e identificar os conceitos de integral
definida e integral indefinida.

Calcular integrais indefinidas empregando métodos
de integracdo e com a ajuda de um assistente
matematico.

Calcular integrais definidas utilizando os teoremas
fundamentais do calculo integral e métodos
aproximados com interpretacdo geométrica simples.
Resolver equagBes diferenciais em varidveis
separaveis como uma aplicacdo imediata da integral
indefinida.

Resolver problemas geométricos (&rea entre curvas,
volume de sélidos de revolugdo e longitude de arco)
e fisicos (trabalho de uma forga em uma trajetoria
retilinea e massa de um arame retilineo de grossura
desprezivel) mediante o uso da integral definida.
Determinar a convergéncia ou divergéncia de uma
integral impréopria de primeira ou de segunda
espécie. (HUAMBO, 2007).

Algebra Linear e Geometria Analitica:

Resolver sistemas de equacOes lineares aplicando
métodos adequados as caracteristicas do sistema.
Emprega-los na modelagem de problemas simples
vinculados ao perfil.

Calcular determinantes empregando procedimentos
adequados as caracteristicas da matriz. Emprega-los
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na solugdo de problemas de caracteres algébricos,
geométricos e vinculados ao perfil.

Calcular e interpretar a fila de uma matriz, de um
sistema de vetores e utiliza-lo na andlise e solucéo
de problemas.

Efetuar operagcbes com matrizes, empregando 0s
métodos adequados as caracteristicas das mesmas.
Efetuar céalculos com as operacBes de soma e
produto por escalar nos espagos R". Interpretar
geometricamente ditas operagBes assim como o
produto vetorial e o produto misto no R".

Efetuar calculos com as operacBes de soma e
produto por escalar em outros espagos vetoriais
reais (tais como espacos de fungdes continuas,
derivaveis, entre outros).

Interpretar vetorialmente os conceitos de retas e de
planos. Identificar e obter as diferentes formas das
equacOes de retas e de planos. Realizar sua
representacdo grafica e aplicar ao estudo de outros
conceitos (tais como plano tangente, reta normal,
entre outros).

Interpretar o conceito de espaco vetorial real e de
subespaco vetorial. Identificar se um subconjunto de
um espago vetorial é ou ndo subespaco vetorial do
mesmo.

Interpretar 0s conceitos de dependéncia e
independéncia linear e sua relagdo com os sistemas
de coordenadas.

Interpretar os conceitos de gerador, base e dimenséo
e fundamentar os procedimentos para obter bases de
espacos e subespagos vetoriais em espacos de
dimensao finita.

Interpretar e utilizar o conceito de matriz de
mudanca de base.

Identificar e representar as formas quadraticas e as
representar matricialmente.

Interpretar o conceito de espago euclidiano e espago
normalizado. Calcular produtos escalar e normas
euclidianas no R". Determinar sistemas ortogonais e
ortonormais e suas principais propriedades.
Interpretar sua relagdo com os sistemas cartesianos
retangulares.

Interpretar as possibilidades de calculo em um
espaco euclidiano, tdo geométricas como do ponto
de vista da analise (convergéncia, entre outros).
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15. Identificar se uma aplicacdo é linear. Representar,
no caso de aplicagdes entre espagos de dimensédo
finita em forma matricial. Interpretar as relacfes
entre operagdes com aplicagdes lineares e com
matrizes associadas.

16. Interpretar a estrutura da solucdo da equagdo linear
f(x) = b sendo f uma transformagdo linear.
Interpretar a mesma em conexdo com o estudo dos
sistemas de equacdes lineares.

17. Classificar as aplicagdes lineares segundo as
caracteristicas dos subespagos vetoriais associados.
Interpretar essa classificagdo em funcéo do estudo
da equacdo linear (dos sistemas de equagdes
lineares).

18. Analisar os conceitos de vetores e valores proprios
em conexdo com as caracteristicas da matriz
associada a uma aplicagdo linear. Interpretar em
relagdo com as propriedades geométricas.

19. Identificar e representar superficies cilindricas,
superficies de revolugdo, assim como algumas
outras superficies quadradas simples.Utilizar os
conceitos e teoremas principais da Algebra Linear
para argumentar logicamente e demonstrar
resultados tedricos simples. (HUAMBO, 2007).

Um aspecto referente aos objetivos do curriculo de matematica no
primeiro semestre sempre chamou a atencdo do pesquisador como
docente dessa disciplina por apresentar uma extensa lista de contetdo e
objetivos muito ambiciosos. Os professores sempre se viram em
dificuldade para cumprir as exigéncias dessa disciplina. E, no que se
refere a disciplina Algebra Linear e Geometria Analitica, comporta duas
disciplinas organizadas em uma, sdo estas, Geometria analitica por um
lado, e a Algebra Linear por outro. Essa aglutinacio de contetidos
influencia na sedimentacdo de um ensino que ndo passa da transmissdo
de técnicas e procedimentos para resolugdo de problemas, sem a
preocupacdo com o desenvolvimento desses conceitos, 0 que na opinido
do pesquisador ndo é possivel no curto espaco de tempo destinado para
0 ensino da referida disciplina.

O convivio com outros professores que obtiveram sua formacao
em outros contextos e realidade mostra que existem cursos de
engenharia em paises como Brasil, Portugal e até Inglaterra os quais
apresentam um curriculo de matematica no primeiro ano muito mais
leve. Isso leva o pesquisador a questionar a necessidade dessa gama
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extensa de contelidos dessas disciplinas no primeiro ano, as quais estao
voltadas para outras realidades muito diferentes das que ele se refere.

Além do mais, ao averiguar o curriculo de algumas faculdades
privadas (particulares) em Angola, como é o caso da Universidade
Metodista e do Instituto Superior Lusiadas de Angola, relacionado ao
curso em referéncia, parece estar mais adequado, préximo ao contexto
angolano, sendo preciso na gama de conteudo, articulado e distribuido
em um namero maior de disciplinas.

O que serd apresentado nestes Ultimos paragrafos é também
expressdo do problema que existe na aquisicdo e implementagdo de
curriculos concebidos em realidades e condigBes objetivas alheias as
angolanas, porém, algo que outras instituicGes de ensino superior em
Angola parece ja terem superado.

2.6.3 As reformas educativas e o lugar da matematica na
organizacgdo do ensino primario e secundario em Angola

Como foi mencionado e apresentado anteriormente, os objetivos
das disciplinas de matematica no curriculo do curso de Engenharia
Informatica e Computadores do ISP constam de ferramentas
matem@ticas que, para sua apropriacdo, requerem do estudante
ingressante um conhecimento aprofundado de matematica basica, isto é,
aquela ensinada no ensino primario (correspondente aos iniciais do
ensino fundamental brasileiro) e o ensino secundario (que no Brasil,
equivale aos quatro anos finais do ensino fundamental e o ensino
médio).

Parte-se do principio de que uma visdo geral dos objetivos sobre
0 contetdo do curriculo, a organizacdo do ensino e as indicacfes
metodologicas para 0 ensino de matematica nos niveis de escolaridade
que antecedem o ensino superior, em Angola, contribuem para a
elucidacdo da Idgica subjacente a abordagem de ensino. Por extensao, se
extrai elementos indicativos das possiveis causas do insucesso dos
estudantes no referente a apropriagdo dos conhecimentos basicos de
matematica nesses niveis de ensino. O que, para tal, num momento
posterior, recorrer-se-a a producéo cientifica em torno das dificuldades
dos estudantes relacionadas a apropriacdo do contelido de matematica
do primeiro ano dos cursos de engenharia.

Consequentemente, levantar-se-do as principais dificuldades ou
insuficiéncias que os estudantes, ingressantes nos cursos de Engenharia,
comumente apresentam com relacdo a matematica béasica. Para tanto,
dialogar-se-4 com aqueles que se tem identificado como docentes, bem
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como o0s apontados pelos colegas das disciplinas da area da Matematica
e especialidade dos cursos de engenharia. Para esse fim, centralizou-se
na identificacdo de existéncia ou nao de similaridade entre os resultados
trazidos pela literatura e a realidade do ensino de engenharia em Angola.

Salienta-se que a identificacdo das principais dificuldades dos
estudantes é de fundamental importancia para o conhecimento da base
real, em nivel de conhecimento da matematica basica, em que a proposta
do pesquisador atuard, o que ndo € possivel apenas levando-se em
consideracdo os indices de reprovacdo e evasdo apresentados neste
estudo.

Tais aspectos identificados poderdo lhe dar suporte para a
formulagdo de tarefas de ensino de matematica com base em uma
abordagem de ensino que permita a real apropriacdo dos conceitos de
matema@tica bésica, como uma das condig¢Ges para cursar as disciplinas
iniciais de matematica do curso de Engenharia Informatica e
Computadores.

O processo histoérico da educacdo em Angola, como mencionado
anteriormente € marcado por problemas politicos e econémicos e
sociais, que incidem diretamente na qualidade da educacdo de modo
geral e da educacdo matematica de forma particular. Reitera-se que
desde a proclamacdo da independéncia e, posteriormente, a constituicao
do pais como Republica, 0 governo vem procurando desenvolver um
sistema de ensino publico de qualidade e abrangéncia a todos os
cidaddos nacionais. O atual sistema de ensino foi antecedido por duas
reformas educativas. A primeira, em (1976), teve como finalidade
romper com o sistema discriminatério voltado para o dominio cultural
de Portugal e oferecer ensino para todos. No momento dessa
reorganizagdo, as principais dificuldades, segundo Nguluve (2006),
foram:

e a formagdo dos professores angolanos se caracterizava por
principios da educacdo tradicional colonial, que exaltava os
valores culturais do colonizador, em detrimento dos valores do
povo angolano;

e escassez de meios materiais para a producdo de novos manuais
de ensino;

e insuficiéncia de material didatico, assim como de um programa
eficiente para a formacédo de novos professores.
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Essa reorganizacdo tragou o “Plano Nacional de Agdo para a
Educagdo de Todos” (PNAET), que constituia, assim, a primeira
Reforma Educacional aprovada em 1977 e implementada em 1978
(NGULUVE, 2006). Tinha como finalidade o aumento dos espagos
escolares a fim de diminuir os altos indices de analfabetismo de criancas
e adultos. Além disso, desenvolver a formacdo dos professores para
permitir a expansao do ensino basico.

Em termos filoséficos, o PNAET respondia a orientacdo politica
“marxista-leninista” do novo governo angolano. Esse sistema de ensino
constituia-se em subsistemas que estabeleciam as seguintes etapas:

e Subsistema de Educacdo Pré-Escolar (Creche, Jardim de
Infancia e Iniciacgdo);

e Subsistema de Ensino Bésico (De trés niveis, o primeiro nivel
da 12 a 42 classe, o segundo nivel da 5% a 62 classe, e o terceiro
nivel da 72 a 82 classe);

Subsistema de Ensino Médio (Dividido em técnico e normal);

e Subsistema de Ensino Superior (Bacharelado, com duracgdo de
trés anos e Licenciatura com duragdo de quatro a cinco anos,
dependendo do curso);

e Subsistema de Ensino e Alfabetizacdo de Adultos.

No entanto, no ano de 1986, fez-se um diagnostico no ensino
béasico, o qual apontou varios aspectos negativos que persistiam ainda no
sistema de ensino vigente anteriormente, a saber: fraco aproveitamento
escolar dos alunos nos diferentes niveis de ensino e pouco preparo dos
docentes que atuavam nas escolas. Além disso, indicavam que os
objetivos da primeira reforma eram ambiciosos demais, dadas as
condi¢des econdmicas, politicas, sociais e culturais do pais. O problema
também ocorreu pela insuficiéncia de recursos diante das necessidades e
demandas no ensino. Além do mais, a histdria do pais caminhava para
uma nova etapa, em que se verificava a adesdo as politicas democraticas,
adotando o multipartidarismo, a economia de mercado. Nesse contexto,
comegaram a surgir organizacfes no seio da sociedade que, ao longo da
década, passaram a ganhar voz e assumiram trabalhos importantes na
luta pelo desenvolvimento.

Os fatores citados, aliados ao diagndstico referente a situacédo do
ensino, suscitaram a necessidade de uma nova reforma educativa
(NGULUVE, 2006).
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Foi assim que, em 1993, se discutiu o anteprojeto da Lei de Bases
do Sistema de Educacdo de Angola (ANGOLA, 2001). Nele esta
expressa a vontade de: escolarizacdo de todas as criancas em idade
escolar, reduzir o analfabetismo de jovens e adultos e aumentar a
eficacia do sistema educativo. Para tanto, traz uma nova orientacdo com
vistas as mudancgas profundas no sistema socioecondémico marcado pela
transicdo da economia de orientagdo socialista para uma economia de
mercado (em 1990). Por isso a premente readaptacdo do sistema
educativo, para responder as novas exigéncias da formacao de recursos
humanos necessarios ao progresso socioecondmico da sociedade
angolana.

Ao abrigo da alinea b, do artigo 88° da Lei Constitucional, a
Assembleia Nacional aprova, em 2001, a LBSE, que orienta a
organizacdo de todo o sistema de ensino no pais. Instaura-se, pois, a
segunda reforma educativa, até hoje vigente, que requereu um longo
processo de implementacdo, até atingir a sua expressao no quotidiano,
atual de ensino escolar de Angola. Essa implementacdo foi programada
em cinco (fases), (INIDE - Instituto Nacional de Investigacdo e
Desenvolvimento da Educagdo, 2009 apud MENEZES, 2010):
Preparacdo (2002-2012); experimentagdo (2004-2010); avaliacdo e
correcdo (2005-2012); generalizagdo (2006-2011) e avaliagdo global
(prevista para 2012).

A nova organizagdo educacional apresenta um sistema unificado,
com o acréscimo de um ano escolar a mais que o verificado na reforma
anterior. No nivel superior, acrescenta o ensino de pés-graduaco, nivel
de mestrado e doutorado, porém sem nenhuma implementacdo no nivel
de doutoramento. No Art. 3° da LBSE, sdo apresentados 0s seguintes
objetivos gerais para o ensino em Angola:

a) desenvolver harmoniosamente as capacidades
fisicas, intelectuais, morais, civicas, estéticas e
laborais da jovem geracdo, de maneira continua e
sistematica e elevar o seu nivel cientifico, técnico
e tecnoldgico, a fim de contribuir para o
desenvolvimento socioecondmico do pais;

b) formar um individuo capaz de compreender os
problemas nacionais, regionais e internacionais de
forma critica e construtiva para a sua participacdo
ativa na vida social, a luz dos principios
democraticos;

c) promover o desenvolvimento da consciéncia
pessoal e social dos individuos em geral e da
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jovem geragdo em particular, o respeito pelos
valores e simbolos nacionais, pela dignidade
humana, pela tolerdncia e cultura de paz, a
unidade nacional, a preservacdo do ambiente e a
consequente melhoria da qualidade de vida;

d) fomentar o respeito devido aos outros
individuos e aos superiores interesses da nagao
angolana na promog&o do direito e respeito a vida,
a liberdade e a integridade pessoal;

e) desenvolver o espirito de solidariedade entre os
povos em atitude de respeito pela diferenca de
outrem, permitindo uma saudavel integracdo no
mundo. (ANGOLA, 2001).

Na nova organizagdo educacional, vigente atualmente, o sistema

unificado constitui-se nos seguintes subsistemas de ensino:

A organizacdo estrutural da 22 REA obedece a uma hierarquia

ascendente: da classe mais baixa para a mais alta, e do conhecimento
mais elementar para o mais complexo. Organiza-se ainda por ciclos,
com classes de frequéncia facultativa: Pré-escolar; ensino secundario e
universitario, e de frequéncia obrigatoria: da 1% a 6% classe do ensino
primario.

Nessa perspectiva, 0 Organograma do Sistema de Educacgéo deu

ao pesquisador mais informagdes e possibilitou-lhe analisar mais
detalhadamente a estrutura, que é a seguinte:

a) Subsistema de Educacdo Pré-Escolar. Ndo é de frequéncia
obrigatdria, como ja mencionado. Entra-se com menos de trés
anos de idade e engloba a Creche e o Jardim infantil.

b)

Subsistema de Ensino Geral — comporta um conjunto de varias
classes e divide-se em:

>

Ensino primario: as classes desse nivel sdo de frequéncia
obrigatéria de acordo com a Lei 13/2001 e vai da 1% a 62

Ensino secundario: comporta dois ciclos. O primeiro vai da
7% a 92 classe e 0 segundo da 10% a 122 classe.

Subsistema de Ensino Técnico-Profissional. Divide-se em dois

graus:

» Formacéo profissional bésica.
» Formacdo médio-técnica.
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d) Subsistema de Formacdo de Professores — visa a formar

f)

docentes para a educacdo pré-escolar e para o ensino geral,
nomeadamente a educacdo regular, a educacdo de adultos e a
educacdo especial. Subdivide-se em dois niveis:

» Formacgdo média normal.

» Ensino superior pedagdgico.

Subsistema de Educagdo de Adultos — visa a recuperar o atraso

na formagao académica e profissional de individuos com idade

avancada. Esse subsistema compreende dois  graus,

nomeadamente:

» Ensino primario, que compreende a alfabetizacdo e a pos-
alfabetizacéo.

» Ensino secundario, que compreende 0 1° e 0 2° ciclo.

Subsistema de Ensino Superior — tem a preocupacdo de formar
quadros de alto nivel com capacidade de avaliagdo critica da
vida do Pais em todos os sentidos e de perceber e participar nas
questdes globais. O ensino superior subdivide-se em varias
areas e subéreas:

» Graduacgdo: com dois graus, o bacharelado e a licenciatura.
Para 0 primeiro exige-se 0 terceiro ano concluido.
Acrescido mais um, com a respectiva defesa de tese, da o
direito a licenciatura.

» Pos-graduacdo: essa etapa académica é bipartida, com as
respectivas subdivisdes: Pds-graduacdo académica, com 0
mestrado e o doutoramento (stricto sensu) e a Pos-
graduacdo profissional, que compreende uma formacéo de
especializacdo (lato sensu).

O subsistema de ensino geral se estrutura em trés niveis:

1. primério;
2. secundario;
3. superior.

O subsistema de ensino geral corresponde aos ensinos primario e

secundéario e constitui o “fundamento do sistema de educagdo para
referir uma formacéo integral, harmoniosa e uma base sélida e
necessaria a continuagdo de estudos em subsistemas subsequentes”
(ANGOLA, 2001).
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S&o objetivos gerais do subsistema de ensino geral:

a) conceder a formacéo integral e homogénea que
permita o0 desenvolvimento harmonioso das
capacidades intelectuais, fisicas, morais e civicas;
b) desenvolver os conhecimentos e as capacidades
que favorecam a autoformagdo para um saber-
fazer eficaz que se adapte as novas exigéncias;

c) educar a juventude e outras camadas sociais de
forma a adquirirem habitos e atitudes necessarios
ao desenvolvimento da consciéncia nacional,

d) promover na jovem geragdo e noutras camadas
sociais 0 amor ao trabalho e potencié-las para uma
atividade laboral socialmente atil e capaz de
melhorar as suas condigdes de vida. (ANGOLA,
2001).

O ensino primario unificado por seis anos (1* a 6° classe)
constitui a base do ensino geral, tanto para a educacdo regular como
para a educagdo de adultos. Além disso, € o ponto de partida para os
estudos em nivel secundario (ANGOLA, 2001).

No programa curricular do ensino primario, a matematica é
considerada um componente imprescindivel na formacdo do homem.
Indica que a evolucdo tecnoldgica e a diversidade de problemas que se
colocam no dia a dia de qualquer sociedade realcam a necessidade de
dominar varios tipos de raciocinios e de utilizar diferentes formas de
conhecimentos matematicos.

O curriculo de matematica para o ensino primario esta concebido
de forma que contemple sua adequacao ao nivel do desenvolvimento e
progressdo dos alunos com diferentes interesses e capacidades.
Consequentemente, enfatiza que é finalidade do ensino da matematica a
aquisicdo de conhecimentos e de técnicas operatdrias de modo a
mobilizar o desenvolvimento de capacidades e de atitudes
imprescindiveis para a formacéo geral do individuo.

Além disso, as orientacdes expressas no referido documento
conclamam para um entendimento de aluno participe e ativo na
construgcdo dos conhecimentos matematicos. Para tanto, atribui ao
professor a tarefa de organizar os meios e criar um ambiente favoravel a
aprendizagem.

A Angola (2001) estabelece como finalidades para o ensino da
matematica no nivel primario o desenvolvimento das seguintes
capacidades: de raciocinio, de comunicacdo, de resolver problemas, de
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utilizar a matematica como instrumento de interpretacdo e intervengdo
no real. Ainda, acrescenta: promover a realizacdo pessoal, mediante o
desenvolvimento de atitudes de autonomia e cooperacao.

Os objetivos gerais da disciplina de Matematica no Ensino
Primario — ensino da matematica do primeiro ciclo — voltam-se para o
desenvolvimento das seguintes competéncias:

Compreender o sentido de nimero;

Aplicar o célculo com ndmeros inteiros e
decimais;

Compreender a definicdo de proporcionalidade
direta;

Conhecer o0 espaco;

Aplicar métodos que resultem no
desenvolvimento da capacidade de resolucdo de
problemas;

Analisar o conhecimento de diferentes grandezas;
Conhecer métodos que desenvolvem a capacidade
de comunicar matematicamente, através de
argumentos e justificacdes de opinides|...]
(ANGOLA, 2013, p. 38).

Mas, como essas finalidades e objetivos se explicitam em termos
metodoldgicos? A titulo de ilustracdo, o livro didatico de orientacdo
metodoldgica aos  professores  (NASCIMENTO;  ANTONIO;
FUANSUKA, 2007) introduz o conceito de nimero com a ideia de
correspondéncia, associacdo entre os elementos de dois conjuntos. Essas
caracteristicas sdo, conforme Souza (2013), pertinentes a concepc¢do de
nimero defendida pelo Movimento da Matematica Moderna, como
propriedade que se obtém a partir da relacdo entre elementos de
conjuntos equipotentes, isto é, que tem algo em comum: a abstracdo de
guantidade. De acordo com a autora, as proposi¢cGes modernistas trazem
uma concepgdo empirica do modo de elaboracdo do pensamento
conceitual. Acrescenta:

[...] traz a conviccdo de que a apreensdo do
conhecimento, por parte dos estudantes do
primeiro escolar, ocorre no e pelos olhos, em vez
de um processo mental, de pensamento. N&o
considera, pois, a possibilidade das criangas desse
nivel de escolaridade para transitar por relagGes
conceituais mais complexas. Por isso, adota como
critério de organizacdo do ensino: dos conceitos



77

mais simples aos mais complexos, isto é, dos
considerados mais féaceis e familiares para os mais
dificeis. (SOUZA, 2013, p. 140).

Da mesma forma, a introdugdo do conceito de base numérica
(NASCIMENTO; ANTONIO; FUANSUKA, 2007) ¢ feita a partir da
definicdo da base 10. Essa prioridade a especificidade ao sistema
decimal limita o pensamento conceitual, pois ndo da possibilidades aos
diversos tipos de argumentos que propiciariam o entendimento do
conceito de base numérica (MEZARI; ROSA; DAMAZIO, 2013).

Observa-se, pois, que as orientagdes oficiais para 0 ensino
primario se voltam estritamente para a abordagem epistemologica de
numero como quantidade voltada apenas para o desenvolvimento de um
pensamento empirico. Pensamento que se encerra na manipulacdo
aparente dos conceitos, em detrimento do pensamento tedrico que capta
a logica do desenvolvimento do conceito que se apresenta na defini¢do
do mesmo (DAVYDOV, 1982).

O ensino secundario angolano — educacdo de jovens, de adulto e
especial — sucede ao ensino primario e compreende dois ciclos de trés
classes (ANGOLA, 2001): secundario do 1° ciclo (72, 8% e 92 classes);
secundario do 2° ciclo. Este é organizado em areas de conhecimentos,
em conformidade com a natureza dos possiveis cursos superiores a
serem cursados, que compreendem as 10?8, 112 e 122 classes.

Para cada 1° ciclo, sdo os seguintes objetivos especificos:

a) consolidar, aprofundar e ampliar o0s
conhecimentos e reforcar as capacidades, o0s
habitos, as atitudes e as habilidades adquiridas no
ensino primario;

b) permitir a aquisicio de conhecimentos
necessarios ao prosseguimento dos estudos em
niveis de ensino e areas subsequentes.

O 2° ciclo do ensino secundario esta organizado em trés linhas: o
Ensino Médio-Técnico e Ensino Médio Normal que iniciam na 10° e
termina na 13° classe; e 0 Ensino Médio Geral de trés anos de duracéo,
que inclui da 10% & 12° classe (ANGOLA, 2001).

Destacam-se aqui somente 0s objetivos especificos do 2° ciclo
referentes ao Ensino Médio Geral, pois é desse ciclo que sdo
provenientes uma boa parte dos estudantes que acessam ao ensino
superior e, notadamente, aos cursos de Engenharia. S&o eles:
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a) preparar o ingresso no mercado de trabalho e/
ou no subsistema de ensino superior;

b) desenvolver o pensamento l8gico e abstrato e a
capacidade de avaliar a aplicagdo de modelos
cientificos na resolugdo de problemas da vida
pratica. (ANGOLA, 2001).

O subsistema de ensino técnico-profissional é a base da
preparacdo técnica e profissional dos jovens e trabalhadores e se inicia
apo6s o ensino primario. Tem como objetivo fundamental a formacgéo
técnica e profissional dos jovens em idade escolar. Portanto, destina-se a
formagdo dos candidatos a emprego e trabalhadores para prepara-los
para o exercicio de uma profissdo ou especializacdo, dentre aquelas
necessarias ao pais e a evolugéo tecnolégica. Esse subsistema de ensino
técnico-profissional se destina a dois tipos de formacdo: profissional
béasica e médio-técnica.

A formacdo profissional basica ocorre ap6s a 6% classe, nos
centros de formacdo profissional publicos e privados. Por sua vez, a
formacdo médio-técnica acontece apds a 92 classe, em escolas técnicas,
com duracdo de quatro anos. Além disso, é possivel a organizacdo de
formas intermediérias de formag&o técnico-profissional, com a duracéo
de um a dois anos, de acordo com a especialidade. Para tanto, é requisito
a conclusdo da 122 classe do ensino geral.

A formagdo médio-técnica visa a preparacao técnico-profissional
dos jovens e trabalhadores com conhecimentos gerais e técnicos para 0s
diferentes ramos de atividade econdmica e social do pais. Isso permite a
insercdo do estudante concluinte na vida laboral. Também é condicéo de
acesso ao ensino superior e dele é oriundo a maioria dos ingressantes
nos cursos de Engenharia (ANGOLA, 2001).

O subsistema de formacdo de professores prepara docentes para a
educacdo pré-escolar e o ensino geral, nomeadamente a educacao
regular, a educacdo de adultos e a educacdo especial. O ingresso nele
ocorre ap6s a 92 classe. Funciona nas escolas normais, com duracdo de
quatro anos. Basicamente, ap6s a conclusdo do médio normal desse
subsistema, os estudantes que pretendem o ensino superior concorrem
aos cursos das escolas e institutos superiores de ciéncias de educacéo.
Estrutura-se em:

e Formacdo média normal, realizada em escolas normais;
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e Ensino superior pedagdgico realizado nos institutos e
escolas superiores de ciéncias de educacdo.
(ANGOLA, 2001).

A formacdo média normal cumpre a finalidade de formacdo de
professores de nivel médio, a partir da 10% classe do ensino geral ou
equivalente. Capacita ao exercicio da docéncia na educacdo pré-escolar
e no ensino primario (regular, de adultos e especial).

Em todos esses niveis de ensino, uma das principais
preocupacdes da atual reforma reside na constituicdo de curriculos que
garantam uma formagdo coerente com as necessidades expressas nos
planos do governo para 0 desenvolvimento de Angola. Para tal
finalidade, foi criado um 6rgéo ligado ao Ministério da Educacéo, qual
seja, Instituto Nacional para Investigacdo e Desenvolvimento da
Educacdo — INIDE, criado pelo Decreto n° 9/87 de 30 de Maio de 1987,
pelo Conselho de Ministro. Trata-se de um o6rgdo dotado de
personalidade juridica e de autonomia financeira, vinculado ao
Ministério da Educacdo. Compete a esse Instituto a investigagéo
pedagbgica, estudos e elaboragdo de Curriculos, Programas, Manuais e
outros Materiais pedagdgicos que permitem o desenvolvimento e o
aperfeicoamento permanente do processo docente-educativo, no Ensino
Fundamental e Médio, afetos ao Ministério da Educagdo, uma vez que o
ensino superior se vincula a um ministério préprio e autbnomo.

O ENID é o responsavel pela organizagdo dos curriculos do
ensino Fundamental e Médio em todo o pais. Sendo assim, estabelece o
programa, os objetivos e o papel instrutivo da matematica nesses niveis
de ensino. Portanto é 6rgdo que determina os componentes curriculares
(conteido a serem ensinados e metodologia) relativos a Matematica.
Nesse sentido, por se tratar de algo diretamente ligado ao objeto deste
estudo, apresentar-se-d40 as especificacfes do referido érgdo para a
Matemaética para nivel secundario.

Como é possivel observar, o ensino médio, em Angola, é bem
diversificado: ensino geral, ensino médio-técnico profissional e de
formagdo de professores. Os estudantes ingressantes no curso de
Engenharia Informatica e Computadores do ISP sdo provenientes dessas
trés possibilidades, porém a maior incidéncia é do ensino médio-técnico
profissional. Isso porque tem como objetivo a formagdo de um
profissional com competéncia para atuar na area técnica e com
possibilidade ou saida para as faculdades de engenharia.

O conteido de matematica do curriculo de cada especificidade do
no 2° ciclo de ensino secundario ndo varia muito. Na sequéncia,
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destacar-se-80 0s objetivos especificos referentes ao conteldo do
programa de matematica do curso médio de formacéo de professores, de
cada uma de suas trés classes ou ano letivo.

102 Classe

Identificar o polindmio com coeficiente real.
Calcular a divisdo de polindmios pelos
procedimentos praticos de divisao.

Calcular o valor de um polinémio.

Reconhecer o procedimento do método de Ruffini.
Identificar poténcias de expoente inteiro e
racional.

Identificar radicais.

Calcular operagdes com radicais aplicando as
propriedades.

Resolver equagdes irracionais.

Definir logaritmos.

Deduzir ou induzir as propriedades dos
logaritmos.

Resolver equagbes com logaritmos.

Identificar as razdes trigopnométricas.

Deduzir as identidades trigonométricas.

Calcular razdes trigonométricas.

Resolver equagdes trigonométricas.

Definir o conceito de sucessdo numérica.
Identificar as sucessfes numéricas.

Calcular progressdes aritméticas e geométricas.
Identificar as propriedades das funcdes.
Representar graficamente funcoes.

Definir o conceito de fungdo num ponto.

Definir o conceito de funcéo continua.

Calcular a partir do conceito de fungdo numérica.
Definir o conceito de derivada de uma fungéo.
Identificar as regras de derivagdo.

Calcular derivadas aplicando regras de derivagéo.
Identificar  intervalos de crescimento e
decrescimento.

Definir o conceito de integral.

Identificar e calcular a primitiva de uma fungéo.
Calcular o integral indefinido.

Resolver problemas que envolvem célculo de
areas.

Definir o conceito de espago amostral.

Definir o conceito de experimento.
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122 Classe
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Definir o conceito de estatistica e probabilidade.
Interpretar o conceito de probabilidade.

Interpretar o conceito de sucessos independentes e
mutuamente excludentes.

Identificar as férmulas da probabilidade de Bayes.
Resolver exercicios aplicando as regras de
probabilidades. (ANGOLA, 2013).

Definir o conceito de nimero complexo.
Representar 0 ndmero complexo em forma
bindmica.

Representar ~ geometricamente  um  nimero
complexo.

Calcular com os nimeros complexos.

Representar trigonometricamente um ndmero
complexo.

Definir o conceito de fungdo no conjunto dos
nameros reais.

Calcular a partir do conceito de fungdo numérica.
Identificar o simbolo de somatéria.

Identificar formulas de arranjos, permutacfes e
combinagdes.

Calcular com o0s arranjos, permutacdes e
combinagdes.

Identificar as sucessfes numéricas.

Calcular progressdes aritméticas e geométricas.
Identificar as propriedades das funcdes.
Representar graficamente as fungfes. (ANGOLA,
2013).

Definir o conceito de ponto.

Definir o conceito de reta.

Deduzir a equagéo da reta.

Demonstrar  teoremas de  paralelismo e
perpendicularidade de retas.

Definir o conceito de vetor.

Calcular exercicios com vetores.

Deduzir a equagdo da circunferéncia, parabola e
elipse.

Definir o conceito de matriz.

Identificar tipos de matrizes.

Calcular exercicios com matrizes.

Definir determinantes.
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Resolver sistemas de equagdes.

Definir o conceito de derivada.

Identificar as regras de derivag&o.

Calcular derivadas aplicando regras.

Definir o conceito de primitiva de uma funcéo.
Identificar as propriedades do integral indefinido.
Resolver exercicios aplicando o conceito e as
propriedades.

Calcular areas de regides por integragao.
(ANGOLA, 2013).

Esses objetivos especificos estdo relacionados com as seguintes
ementas ou temas:

Célculo Combinatorio;

Sucessoes;

Aplicagdes de N em R;

Limite de Sucessoes;

Polindmios;

Poténcias e Logaritmos;
Trigonometria;

Sucessdes Elementares;

Limite e Continuidade de Fungdes;
Funcdes Reais de Variaveis Realis;
Calculo Diferencial e Integral;
Geometria Analitica da Reta no Plano;
Estudo da Parabola e Elipse;

Matrizes e Determinantes;

Introducdo a estatistica e as probabilidades;
Célculo Diferencial;

Célculo Integral. (ANGOLA, 2013).

A hipotese do pesquisador é de que, dentre outros fatores, 0s

problemas vinculados ao que ja foi mencionado, referente ao ensino e
aprendizado da matematica nos cursos de engenharia, também s&o
afetados por dificuldades provenientes da dindmica real do processo de
ensino e aprendizado nas séries escolares precedentes. Nomeadamente,
0 ensino primario e secundario, sobretudo no que sugere a organizagao
do ensino decorrente da segunda reforma educativa em Angola.

Os professores de matematica do ensino médio reclamam sobre a

ampla gama de contelidos destinados para esses anos; advertem que é
impossivel, dadas as condigdes dos estudantes ingressantes no 2° ciclo
do ensino secundario, referente ao nivel de conhecimento matematico,
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poder cumprir com todos os objetivos por meio do ensino de todo o
contedo proposto. Verificou-se 0 mesmo problema quando o
pesquisador se referiu as disciplinas de matematica no primeiro ano de
Engenharia Informatica e Computadores. Serd que € realmente
necessario todo conteldo apresentado nesse curriculo para prover os
estudantes de conhecimento e desenvolvimento de pensamento
necessario para a formacdo média em termos de objetivos? Essa sim é
uma pergunta que carece de pesquisa cientifica para a sua elucidacao,
gue ndo cabe neste trabalho, mas que permeia as discussbes que
expressam a inquietacdo dos professores no ensino secundario.

Pressupostos  provenientes da realidade empirica, que
sucintamente sdo apresentados neste estudo, ddo a entender que a
condicdo atual da aprendizagem da Matematica, em Angola, ndo pode
ser vista somente nos limites internos da relagdo professor-matematica-
aluno que se estabelece na sala de aula. E, também, expressdo de
determinantes ligados ao contexto histérico e social no qual a escola se
insere como reiteradamente é relatado no estudo apresentado neste
trabalho. Esse aspecto ja foi mencionado no capitulo precedente e reitera
aqui no sentido de apresentar o problema no envolto de outros fatores
que influenciam diretamente e que devem ser considerados para se
pensar de forma mais ampla a situacdo da educacdo matematica em
Angola.

Como referido anteriormente, a Gltima etapa da implementacio
da segunda reforma educativa refere-se & avaliagdo global da mesma,
com inicio em 2012 (MENEZES, 2010). O relatdrio dessa avaliagéo
ainda nao foi divulgado. Mesmo assim, é possivel constatar que alguns
aspectos vinculados, direta e indiretamente, & implementacdo e a
sustentacdo como base geral orientadora da atividade pedagdgica
mostram que ainda ha problema na educacéo angolana.

O governo de Angola alega que a segunda reforma educativa ndo
se trata de um projeto sem resultados favoraveis. Essa afirmagao reside
no fato de que os professores ndo estdo capacitados para a tarefa exigida
pelo sistema de ensino implementado. Decorrente dessa incapacidade, as
limitagBes do docente o impedem de exercer a mono-docéncia nas séries
do ensino primério. A determinacdo de tal polivaléncia é decorrente das
caracteristicas da segunda reforma educativa. A opinido, no que diz
respeito a situacdo dos professores, é compartilhada por alguns 6rgéos
da imprensa alternativa, que veiculam o ponto de vista de outros
intelectuais e do préprio SINPTENU (Sindicato dos Professores e
Trabalhadores do Ensino N&o Universitario).
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Esses afirmam que ao implementar a reforma, esqueceram-se dos
atores principais em jogo: os professores. Aliados a isso, ha os reclamos
também da fraca expressdo da percentagem do OGE (Orcamento Geral
do Estado) destinada a educacdo (apenas 5,5%, em 2014) (CAl, 2014).
Dessa parcela, apenas 28,6%, é destinada ao ensino primario, isso em
um pais em que 60% dos angolanos sdo jovens e criancas (CAl, 2014).

Acrescenta-se também o fato de que a reforma educativa foi
concebida ignorando-se o contexto histérico, econdmico, social e
politico do pais. A progressdo continuada (ndo reprovagdo dos alunos,
no ensino primario) insere-se em um ambiente em que ainda 70% da
populacdo vivem com apenas duas refeicbes por dia (VOZ DA
AMERICA, 2014) e 80% residem nas zonas periféricas as urbanas.
Ainda sdo pouco visiveis os resultados esperados dos esforcos que o
governo tem feito em termos de educacdo basica para atender a situacéo
atual e cumprir com o desafio imposto pelos seus projetos a curto
(Estratégia Integrada para a Melhoria do Sistema de Educacdo, 2001-
2015) e em longo prazo (Estratégia Angola, 2025, Um Pais de Futuro).
Isso se refere ao combate do analfabetismo e implementacdo de medidas
para que as criangas aprendam e com qualidade. A prioridade, segundo
0 Ministro da Educacdo Mpinda Siméo, é o ensino de qualidade na
primeira infancia (VOZ DA AMERICA, 2014).

Contudo, a realidade concreta é marcada pela convivéncia com a
contradigdo entre o idealizado pela reforma educativa e os objetivos do
governo para com a educacgdo, por um lado, e as condigdes objetivas
para sua efetivacdo por outro. Segundo Menezes (2010), para a
efetivacdo da reforma, ha aspectos que deveriam ser devidamente
observados, especificamente no ensino primério, como: planos
curriculares inadequados, melhoria das condi¢des necessérias ao
processo de ensino-aprendizagem (equipamento necessario, bibliotecas,
laboratérios, salas de refeitorio, salas de aula apetrechadas), manuais
escolares em qualidade e quantidade, instrumentos de avaliagdo
continua, formacao inicial e continua de forma abrangente (professores,
gestores e inspetores escolares). Além disso, a producdo de legislacdo
especifica sobre educacdo e de outros mecanismos de regulagdo no
sentido de serem criadas condigdes para que as escolas promovam a
gestdo curricular e a concepcao de projetos educativos contextualizados.
Tais aspectos ainda ndo se expressam de forma global nos espagos
destinados ao ensino. Isso se agrava nas zonas rurais e periféricas das
cidades, que mais sofrem nesse sentido (MENEZES, 2010).

No caso especifico do ensino da matematica, além dos referidos
determinantes de ordem social, politica e econdmica, acrescenta-se, em



85

hipotese, o fato de que a concepcdo de conteldo a ser ensinado e a
forma de organizacdo das condicGes para a apropriacao também estejam
na base do problema da educacdo em Angola. Por sinal, é o que se
observa referente ao contelido de matematica presente nos manuais dos
professores.

Os planos do governo vinculados ao desenvolvimento pleno do
cidaddo exigem o desenvolvimento de um ensino que tenha como
premissa 0 desenvolvimento humano, ou seja, o desenvolvimento das
capacidades superiores humanas. Nesse sentido, vale reportar Davydov
(1982) de que sé um ser humano desenvolvido como ser humano pode
atender as exigéncias do contexto atual, neste caso o angolano. Mas,
para tal, para além da satisfacdo das necessidades basicas para a
sobrevivéncia do ser humano, requer um ensino devidamente
organizado para esse fim, em detrimento de um ensino voltado
especificamente & operacionalizagdo e & aplicagdo imediata dos
contetidos. Antes de pensar em aplicacdo dos contelidos aprendidos é
necessario primeiro fazer com que, no processo de ensino, desenvolva a
capacidades humanas necessarias.

A discussdo em torno do sistema de ensino e 0s aspectos
referentes a sua efetivacdo pratica no contexto angolano ajudam o
pesquisador a enxergar o quadro em que se inserem 0s estudantes
ingressantes no curso de engenharia, pois eles apresentam dificuldades
coerentes com 0 meio em que se encontram.

Observa-se, pois, que 0 sistema educativo angolano prevé em
seus documentos e leis que os estudantes ingressantes no curso de
Engenharia Informatica e Computadores do ISP deveriam, em todos os
niveis de ensino precedentes, se envolver com a aprendizagem de uma
gama extensa de conteldos da matemética. Porém, como tem sido
explicitado enfaticamente na presente dissertacdo, sdo raros ou quase
inexistentes, entre os ingressantes no referido curso de Engenharia,
estudantes que demonstrem o dominio conceitual dos conceitos
matematicos indicados oficialmente.

No entanto, tem-se que admitir que as condicbes estruturais
objetivas ainda ndo sdo as desejaveis, uma vez que 0 pais ainda se
recente de uma histéria coeva de independéncia politica de colonizagdo
portuguesa, seguida de uma guerra civil interna e de um processo de
reorganizacdo em todos os setores (NZAU; LOPES; COSTA, 2012). E,
constatou-se que no ambito da Educagdo, ainda ha caréncia de
professores qualificados, condi¢cdes de trabalho adequadas e falta de
pesquisas cientificas, dentre elas em educacdo matematica.
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Chama a atencdo o depoimento da maioria dos estudantes, no
processo de inscricdo no curso de engenharia, de que estudaram os
contetidos de matematica basica. Porém, vém a tona interrogacdes sobre
a concepcao do contetido ensinado, bem como do modo de organizacao
do ensino. Afinal, como se argumentou anteriormente, esses estudantes,
ao contrario do que afirmam, ndo desenvolveram as capacidades
necessarias para acompanharem as primeiras disciplinas de matematica
dos cursos de engenharia.

Vale reafirmar que essa realidade — dificuldade dos estudantes de
engenharia com relagdo a matematica basica — ndo se constitui em uma
particularidade angolana. Isso se confirma nos dados, nada alentadores,
do PISA (Programme For International Studant Assessment), de 2013, e
que sdo, sobretudo, reveladores para diversos paises, quando a
referéncia é o ensino fundamental. Isso esta vinculado a organizacéo de
ensino e ao nivel de desenvolvimento econdmico? Parece que se trata de
um problema que extrapola os limites das condi¢cdes sociais e
econdmicas de um pais, ou seja, ndo se trata unicamente de uma ligacédo
direta entre boas condi¢des sociais e consequentemente um ensino-
aprendizado de qualidade.

Além disso, a problema das dificuldades e dos erros em relacdo a
matematica, entre os ingressantes em cursos de Engenharia, é objeto de
investigacdo cientifica na area de educagdo matemética de diversos
paises: Cuba, Celorrio (2000); Portugal, Santos (2010); Brasil, Baldino e
Cabral (1999), Milani (2002), Cury (2004), Geraldo (2004), Handy
(2008). O mesmo problema é mencionado por autores de livros de
Calculo Diferencial e Integral e Pré-Calculo, entre outros: Boulos
(2001); Madeiros et al. (2010); Safier (2011). Conforme esses autores, a
justificativa para a publicacdo dos livros de Pré-Célculo refere-se as
lacunas com as quais muitos professores se deparam no ensino da
disciplina de Calculo Diferencial e Integral no primeiro ano do curso
universitario. Suas preocupacdes com tal situacdo os estimulam a
producdo dessas obras com énfase em tdpicos essenciais de matematica
elementar necessarios para as disciplinas de Célculo Diferencial e
Integral, Geometria Analitica e Algebra Linear. Basicamente, os livros
de Pré-Célculo revisam ou desenvolvem, dentre outros conteldos, 0
seguinte ementario: Conjunto dos nlmeros reais como corpo ordenado
completo e sua consequéncia; Regras bésicas (Axiomas de Corpo);
Consequéncia das regras basicas (Cancelamento, anulamento e regras de
sinal); Poténcia com expoente inteiro positivo (multiplicacéo e divisao
de mesma base) e Radiciacdo; Relacdo entre conjunto, funcdes



87

elementares e representacao gréafica das funcdes elementares; Elementos
de Trigonometria.

Esse ementério resume e encerra 0s conceitos basicos necessarios
ao ingresso no curso superior na area das ciéncias exatas e,
especificamente, de engenharia. Os tdpicos de matematica requeridos
nos exames de acesso (vestibular), em sua maioria, sdo extraidos dos
livros de Pré-Célculo, basicamente, dos autores mencionados. Os
professores de matematica e de especialidades do curso de Engenharia
Informética e Computadores alegam que justamente nos contelddos de
pré-célculo (aritmética, algebra e geometria basicas) é que os estudantes
cometem mais erros. Estes sdo percebidos nos resultados das avaliacOes
periddicas (provas), atividades de controle em sala de aula e exercicios
de fixacdo das disciplinas iniciais de matematica.

Na opinido do pesquisador, e como indicam as producbes de
alguns autores mencionados a seguir, esses erros ainda se constituem em
objeto de investigacdo cientifica. Portanto, em fonte inesgotavel de
producdo de conhecimento com vistas ao aprofundamento das reais
dificuldades na apropriacdo dos conteudos. Por exemplo, quando se
avalia a resolucdo de um problema por parte de um estudante, ndo se
deve tomar como referéncia de analise somente o produto final, o
resultado, mas especialmente o processo de solucdo. Em outras palavras,
centrar-se no modo do aluno resolver a questdo, isto &, identificar e
analisar suas estratégias para detectar suas dificuldades, a fim de tecer
hipbteses que explicam as causas que produziram os erros (CURY,
2008). Mais que isso, buscar o entendimento sobre o pensamento
matematico desenvolvido pelo estudante (CURY, 2008). Além disso,
apontar a possibilidade de estudar as possiveis causas do fracasso
relacionado ao ensino da matematica nos cursos de Engenharia.

Nesse sentido, pressupde-se que as producdes erréneas ou
corretas dos estudantes sdo consequéncia de um pensamento matematico
desenvolvido, pautado em uma logica de ensino especifica. Ou, como
diz Davydov (1987), é expressdo simultaneamente de método e
conteudo.

Na atualidade, além de Cury (2008), outros autores abordam a
andlise de erros dos estudantes universitarios recém-egressos do ensino
médio. No contexto internacional podem ser destacados Del Puerto e
colaboradores (2006), que aplicaram um teste com alunos de final do
Ensino Médio e inicio de curso universitéario. Para tal, tomaram como
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modelo a classificacdo de Radatz? e consideraram que uma “biblioteca
de erros tipicos” ajuda o professor no planejamento de tarefas que
auxiliam o aluno na superacéo de suas dificuldades.

Pochulu (2005) aplicou um instrumento com estudantes
ingressantes na universidade e entrevistou professores sobre os erros em
relagdo a matematica que identificou entre seus alunos. Concluiu que a
correcdo sistematica dos erros ndo favorece sua eliminagdo. Por isso,
propBe o0 uso de estratégias em sala, em que 0s erros possam ser
discutidos. Para Pochulu (2005), os erros cometidos pelos estudantes
decorrem de obstaculos epistemoldgicos que mesmo 0s matematicos
enfrentam ao longo da historia, ou seja, estd na concepgdo do contelido
da propria matematica. Além disso, provém do processo de ensino e
aprendizagem de um determinado conteldo de matematica. Essa
afirmagdo de Pochulu (2005) é argumento para a concordancia do
pesquisador de que as dificuldades dos estudantes — manifestadas nos
erros — se devem justamente a forma de conceber o ensino e o contetido
da prépria matematica.

Cury (2013), entre outros trabalhos, traz um exemplo de
sistematizacdo de analise de erro em questdes de matematica. Apresenta
0s resultados parciais de uma investigacdo realizada com estudantes
calouros de nove (9) Instituigdes de Ensino Superior brasileiras,
desenvolvida com 14 docentes de cursos da area de Ciéncias Exatas, em
disciplinas de matematica do primeiro semestre.

Rico (1995) afirma que o erro se traduz em uma possibilidade,
pois é uma realidade permanente no processo de produgdo do
conhecimento cientifico. Trata-se, pois, de um dado objetivo que se
apresenta permanentemente no processo de ensino e aprendizagem das
matema@ticas. Portanto, constitui-se em um elemento estavel no contexto
da educacdo escolar. Para esse autor, 0S erros que aparecem nas
producdes dos estudantes resultam: das concepcdes inadequadas sobre
aspectos fundamentais da matematica; da aplicac@o correta e crédula de
um procedimento imperfeito sistematizado e, totalmente, identificavel;
da utilizacéo de procedimentos imperfeitos e conceitos inadequados sem
possibilidade de uma identificacdo precisa; da ampliacdo de métodos e
estratégias inventadas, ndo formais, mas originais para a realizacdo de
algumas situacGes propostas.

’De acordo com Del Porto (2006), Radatz distingue trés categorias de erros
cometidos pelos estudantes: 1) erro por distragdo; 2) erro por concepgdes pré-
formadas; 3) erro por uma transmissdo incorreta de contetdo.
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Como decorréncia desses estudos, elaborou-se o pressuposto de
que os trés autores mencionados concebem as acdes de controle e de
avaliagdo como momento de comprovagBes da existéncia ou ndo de
erros no processo de aprendizagem da matematica. Além disso, vale o
alerta de Cury (2008) de que nem sempre 0s acertos sdo garantia da
aprendizagem do aluno e, tampouco, mostram o que realmente eles
sabem. Isso leva o pesquisador a questionar se 0s métodos de ensino
vigentes, em sua maioria, levam os estudantes a se apropriarem somente
das técnicas de resolucdo de exercicios referentes um determinado
topico de matematica ou do seu real conceito. Contudo, entende-se que
o0 diagndstico do erro cometido pelo estudante, se transforma em uma
necessidade para a elaboragdo de medidas com uma abordagem de
ensino diferenciada, ou seja, que leva a real apropriacdo dos conceitos.

Tendo por base a revisdo de literatura e as informagdes
espontaneas dos professores das ciéncias de base, em reunido de
departamento e conselhos pedagdgicos do ISP, elencar-se-do alguns dos
erros cometidos pelos estudantes ingressantes no curso de engenharia
Informética e Computadores:

o Definir em termos de uma equacdo linear uma expressao da
linguagem coloquial.

e Achar expressbes algébricas fracionarias equivalentes a
uma dada equacédo na forma quoloquial.

e Resolver poténcias de expoente par quando se antepde um
sinal negativo a elas.

e Interpretar informacdo procedente de uma representacdo
grafica.

e Calcular poténcia com expoente fracionario negativo.

e Extrair fatores de um radical quando os mesmos se
encontram no denominador de uma fracéo.

e Reconhecer figuras planas a partir de suas definigdes
formais.

e Determinar as solu¢des de uma equacdo do segundo grau
aplicando uma férmula de resolucéo.

e Trabalhar com exercicios combinados e que envolvam
poténcias de somas efou subtragdes com expoentes
negativos.

e Determinar o valor das raizes de indices impares e
radicados negativos.
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Distinguir o valor que simboliza as literais em uma reta
numérica.

Representar em uma reta numérica.

Expressar uma variavel de uma equacdo linear em termos
da outra variavel.

Determinar o valor do quociente em divisdes onde o
dividendo é zero.

Calcular raizes de somas e ou subtragcbes de nimeros
inteiros.

Aplicar a propriedade distributiva de poténcia com respeito
aos produtos entre nUmeros e variaveis.

Aplicar a propriedade distributiva da poténcia no produto
entre nimeros e variaveis.

Reconhecer a altura de um triangulo.

Formular respostas em termos das grandezas envolvidas no
problema.

Estabelecer equivaléncias entre expressdes decimais
periddicas e expressdes fracionarias.

Realizar operacfes combinadas com nimeros inteiros.
Resolver poténcias com expoentes inteiros negativos

Achar a solucdo de equacdes lineares de uma variavel.

Diante do exposto, é premente que Sse repense 0 ensino da

matematica — nesse momento, de modo circunstancial — para atender as
necessidades conceituais requeridas para que os estudantes ingressantes
na Engenharia Informatica e Computadores possam acompanhar o
desenvolvimento curricular do curso. Porém, reafirma-se que, mesmo
nessas condigdes emergenciais, uma proposi¢do de ensino ndo pode
adotar a mesma base tedrica e principios didaticos que fundamentaram o
ensino dos niveis anteriores, vivenciados pelos estudantes. Afinal,
parece incoerente proporcionar-lhes 0 mesmo caminho pedagogico que
proporcionou todo o problema de suas ndo aprendizagens.

Por isso a opg¢do do pesquisador por um ensino desenvolvimental,

cujos pressupostos tedricos serdo apresentados no capitulo que segue.
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3 FUNDAMENTACAO TEORICA

Vislumbrar a elaboragdo de uma organizacdo de ensino para uma
situacdo, mesmo que especifica, como é o caso deste objeto de estudo
(alunos ingressantes no curso de engenharia), requer uma definicdo
tedrica. A concepcdo que se tem sobre homem e mundo,
desenvolvimento humano, 0 modo de apropriacdo de toda a bagagem
cultural produzida pelo ser humano e compartilhada por meio da
educacdo é baseada em uma fundamentacéo filoséfica, 0 Materialismo
Historico Dialético. Essa base tedrica trata de entender o homem — a
realidade que o rodeia e como a sua consciéncia possibilita a tomada de
conhecimento dessa realidade no qual se insere — a partir da
materialidade concreta do mundo. Busca, pois, explicacGes coerentes,
I6gicas e racionais para os fenémenos da natureza, da sociedade e do
pensamento (TRIVINOS, 2013). Trata o ser, a realidade material, como
0 elemento que determina seu pensamento, suas ideias e sua vida.

E esse o referencial tomado pelo pesquisador para o estudo das
guestdes relacionadas ao ensino e a aprendizagem da Matematica dos
estudantes que ingressam nos cursos de engenharia, mesmo que em
especifica Instituicdo de Ensino Superior. Portanto, o estudo traz uma
intencionalidade educativa e, como explicitado no capitulo anterior,
procura atender as proposicdes de ensino pautadas na Teoria Historico-
Cultural que tem como finalidade o desenvolvimento intelectual dos
individuos com fundamentos conceituais em base tetrica, em vez de
empirica. Visa, pois, a formacdo humana, as fungdes psicoldgicas
superiores, a consciéncia. Mas, a génese como também a base de todo o
processo de desenvolvimento humano, conforme Leontiev (1983) esta
na relagcdo do homem com a natureza mediada pela atividade.

3.1 ATIVIDADE E CONSCIENCIA: UM ESTUDO NECESSARIO

As mdltiplas atividades humanas diferem por diversas razdes:
vias de realizacfo, tensdo emocional, formas, etc. Porém, o carater
essencial que as distinguem é seu objeto, isto &, "o objeto da atividade é
0 seu motivo real" (LEONTIEV, 1983, p. 83). Essa citacdo comega a
indicar que toda atividade tipicamente humana se caracteriza por uma
complexa estrutura constituida de elementos intimamente relacionados
entre si. Dois deles ja se apresentaram: objeto e motivo. Deles decorre
outro que os vinculam, a necessidade, que sO se satisfaz ao dirigir-se a
um objeto; a isso chamam de motivo. Em outras palavras, 0 motivo é o
que impulsiona uma atividade, pois articula uma necessidade a um
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objeto. Isso significa dizer que, isoladamente, objetos e necessidades

ndo produzem atividade. Ela sé existe se ha um motivo que a impulsiona

atrelado a uma necessidade (LEONTIEV, 1983).

Portanto, a primeira condicdo de toda a atividade é uma

necessidade. Todavia,
[...] em si, a necessidade ndo pode determinar a
orientacdo concreta de uma atividade, pois é
apenas no objeto da atividade que ela encontra sua
determinacdo: deve, por assim dizer, encontrar-se
nele. Uma vez que a necessidade encontra a sua
determinacao no objeto (se "objetiva" nele), o dito
objeto torna-se motivo da atividade, aquilo que o
estimula. (LEONTIEV, 1978, p. 107-108).

Como visto, necessidade, objeto e motivo sdo componentes
estruturais da atividade. Além desses, ela ndo pode constituir-se sendo
pelo conjunto de acBes subordinadas a objetivos. Assim como a
atividade relaciona-se com o motivo, as ac¢des relacionam-se com 0s
objetivos.

Exemplificar-se-ao essas relac@es inspirados na situacdo dada por
Leontiev (1983). Para um sujeito que esta com fome, surge a
necessidade de comer. Para satisfazer tal necessidade, ele busca comida
(objeto). Encontra-se, pois, motivado e entra em atividade de buscar
comida para suprir a necessidade de alimentacdo para qual idealiza um
concernente objeto. Propdem-se, entdo, objetivos que se revelam em
guestionamentos do tipo: o que podera fazer (a¢des) para satisfazer sua
necessidade? As acdes possiveis dependerdo das condi¢Bes concretas de
vida do individuo, isto &, subsidiadas producdes histéricas da
humanidade.

Conforme Leontiev (1983), as acdes apresentam, além do aspecto
intencional, o operacional, isto é, a forma pela qual elas séo
desenvolvidas, 0 que surge outro elemento da estrutura da atividade: as
operagdes. Leontiev (2001, p. 74) entende por operagdes “[...] o modo
de execucdo de um determinado ato”. Para o autor, as operacGes
também sdo componentes essenciais no desenvolvimento da
consciéncia, pois se referem as condicdes reais para execucgdo da acao.
A guisa de exemplo, a acdo do professor de Matematica de ensinar raiz
qguadrada pode ser realizada com a exposicdo, aos estudantes, de
diferentes tipos de operacgdes (recursos audiovisuais, projetor, leitura de
livros, textos, materiais especificos, quadro e marcador, etc.). Portanto,
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uma agdo pode ser realizada por diferentes operacg@es. Por sua vez, uma
mesma operagdo pode realizar diferentes aces.

Em determinadas ocasides da realidade humana, uma agédo se
transforma em operagédo, desde que ela tenha sido apropriada. 1sso se
revela quando a acao se torna meio de realizacdo de outra nova.

Portanto, a execuc¢do de cada acdo inclui diferentes operacGes
que, por sua vez, dependem das condi¢bes de execugdo da acdo. No
exemplo, as operacGes referem-se aos inUmeros procedimentos que 0
sujeito realizara para alcancar seu objetivo. A operacdo € a tecnificacao
da acdo e, em geral, realiza-se automaticamente. No caso em referéncia,
se ele dispuser de ingredientes necessarios, preparard uma refeicdo com
os ingredientes que dispuser. A alternativa, caso tenha & disposicéo, é
recolher frutas de um pomar, etc.

De acordo com Leontiev (1983), os componentes da atividade
podem adquirir diferentes fungdes, pois ndo tém uma posicao inerte e
estdo em constante processo de transformacéo.

O que era o0 alvo na acdo anterior pode passar a ser uma condicao
para a execucao de outra. A adi¢do, a multiplicacdo e a potenciacao, por
exemplo, sdo acdes que podem ser convertidas em operacdo no estudo
do logaritmo. No momento em que a multiplicacdo é alvo do ensino-
aprendizagem, ela é uma acdo da atividade docente/discente, porém
passa a ser uma operagdo no estudo do logaritmo.

Assim, avaliar a aprendizagem matematica dos alunos é uma acédo
do professor da disciplina e também da escola. Entretanto, transforma-se
em operagdo se seus resultados fornecem subsidios para a agdo de
avaliar o cumprimento da missdo da escola ou do desempenho do
professor. Por operagdes conscientes entendem-se aquelas que “[...] sdo
formadas inicialmente como um processo dirigido para o alvo, que sé
mais tarde adquire a forma, em alguns casos, de habito automatico.”
(LEONTIEV, 2001, p. 75).

Uma atividade pode tornar-se agdo quando perde seu motivo
originario, ou uma acdo transformar-se em atividade ao ganhar um
motivo proprio, ou ainda pode tornar-se operacdo — caso Seja um
procedimento necessario para execugdo de uma agdo referente a outra
atividade — e vice-versa.

Observa-se, pois, que o estudo da atividade demanda a analise de
sua estrutura e das relagbes entre seus componentes, o que requer a
identificagdo do seu motivo. Segundo Leontiev (1983), a discriminacdo
das unidades constitutivas da atividade e a identificacdo das fungdes que
desempenham séo de fundamental importancia para a pesquisa e estudo
do psiquismo.
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Leontiev (1978) estabelece dois tipos de motivos: compreensiveis
e eficazes. Para diferencia-los, adota como exemplo a resolucdo das
tarefas escolares, por parte de uma crianga. Se a execugdo somente
ocorre porque ela obterd a permissao para brincar, entdo se trata de um
motivo eficaz; a resolucdo da tarefa propriamente dita esta vinculada aos
motivos compreensiveis. Os motivos eficazes apenas tém razdo de ser
por meio dos motivos conscientes. Na transformacdo dos motivos
compreensiveis em motivos eficazes ocorre uma atividade.

Em algumas circunstancias, o motivo da acdo da crianca, ao
resolver as tarefas, pode ser realmente aprender Matematica ou, em
outra hipdtese, ter permissdo para brincar. Porém, nos dois fatos o
propdsito € o mesmo: resolver a tarefa proposta. Entretanto, o sentido da
atividade para a crianca serd diferente em cada ocasido, pois a acdo
abrangera outro carater psicoldgico, cada motivo pode gerar um sentido
diferente. De acordo com Leontiev (1978), o sentido tem relagcdo com o
motivo que impulsiona a atividade e pelo significado que a ela €
atribuido. Segundo o autor, ao separar o sentido do significado, as
relagdes sociais tornam-se alienantes.

Para Vygotsky (1996), o significado é algo produzido
historicamente pelos homens. Surge na atividade de constituicdo do
homem, isto é, no seu processo de humanizacdo. Leontiev acrescenta
gue o significado surge nas inter-relacGes e ligacBes entre 0 sujeito e o
objeto do conhecimento, entre o ser e a realidade, na forma como a
experiéncia € internalizada pelos individuos. Pertence ao mundo dos
fendmenos objetivamente historicos. E a forma em que o homem se
apropria da experiéncia generalizada e refletida. HA uma relacdo de
dependéncia inversa entre sentido e significado. O sentido particular se
manifesta no significado, que é a realizacdo do motivo, e ndo o
significado no sentido.

Para Leontiev (1983), as atividades externas e internas
apresentam a mesma estrutura geral. A interna é constituida a partir da
atividade pratica sensorial externa. Isso significa que a forma primaria
fundamental da atividade é a externa, sensério-pratica, que tem um
cardter ndo apenas individual, mas fundamentalmente social. A
transformacdo da atividade externa em interna acontece por meio do
processo de internalizacéo.

Para Leontiev (1983), a passagem do externo para o interno da
lugar a uma forma especifica de reflexo psiquico da realidade: a
consciéncia, isto é, conhecimento partilhado, como uma realizacdo
social. Isso significa que a consciéncia individual sé existe a partir de
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uma consciéncia social que tem seu substrato real na lingua, ou que tem
a linguagem como mediadora.

Vale destacar que, para a psicologia soviética, ao se tomar como
referéncia 0 ensino e a aprendizagem escolar como necessarios a
formagdo humana, as categorias consciéncia e atividade formam uma
unidade dialética. A investigacdo sobre a consciéncia requer o estudo
das relagdes vitais do homem, as formas de producéo da sua existéncia
por meio das atividades. Nas palavras de Leontiev (1978, p. 92) “estudar
como a estrutura da consciéncia do homem se transforma com a
estrutura da sua atividade”.

Para o referido autor, a consciéncia € o produto subjetivo da
atividade dos homens em relacdo com os outros homens e com 0s
objetos. Por se constituir na substdncia da consciéncia, o estudo da
atividade, numa perspectiva histérico-cultural, prima pela investigacéo
das particularidades da atividade; ou seja: "consiste, portanto, em
encontrar a estrutura da atividade humana engendrada por condicfes
histéricas concretas, depois, a partir desta estrutura, pér em evidéncia as
particularidades psicoldgicas da estrutura da consciéncia dos homens"
(LEONTIEV, 1979, p. 100).

E de salientar também que, no decorrer do processo de evolugéo,
0 psiquismo humano sofreu uma série de transformagdes qualitativas
gue culminaram na formagdo de um tipo superior se comparado ao do
animal. Entendendo por matéria toda a realidade objetiva, 0 mundo
exterior que existe independente da consciéncia humana (CHEPTULIN,
2004). Ou seja, a existéncia da matéria independe da percepgdo que se
tem dela, é muito anterior a essa, e, na verdade, a consciéncia é o
resultado da evolucdo da propria matéria. Ela existe no espago em
constante movimento e, em um dado momento no tempo, se apresenta
ao homem em suas sensacdes, copiada pelos seus sentidos.

O reflexo psiquico dessa realidade, resultante do longo processo
de evolucdo da prépria matéria, passou a ser um reflexo consciente. O
homem tem a possibilidade de distinguir a realidade objetiva de sua
representacdo subjetiva. A essa diferenciacdo é 0 que caracteriza a
consciéncia. Como diz Leontiev (2004, p. 83), “¢ o reflexo da realidade
destacada das relagBes que existem entre ela e 0 sujeito, ou seja, um
reflexo que distingue as propriedades objetivas da realidade”. A
consciéncia € um novo tipo de reflexo psiquico da realidade, é a forma
especificamente humana do reflexo da realidade objetiva. Ela abre ao
homem o mundo de possibilidades do qual ele mesmo faz parte.
Possibilita, pois, a compreensdo do mundo social e dos objetos, isto é, a
andlise da realidade se torna uma caracteristica tipicamente humana.
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No entanto, a consciéncia ndo é peculiaridade do mundo interno,
isolado, pois estid vinculada & atividade. Por conseguinte, tem uma
natureza social, expressao das relagfes dos individuos humanos entre si
e com o mundo. A passagem do mundo social ao interno, psiquico, nao
é de imediato uma copia do mundo social, mas mediada pela linguagem
e pela atividade coletiva laboral. Entdo, de acordo com Leontiev (1978),
o trabalho, a atividade socialmente organizada e a linguagem se
constituem em necessidade e condicdo para o desenvolvimento social e
individual dos homens.

E pela linguagem que os homens compartilham representacdes,
conceitos, técnicas; transmitem as produgBes humanas as proximas
geracdes; apropriam-se das significacbes sociais que nela se expressam;
conferem-lhes um sentido préprio, pessoal, vinculado a vida concreta, as
suas necessidades, motivos e sentimentos.

A relacdo entre a significacdo social, o sentido pessoal e o
contetido sensivel, emocional, se constitui em principal componente da
estrutura interna da consciéncia. “As significacdes sdo a cristaliza¢do da
experiéncia humana, representam as formas como o homem apropria-se
da experiéncia humana generalizada ” (LEONTIEV, 1978, p. 94). E,
pois, a generalizacdo da realidade fixada num vetor sensivel, em que a
palavra ou a locucdo € sua expressdo. Trata-se, entdo, da esfera de
representacdes de uma sociedade, a sua ciéncia, a sua lingua, cuja
existéncia é o sistema de significacdes correspondentes. Esta no mundo
dos fendmenos objetivamente historicos, da consciéncia social que, ao
ser apropriada pelos individuos, se constitui em consciéncia individual.
Isso quer dizer que o homem nasce em meio a um sistema de
significagbes produzidas pela humanidade, cuja possibilidade de
apropriacdo depende do sentido pessoal de cada individuo, produzido
em sua vida na atividade.

Psicologicamente, o sentido se torna consciente na relacdo
objetiva que € refletida no cérebro humano, “entre aquilo que o incita a
agir e aquilo para o qual sua acdo se orienta como resultado imediato.
Por outras palavras, o sentido consciente traduz a relagdo do motivo ao
fim”. (LEONTIEV, 1978, p. 97). H& uma relagdo intrinseca entre o
sentido pessoal e 0 motivo, uma vez que a identificacdo do sentido
requer saber o seu motivo correspondente. O sentido pessoal é indicador
da relacdo do sujeito com os fenémenos objetivos conscientizados. De
acordo com Leontiev (1978), todo sentido € sentido de algo, de uma
significacdo. Em determinados momentos do processo historico,
segundo Leontiev (1978), a significagdo social e sentido pessoal
estiveram unidos e coincidentes. Isso ocorreu na consciéncia primitiva,
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pois as significacfes ainda ndo estavam completamente diferenciadas e
0 homem vivia em comunhao, isto €, individuo e grupo em pouco se
distinguiam.

Os autores soviéticos da psicologia histdrico-cultural recorrem as
analises de Marx sobre o papel do trabalho no desenvolvimento das
relagdes humanas para inferir que, na sociedade capitalista, hd uma
ruptura entre significados e sentidos, pois 0 conteldo das acGes dos
trabalhadores e 0 motivo pelo qual agem séo contraditérios. 1sso porque,
ao se caracterizar pela propriedade privada dos meios de producdo e
pela separagdo entre trabalho manual e intelectual, para o trabalhador,
embora o significado social de seu trabalho seja produzir determinados
produtos, o sentido de trabalhar é outro, é obter um salario porque s6
assim pode sobreviver. Leontiev (1978, 1983) chama de alienacdo a esta
contraposicdo entre significado e sentido. Em termos psicolégicos, tal
ruptura é denominada por Leontiev (1978) de contradi¢des ou
problemas da consciéncia, pois é passivel de producdo de sofrimentos
psiquicos e de chegar ao extremo de doenca psicoldgica. No entanto,
contraditoriamente, conforme Leontiev (1978), isso pode levar a tomada
de consciéncia das relacbes de exploracdo. Por conseguinte, despertar o
interesse pelo engajamento nas lutas pela superacdo da sociedade de
classes. Porém, o pressuposto é de que somente o fim da propriedade
privada e das relagbes sociais de exploragdo daré a possibilidade de se
vislumbrar uma nova estruturacdo da consciéncia, de modo que a
atividade humana seja verdadeiramente humanizadora (LEONTIEV,
2004).

A atividade é categoria central no materialismo histoérico-
dialético, pois a partir dela se estrutura a consciéncia humana. Segundo
Leontiev (1983), nos primeiros escritos, Max aponta a atividade préatica
sensorial como o que da origem tanto ao desenvolvimento histérico-
social dos homens, como, também, ao individual.

Partindo desse pressuposto basico do materialismo histdrico-
dialético, os psic6logos soviéticos elegem o conceito de atividade como
um dos principios centrais ao estudo do desenvolvimento do psiquismo.
De acordo com Kozulin (2002), Vygotsky utiliza o conceito de atividade
ja em seus primeiros escritos. Adota como pressuposto que a atividade
socialmente significativa é o principio explicativo da consciéncia que se
constitui por meio das relagdes sociais, cujo processo de internalizagao
ocorre das vivéncias interpessoais para as intrapessoais.

A atividade humana, ao se constituir em objeto da psicologia
historico-cultural, ndo € entendida como uma parte aditiva da
constituicdo da subjetividade; como a unidade central da vida do
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individuo concreto; é como diz Leontiev (1983, p. 75) "o sopro vital do
sujeito corporeo".

A introducdo dessa categoria na psicologia permite considerar o
sujeito inserido na realidade objetal e como essa se transforma em
realidade subjetiva. A atividade, mediada pelo reflexo psiquico da
realidade, é a unidade da vida que orienta 0 sujeito no mundo dos
objetos. Sua principal caracteristica constitutiva € o carater objetal.

Tendo em vista os pressupostos da teoria da atividade, questiona-
se sobre quais seriam suas contribuicdes a pesquisa em relacdo a
atividade de estudo: como se caracteriza? Qual é a significacdo social da
atividade de estudo tanto para o professor quanto para o aluno? Quais
sdo as possibilidades, nessa perspectiva, no que diz respeito a
organizacdo da atividade de estudo do aluno para a apropriacdo dos
conceitos matematicos?

3.2 ATIVIDADE DE ESTUDO EM DAVYDOV:
CARACTERISTICAS ESPECIFICAS E ) ENSINO
DESENVOLVIMENTAL

Vasili Vasilievich Davydov nasceu em 1930 e morreu em 1998.
Sua formagdo maior foi o doutorado em Psicologia. Teve efetiva
participacdo na Academia de Ciéncias Pedagdgicas da Russia, além de
professor universitario. Dentre os seus principais livros estdo: Tipos de
generalizacion en la ensefianza (DAVYDOV, 1982), Problemas de la
ensefianza del desarrollo (DAVIDOV, 1988), entre outros.

Com base nas formulacBes de Vygotsky e Leontiev, Davydov
desenvolve as bases para a atividade de estudo. Adota a tese de que a
educagdo e o ensino determinam o0s processos do desenvolvimento
mental dos alunos. Ele escreve:

Uma analise da abordagem de Vygotskii [sic] e
Leontiev sobre o problema do desenvolvimento
mental permite que cheguemos as seguintes
conclusdes. Primeiro, no sentido mais amplo, a
educacgdo e o ensino de uma pessoa nao é nada
mais que sua “apropriagdo”, a “reprodugdo” por
ela das capacidades dadas histérica e socialmente.
Segundo, a educagdo e 0 ensino (“apropria¢do”)
séo formas universais de desenvolvimento mental
humano.  Terceiro, a  “apropriacdo” e
desenvolvimento ndo podem atuar como dois
processos independentes, pois se correlacionam
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como a forma e o contetido de um processo unico
de desenvolvimento mental humano. (DAVIDOV,
1988, p. 54).

Davydov admite que Vigotsky mostrou a relevancia da
escolarizacdo para a apropriagdo dos conceitos cientificos e para o
desenvolvimento das capacidades de pensamento. Para tanto, considera
como a assimilacdo da produgao cultural da humanidade, ja que “as
funcbGes mentais especificas ndo sdo inatas, mas postas como modelos
sociais” (DAVIDOV, 1988c, p. 52). O autor destaca a peculiaridade da
atividade de estudo, entre outros tipos, cujo objetivo é o dominio do
conhecimento teorico. Ou seja, 0 dominio de simbolos e instrumentos
culturais disponiveis na sociedade, obtido pela aprendizagem de
conhecimentos das diversas areas do conhecimento. Apropriar-se dos
conteidos — das ciéncias, das artes, da moral — significa, em Ultima
instancia, apropriar-se das formas de desenvolvimento do pensamento.
Para isso, 0 caminho é a generalizacdo conceitual, enquanto conteldo e
instrumento do conhecimento.

Na base do pensamento de Davydov (1982) estd a ideia de
Vygotsky de que a aprendizagem e o ensino sdo formas universais de
desenvolvimento mental. O ensino propicia a apropriagdo da cultura e o
desenvolvimento do pensamento, dois processos articulados entre si, que
formam uma unidade. Em outros termos, a formacdo dos conceitos
cientificos por parte dos estudantes possibilita a incorporacdo dos
processos de pensamento e vice-versa. Além disso, concomitantemente
ao pensamento teorico, desenvolve agdes mentais, mediante a solucéo
de problemas peculiares. A consequéncia de que os estudantes se
apropriam do conhecimento teérico, bem como desenvolvem as
capacidades e as habilidades a ele relacionadas.

Davydov, em suas obras, é enfatico ao advogar que, para superar
a pedagogia tradicional empirista, € necessario que um novo ensino
priorize o desenvolvimento do pensamento tedrico. O papel da educacéo
escolar é propiciar mudancas qualitativas no desenvolvimento do
pensamento com base teérica, que se forma junto com as capacidades e
habitos correspondentes. Em razéo disso, escreve Davidov (1988, p. 21):

Os conhecimentos de um individuo e suas a¢Ges
mentais (abstracdo, generalizacdo, etc.) formam
uma unidade. Segundo  Rubinstein, ‘o
conhecimento [...] ndo surge em dissociacdo da
atividade cognitiva do individuo e ndo existe sem
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referéncia a ele”. Portanto, € justificavel
considerar os conhecimentos como o resultado das
acbes mentais que implicitamente abrangem o
conhecimento e, por outro lado, como um
processo pelo qual podemos obter este resultado
que reflete o funcionamento das agdes mentais.
Consequentemente, é totalmente aceitavel usar o
termo “conhecimento” para designar tanto o
resultado do pensamento (a reflexdo da realidade),
guanto o processo pelo qual se obtém este
resultado (ou seja, as acbes mentais).

Outra premissa davydoviana é a de que a organizagdo do ensino
seja estruturada conforme o método de exposicdo do conhecimento
cientifico. Porém, o pensamento que um aluno desenvolve na atividade
de aprendizagem tem algo em comum com o pensamento de cientistas
gue expdem o resultado de suas pesquisas, quando utilizam abstracdes,
generalizagdes e conceitos tedricos. Isso ndo significa dizer que ha uma
identidade com o raciocinio dos cientistas, pois 0s estudantes nao criam
conceitos, imagens, valores e normas; no entanto, apropriam-se delas no
processo de aprendizagem, nesse caso, ao se apropriarem do conceito
ensinado, se apropriam também da ldégica que constituiu aquele
conceito, reconstituindo o caminho que levou a elaboragdo desse
conhecimento. Tal processo Davidov chamaria de desenvolvimento do
pensamento tedrico, o qual serd aprofundado nas secfes subsequentes.
Todavia, Davidov (1988, p. 22) diz:

Ao realizar esta atividade, as criangas executam
acOes mentais semelhantes as agdes através das
quais estes produtos da cultura espiritual foram
historicamente construidos. [...] Em sua atividade
de aprendizagem, as criangas reproduzem o
processo real pelo qual os individuos criam
conceitos, imagens, valores e normas. Portanto, o
ensino de todas as matérias na escola deve ser
estruturado de modo que reproduza, de forma
condensada e abreviada, o processo historico real
da geracéo e desenvolvimento dos conhecimentos.

O texto de Davidov (1988) concretiza a proposicdo de Vygotsky
ao afirmar que a funcdo de uma proposta pedagégica é melhorar o
contetido e os métodos de ensino e de formagédo, de modo a exercer uma
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influéncia positiva sobre o desenvolvimento das habilidades (por ex.,
seus pensamentos, desejos, etc.) (DAVIDOV, 1988, p. 32).

A posicdo de Davidov é antagbnica as ideias pedagogicas
correntes em diversos paises, que superpdem o desenvolvimento social e
emocional ao cognitivo, do mesmo modo sobrepdem a atividade pratica
ao desenvolvimento do pensamento tedrico ou de retomar préaticas
espontaneistas na educacdo escolar. Davidov (1988, p. 38) entende que
ha uma especificidade sécio-histérica dos processos pelos quais 0s
alunos reproduzem as habilidades humanas, que se contrapdem ao seu
desenvolvimento espontaneo. Isso se revela no papel determinante da
formag&o e do ensino orientado por objetivos. Davidov (1988, p. 54-55)
esclarece:

E fato conhecido que o ensino e a educacio
atingem seus objetivos pela direcdo competente da
atividade prépria da crianga. Quando esta
atividade € interpretada abstratamente e, mais
ainda, quando o processo do desenvolvimento é
desvinculado da educacdo e do ensino,
inevitavelmente  surgira  algum tipo de
pedocentrismo ou de contraposi¢do entre as
necessidades da “natureza” da crianga e os
requisitos da educagdo (como tem ocorrido, em
numerosas ocasides, na histéria do pensamento e
da pratica pedagogicas). Entretanto, a situacdo
muda substancialmente se a atividade “propria” da
crianca for compreendida, por um lado, como algo
que surge e se forma no processo da educacédo e
ensino e, por outro, se for vista no contexto da
histéria da infancia mesma da crianca,
determinada pelas tarefas socioecondmicas da
sociedade e pelas finalidades e possibilidades da
educacéo e do ensino que a elas correspondem.

Todavia, ha uma critica ao espontaneismo que ndo deriva da
imposicdo de contetido, mas pela falta de uma direcdo do ensino que
introduza o estudante no essencial de um conceito. Trata-se, pois, de
compreender a articulagdo entre apropriagéo ativa do patrimonio cultural
e o desenvolvimento mental humano. Conforme Davidov, a base do
ensino desenvolvimental é seu conteddo, do qual derivam os métodos
(ou procedimentos) para organizar o ensino. Isso traduz sua fidelidade
aos principios de Vygotsky e Elkonin.
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Para nos, escreveu Elkonin, a importancia
fundamental esta vinculada a ideia dele (de
Vygotsky — VD) de que o ensino realiza seu papel
principal no desenvolvimento mental, antes de
tudo, através do conteudo do conhecimento a ser
assimilado. Concretizando esta proposicédo, deve-
se observar que a natureza desenvolvimental da
atividade de aprendizagem no periodo escolar esta
vinculada ao fato de que o contetdo da atividade
académica é o conhecimento teérico. (DAVIDOV,
1988, p. 19).

Para isto, faz-se necesséria uma estrutura da atividade de estudo
gue inclua uma tarefa e as agdes de estudo, acbes de acompanhamento
ou de controle e avaliacdo, com vistas a compreensdo do objeto de
estudo em suas relagdes. O resultado disso é que os alunos aprendem
como pensar teoricamente a respeito de um determinado conceito para
lidar com ele em situagdes concretas da vida.

Essas ideias deixam transparecer, no pensamento de Davidov
(1988), o carater ativo da aprendizagem e, especialmente, que a
educacdo escolar constitui-se numa forma especifica de atividade do
aluno. Nesse caso, incluia a parceria adulto/crianca e criangas/criancas
como condi¢do para a aprendizagem. E isso é componente importante ao
objetivo do ensino de ensinar aos estudantes as habilidades de também
apreenderem por si mesmos, ou seja, a pensar.

Mas ndo se trata do “aprender fazendo”, como advogam as
pedagogias tradicionais. Relativamente a essas, € necessario abrir um
paréntese. Pois, as pedagogias tradicionais aqui se referem a critica que
Davydov fazia as pedagogias vigentes na sua época, que obviamente sdo
diferentes da concepg¢do que se tem de pedagogia tradicional no contexto
brasileiro. No que tange ao assunto em questdo, Souza (2013, p. 35)
afirma que, no Brasil, a caracterizagdo de “tradicional”, atrelada a
“logica formal”, dada por Davydov, é contemplada nas tendéncias do
ensino da Matematica, quais sejam: formalismo cléassico, formalismo
moderno, empirico-ativismo, tecnicismo e construtivismo
(FIORENTINI, 1995 apud SOUZA, 2013).

O cuidado é para que a énfase ndo seja apenas ao carater concreto
aparente da experiéncia da crianga, que pouco se conseguira em termos
de desenvolvimento mental. Na expressdo de Lipman (1997), as
criangas ficam subnutridas conceitualmente. Ou, como diz Davydov
(1982), proporciona o desenvolvimento dos conhecimentos (conceitos)
empiricos que correspondem as acdes empiricas (ou formais). Em
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consequéncia disso, ndo permite e inibe a apropriagdo dos
conhecimentos (conceitos) tedricos, acdes tedricas (ou substanciais). O
autor chama atengdo para 0 seguinte: se 0 ensino nutre a crianga
somente de conhecimentos empiricos, ela s6 realizara agbes empiricas,
sem influir substancialmente no seu desenvolvimento intelectual.

3.2.1 O desenvolvimento do pensamento tedrico: superacao da base
l6gica formal pela légica dialética

Os pressupostos encontrados nos trabalhos dos autores,
apresentados nas sec¢Oes anteriores desse mesmo capitulo, conferem o
carater primario e fundamental a possibilidade de afirmar que: o ensino
escolar, independentemente do nivel, série ou grau a que 0 pesquisador
se referiu, tem a responsabilidade de partilhar as conquistas cientificas e
culturais de toda a humanidade a geracdo atual, seja qual for a
sociedade. E esse processo de divulgacdo de tais conquistas, por
intermédio do ensino escolar, se d4 ao levar o individuo & apropriacdo
do conhecimento cientifico. Sendo assim, oportuniza o desenvolvimento
das faculdades psicolégicas superiores e suas correspondentes
habilidades para a operacionalizac¢do na vida pratica.

As funcbes psicoldgicas superiores, segundo Vygotsky (1991),
referem-se aos processos mentais desenvolvidos decorrentes da
apropriacdo de toda riqueza material e intelectual produzida historica e
socialmente. Desse modo, no processo de constituicdo do conhecimento
cientifico — considerado a producéo teérica — referente aos fenémenos
da natureza, o ser humano incorpora a¢des mentais que lhes sdo
correspondentes. Isso decorre da acdo do homem sobre a realidade
objetiva que transforma a natureza numa relacdo mediada pela sua
atividade efetiva.

O conhecimento esta necessariamente imbuido no
campo da atividade pratica do homem, mas para
garantir o éxito desta atividade ele deve
relacionar-se necessariamente com a realidade
objetiva que existe fora do homem e serve de
objeto a essa atividade. (KOPNIN, 1978, p. 125).

Uma atividade, como se mencionou anteriormente, se orienta
para satisfacdo de determinada necessidade, que faz com que o ser
humano se movimente com a finalidade de transformar a realidade e
torna-la favoravel a satisfacdo da sua necessidade. E, na medida em que
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0 ser humano transforma essa realidade, ele se transforma, e surgem
novas necessidades. A realidade transformada se apresenta ao homem de
forma cada vez mais complexa. Por decorréncia, provoca e requer
atividade humana cada vez mais complexa.

Na dindmica do processo de transformacdo da realidade
objetivada pelo homem, explicita-se 0 desenvolvimento das faculdades
psicolégicas superiores. Também surge a necessidade de superacao e de
incorporacdo de instrumentos psicoldgicos para a operacionalizacdo das
acOes da atividade. Esse desenvolvimento é que lhe confere o poder de
melhor lidar com a realidade, em constante e acelerada transformagéo
ou complexificagdo, em todos o0s setores da sociedade: sociais,
econdmicos e inclusive educacionais (MARQUES; SOARES, 2014).

Isso se torna concretamente observavel na necessidade objetiva
de toda atividade, pois requer do homem um pensar constantemente
mais elaborado. Nesse contexto € que se apresenta a necessidade de um
ensino que tenha como premissa o desenvolvimento intelectual continuo
do ser humano. No entanto, organizado de modo que projete seres
humanos desenvolvidos e criativos em toda a sua complexidade. Ou
seja, que se caracteriza como mediacdo entre as a¢fes mais simples e
aquelas prementes a um modo de se relacionar no mundo pautado em
um conhecimento auténtico. Trata-se de considerar o desenvolvimento
humano e a educagdo como fenémenos inseparaveis (VYGOTSKY,
1991).

Nesse sentido, volta-se a Davidov (1988), que concebe a escola
como instituicdo promotora do processo de ensino e da aprendizagem.
E, por isso, cumpre o papel de propiciar o desenvolvimento do
pensamento mais elaborado que atingiu o conhecimento humano, isto &,
gue mais se aproxima da realidade objetiva. Nas palavras de Saviani
(2013), é papel da educacéo tornar o ser humano contemporaneo a sua
época por meio da apropriacdo do conjunto cultural acumulado
historicamente.

Esse pensamento, segundo Davidov (1988, p. 172), é o
pensamento tedrico, o Unico condizente com as necessidades do homem
para lidar com a realidade do mundo atual. Essa compreensdo, no
entanto, com os pressupostos da légica dialética que, por sua vez, é
considerada como sendo superior a l6gica formal, é que fundamenta o
ensino tradicional que, por sua natureza, nao da conta de preparar o ser
humano para lidar com a realidade do mundo contemporaneo
(DAVYDOV, 1988).

A logica formal tem sua origem na pretensdo de Aristételes de
tracar um caminho que conduza ao conhecimento definitivo, completo e
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acabado. Para tanto, estipulou as bases que fundamentariam um
raciocinio elaborado de tal forma, que impedisse qualquer forma de
contestacdo. De acordo com Davydov (1982), as concepgles que se
fundamentam na légica formal indicam a realidade como idéntica a si
mesma, nada muda, isto &, as coisas congelam-se, eternizam-se na forma
em que se apresentam e desprovida de contradi¢@es. Ou seja, movem-se
pela alternativa ou € uma, ou € outra, ndo havendo terceira via: ou esta
Vivo, ou estd morto; ou é animal, ou é vegetal; ou é bom, ou é mau.

Segundo Souza (2013), Davydov destaca trés peculiaridades da
interpretacdo da I6gica formal, quais sejam: o geral de um conceito
como aquilo que se obtém somente pelas caracteristicas iguais ou
semelhantes no grupo de objetos; o essencial é definido pelo traco que
distingue a classe de objetos; 0 movimento que passa inicialmente pela
descricdo da transi¢cdo da percepcao e, posteriormente, ao conceito. 1sso
d& mostras de seu método de anélise com base em silogismo. Segundo
Davydov (1982), a Idgica formal consiste em estabelecer uma premissa
maior, na qual se insere uma menor e o resultado que é uma conclusédo
necessaria.

Admite-se que a construcdo da logica formal foi um estagio
importante na histéria do conhecimento humano, em um determinado
estagio do desenvolvimento cientifico e intelectual, com grande
contribuicdo para a teoria da abstracdo (ROSENTAL; STRAKS, 1958).
Ainda conserva principios fundamentais, sobretudo no que se refere ao
classificar, definir, organizar e na distingdo dos conteddos de
determinado conhecimento. Ela é a ldgica do conhecimento que admite:
a apropriacdo da realidade se da pela razdo, como algo pronto na sua
esséncia, definitivo e acabado. No entanto, Rosental (1962, p. 71),
destaca sua limitacéo:

[...] é impossivel encaixar a diversidade da
ciéncia, a riqueza do seu contetdo, cada dia
maior, nos estreitos marcos dos axiomas légico-
formais. Estes ultimos sdo excessivamente
limitados e rigidos para que, com sua ajuda, se
possam expressar as verdades em constante
mudanca e desenvolvimento da ciéncia
contemporénea.

O autor continua citando Serrus:

“Pelo visto, em todos 0s casos a légica formal ndo
pode ser mais que descritiva — declara —, carece
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sempre de capacidade para fixar as regras
eficientes do movimento ascendente da cogni¢ao”.
Evidentemente, diz Serrus, a légica deve unificar
as formas da cognicdo, porém dada a
complexidade da ciéncia e a grande diversidade de
seus objetos, essa unificagdo, caso seja possivel,
“sera a unificacdo da diversidade”. Pois bem, a
légica formal ndo proporciona essa “unificagdo da

diversidade”. (ROSENTAL, 1962, p. 71).

Davydov (1988) entende que a logica formal conduz a um
conhecimento empirico sobre a realidade. Sendo assim, apresenta-se
como um conhecimento superficial, raso. Por consequéncia, conforme
exemplo de Politzer (1983), um individuo sabe que nuvens escuras é
prenuncio de chuva, mas ndo tem ideia da dindmica das massas de ar, da
umidade atmosférica ou de qualquer outro principio da climatologia.
Enfim, pelo conhecimento empirico é possivel reconhecer que uma agéo
provoca uma reagdo, porém sem explicar 0 mecanismo desse
movimento. Segundo Politzer (1983), a logica formal, em suma, nédo
atinge sendo aspecto mais imediato da realidade.

As pesquisas de Davydov (1982) tiveram como pressuposto que o
ensino tradicional se assenta na légica formal. Por consequéncia,
proporcionariam o desenvolvimento de um pensamento que refletisse e
abarcasse a realidade na sua totalidade e dindmica de constante
transformacdo. O ensino nessa perspectiva desenvolve o pensamento
empirico. Davidov (1998, p. 147) acrescenta,

O conceito de pensamento que se usa na
sociologia e pedagogia tradicional esta baseado na
légica formal, que também é tradicional. Por isso,
a escola basica comum, que também tem suas
tradicOes, desenvolve o pensamento empirico dos
alunos, que se estuda a fundo na légica forma.
Esse pensamento se caracteriza por uma atitude
utilitaria de todos os dias. Aponta-se somente a
uma categorizacdo e classificagdo dos objetos.
Isso ajuda-nos a resolver problemas comuns
quando é necessario reconhecer alguns elementos
e qualidades de objetos. O pensamento empirico é
muito importante na vida, mas quando queremos
que os alunos entendam bem algum conhecimento
tedrico que se ensina na educacdo escolar
moderna, este obstaculiza o caminho.
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Para Davydov (1982), no ensino de cardter empirico, as
generalizagbes dos conhecimentos sdo realizadas a partir das
observagOes das caracteristicas comuns em objetos ou fendmenos, o que
torna os conceitos abstratos e desprendidos da sua esséncia. Para esse
autor, essa generalizagdo se da no transito do concreto e singular para o
abstrato e geral. Nesse aspecto é que consiste a fragilidade do ensino
com base na logica formal, por considerar apenas as caracteristicas
observaveis dos objetos. Porém, a esséncia dos objetos ndo é percebida
por meio da contemplacdo imediata, ela ndo é decorrente das
experiéncias sensorias do homem. O ensino dessa nhatureza, por
consequéncia, compromete o processo de generalizacdo e formacao de
conceitos cientificos (DAVYDOV, 1982).

Davydov conclama por apreensdo da realidade com base em uma
I6gica que possibilite a formagdo do conceito que expresse a esséncia do
objeto em sua origem e movimento. Para Politzer (1983), a ldgica
dialética vai mais longe, ultrapassa os limites da légica formal, pois tem
como objetivo o entendimento de todos os aspectos de um processo. Ela
incorpora a logica formal por superacdo, estuda e descreve as formas
historicamente significativas e universais da atividade pratica originadas
na vida humana concreta.

Nessa l6gica, o desenvolvimento do pensamento esta ligado a
atividade material e a relacdo dos seres humanos entre si, sendo os
fendmenos e objetos constituidos como parte de uma totalidade por
meio de contradi¢fes, movimentos e transformagdes (PRES; FREITAS,
2014).

Trivinds (2013, p. 65) afirma que, para Engels, “a dialética ¢ a
ciéncia das leis gerais do movimento, tanto do mundo externo quanto do
pensamento humano”. Esse movimento se da por meio das leis da logica
dialética. Engels afirma (TRIVINOS, 2013) que essas leis séo extraidas
da prdpria natureza, assim como da histéria da sociedade humana.
Apoiado em Hegel, Engels reduz as leis da dialética a trés: a lei da
transformacédo da qualidade em quantidade; a lei da interpenetracdo dos
contrarios (A lei da unidade e luta dos contrarios); a lei da negacdo da
negacao.

A “Lei da Unidade e Luta dos Contrarios” nos
explica porque ocorre o desenvolvimento ¢ a “Lei
da Transformacdo das VariagcGes Quantitativa em
Qualitativa (e inversamente) ” nos diz como, qual
€ 0 mecanismo do desenvolvimento, esta terceira
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lei da Dialética, a “Lei da Dialética, Lei da
Negacdo da Negacdo”, nos faz saber qual a
relacdo entre 0 antigo e 0 novo no processo de
desenvolvimento dos fendmenos. (TRIVINOS,
2013, p. 71).

Por serem leis que expressam a dindmica da prdpria realidade,
ndo a entende como estatica numa unidade de iguais, mas unidade de
diferentes, em contradicdo. O principio da contradicdo é decisivo
qguando se pretende pensar a realidade e compreender sua esséncia
(DAVYDOV, 1982). Nesse ambito entre o materialismo historico
dialético que postulam as leis do pensamento que correspondem com as
leis da prdpria realidade. Esta nem sempre se expressa completamente
em suas manifestacBes, no seu fendmeno. A dialética é a estrutura
contraditoria do real, dos fenémenos fisicos e sociais que no seu
movimento constitutivo passa por trés fases: a tese, a antitese e a sintese
(KONDER, 1984, p. 8). Ou seja, o0 movimento da realidade se explica
pelo antagonismo entre 0 momento da tese e o da antitese, cuja
contradicdo deve ser superada pela sintese.

A lbgica ndo deve estudar algum pensamento
correto, conhecido de antem&o, mas 0 movimento
do conhecimento humano no sentido de verdade,
desmembrando deste, formas e leis em cuja
observancia 0 pensamento atinge a verdade
objetiva. E uma vez que o conhecimento aumenta
sem cessar, mudando quantitativamente e
qualitativamente, o campo ldgico se enriquece
com um novo conteldo, incorporando novos
elementos, transformando-se e reorganizando-se
interiormente (KOPNIN, 1978, p. 21).

O pensar dialético revela as transformagdes, 0 movimento e o
desenvolvimento do conteldo que se estuda. Isso permite a
determinacdo de acordo com sua prdpria natureza. Entdo, captar a
esséncia de um objeto ou fendmeno e compreender o seu movimento s6
é possivel por meio dos principios da l6gica dialética. Nesse sentido,
Davidov (1998) acrescenta:

[..] para entender uma teoria, outro tipo de
pensamento que se estuda na ldgica dialética.
Chama-se pensamento tedrico. Seu proposito é
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encontrar e pdr em evidéncia as condi¢fes de
origem do desenvolvimento de algum objeto [...] a
esséncia do pensamento teérico € uma forma
especifica de aproximagdo humana, uma maneira
de entender as coisas e eventos analisando as
condicbes de sua origem e desenvolvimento
(DAVIDOV, 1998, p. 148).

Esse autor parte do pressuposto de que ensino fundamentado na
l6gica dialética desenvolve o pensamento tedrico pela possibilidade dos
estudantes se apropriam do conhecimento na sua totalidade. Ou seja,
leva em consideracdo que a realidade, expressa em forma de
conhecimento, estd em constante transformacdo. O ensino que
corresponde & formacéo ou desenvolvimento do pensamento tedrico, a
que o pesquisador se referiu, possibilita a formacdo de capacidades
psiquicas correspondentes ao contetido que os estudantes aprendem.

Para esse feito, Davidov (1998, p. 148) explica,

[...] que é necessario mudar radicalmente o
conteldo e os métodos da educacdo tradicional,
até se fazer com que as criangas investiguem,
descubram e formulem as condiges de origem e
desenvolvimento do conhecimento.

Para tal, Davydov organiza o ensino que tem um movimento e
um contelldo com base na logica dialética. O pensamento tedrico se
caracteriza como 0 método da ascensdo do abstrato para o concreto,
peculiar a0 movimento de pensamento para apreensao dos objetos, no
método do marxismo de conhecimento da realidade (PRES; FREITAS,
2014). Kopnin (1978) indica que, para revelar a esséncia do objeto, é
necessario reproduzir o processo historico real de seu desenvolvimento
por meio das abstragdes auténticas. 1sso é caracteristica do pensamento
tedrico (DAVYDOV, 1982).

A guisa de ilustracio, apresentar-se-4 um quadro comparativo das
caracteristicas definidoras do pensamento empirico e do pensamento
tedrico, com base em Davidov:

Tabela 2: Caracteristica do pensamento empirico e tedrico.

Caracteristica Pensamento empirico Pensamento tedrico

Elaboragdo do | Por meio da comparacdo | Surge da analise do

conhecimento e representacdo  dos | papel da funcdo que
objetos. cumpre certa relacdo
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Comparagdo X
Anélise

Consequéncia: ~ permite | entre as coisas que
somente a separacdo, nos | compdem o sistema.
objetos, das propriedades

iguais explicitas.

Prende-se na comparacdo | A analise busca
para separar a propriedade | estabelecer a real e

formalmente geral, o que
permite a referéncia aos
objetos individuais em
uma classe formal
determinada,
independentemente de
eles estarem em relacdo
entre si.

especial relagdo entre as
coisas gque servem como
base genética e as outras
manifestacdes do
sistema.

Essa relacdo atua como
forma geral ou esséncia
do todo reproduzido
mentalmente.

A base de obtencéo do
conhecimento

A observacdo que reflete
sO as propriedades
externas dos objetos, bem
como 0 apoio  nas
representagdes  visuais.
Descricdo, catalogacéo,
narracdo e localizagdo do
aspecto que se revela e
aflora ao exterior.
Captacdo das diferencas

Surge da transformagdo
dos objetos que reflete
suas relagdes e ligagdes
internas.

Intera-se no nexo
interno para reproduzir
0 desenvolvimento, o
processo formativo do
sistema em sua
integridade, o concreto.

Propriedades gerais
versus propriedades
particulares

sensiveis e das | Revelagdo das

contradicoes. peculiaridades e
conexfes dos objetos
singulares.

Sdo  colocadas num | Fixa-se na conexdo

mesmo plano. entre a relacdo

realmente geral e suas
diferentes
manifestagbes, isto §,
conexfes do geral e do
particular.

Concretizagao do
conhecimento

Consiste na selecdo de
ilustracdo e exemplos que
entram na classe
formalmente identificada.

Conexao do
conhecimento em uma
teoria desenvolvida por
via da dedugdo e
explicacoes das
manifestacoes
particulares do sistema,
a partir de
fundamentagcdo geral.




111

Meio indispensavel de
fixacdo do
conhecimento

E a palavra, um termo.

Se expressa no
procedimento da
atividade mental e,
depois, em diferentes
sistemas simbdlicos e
de signos.

Em  particular, nos
meios de linguagem
artificial e natural.

O conceito tedrico pode
existir como
procedimento para
separar 0 singular do
geral, porém ainda sem
ter a sua expressdo
terminoldgica.

Dependéncia

Cada coisa solta tem sua
realidade independente.
Movimento visivel.
Universalidade com base
no principio da repeti¢do
abstrata.

Uma coisa se expressa
em outra num certo
todo.

Movimento interno.

(o] observavel se
correlaciona
mentalmente com o
“passado” e com as
poténcias do “futuro”.
Relne coisas distintas e
multifacetadas, nao
coincidentes, num todo
Gnico.

Aparece a  conexao
objetiva  do  geral
(integro) e o singular
(diferente).

Né&o encontra nada igual
em cada objeto isolado
da classe.

Estuda a interconexdo
dos  objetos  soltos
dentro do todo, do
sistema e da sua
constituicéo.

Reduz 0
desenvolvimento, 0

processo formativo do
sistema, da integridade,
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do concreto. Somente
nesse processo revela as
peculiaridades e
conexfes dos objetos
singulares.
Tese de seus Oriunda da ldgica formal | Concernentes a logica
fundamentos tradicional. dialética

Fonte: ADEMIR DAMAZIO apud MADEIRA, 2012, p. 72.

A proposta de ensino que Davydov apresenta, com vistas a
formagdo do pensamento tedrico, reproduz o movimento que vai do
geral para o particular, proprio da légica dialética. Porém, requer a viséo
total de um determinado objeto, necessaria para encaminhar uma
solucdo para um problema particular. Sem a visdo do todo, corre-se o
risco de atribuir valores demasiadamente exagerados as verdades
limitadas. Por consequéncia, criam-se dificuldades para o entendimento
de uma verdade geral. Essa visdo é sempre momentanea, nunca alcanca
uma etapa definitiva e terminada. E esse 0 movimento que caracteriza a
dialética do desenvolvimento do pensamento tedrico (DAVYDOV,
1982).

Um exemplo do movimento que desenvolve o pensamento
empirico se encontra na maioria dos livros didéaticos com relagdo ao
conceito de funcdo, que se limita unicamente na descricdo da relacéo
entre dois conjuntos, em detrimento do desenvolvimento histérico desse
conceito, o qual sera apresentado com mais detalhe no capitulo quatro.

E esse movimento tedrico que se espera no processo de ensino
escolar da matematica, em todos os niveis. No entanto, ndo é o que se
constata na realidade educativa de Angola; por esse motivo, o ensino ali
desenvolvido contribui substancialmente, juntamente outros fatores
determinantes ja mencionados reiteradamente, para o agravamento da
dificil situacdo dos estudantes ingressantes nos cursos de engenharia do
ISP, que mostram sérias defasagens em relagdo ao conhecimento de
matematica basica.

Nesse sentido, a proposigdo de situacdes, com vistas a melhoria
do ensino da matematica nos cursos de engenharia, com a finalidade de
eliminar as lacunas referentes & matematica basica, constitui-se em um
grande auxilio na solugdo do referido problema. Ou seja, 0 pesquisador
refere-se a uma proposicdo que leve em consideracdo um conteldo e
método que tenha como base a logica dialética. S6 um ensino dessa
natureza contribui para a apropriacdo dos contelidos matematicos com
consequente desenvolvimento de agcBes mentais e capacidades psiquicas
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para a realizacdo de operagdes matematicas. Portanto, que o estudante
desenvolve a capacidade de pensar matematicamente nas situacdes da
vida e do mundo, valendo-se dos conhecimentos adquiridos em sala de
aula. Um ensino que abarca esses pressupostos é o desenvolvido por
Davydov e seus colaboradores, por isso, torna-se referéncia no presente
estudo.

3.3 TAREFA E ACOES DE ESTUDO EM DAVYDOV

Para Davydov (1982), a correta organizacdo da atividade de
estudo referente a Matematica é aquela que tem como finalidade levar o
estudante ao desenvolvimento do pensamento tedérico por meio da
apropriacdo dos conceitos cientificos da referida disciplina. Para isso, a
organizacdo de ensino deve ser coerente com sua finalidade, ou seja,
com suas tarefas e acOes de estudo correspondentes com as suas
necessidades.

Davidov (1988) propde uma organizacao de ensino que leva em
consideracdo as tarefas de estudos que, por sua vez, podem ser
resolvidas por um grupo de acles, que requerem um conjunto de tarefas
particulares. Essas instigam os estudantes a problematizacdo de uma
situacdo atrelada a um dindmico processo que tem como finalidade
submeter o estudante a processos investigativos e reflexivos. Esse
movimento estimula o estudante de maneira a capacita-lo
intelectualmente para que, gradativamente, adquira a autonomia para
aprender a pensar por si mesmo. Ou seja, ser o real sujeito da sua
atividade de estudo.

A ideia mestra que diferencia essa proposta de outras é a forma
de analise do objeto estudado, qual seja: para desenvolver o pensamento
tedrico e introduzir os conceitos matematicos, orienta todo processo de
ensino no movimento que vai do geral ao particular. Por exemplo, para o
ensino da matematica, o conceito de nimero na proposta de Davydov,
parte do conceito de grandeza, que é geral na matematica, para as
respectivas relacdes particulares. Assim, o conceito de nimero é uma
expressao da relagdo entre duas grandezas de mesma natureza (ROSA,
2012).

Segundo Rosa e Damazio (2013), “o ensino da matematica
proposto por Davydov e seus colaboradores tem como finalidade
principal fazer com que os estudantes, ao finalizarem o ensino
fundamental, tenham conhecimento pleno da concepcdo de ndmero
real”.
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Acrescenta-se 0 fato de que o ensino proposto por Davydov e
seus colaboradores, contribui para resolucdo de um problema
epistemoldgico presente no campo da educacdo matematica: superar o
divércio existente entre as areas de aritmética, algebra e a geometria,
presentes no ensino da Matematica Escolar (ROSA; DAMAZIO, 2013).
A referida proposta apresenta o contetdo de forma interdisciplinar entre
essas areas da matematica, pois a concepcdo fragmentada, em certos
aspectos, traduz principios da légica formal. Reitera-se que o seu
objetivo é a assimilacdo de conceitos tedricos, por orientacdo do método
de ascensdo do abstrato ao concreto.

Como toda atividade, o estudo e o ensino também possuem suas
estruturas constituintes basicas, que foram abordadas neste trabalho,
quais sejam: necessidade, motivo, objetivo, finalidade, acles e
operacdes. Davidov (1988) acrescenta que, atrelada a finalidade da
atividade de estudo, existe a tarefa de estudo. Considera que a célula de
uma determinada atividade é sua tarefa, por constituir-se pela unidade
indissollvel entre o objetivo e as condicbes de sua realizacéo.
Acrescenta:

Este fato foi reconhecido por Rubstein e Leontiev.
Eles interpretaram o significado da tarefa da
mesma forma: uma tarefa é uma unidade de uma
meta (objetivo) e as condi¢des para se atingir esta
meta. Também concordo com essa afirmacéo.
Estabelecer uma tarefa para um individuo ¢é
estabelecer uma meta a ser atingida em condigdes
especificas. (DAVYDOV, 1999, p. 1).

Entdo, estabelecer uma tarefa a um individuo é estabelecer uma
meta a ser atingida ou um problema a ser resolvido, em dadas condi¢bes
de sua realizagdo. Se alterarmos as condicdes, a tarefa também se altera,
ainda que o objetivo permaneca. O cumprimento de uma tarefa s6 é
possivel por meio de determinadas a¢des (DAVYDOV, 1999).

Em outras palavras, uma tarefa ndo faz sentido sem as acoes
associadas a ela, executadas mediante as condi¢es apresentadas para
esse feito. Portanto, a tarefa de estudo expressa as metas e problemas
por resolver e as acGes de estudos demonstram o movimento de
cumprimento da referida tarefa.

Em sua efetivacdo no ensino, Davydov (1987 apud ROSA, 2012,
p. 25) “propde o estudo geral dos conceitos como base para,
posteriormente, identifica-lo em suas manifestagbes particulares”.
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Para tanto, ao se determinar uma tarefa de estudo, faz-se necessario que
se determine as acdes de estudo correspondentes, porém em unidade
(objetivo e condicBes), apresentam-se, também, tarefas particulares.
Davidov (1988, p. 188) estabelece como ‘primeira tarefa de estudo’
relacionada a Matematica: “que tem como finalidade a obtengdo e o
emprego do nimero como meio especial de comparagdo das grandezas”.
Para tanto, define seis acBes de estudo articuladas a referida tarefa de
estudo:
1) Transformacdo dos dados da tarefa com o fim de por a
descoberto a relagdo universal do objeto estudado;
2) Modelacéo da relagdo distinguida em forma objetal, gréfica
ou por meio de letras;
3) Transformacdo do modelo da relagdo para estudar suas
propriedades em “forma pura”;
4) Construcdo do sistema de tarefas particulares a serem
resolvidas por um procedimento geral;
5) Controle sobre a realizacdo das a¢@es anteriores;
6) Avaliacdo da assimilacdo do procedimento geral como
resultado da solugéo da tarefa de estudo dada. (DAVIDOV,
1988, p. 181).

Para cada acdo é elaborado um conjunto de tarefas particulares
que levardo os estudantes a apropriacbes conceituais em niveis
pertinentes as especificidades delas. Segundo Davydov (1982), a
observacdo rigorosa dessa organizagdo de ensino faz com que, mesmo
as criancas que se iniciam na atividade de estudo, desenvolvam o
pensamento em conformidade com a ldgica dialética materialista
dialética e historica. Em outras palavras, imprime um pensamento
concernente ao movimento de ascensdo do abstrato ao concreto.
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4 AS BASES DA PROPOSTA: ALGUMAS TAREFAS A SEREM
DESENVOLVIDAS PELOS INGRESSANTES NO CURSO DE
ENGENHARIA DE INFORMATICA E COMPUTADORES

Nos dois primeiros capitulos desta dissertacdo, o pesquisador
debrucou-se sobre as reflexdes do contexto educacional que geram as
poucas possibilidades dos ingressantes no curso de Engenharia de
Informética e Computadores em relacdo as disciplinas do curriculo da
area da Matematica. Dito em termos do cotidiano escolar, 0s estudantes
tém pouco dominio dos conceitos da matematica bésica, os quais lhes
privam do bom desempenho no inicio do curso superior.

No presente capitulo, como anunciado anteriormente, serd tratado
do detalhamento das proposicBes que se pressupfem necessarias para
gue os estudantes desenvolvam o pensamento conceitual matematico,
ainda ndo atingido, em condi¢cbes de cursarem as disciplinas
curriculares, entre outras, Célculo Diferencial e Integral, Algebra Linear
e Geometria Analitica.

Para tanto, este capitulo foi dividido em duas se¢des: ‘Desenho
tedrico-metodologico da proposi¢do’ e ‘Algumas tarefas particulares da
proposi¢do’.

4.1 DESENHO TEORICO-METODOLOGICO DA PROPOSICAO

Esta secdo é o espaco dedicado a explicitacdo do teor tedrico da
proposta, isto é, as bases de sua organizacdo. Vale reafirmar que se trata
de uma ‘proposta’ e, como tal, fundamenta-se numa teoria, no caso, a
teoria histérico-cultural, com énfase no modo davydoviano de
organizacdo do ensino de Matematica.

Por isso, de inicio, procura-se esclarecer suscetiveis
interrogaces. A principal delas é: E vélido adotar um modo de
organizacgdo de ensino adotado no ensino fundamental como referéncia
para uma proposicdo com vista a suprir necessidades conceituais de
estudantes de idade mais avancada que ingressam no ensino superior?

O pressuposto é de que a possibilidade existe, uma vez que, em
termos conceituais matematicos, os referidos estudantes requerem
apropriagdes pertinentes & educagdo bésica. Além disso, outro
pressuposto é de que uma organizacdo de ensino ndo pode atender
apenas este ou aquele nivel de escolaridade, mas o processo formativo
como um todo. Além disso, ha algo peculiar, geral, & Matematica que
Davydov (1982) entende que seja a relacdo entre grandeza, que deve
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permear todas as tarefas e agdes de estudo, independente do ano escolar
da educacdo basica. A referida ideia geral da matematica também ¢é
admitida por Caraca (1951) e Aleksandrov (1991).

Isso quer dizer que o importante é que se observe nas tarefas o
seu conteido: os conceitos matematicos em sua base geral para o
desenvolvimento do pensamento teérico. Nesse sentido, vale repetir que
sd0 poucos 0s estudantes em questdo nesta dissertacdo, como
evidenciado no segundo capitulo, que trazem o referido conteldo e,
consequentemente, o pensamento. Além disso, conforme Vygotsky
(1993), no momento da assimilagdo de um conceito cientifico, o seu
desenvolvimento ndo finaliza, apenas comeca. Isso significa que, dadas
as dificuldades apresentadas pelos estudantes no inicio do curso de
Engenharia Informatica e Computadores, eles apresentam apenas
nogdes, por exemplo, de nimeros predominantemente naturais e suas
respectivas operagdes. E, ainda mais, como uma concepgdo que Rosa
(2012) exemplifica como empirica, isto &, envolvendo apenas
quantidades discretas de objetos soltos perceptiveis apenas pelos 6rgaos
dos sentidos.

Também parte-se do principio de que:

Se soubermos aritmética, podemos apresentar
dificuldades para resolver um  problema
complicado, mas se alguém nos mostrar a solucdo
do mesmo nos conduzird de imediato a nossa
prépria solucdo. Porém, se ndo conhecemos as
matematicas superiores, a0 nos mostrar a solucéo
de uma equacdo diferencial ndo fard que nosso
pensamento avance um SO passo nesse sentido
(VYGOTSKY, 1993, p. 239).

Os estudantes que ingressam no Curso de Engenharia Informatica
e Computadores ainda tropecam em questdes de aritmética. Para
Vygotsky (1993), eles necessitam que se apontem as possibilidades.
Entdo, ainda lhes falta um caminho a percorrer em relagdo ao
desenvolvimento do pensamento, a fim de entender os conceitos de
Célculo Diferencial e Integral ou de outra Disciplina do Curriculo de
Ensino Superior.

Esse caminho também passa pela organizacdo do ensino que atua
diretamente sobre suas potencialidades, desde que ndo va muito além de
suas capacidades e, tambhém, néo fique apenas na base do conhecimento
e desenvolvimento de pensamento no estagio em que se encontra no
momento. Um ensino que promova essas possibilidades, segundo
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Vygotsky (1993), é o que possibilita a constituicdo da Zona de
Desenvolvimento Proximal (ZDP). Ou seja, um ensino que explicite as
condicdes intelectuais atingidas e que dao condicGes para resolver um
problema sem ajuda, mas também as capacidades de solucdo de outras
situacdes mais complexas que ainda requerem orientacGes de quem ja
superou esse estagio. Quer dizer, a pessoa tem a potencialidade para
aprender determinados conceitos, mas ainda ndo completou o processo,
que faz com que determinados conceitos ndo estejam ao seu alcance,
porém sejam potencialmente atingiveis.

Segundo Vygotsky (1993), o individuo ndo se apropria de um
novo conhecimento sem uma estrutura, um fundamento de
aprendizagem prévia. Além disso, para o autor, o individuo ndo pode
transpor um expediente de aprendizagem sem algum conhecimento
anterior cognitivamente relacionado, a fim de articular e promover as
bases para a nova elaboracéo.

Vygotsky (1993, p. 238) também afirma que,

[...] o estado de desenvolvimento ndo se determina
nunca pelo que unicamente o estudante
desenvolveu. Igual ao horticultor que deseja
determinar o estado de seu pomar, ndo tera razdo
— se limitar sua avaliagdo somente as macieiras
que estdo maduras e deram frutos — se ndo levar
em conta as arvores em maturagdo; o psicologo,
ao avaliar o estado de desenvolvimento, deve ter
obrigatoriamente em conta ndo s6 as funcgdes
maduras, mas também as que estdo em transe de
maturacao.

Davidov (1988) diz que a realizacdo de tarefas devidamente
organizadas € que possibilita a constituicdo de possibilidades mais
complexas aos estudantes. Porém, deve prever a participacao
orientadora do professor, desde que considere as potencialidades, as
possibilidades de apropriacdo de conhecimento e desenvolvimento de
pensamento.

E com base no conjunto desses argumentos tedricos que se
reafirma que os pressupostos da proposta de ensino de Davydov se
adaptam a situacdo dos estudantes ingressantes no curso de Engenharia.
O desafio, no entanto, € a elaboragdo de um conjunto de tarefas
particulares, que contemplem a orientacdo do professor de modo que
coloque os estudantes em permanente acdo investigativa. Portanto, que
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crie as abstragdes a partir da identificacdo dos nexos que envolvem a
esséncia dos conceitos em matematica basica.

Assim sendo, serdo detalhados os componentes da proposicdo em
conformidade com o modo davydoviano de organizagdo do ensino,
quais sejam: necessidade, tarefa estudo, acBes de estudo e tarefas
particulares.

Figura 2: Esqueleto da proposicéo.

NECESSIDADE

&

TAREFA DE ESTUDO

&4
ACOES
a

TAREFAS PARTICULARES

g

OPERAGOES
Fonte: Elaborada pelo autor.

1- Necessidade

A opc¢do de um estudante pelo curso de engenharia pode ser
reveladora do motivo que o leva a matricular-se no curso: torna-se
profissionalmente um engenheiro. Mas, ao adentrar no primeiro ano do
curso, os estudantes oriundos do Ensino Médio se defrontam com uma
exigéncia de dominio conceitual de matematica ainda ndo apropriado.
H4, pois, uma diferenca entre o que sabem e o requerido pelo curso. Isso
cria nos estudantes uma necessidade, isto é, de aprender aqueles
conceitos matematicos que lhes dardo condicdes de apropriacdes em
nivel de curso superior. Porém, as questdes que se apresentam S&o:
Quem auxiliara os estudantes a aprender os referidos conceitos? Se eles
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préprios, ndo parece entdo indicar um equivoco a afirmacdo de que ndo
teriam a base matematica que se esta exigindo? Ao se colocar a
responsabilidade aos estudantes, estaria se admitindo que eles tém
condicdes para tal. No entanto, adotou-se o principio de que tal
necessidade s6 pode ser atendida por uma organizacdo de ensino que
proponha outro modo de eles se envolverem na atividade de estudar os
conceitos até entdo ndo apropriados. E, nesse caso, cumpre a propria
Universidade assumir esse papel.

Entra em cena, nesse principio, o conceito vigotskiano de zona de
desenvolvimento proximal. Afinal, o estudante foi aprovado no exame
de acesso ao curso superior, 0 que significa seu potencial intelectual em
desenvolvimento. Porém, para atingir o nivel necessario, requer o
envolvimento em um processo escolar que o auxilie, pois sozinho nao
teria as prementes condicdes.

2- Tarefa de estudo

Com base nos levantamentos (anteriormente indicados) das
deficiéncias conceituais de matematica basica dos estudantes e nas
necessidades requerida pelo curso, entende-se que seja a tarefa de
estudo: voltar-se para a finalidade de obtencdo de conceitos do que se
denomina de matemética basica com teor de relacdo entre grandezas e
variaveis, que sdo centrais para o Calculo Diferencial e Integral. Além
disso, desenvolveriam o pensamento conceitual pertinente as demais
disciplinas da area. Por extensdo, subsidiaria o processo de modelacéo
de problemas que caracterizam basicamente todas as demais disciplinas
curriculares do curso. Esse processo de modelacdo é que caracteriza
também a maior parte dos objetivos da matematica no curso de
Engenharia Informéatica e Computadores. E, exatamente relacionado ao
mesmo, reside a maior dificuldade que os estudantes enfrentam, como ja
mencionado no segundo capitulo. Os estudantes ainda se encontram
incapazes de resolver problemas simples que devem ser modelados em
solucbes matematicas, por exemplo, exercicios que conduzem a uma
solucdo por meio da equacdo do primeiro grau ou de um sistema de duas
equacdes e duas incognitas.

Sendo assim, as relagcbes entre grandezas e varidveis se
constituem na esséncia de todos os conceitos que se desenvolverdo nas
tarefas particulares (adiante definidas). Elas se apresentardo para
apropriacdo da ideia dos conceitos: 1) numero real (e suas
singularidades: natural, inteiro, racional e irracional); 2) funcdes
(polinomiais, exponencial, logaritmica, trigonométricas). O estudo das
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relacbes e fungdes sdo bases, pois, “de maneira simplificada”, define o
Célculo Diferencial e Integral (MEDEIROS, 2012, p. 65). Por sinal, é
nessa disciplina que os ingressantes no curso de Engenharia Informatica
e Computadores da ISP esharram com a necessidade de conceitos de
Matematica basica. E ai que reside um dos problemas que estremece as
posturas de ensino dos professores e que se resvala em dificuldades dos
estudantes. Entdo se acredita que o conceito de funcdo seja uma das
referéncias para 0 que se esta propondo neste estudo. Pois, de forma
geral, abarca em termos epistemol6gicos 0 movimento matematico
presente nos conceitos mais basicos da matematica, que estdo atrelados
a relagdo entre grandezas de mesma natureza. Conforme sera
evidenciado na presente proposta, o conceito de funcéo envolve também
a relacdo entre grandezas de naturezas diferentes, como, por exemplo, a
relagdo entre area de um recipiente e 0 seu respectivo volume. Esse
conceito, por sua vez, é principio para o estudo de funcbes vetoriais.
Essa dltima envolve a relacdo entre grandezas vetoriais e se encontra em
nivel superior ao do célculo de funcdo de uma varidvel, estudado no
primeiro ano do curso mencionado.

Portanto, o conceito de funcdo abarca as relagGes presentes na
matematica mais basica, serve de base para o calculo diferencial e
integral (matematica superior do primeiro ano), que trata do estudo geral
das relacBes e fungdes, e, por sua vez, conserva 0s principios da
matematica de um nivel muito mais elevado.

Pelos motivos apresentados, sustentados em conceitos de
Vygotsky (ZDP), entende-se que o nlcleo central desta proposicdo seja
a funcdo, pois combinados, criam as condi¢cBes para encaminhar 0s
estudantes do nivel em que se encontram a niveis de possibilidades de
aprendizagem muito mais ambiciosos, que caracterizam a natureza de
um ensino superior de Engenharia.

Ou seja, a organizagdo da referida tarefa de estudo oportuniza o
desenvolvimento do pensamento conceitual matemético dos estudantes,
para que tenham condi¢des de cursar as disciplinas do nivel superior.

Esse entendimento é alimentado, também, por um chamamento
de Davydov (1982), qual seja: uma proposi¢do de ensino que pretenda
colocar o estudante em atividade de estudo para que se aproprie do
conhecimento em seu mais alto nivel deve diminuir o divércio entre os
campos da matematica (aritmética, lgebra e geometria).

Nesse ambito, entende-se que o conteido da base conceitual desta
proposta (conceito de funcdo) deve se firmar em principios da légica
dialética, que foram apregoados e exaustivamente reiterados nesta
fundamentacdo tedrica. Por ser o contelido concebido com esse teor,
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atrelado ao apropriado método de ensino expresso nas tarefas
particulares, que se criam as possibilitam para que o0s estudantes
desenvolvam o pensamento tedrico (DAVYDOV, 1982).

Nesse sentido, Caraca (1951, p. 139) traz o argumento de que 0
“conceito de funcdo permite estabelecer uma correspondéncia entre as
leis matematicas e as leis geométricas, entre as expressdes analiticas e os
lugares geométricos (conjuntos de todos os pontos que gozam de uma
mesma propriedade) ™.

Mas, do que se trata o conceito de funcdo que faz a articulacdo
entre algebra e geometria e tem base na ldgica dialética?

Caraca (1951) vincula-o & préatica social. Com base no
materialismo historico dialético, que neste estudo foi enunciado no
primeiro paragrafo do capitulo referente a fundamentacao tedrica.

Caraca (1951) afirma que a necessidade do homem de dominar a
natureza o orientou naturalmente & observacdo dos fendmenos,
procurando descobrir suas causas e regularidades, processo que apés
muito tempo se sistematizou, tornando-se o que é chamado hoje de
ciéncia.

Da necessidade de se descobrir a regularidade e causas dos
acontecimentos, o homem percebeu que no mundo, tal como é
conhecido hoje, todas as coisas estdo interligadas e em constante
transformacdo. Porém, é impossivel abarcar a infinidade de interligacGes
entre 0s componentes da realidade.

E decorrente disso que o desenvolvimento da ciéncia, o seu
objetivo, se orienta para a formacgdo de um quadro ordenado explicativo
dos fendmenos naturais, tanto do mundo fisico como do humano. Tendo
0 exposto em consideracdo, o referido autor traz a ideia de lei natural,
gue esta relacionada a um quadro explicativo a partir do estudo da
regularidade de evolug@o de um isolado. Esse, como define Caraga
(1951), é um recorte tomado por um observador, na impossibilidade de
abarcar a totalidade do Universo e das infinitas relacfes existentes entre
seus entes. A evolucdo de um isolado, portanto, é que ganha o nome de
fendémeno.

E relacionado ao exposto, como lei natural, o autor apresenta dois
teores: lei qualitativa, que se refere a variacdo de qualidade, e lei
guantitativa, que diz respeito a variagdo de quantidade.

Caraca (1951, p.113) apresenta a seguinte definicdo de qualidade:
“Sejam A, B, ... L componentes dum isolado; ao conjunto de todas as
relagdes A— B,... A—L da-se 0 nome de qualidades de A em relagdo a
B, ... L”. No referente a quantidade, o autor concebe como sendo “um
atributo da qualidade e ndo como um objeto; nem sequer exigimos que haja
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possibilidade de medir para falarmos em quantidade ” (CARACA, 1951,
p. 116).

Para Caraca (1951), explicar um fendbmeno é dar o porqué da
alteracdo das qualidades. O mesmo traz o exemplo de um corpo em
movimento e a sua correspondente velocidade (sua qualidade) em cada
ponto da trajetoria que é suscetivel de intervengbes, aumento ou
diminuig&o, ou seja, alteracdo da quantidade da referida qualidade.

E entdo da necessidade da intervencdo matematica para a
explicacdo da lei quantitativa de um isolado que desencadeia o processo
de desenvolvimento da lei matematica para esse fim, eis o surgimento, a
génese do conceito de funcéo.

E, ent#o, no contexto desse conjunto de significacdes que Caraca
(1984, p. 129) sintetiza o conceito de fungdo com a seguinte definig&o:

Sejam x e y duas variaveis representativas de
conjuntos de nimeros; diz-se que y é funcdo de X,
escreve-se y = f(x), se entre duas varidveis existe
uma correspondéncia univoca no sentido x—y. A
x variavel independente e a y variavel dependente.

No entanto, essa definicdo se singulariza em relacdo a vinculacio
entre matematica e geometria. Por isso Caraca (1951) distingue dois
modos de definir funcéo:

1) Definig¢do analitica como sendo “um conjunto de operacdes
de modo tal que, por meio delas, se possa fazer corresponder
a cada valor a de x um valor b de y” (CARACA, 1951, p.
130). Por exemplo: y = 2x+4.

2) Definicdo geométrica, com um conjunto de pontos, imagem
geométrica ou representacdo geométrica da funcdo y (x). No
caso, de y = 2x+4, sua representacdo geométrica é:
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Figura 3: Grafico da funcéo.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Desse modo, algebra e geometria se divorciam. Caraca (1951, p.
139) também explica:

Para estabelecer tal correspondéncia ndo ha mais
que, a cada expressdo analitica, fazer
corresponder aquele lugar que define a mesma
funcdo que ela. A expressdo analitica, ou, melhor,
a igualdade y = expressdo analitica, chama-se
equacao do lugar que lhe corresponde.

Ou seja, y = 2x + 4 ¢ a equacdo do gréafico anterior.

E, pois, essa trama conceitual (relagdo entre grandeza, nimero,
fungdo) que se constituird em objeto de apropriagéo pelos estudantes que
ingressam no Curso de Engenharia de Informatica e Computadores. Para
tanto, fazem-se necessérias algumas acdes. Lembrando que tal
concepcdo de funcdo, apresentada com base em Caraca, evidencia o
processo de organizacdo de ensino proposto por Davydov, relacionado a
énfase na origem e l6gica de constituicdo do conceito conforme as leis
da dialética, para assim propiciar o desenvolvimento do pensamento
tedrico.

3- As acdes de estudo

Para Davidov (1985), é por meio das a¢des de estudos que 0s
escolares tanto reproduzem quanto se apropriam dos modelos de
procedimentos pertinentes ao desenvolvimento das tarefas, bem como os
métodos gerais para determinar as devidas condi¢des para a execucao.
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Elas se apresentam quer no plano objetal como em nivel mental.
Além disso, sua composicdo € heterogénea, pois umas sdo peculiares
para a assimilagdo, por exemplo, de um material didatico, enquanto
outras séo especificas de uma disciplina.

Sdo as acles que possibilitam que os estudantes procedam
algumas representagdes: graficas (esquemas, férmulas), espaciais
(modelos de trés dimensdes), descritivas, verbais e outras. Davidov
(1985) considera agdes essenciais: reagrupar o material de acordo com o
seu sentido; destacar, com critérios 16gicos, os pontos de apoio; elaborar
um esquema ldgico e seu plano. Nesse sentido, Davidov (1985, p. 92-
93) exemplifica algumas ac¢les pertinentes & apropriacdo de conceito
tedrico de nimeros:

Ao assimilar o conceito de nimero, a crianga deve
efetuar uma série de acdes de estudo e entre elas
as seguintes: 1) acdo objetiva (determinar a
multipla relacdo de uma grandeza com outra,
tomada como medida), 2) acdo verbal (contar a
quantidade de medidas), 3) acdo mental (referir o
resultado obtido a todo o objeto que se calcula).

Por se tratarem de alunos adultos com uma trajetdria escolar,
pressupde-se a possibilidade de desenvolvimento de quatro agdes a
seguir elencadas, com a orientacdo do professor prescrita em cada
tarefa:

e Andlise inicial das situagdes (tarefas particulares) com vista a
elucidacdo dos dados da tarefa com a finalidade de estabelecer a
relacdo essencial dos conceitos em estudo.

Em outras palavras, trata-se da determinacdo das suas
regularidades e caracteristicas essenciais.

e A construcdo do modelo (abstracdo), que estabeleca a relagdo
entre as grandezas e as variaveis, ou que explicite o
procedimento da mateméatica sintese de um determinado
conceito.

e A materializacdo do modelo, isto é, expansdo para outras
situacGes e adjungéo de novas possibilidades conceituais. Trata-
se de comprovar sua efetividade.

e Extrapolacdo para novas situacdes conceituais que geram novo
resultado.
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Essas agOes foram estabelecidas com base naquelas propostas por
Davydov (1982) e Lima (2012). As referidas acGes sdo uma sintese do
gue melhor se adequa ao trabalho com os estudantes nas condicGes
referenciadas neste estudo e podem servir de base ou referéncia para 0s
outros cursos de engenharia. Tais acBes obedecem a descricdo do
movimento dialético que parte das relagds essenciais, mais gerais, para
que a partir dessas se estudem as formas particulares. Essas a¢fes ndo
apresentam um procedimento mecanizado, como é o adotado pelo
ensino vigente em Angola, no qual o professor desenvolve mais uma
lista de procedimentos estanques e ligados a situagdes particulares, que
acbes que colocam o estudante em momento reflexivo. As referidas
acOes ndo se fecham, ndo apresentam receitas prontas e exatas, pois
partem de relagdes essenciais e da génese a extrapolacdo para situagdes
conceituais que originam resultados inéditos, em um movimento que
ndo tem fim, como é o movimento dialético do desenvolvimento e
producdo do conhecimento.

Elas se sintetizam no esquema a seguir. O anterior se pode
esquematizar da forma que aparece na figura.

Figura 4: Sintese esquematica das acfes de estudo.

> Analise Inicial dos dados da Tarefa

N

Construcdo do Modelo Materializacdo

~, 7

Estrapolacéo

Fonte: Adaptagéo de Lima (2012).
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4- Tarefas particulares

As tarefas particulares consistem, fundamentalmente, na solugéo
de problemas, algumas vezes planejada pelo professor, outras pelos
estudantes. Elas serdo desenvolvidas em classe com a ajuda do
professor, ou extraclasse, que ocorrera individualmente e em equipes.
Porém, com a preocupagdo para que, aos poucos, se forme a base
orientadora sobre os conteldos minimos essenciais das disciplinas a
serem estudadas no decorrer do curso (KALHIL, 2003).

As tarefas particulares serdo explicitadas na proxima se¢do. No
entanto, vale antecipar que, no presente estudo, somente serdo
apresentadas algumas que tratam de alguns conceitos jA mencionados
anteriormente na definicdo da tarefa de estudo. Elas, basicamente,
referir-se-80 aos conceitos de nimero e funcéo.

Na sequéncia de apresentacdo das referidas tarefas, procurar-se-a
evidenciar a presencas das a¢des de estudo apresentadas na proposta.

5- Operacdes

Na teoria da atividade, operacdo é o modo de execu¢do de uma
tarefa particular. Sendo assim, depende das condicGes objetivas que se
apresentam ao individuo (LEONTIEV, 2010). Neste estudo, as
operacdes se referem ao modo que os estudantes desenvolverdo as
tarefas particulares. Por isso, elas ocorrerdo no processo e dependem do
tipo da especificidade e caracteristicas de cada tarefa particular, o que
ndo é possivel a algumas especificacBes gerais.

4.2 EXPLICITACAO DE ALGUMAS TAREFAS PARTICULARES
COM BASE NA PROPOSICAO DAVYDOVIANA

Nesta secdo sera feita a exposicdo de algumas tarefas que
Davydov propde para alguns conceitos referentes a matematica bésica,
dentre eles: numero, operagbes (adi¢do, subtracdo, multiplicagdo,
divisdo, equacdo e outros) e funcdo (polinomial, exponencial,
logaritmica, trigonométrica). Vale salientar que, dadas as condicdes
objetivas, no presente estudo ndo sera apresentado e detalhado o
conjunto de tarefas necessarias para suprir as defasagens conceituais dos
ingressantes no curso de Engenharia. As tarefas que aqui serdo
destacadas sdo ‘exemplos’ do que se considera necessario em
conformidade com o referencial teérico adotado. Essas tarefas sdo
extraidas de publicacbes cientificas dos pesquisadores do GPEMAHC,
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uma vez que eles, em seus estudos, abordaram varios desses conceitos,
tendo por base a proposta davydoviana e a teoria histérico-cultural.

4.2.1. Tarefas para o desenvolvimento do conceito de ndmero e
operacdes

As tarefas apresentadas nesta subsecdo sdo exemplos de um
conjunto delas que se faz necessario para 0s alunos se apropriarem da
relacdo genética do conceito tedrico de numero (real e suas
singularidades — natural relativo, racional e irracional) e suas operacdes.
Elas trazem a base para o conceito de funcdo, essencial no curso de
Engenharia, principalmente para o Célculo Diferencial e Disciplinas
especificas do curso que se voltam a modelagem.

Salienta-se que as tarefas a seguir apresentadas ndo ddo conta de
desenvolver o pensamento matematico dos estudantes para as
finalidades a que o pesquisador se propGe. Mas elas trazem uma amostra
do caminho a percorrer pelos estudantes em termos de contetdo — base
tedrica —, com o0 modo de seu desenvolvimento que coloca os estudantes
em acgdo investigativa, com a finalidade de que 0s mesmos se apropriem
dos conceitos essenciais da matematica basica, partindo da sua génese
(necessidade do desenvolvimento da ferramenta matematica) e, nesse
processo, que demonstra a légica de desenvolvimento e sistematizacdo
dos conceitos. Como apregoado no capitulo referente a fundamentacéo
tedrica, tal movimento é necessario para a potencializacdo dos mesmos
guanto as disciplinas iniciais de matematica do curso em causa.

Além do mais, essas tarefas apresentam o movimento tedrico
metodologico expresso na presente proposicdo. Pois, na sequéncia da
apresentacdo das tarefas, como se pretende demonstrar, se evidenciam
as quatro acbes de estudo do presente trabalho (relagdo essencial,
modelagdo, materializagdo e extrapolagéo).

A referidas tarefas estdo também articuladas aos programas das
disciplinas de Algebra Linear e Geometria Analitica e Matematica |
(Célculo 1). Nelas estdo presentes as trés grandes areas da matematica,
de forma interdisciplinar (aritmética, algebra e geometria). A geometria
gue expressa principios da é&rea de geometria analitica, como a
concepcao de ponto, reta e plano. A é&lgebra que estd na base da algebra
linear, relagGes generalizadas entre variaveis. E a aritmética, presente de
forma ndo dissociada das duas Ultimas, que abarca a manipulagdo e
operacionalizagdo entre as singularidades numéricas, igualmente
presente nas disciplinas de Algebra Linear e Geometria Analitica e
Calculo.
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1- Tarefa referente ao modelo universal do conceito de niimero.
O comprimento do segmento A é igual ao comprimento do

segmento E?

Figura 5: Representacdo dos segmentos.
)

: ! —
Fonte: Rosa (2012).

Dado a obviedade inicial de reposta negativa, pergunta-se: O
comprimento A é igual a quantas vezes o comprimento E?

Isso requer tanto a relagdo entre as duas grandezas quanto o
aspecto quantitativo do nimero (resultado da medicdo). O estudante
devera sobrepor E em A como na ilustracdo abaixo:

Figura 6: Representacdo dos segmentos e sua relacdo.

: : h : " h r'":.- - |".l -._.I_.
Fonte: Rosa (2012).

Decorrentemente, atinge-se a igualdade A = 3E (ROSA, 2012).
De acordo com Rosa (2012, p. 156): A grandeza A, tomando E como
unidade de medida, mede trés. Ou seja, a propriedade numérica da
grandeza A é trés, se considerado E como unidade de medida.

Aqui comeca a se manifestar o movimento semelhante a primeira
acdo desta proposta. Na interpretacdo do problema e na busca de
solucbes matematicas para esse, percebe-se o encaminhamento no
sentido da identificacdo das rela¢fes essenciais. Igualmente parte-se da
génese do conceito de numero, ou seja, 0 problema que gerou a
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necessidade da procura de solugdes matematicas que dara origem ao
conceito geral de nimero, para que a partir desse conceito geral possa-se
passar ao estudo das particularidades.

Eis, entdo, a férmula da relacdo de multiplicidade entre
grandezas: A = n E. Em que A ¢ a grandeza a ser medida, E a unidade e
n o ndmero que representa a medida (ROSA, 2012). Comega-se a se
estabelecer a generalizagdo que leva a modelagdo ou a construgdo do
modelo, movimento esse proposto na segunda acao.

Segundo Rosa (2012), a mesma tarefa transforma-se em outra em
gue se busca a solugdo pela operacdo inversa, com base na relacdo de
divisibilidade, direcionada pela seguinte pergunta-guia:

Se a grandeza A for dividida em partes iguais a E, quantas partes
serdo no total? A resposta é traduzida no modelo genérico: n que, para
aquela situacao especifica, singular, sera igualmente trés.

O todo (grandeza A) pode ser dividido em trés partes iguais a E.
Procede-se, entdo, a modelacdo prevista na segunda agdo de estudo
proposta por Davydov, da qual se compfem as acdes desta proposta. O
modelo abstrato do conceito tedrico de nimero é expresso por duas
férmulas que se complementam mutuamente: ne A=nE.

Com o referido, o nidmero se apresenta como propriedade
numérica da grandeza a partir da relacdo de uma grandeza com a outra
tomada como unidade.

Pode-se, além do mais, perceber que as trés areas da matematica
se relacionam de forma interdisciplinar conforme a proposta
davydoviana. Na presente tarefa, a grandeza A, que sera medida, e E,
unidade de medida, sdo representadas por segmentos de reta. Essa
relacdo de quantas vezes a unidade de medida cabe em A se expressa de
forma geral como A = n E, formula algébrica, e, por ultimo, a férmula
geral tem sua singularidade no caso particular, o problema atrelado a um
campo numeérico, e aqui 0 nimero n = 3, a aritmética.

O conceito desenvolvido nessa tarefa geral de nlmero, assim
como o referente as quatro operacBes basicas, que em seguida serdo
apresentadas, podem parecer demasiado elementares para esses
estudantes ingressantes, mas, porém, 0s mesmos nao tém a concepgao
adequada nem do conceito de nimero, que é uma relacdo entre grandeza
de mesma natureza. Essa percepcdo é deveras fundamental para a
apropriagdo de conceitos provenientes, por exemplo, da necessidade de
criacdo de outros campos numéricos, conservando sempre a relacdo
geral dessas grandezas, no caso o0 modelo geral de nimero.
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2- Tarefa que traduz a relagéo todo/parte caracterizadora da adigdo
e subtracéo.

Ha trés recipientes com um determinado volume de liquido e,
também, uma unidade de medida E. O volume do primeiro recipiente
mede c.

a) Passou-se para o segundo recipiente o volume ¢ e mais
duas unidades E de liquido. Localizar, na reta, o valor
do volume de liquido do segundo recipiente.

b) Passou-se para o terceiro recipiente o volume c e
retiraram-se trés unidades. Localizar, na reta, o valor
do volume do terceiro recipiente.

Figura 7: Inter-relagdo entre adicdo e subtracdo.

'C-.3‘Irl*.c+2"

Fonte: Rosa (2012).
3- Tarefa referente ao conceito de Divisao

Determinar a medida do volume (K) do liquido de um recipiente.
Para a medicdo, transferir o liquido desse recipiente para outro de
mesma forma, tamanho e volume. Ha dois recipientes menores de
capacidades distintas, dos quais, 0 menor corresponde ao volume A
(medida bésica) e 0 maior ao volume C (medida intermediéria).

Um estudante de outra classe fez a medicdo e, em seguida, a
representacdo do resultado na seta, a seguir, ou seja, a quantidade de
medida bésica A (unidades) 24 vezes em K.

24
A K

Questiona-se:

a) Qual a possibilidade de uso do recipiente de volume (C),
para a referida medicéo?
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b) Quantas vezes A cabe em C?

c) Se adotar C como medida (medida intermediaria), quantas
vezes ela cabe em K?

d) Represente no esquema todo o procedimento.

E de se salientar que, segundo Rosa, Damazio e Crestani (2014),
essa tarefa, por se tratar de uma amostragem de como o conceito de
divisdo é tratado na proposta davydoviana, é precedida de outras em que
a ideia de representagdo por ‘esquema’ é desenvolvida.

No procedimento com a reta, a questdo norteadora das reflexdes
serd em relacdo ao total de medidas intermediarias. E, dando
procedéncia a tarefa, o professor conduz a discusséo a sintese, 24A é o
total de medidas basicas em (K) e 4A o total de medidas intermediarias
em (C).

e) Qual a operacéo a ser realizada para encontrar a quantidade
de vezes que C cabe em K?

f) Representar na reta numérica a resposta (ROSA;
DAMAZIO; CRESTANI, 2014).

Segue 0 questionamento, qual a quantidade de medidas
intermediarias em K, representada com (?), no esquema ilustrativo:

Figura 8: Situacdo referente ao conceito de divisao.

— i,

—-_4&& L —

A 24 K

C
Fonte: Rosa 2012

g) Representar na reta numérica a resposta (ROSA,;
DAMAZIO; CRESTANI, 2014).



133

Figura 9: Representacdo na reta numérica, conceito de divisdo
1 3 5 7 9 n 13 15 17 19 21 1

Fonte: Rosa, Damazio e Crestani (2014).

Nesse sentido, como o valor de cada medida intermediaria sdo
quatro (4) unidades bésicas, os agrupamentos (delimitados pelos arcos)
serdo compostos, na reta, por quatro unidades cada, até atingir o total de
24 unidades de medidas basicas. Em seguida, verifica-se a quantidade de
arcos que se formaram. A conclusdo a ser obtida é que sdo 24 unidades
béasicas ao todo, agrupadas de quatro em quatro, por seis vezes (ROSA;
DAMAZIO; CRESTANI, 2014).

Como conclusdo, o professor informa que o procedimento de
determinar a quantidade de unidades de medidas intermediarias (C)
chama-se divisdo (ROSA; DAMAZIO; CRESTANI, 2014). No caso em
questdo, (24) é o dividendo, (4) o divisor, 0 nimero de vezes que 0
divisor cabe no dividendo corresponde ao quociente (6) (ROSA,
DAMAZIO; CRESTANI, 2014).

4- Tarefa referente ao conceito de Multiplicacéo e sua relagdo com
a divisdo

Encontrar a quantidade de medidas basicas A cabe em K, como
ilustrado no esquema da figura a seguir. Qual a operacdo necessaria?
Representar 0 movimento na reta.

Figura 10: Tarefa representativa do conceito de multiplicacéo.

A ? K
4 3
1 3 5 7 9 11 13 15
I E— I E— R — ettt
2 4 6 8 10 12 14

Fonte: Rosa, Damazio e Crestani (2014).

T
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O movimento realizado na reta numérica para encontrar essa
medida tem o sentido inverso ao movimento que explica o conceito de
divisdo (ROSA; DAMAZIO; CRESTANI, 2014).

O ponto de partida para a operacdo de multiplicacdo foi o zero
(0), porgue o valor do todo, que na operacdo da divisdo era ponto de
partida, agora é desconhecido. Apds a realizacdo do procedimento na
reta numérica, os estudantes completam o numero doze (12) no
esquema-total de unidades de medidas basicas.

5- Tarefa que envolve a relacdo entre divisdo e multiplicacdo
Dados os registros 5 x 2 e 8 +~ 2 (Rosa, 2014):

a) Em5x2,0quesignificao5e02?

b) E,em8+2, qual o significado de 8 e do 2?

c) Representar no esquema e resolver e operacdes.

d) Represente cada operacdo na reta numeérica.

e) Fazer uma sintese dos procedimentos e indicar a diferenca.

Com a finalidade de demonstrar a relagdo existente entre as duas
operacgdes (divisdo e multiplicagdo), o professor propde outra tarefa:
dados os registros 5 x 2 e 8 + 2, se é para determinar o produto ou
quociente? (Rosa, 2014).

Essa pergunta é relevante para que eles reflitam sobre o
movimento inverso inerente ao processo de desenvolvimento da tarefa,
guando comparado com as tarefas anteriores. Dessa forma, envolve a
operacdo inversa da divisdo, a multiplicagdo e, por se tratar de operacdes
inversas, 0 movimento, pela reta numérica, também & inverso. Desse
modo, 0 movimento interno entre as operacbes de divisdo e
multiplicacdo é revelado.

Concluem que para 5 x 2, o nimero cinco (5) é a medida
intermediaria e o numero dois (2) a quantidade de medidas
intermediarias. E, em 8 + 2, oito (8) é o total de unidades de medidas
béasicas e dois (2) a quantidade de medidas intermediaria. Efetuadas a
operaces, sdo registradas no esquema:
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Figura 11: Esquema multiplicagéo e divisdo. Representagdo na reta.

A ? A 8 K

Ze

Fonte: Adaptacéo a partir de Rosa, Damazio e Crestani (2014).

As operacOes inversas sdo, respectivamente, c +a=bec+b=a.

Segundo Rosa, Damazio e Crestani (2014), o movimento
realizado na reta numérica para encontrar a medida tem o sentido
inverso ao movimento que explica o conceito de diviséo.

A tarefa em referéncia é relevante para que eles reflitam sobre o
movimento inverso inerente ao processo de desenvolvimento da tarefa,
guando comparado com as tarefas anteriores (ROSA; DAMAZIO;
CRESTANI, 2014). Dessa forma, envolve a operagdo inversa da
divisdo, a multiplicacdo e, por se tratar de operagdes inversas, 0
movimento, pela reta numérica, também é inverso. Desse modo, 0
movimento interno entre as operacGes de divisdo e multiplicacdo é
revelado, caracteristica da primeira acdo da proposicdo apresentada.
Assim, quando o estudante tomar tais conceitos como simples operagao
em problemas mais elaborados, eles estardo conscientes do movimento
interno que ndo € possivel verificar externamente, como nos
procedimentos no ensino vigentes relativos aos célculos aritméticos.
Nesse caso, ndo se trata apenas da manipulacdo de operacBes, mas sim
das relagdes gerais entre essas.

Na reta numérica formada, o professor chama a atengéo para 0s
movimentos, primeiramente, dois (2) agrupamentos (arcos), que vao do
ponto zero da reta até o marco 10 (total de unidades de medidas bésicas)
(produto), 5 x 2 = 10; em seguida, na reta o oito (8) (quantidade de
unidades de medidas basicas) (todo), formado por duas (2) unidades
béasicas, até atingir o ponto zero (ROSA, 2014).

Em sintese, apresenta-se a relagdo. Na operacdo de multiplicacao,
0s agrupamentos sao formados a partir do ponto zero (0) em dire¢do ao
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total, o produto. Na divisdo ocorre 0 inverso: 0s agrupamentos iniciam
do total de unidades de medidas bésicas (produto) em dire¢do ao ponto
zero (0). Essa ultima possibilita a determinacdo da quantidade de
unidades de medidas intermediarias, o quociente (ROSA; DAMAZIO;
CRESTANI, 2014).

A tarefa, porém, tem como finalidade a sistematizacdo do
conceito de divisdo e multiplicacdo e a inter-relagdo entre ambos. A
evidéncia € para o significado do conceito de divisdo como operacao
inversa da multiplicacdo e suas representacdes.

6- Tarefa referente ao conceito de niimero fracionario

Observar a figura (11) e responder, com justificativas, as
questdes: Quantas vezes o comprimento de um segmento DC cabe no
comprimento do seguimento AB? (AMORIM, 2007).

Figura 12: Representagdo dos segmentos de reta AB e CD.

Fonte: Amorim (2007).

Ocorre, entdo, a necessidade da criacdo de um novo conjunto, 0s
nimeros Racionais. Caraca (2003) apresenta o aspecto relativo a
dificuldade de relagBes entre nimeros. Nesse momento historico da
necessidade de relacionar as duas grandezas, ou seja, medir, € que surge
0 NOVO campo nhumeérico: os nlmeros racionais. A partir da ideia anterior
de medigdo, a humanidade se viu diante da situacdo de resolver uma
relacdo aritmética que culminou num salto de pensamento matematico
(AMORIM, 2007).

Isso ocorreu quando a situagdo que se apresentava no campo dos
nimeros naturais ou inteiros ndo encontrou resposta. A dificuldade
surgida tornou-se impulso para um salto de qualidade em relacdo ao
conhecimento matematico, pois, até entdo, o Unico sistema numérico
conhecido eram 0s numeros nhaturais. Iminente, pois, a superagdo da
referida dificuldade conceitual, enunciada por Caraga, de passar da
divisdo realizada somente quando o dividendo era divisivel pelo divisor,
para uma divisdo ndo exata (AMORIM, 2007).
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A mesma autora afirma, citando Caraca (2003), que a
comunidade cientifica buscou uma solucdo: a criacdo do novo campo
numérico. Caraca (2003, p. 37) apud Amorim (2007) diz que tal saida
teve sua base na lei da dialética “negacdo da negacdo” que foi
explicitada em uma das se¢fes da fundamentacdo tedrica. Pois, na
impossibilidade inicial de se medir, tendo como resultado uma medida
exata, ou seja, representada por um nimero inteiro, surge a negacao. E,
decorrente dessa, a hegacao da primeira negacao origina a possibilidade
da criacdo de outras medidas (nimeros) para a resolucdo do problema
relacionado a referida situacao.

Nessa tarefa se evidencia as acfes desta proposicdo, a
extrapolagdo do modelo geral de nimero para outras situacdes, nesse
€aso um novo campo nUMErico.

7- Tarefa que introduz o nimero fracionario no modelo universal

Sendo AF de medida a e o comprimento CD de medida b,
pergunta-se:
— Qual a diferenga entre as medidas dos dois comprimentos?
— Representar o valor da medida da diferenca, por X, na reta.
— Qual o valor de b se considerarmos como um todo constituido
daspartesae x? (a+x=boub-x=a)(ROSA, 2014).

— A medida a cabe quantas vezes o b? (@ =~ b)

0l | ka

— A medida x cabe quantas vezes 0 b? x ==b,

— Represente esses nlmeros na reta.

Levando-se em consideracdo a tarefa precedente, a presente se
refere & introducdo de conceito de fracdo, e, para isso, parte do problema
que consiste em medir duas grandezas de mesma natureza usando uma
como unidade de medida da outra. Um exemplo que Rosa et al. (2013)
apresenta, parte do pressuposto de que para medir ou comparar 0
comprimento de dois segmentos AB e CD aplica-se um sobre o outro,
de modo que os dois extremos coincidam, como na figura que segue.
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Figura 13: Numero fracionario na relacdo parte/todo.

cl
All—|B

Fonte: Rosa et al. (2013

Segundo Rosa et al. (2013), dentre as diversas opcdes de
grandezas (area, volume, tempo, valor monetario, entre outras), se
escolheu a grandeza comprimento. Ou seja, esta representado o conceito
de fracdo a partir da medida de comprimentos.

Surge uma pergunta premente, mas, 0 que é medir? Segundo
Caraca (2002, p. 29 apud Rosa et al., 2013), medir “consiste em
comparar duas grandezas da mesma espécie — dois comprimentos, dois
pesos, dois volumes, etc”.

Sendo AB de medida a e o comprimento CD de medida b,
pergunta-se, qual a diferenca entre as medidas dos dois comprimentos?
E, representa-se o valor da medida da diferenca, por X, na reta, onde a +
X=boub-x=a(ROSA, 2014). Como serd ilustrado a seguir.

Pergunta-se, na medida a cabem quantas vezes 0 b? A resposta
consiste na subdivisdo da unidade de medida b num certo nimero de
partes iguais, quantas forem necessarias, até que os extremos de uma das
partes de b estejam marcados exatamente nos extremos do segmento de

R P 1
medida a. Que no caso especifico desta tarefa resulta em a ==b e

x ==b. Como a seguir:

Figura 14: Representacdo dos numeros fraccionarios

a X
C{/WD

Fonte: Adaptacdo de Rosa et al. (2013).
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Como explicitam Rosa et al. (2013), a partir da relagdo universal
do conceito de nimero no campo dos reais §=r:‘, foi possivel

determinar a representagéo singular % da medida do comprimento de AB

por meio de uma particularidade, a unidade de medida b.

Aqui também se evidencia a aparicdo das duas Ultimas acdes
desta proposicdo. Essa estd relacionada a extrapolacdo para outras
situacBes, e, como pode ser observado, para o caso em questdo, é
derivado do modelo universal de ndmero. Esse representa 0 modelo
geral, que possibilita a extrapolagdo para qualquer campo numérico,
derivado obviamente de problemas reais da necessidade de medir. Pois
na concepcdo epistemoldgica de matematica no presente estudo, o
numero é medida, é relacdo, ou seja, o resultado da comparacéo entre a
grandeza a ser medida e outra tomada como unidade de medida. O
modelo universal §= £ se materializa e isso permite a expansao para

outras situagdes e adjuncdo de novas possibilidades conceituais. Trata-se
de comprovagdo da sua efetividade, o que é extrapolagdo para novas
situagdes conceituais que geram novo resultado nesse movimento.
Exatamente conforme as duas agdes propostas pelo pesquisador.
Retomando a tarefa que esta em causa, constata-se que,

Sem a mediagcdo desta, teriamos apenas as
representacdes gerais para as medidas dos
comprimentos em andlise (a e b). O referido
movimento sé foi possivel a partir da relagdo entre
a grandeza continua (comprimento) e a discreta
(quantidade de vezes que a unidade de medida
coube na grandeza em medicdo). E, na inter-
relagdo das significacdes geomeétricas
(segmentos), algébricas (expressdo literal para
representar a medida das grandezas desconhecidas
e os simbolos para representar as relagdes de
igualdade e desigualdade) e aritméticas (sua

representacdo numeral: %) (ROSA etal., 2013).

Anteriormente, foi determinado que a medida da diferenca entre
0s dois comprimentos era X. Agora ja é possivel determinar, também, o
valor aritmético de x. Com base na anélise da |Iustragao 6 € possivel

1
concluir que a diferenga entre os comprimentos é de =+=, ouseja,

w1 | b3
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8- Tarefa para o caso em que a parte ou a relagdo estd além dos
limites da unidade

Para 0 caso em que a parte ou a relacdo esta além dos limites da
unidade, procede-se de maneira diferente, porém sempre com o auxilio
da reta. SupBem-se um novo segmento de reta com comprimento
medindo c, que serd medido com a unidade de medida b (Figura 17)
(ROSA et al., 2013). Mede-se o segmento b com o segmento ¢, com o
auxilio da reta. SupBe-se um novo segmento de reta com cumprimento
medindo ¢, que serd medido com a unidade de medida b (Figura)
(ROSA et al., 2013).

Figura 15: Relagdo entre as medidas c e b.

Fonte: Rosa et al. (2013).

Na reta numérica, verifica-se que ¢ € maior que b. E mais, que

c=>bou ; =% (ROSA etal., 2013).

4
9- Tarefa referente ao conceito de Equagdo do 1° grau, com as
operacdes de adicdo e subtracéo.

Reescrever as equagdes (X — k = p, a + x = ¢) com 0s valores
aritméticos treze (13) e seis (6).

As igualdades x — k = p e a + X = ¢ correspondem a uma equacao?
Por qué?

Para ser uma equacdo é necessario possuir o simbolo de
igualdade e a incognita. Tanto x — k = p como a + x = ¢ tratam-se de
uma equacdo, interpretadas em situagdes diferentes (ROSA et al., 2014).

a) Resolver a primeira equacdo de duas formas (ROSA et al., 2014).
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Rosa et al. (2014) advertem que nas tarefas davydovianas ndo séo
apresentadas equacdes prontas para o calculo do valor aritmético da
incAgnita, elas sdo construidas a partir de situacdes de analise, situacdo
problema. E aqui aparece novamente o aspecto ligado a primeira a¢do
desta proposi¢do. Pois dada a situacdo-problema, os estudantes, com o
auxilio do professor, se veem na condi¢do de busca de solucdo para o
problema que se apresenta. Esse movimento é que se dirige a extracdo
das caracteristicas mais essenciais.

Além disso, apresenta-se 0 modelo para a equacdo do primeiro
grau, a partir do conceito advindo da realizagdo da primeira acdo
mencionada no paragrafo anterior. Esse modelo de equacdo é que
caracteriza 0 que se apresenta nesta proposi¢ao relativamente & segunda
acdo de estudo, a construgdo do modelo (abstracdo), que estabelece a
relacdo entre as grandezas e as varidveis ou que explicita o
procedimento matematico, sintese de um determinado conceito.

Na presente tarefa, Davydov e colaboradores contemplam a
relacdo de equacdo na sua forma algébrica, inter-relacionada com a
geométrica e aritmética (ROSA et al., 2014), sempre apresentadas na
relacdo dialética entre elas.

Por se tratar de operacdo de subtragdo, ao diminuir uma parte do
todo, o resultado serd igual a outra parte, ou seja, de x subtrai-se k para
obter o resultado p. Com base no movimento inverso, as partes juntas
resultam no todo, assim, k e p sdo partes e x é o todo. Como k e p séo
partes, ndo importa a ordem em que eles séo apresentados.

Para a primeira equacdo hé duas formas de resolver. Pois, como x
representa o todo, os valores de 13 e 6 podem representar tanto k como
p, aleatoriamente, as partes (ROSA et al., 2014). E para calcular o valor
desconhecido do todo (x), faz-se necessario juntar as partes treze (13) e
seis (6), conforme a ilustracéo abaixo:
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Figura 16: Solucdo esperada para a equacao x — k = p.

Todo Parte Parte 19

0 A3 =16 ———,

19 -13 = 6 13 6
Xx—k=p Xx—k=p
X—13=6 x—-6=13
Xx=13+6 Xx=6+13

x=19 x=19

Fonte: Rosa et al. (2014).
b) Resolver a segunda equagdo (a + X = ¢).

A segunda igualdade (a + x = c), na relacdo todo-partes, resolve-
se de forma diferente. Segundo Rosa et al. (2014), neste caso,
contemplado pela operacdo de adicdo, sabe-se que o todo é maior que a
parte e, por representar tal operacdo, o todo é apresentado apds a
igualdade. Se as partes juntas resultam no valor do todo, uma delas é o
valor desconhecido x. Para determina-la, tem-se a outra parte (a) e 0
todo (c). Assim, se o todo e uma das partes sdo conhecidos, para
determinar a outra parte faz-se necessario subtrair a parte conhecida do
todo.

Entao, para utilizar os valores aritméticos treze (13) e seis (6) na
igualdade em referéncia, faz-se necessaria uma anélise cuidadosa da
relacdo todo-partes.

Figura 17: Esquema todo e partes da equagcdo a + X =C.

13 13

Fonte: Rosa et al. (2014).

O esquema anterior traz como resposta 0 ndmero sete; esse
nimero adicionado a seis resulta em treze, o todo. Como no seguinte
esquema:
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a+tx=c
6+x=13
Xx=13-6
X=7

10- Tarefa com foco no conceito de equacdo envolvendo as quatro
operacgdes basicas (adi¢ao, subtracdo, multiplicacdo e a divisdo).

Encontrar o valor da incognita nas seguintes equacgdes. E de
salientar que essas tarefas sdo antecedidas por outras em que o foco sdo
0s numeros relativos (positivos e negativos).

a) x+178=356
b) x+356=178
) x-178=356
d) x-356=178

Retoma-se a tarefa anterior para dizer que a impossibilidade em
dispor os valores (13 e 6) aleatoriamente na segunda equagdo é
decorrente do fato de que, nesse caso, trabalhou-se com o conjunto dos
naturais. Na presente tarefa, o foco continua sendo o conceito de
equacao, porém as operaces realizadas para encontrar o valor numérico
da incdgnita consistem na subtracdo e na divisao.

As equaces das questdes a, ¢ e d sdo resolvidas segundo Gorbov
et al. (2006), por meio dos conceitos de parte e todo. Nesse contexto, na
primeira equacdo, o todo corresponde a 356, e as partes sdo
representadas por x e 178. Para Rosa (2012), ao se ter o valor do todo
(356) e de uma das partes (178), a outra parte (x) diz respeito ao
resultado da subtracdo: 356 — 178. Conforme o modelo pratico de
resolucéo:

X+ 178 = 356
x =356 -178
x =178

Diferentemente da primeira equagdo, a segunda aborda a
impossibilidade de sua resolucdo pela relacdo parte-todo, visto que
qualquer valor positivo adicionado a parte 356 resulta em um valor
maior e, consequentemente, ndo igual ao todo (178). Assim sendo, surge
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a necessidade de introducdo do conjunto dos ndmeros relativos
(CARACA, 1951) (explicar o que é numero relativo). Pois somente o
numero relativo negativo (-178) satisfaz a condicdo de igualdade na
equacao em analise. Conforme o esquema:

X + 356 =178
X =178 - 356
Xx=-178

As proximas equag0es, ¢ e d, recorrem a uma diferente operacao
aritmética (divisdo), como meio para a sua resolucdo. Como dito
anteriormente, a divisdo consiste em encontrar a quantidade de vezes
gue a medida intermediaria cabe no total de medidas basicas. Tendo em
consideracdo a propriedade comutativa dessa operagdo (ROSA,;
DAMAZIO; CRESTANI, 2014).

A equacdo nos itens ¢ e d sdo reescritas da seguinte forma:

c) 178 - x = 356
d) 356 - x =178

Desse modo, para encontrar os valores correspondentes as
incognitas x, em ambas as equagdes, recorre-se a divisdo. No que se
refere a equacdo: 178 - x = 356, procede-se como a seguir:

178 - x

=17
x=

356

(2]
(4]

B

o

[

Nesse caso, interpreta-se que as partes sejam 178 e X, e, por sua
vez, 356 o todo.

Na dltima equacdo, encontrou-se a impossibilidade de expressar a
incdgnita X, como um ndmero inteiro, ou seja, o divisor (quantidade de
medidas intermediarias) ndo cabe em um numero exato de vezes no
dividendo (total de medidas basica). Por consequéncia, surge a
necessidade da criagdo de um novo conjunto (AMORIM, 2007).

Sendo assim, 0 quociente da divisdo, que corresponde a incognita

~ , 178
X Na equacao d, é expresso como X = p—
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11- Tarefa envolvendo a necessidade do nimero irracional.

a) Desenhar um quadrado e medir a diagonal tomando por unidade
um segmento de medida igual ao lado.

Relativamente ao surgimento, a génese do conjunto dos nimeros
racionais, Rosa (2012) cita Aleksandrov (1976) para dizer “que o
desenvolvimento histérico do conceito de nimero racional, a partir da
relagdo mutua da aritmética e da geometria, foi s6 a primeira etapa”.

Portanto, nesse momento, ao estudante se apresenta a situacdo em
gue se necessita medir a diagonal de um quadrado a partir dos seus
lados, ou tomando como unidade de medida o lado desse quadrado.

b) Recorra ao Teorema de Pitdgoras para auxiliar na identificacéo
do valor do comprimento da diagonal do quadrado ao se tomar
como unidade de medida o seu lado.

¢) Representar o valor do comprimento da diagonal na reta.

Para Rosa (2012) existem segmentos de reta incomensuraveis,
“isto €, segmentos de reta para os quais ndo ha unidade de medida
comum”. Como o exemplo representado pela figura 16, onde a diagonal
do quadrado em que os segmentos dos lados sdo considerados como
medem uma unidade.

Apo6s a tentativa de se efetivar a medicdo, 0s estudantes
constatam que ndo h& uma unidade de medida comum entre o lado
unitario do quadrado e sua diagonal. Ou seja, ndo ha nenhum ndmero
racional que corresponda a essa medida ou a tal comparacao.

Nesse momento é que o professor informa aos estudantes que
para expressar a medida em referéncia (diagonal do quadrado) a partir
do seu lado, ou seja, tomado como unidade, foi necessario que os
matematicos criassem novos nlmeros mais gerais que os racionais, 0s
irracionais. Assim, da-se um salto qualitativo utilizando a mesma
categoria da dialética negacdo da negacdo, que permite a extrapolacdo
para casos relacionados.

Rosa  (2012) citando Caraga, acrescenta que a
incomensurabilidade entre 0s segmentos ndo é uma excecéo, “na medida
de segmentos, o caso mais geral ¢ o da incomensurabilidade”
(CARACA, 1984, p. 54 apud ROSA, 2012).
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d) Construir uma equacdo que envolva esse valor e resolver por
procedimentos algébricos e representacdo geométrica na reta.

Figura 18: Possivel representacdo na reta da medida da diagonal.

0 \."VE
Fonte: Rosa (2012).

Nesse momento surge a sistematizacdo que, segundo Rosa apud
Ribnikov (1987), diz que a irracionalidade gera a necessidade de criacdo
de uma teoria geral das relagBes, dé conta das definicdes da relacdo
geral entre grandezas racionais e irracionais. Dai o surgimento do
conjunto dos nimeros reais que se caracterizam pela intersecgéo entre os
dois conjuntos Racionais e Irracionais.

Dali se apresenta a importancia em se definir (segunda acdo de
estudo da proposta) um modelo algébrico de nimero que dé conta de
expressar essa relacdo geral que independe da medida no ambito
particular.

4.2.2 Tarefas referentes ao conceito de Fungéo
1- Tarefa que envolve o conceito de fungdo do primeiro grau.

Para o conceito de funcdo do primeiro grau, as tarefas basicas
concernentes a um ensino fundamentado na perspectiva Historico-
Cultural é a proposta de Duarte (2011), de onde extraiu-se essa tarefa.

- Considerar como unidade (u): .

- Comparar o termo de origem (u) com o primeiro termo.

- Na figura do primeiro termo, ao termo de origem foram
acrescidas quantas vezes uma unidade?

termo de origem 1° termo
- Construir a figura do segundo termo.
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- Na figura do segundo termo, ao termo de origem foram
acrescidas quantas vezes duas unidades?

Origem

1" termo

e

2° termo

- Construir a figura do terceiro termo.
- Na figura do terceiro termo, ao termo de origem foram
acrescidas quantas vezes trés unidades?

. b b

Origem 1° termo

2° termo

3° termo

- Analisar a sequéncia e completar a tabela a seguir. (Observagéo:
ao ser proposta aos alunos, a tabela terd apenas a primeira linha
preenchida, por se constituir em uma forma de orientagéo).

Tabela 3: Tarefa conceito de funcéo.

Termo N° de unidade Expressao
(grandeza/variavel (grandeza/variavel aritmética
independente) dependente)
0 1 1+20
1 3 1+21
2 5 1+22
3 7 1+23
X Y 1+ 2X
Modelo algébrico: y=1+2Xx

Fonte: Elaborada pelo autor.

- Construir o grafico de pontos no plano cartesiano.
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2- Tarefa que inter-relaciona funcdo polinomial do primeiro e
segundo graus®.

Situacdo de analise: Uma crianga construiu todas as figuras
retangulares possiveis que tinham 28 unidades de perimetro,
considerando o palito como unidade, conforme sequéncia a seguir:

Figura 19: Conceito de funcéo do Primeiro grau.

Fonte: Acervo do GPMAHC.

- Observar a sequéncia (anterior) de figuras e criar procedimentos
aritméticos, algébricos e geométricos para responder ao seguinte
guestionamento:

- De todos os retangulos de perimetro 28 unidades, qual o de
maior area?

Para a produgdo da resposta a esse questionamento, o aluno
devera receber orientages do professor para que desenvolva diversos
modos que levem ao mesmo fim. Alguns deles como os que seguem:

%A fonte dessa tarefa séo arquivos do GPEMAHC.



a) Por contagem multiplicativa, com base na generalizacdo A= b x h:

RETANGULO 1:
RETANGULO 2:
RETANGULO 3:
RETANGULO 4:
RETANGULO 5:
RETANGULO 6:
RETANGULO 7:

13U2 =13 x 1U?
24U2 =12 x 2U2
33U2 =11 x 3U2
40U2 =10 x 4U2
45U2 = 9 x 502
48U2= 8 x 6U?
49U2= 7 x7U2

A= bxh

b) Desenvolver um modo generalizado para o perimetro, em relacéo a
situacdo em analise:

RETANGULO 1; 28=13+13+1+1
RETANGULO 2;: 28 =12+ 12+ 2+ 2
RETANGULO 3; 28 =11+ 11+3+3
RETANGULO 4: 28=10+ 10+ 4+4

RETANGULO 5:
RETANGULO 6:
RETANGULO 7:

28= 9+ 9+5+5
28= 8+ 8+6+6
28= 7+ 7+7+7

P=b+b+h+h
P=2x (b+h)
28= 2x (b +h)

Dividindo os dois membros da equacao por 2:
14=b + h

Isolando h:
h=14- b=

C) obter a relagéo area/base:

A=bxhmas h =14 — b
A=bx(14-b)
A = 14bh- b*®

d) Obtencdo das &reas atribuindo os possiveis valores:
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Figura 20: Conceito de funcdo quadratica.

14.10 — 10 =40
14.11— 112 =33
14.12— 12* =24
14.13— 132 =13

Fonte: Acervo do GPEMAHC.

e) A area pela representagdo grafica como o ponto de maximo da curva.

Figura 21: Ponto maximo da funcéo.

w1 Tal T2 T2

Fonte: Acervo do GPEMAHC.
f) A &rea méaxima obtida pela coordenada do vértice.

14
2-(-1)
A(T) = 147-T7% = 49

by =

g) por prendncio da fungéo derivada.

A=14b - b? A7) =147 -7
A’=14-2b A (7)=98-49
14-2b=0 A (7) =49
2b=14

b=14:2

b=7
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3- Tarefa que inter-relaciona as nogdes de funcdo exponencial e
logaritmica.

- Complete a sequéncia com mais trés termos.
Figura 22: Conceito de potenciagdo, o principio.

A A A
.AAALL

- Cologue a quantidade de unidade (triangulo) sob cada
agrupamento (termo). (A situacdo esperada € a que segue).

Figura 23: Conceito de Potenciacao.

AAA AAAAAAAAA
A A A AAAAAAAAA%??
81

>hp
>hd

i
iiriad
‘ AAA A A A AAAAAAAAA §§§§;§

1 3 9 27
Fonte: Acervo do GPEMAHC.

- Trasformar, se possivel, cada nimero da sequéncia de nimeros
em multiplicacdo. (A situagdo esperada é a que segue).

1 3 3x3 3x9 3x27

- Transformar, se possivel, cada multiplicacdo em multiplicagdo
de mesmos fatores. (A situacao esperada € a que segue).

1 3 3x3 3x3x3 3x3x3x3
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- Transformar a sequéncia em poténcia de mesma base. (A
situacdo esperada € a que segue). Para tanto, langa-se a pergunta guia em
cada produto a partir de 81:

e Quantas vezes o fator 3 se repete em 3 x 3 x 3 x 3?
(Concluséo: 4)

Quantas vezes o fator 3 se repete em 3 x 3 x 3? (Concluso: 3)
Quantas vezes o fator 3 se repete em 3 x 3? (Conclusdo: 2)
Quantas vezes o fator 3 se repete em 3? (Concluséo: 1)
Quantas vezes o fator 3 se repete em 1? (Concluséo: 0)

Assim, a sequéncia se transforma em:
3 3t 3 3

- Estabelecer a relacdo entre a posi¢do do termo e quantidade de
unidade (triangulos). Os estudantes serdo orientados para construir e
analisar o quadro a seguir, para representar essa singularidade no
modelo geral, ou seja: T = 3

Figura 24: Potenciacao.

O (MONTE DE REFERENCIA) L= =
1 3=31
2 9=32
3 27=133
a4 81 =34
5 243 = 3%
M T=3M

Fonte: Acervo do GPEMAHC.

- Perguntas guias referentes a fungdo exponencial: Quantos
triangulos tem tal monte (termo)?
Exemplo: Quantos tridngulos tem o 4° monte?
Notacdo matematica:
T =3M
Tr=34 =81



153

- Perguntar de modo inverso (logaritmo): Qual o monte (termo)
que tem tantos tridngulos?

Exemplo: Qual o monte que tem 81 triangulos? (Concluséo: o
quarto)

Notacdo matematica: logs 81=4
Em termos de funcdo, M = log, T. para. T =81

T'=81—-M=log 8l & 81 =3M,34 =3M - M =4

O conjunto de tarefas apresentado nesta secdo traduz as
preocupacdes do pesquisador quanto aquilo que pressupde estar faltando
no ensino de matematica de Angola. Portanto, elas se constituem em
possibilidades e oportunidades dos alunos que ingressam no curso de
Engenharia, mesmo em circunstancias de desenvolverem uma forma de
pensamento até entdo ndo propiciadas a eles. Reafirma-se que se tratam
de tarefas que exemplificam o enfoque a ser dado aos conceitos. Elas
orientam para a apropriagdo do modo geral, isto é, da esséncia do
conceito. Trazem a ideia geral caracterizadora da Matematica, grandeza,
gue se objetiva no modelo peculiar a cada conceito. Tal preocupacéao
conceitual também prima pela inter-relacdo das significagcdes de todos
0s campos da Matematica.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O caminho percorrido para a elaboracdo desta pesquisa foi
marcado por momentos de muito aprendizado e reflexdo. Esse processo
foi delineando na medida em que o pesquisador se apropriava da
dindmica real de se iniciar como pesquisador. O seu fecho aponta para
outros pontos de partida, isto €, para possiveis investigacdes. Sendo
assim, acima de uma conclusdo estd o sentimento de incompletude do
trabalho. Ainda mais por proporcionar uma visdo mais ampliada dos
problemas educacionais de Angola, que ndo seriam percebidos se nao
houvesse o envolvimento do pesquisador com este estudo. Isso diz
respeito ndo s6 aos aspectos sociais e educacionais, mas, principalmente,
as concepgOes de ensino e aprendizagem que por |4 permeiam e se
assumem como Unicas e imutaveis.

Essa percepcdo adquirida sobre o processo educativo matematico
tem uma base: a teoria Historico-Cultural e seu fundamento no
materialismo historico e dialético. Perspectiva tedrica que, aos poucos, 0
pesquisador foi e esta se apropriando, a qual vem transformando sua
consciéncia. Além disso, continua a nutrir sua capacidade de enxergar o
mundo, os seres humanos e de prosseguir sua aprendizagem sobre o
proposito de se fazer ciéncia.

Nesse contexto de completude e incompletude também entra em
cena o conhecimento da matematica e seu processo de ensino,
principalmente da tomada de consciéncia da atividade docente do
pesquisador no ISP. Nesse sentido, a presente pesquisa lhe impds
guestionamentos sobre 0 que ensina e para que ensina. Também lhe
suscitou varias contradi¢fes no que diz respeito as concepgdes que tinha
sobre o conhecimento matematico e 0 seu consequente ensino. Por
decorréncia, tudo isso o levard a proceder de uma maneira totalmente
diferente em suas atividades como docente e futuro pesquisador em
Angola.

Foram o ambiente e a convivéncia com entes ligados ao PPGE da
UNESC e, especificamente, do GPEMAHC que produziram um
ambiente proprio a obtencdo de conhecimentos para efetivacdo desta
pesquisa. Esses intervenientes nesse processo influenciaram a ponto de o
pesquisador perceber que a matematica vai muito além da manipulagdo
e aplicacdo de férmulas, teoremas e demonstracdes desconexas da
totalidade. E, ainda mais, ndo se encontra dada nas coisas do mundo.
Basta que nele se procure para descobri-la. Em vez disso, que se passe a
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conceber que ela surge da necessidade humana (CARACA, 1951) de
melhor construir e lidar com a realidade objetiva que se apresenta ao
homem. E criacdo exclusiva das aces da atividade humana dadas as
circunstancias para a sua operacionalizacdo (LEONTIEV, 1978).

Ainda, conclui-se que o ensino dessa ciéncia vai além dos
procedimentos que levam a reproducédo do aluno, por via de repeticéo e
memorizagdo, e a sSua consequente aplicagio em sua darea de
profissionalizacdo, mesmo em dreas extremamente técnicas como a
Engenharia. O ensino da Matematica, em primeiro lugar, contribui para
a constituicdo de um ser humano atual (DAVIDOV, 1998). Ou seja,
munido com o mais elaborado conhecimento e faculdades intelectuais ja
atingidas pela humanidade. Os trés Gltimos autores nomeados afirmam
que a premissa da formagdo humana é a referéncia para educacdo
escolar.

No que tange a realidade angolana, a pesquisa contribui para a
explicitacdo da necessidade de uma reflexdo sobre o quadro do ensino
local. Isso porque propbe aos estudantes um conhecimento muito
superficial da ciéncia que explica a realidade do mundo atual.

Levando em consideracdo tais questGes balizadas, a presente
dissertacdo procurou apresentar a possibilidade de elaboracdo e
implementacdo futura de uma proposta de tarefas de ensino que visa a
mitigar as lacunas que os estudantes dos cursos de Engenharia
Informatica e Computadores do ISP possuem. Afinal, foram esses
estudantes a referéncia principal das preocupagdes aqui expostas, por
apresentarem lacunas intelectuais com relagdo ao conhecimento de
matematica bdasica, necessario a aprendizagem das disciplinas de
matematica do primeiro ano desse curso. O pesquisador sentiu-se
movido pela hip6tese de que tal intervencdo propicie as potencialidades
necessarias para a apropriacdo dos conteldos das disciplinas de
matematica do curso de Engenharia Informatica e Computadores.

Entendendo que o teor dessa proposta, pautada na ldgica
dialética, tem como finalidade levar o estudante ao desenvolvimento do
pensamento tedrico da matematica basica. Sendo assim, é muito mais
coerente com 0s objetivos previstos nos planos do governo angolano,
relativos ao papel da educacdo para o desenvolvimento pleno de seus
cidaddos, do que com o ensino realmente praticado em suas escolas.
Essas desenvolvem no estudante uma visdo de homem e mundo
divorciada da superficialidade nefasta com que é abordado o ensino
(LUCKESI; PASSOS, 2012).

O pais vive um momento de grande pressdo, fruto das
contradigdes de uma sociedade capitalista do terceiro mundo.
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Contradicdo por se ver no contexto mundial globalizado como um pais
rico em recursos naturais, porém ainda pobre no que diz respeito as
condi¢cdes humanas de desenvolvimento (CIA, 2013). Além disso, ainda
vive com essa situacdo proveniente da histérica de condicdo de colbnia
e, depois, pela guerra civil. A consequéncia dessa condicdo se reflete
inclusive em todos os fatores que intervém no processo de ensino.

As orientagbes oriundas do governo angolano para educacgdo
visam a apressar o desenvolvimento de seus jovens e criangas para
atingir as competéncias com condic¢des de se igualar aos competidores
internacionais. No entanto, elas se fragilizam pelo modo como o ensino
€ organizado, pois desconsidera as condigBes objetivas pouco
alentadoras dos estudantes. Ainda mais, pelo tipo de pensamento que
desenvolvem nos estudantes que tém um teor basicamente empirico. No
que diz respeito a proposicdo do pesquisador, ela ndo desconhece que 0s
ingressantes no curso de Engenharia sdo cidaddos de uma sociedade que
se encontra com pressa, preocupada com a indicacdo de ndmeros que
expressam uma situacdo de melhoria de alguns aspectos do ensino,
como a questdo do analfabetismo (ANGOP, 2013). No entanto, antes de
tudo, ela visa ao desenvolvimento pleno dos cidaddos angolanos.

Porém, trata-se de uma proposicdo, um projeto em estado de
anuncio, mas com seus fundamentos explicitos. Por isso, 0 presente
estudo deixa em aberto algumas categorias a serem estudadas muito
mais profundamente. Se a realidade futura assim permitir, nova pesquisa
aprofundard e detalhara as tarefas e a¢es com vistas as solugdes para o
ensino da matematica nos cursos de engenharia. Essa continuidade é o
proposito de um futuro curso de doutorado, pois no presente trabalho —
por limitagcdes de ordem temporal, necessidade de aprofundamento
tedrico e financeira —, 0 pesquisador ndo conseguiu concretiza-lo em
condicdes de desenvolver com os estudantes.

Contudo, a producdo da pesquisa geradora da presente
dissertacdo, que aponta para a sua continuidade, também apontou
implicitamente novas categorias que ficaram a mercé de analise. Uma
delas estd ligada diretamente ao nivel de conhecimento real dos
estudantes ingressantes. Nesse sentido, estd em curso um estudo
referente aos erros que os estudantes do ISP cometem com relagdo a
matematica basica. Como ndo foi possivel evidencia-los no momento de
justificar a necessidade de elaboracdo da proposicdo referenciada no
capitulo anterior, recorreu-se a literatura pertinente.

Porém, estd em elaboracdo um artigo a ser publicado pelo
pesquisador, o qual trata dessa questdo. Para esse fim, foi aplicada uma
prova diagnéstica com o objetivo de levantar as insuficiéncias dos
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estudantes ingressantes no curso de engenharia em relagdo aos
conhecimentos béasicos de matematica. Como procedimentos
metodoldgicos, foi adotada a abordagem, que na educacdo matematica é
denominada de “analise de erro”.

O envolvimento com esse levantamento, mesmo sem a concluséo
do artigo, foi providencial para se constatar o real estagio em que esses
estudantes se encontram em termos de conhecimento da matematica
elementar. Enfim, deu ao pesquisador subsidios sobre o que eles sabem,
como sabem, aquilo que ndo sabem e os procedimentos incorretos.
Buscaram-se, pois, as evidéncias que justificariam e apontariam a
necessidade de outra base tedrica para uma proposicao que contribuisse
para as apropriacbes dos conceitos necessarios pelos estudantes. Dito
com termos da teoria histérico-cultural, procuraram-se proeminéncias da
zona de desenvolvimento proximal (ZDP) que se constitui entre o que 0s
estudantes sabem e aquilo que a Matematica do curso de Engenharia
requer. E essa distancia que conclama por um ensino organizado de
modo tal que leve os estudantes a passar de um nivel de possibilidade
intelectual para outro.

Para tanto, foi providencial o referencial tedrico, cujas ideias
centrais estdo no terceiro capitulo, para a elaboracdo do desenho
metodologico e das escolhas das ‘tarefas e agbes’ (fundamentos
davydovianos de organizacdo do ensino) desta proposi¢do, 0s quais
foram explicitados no quarto capitulo. Procurou-se, em consonancia
com Davidov (1988), contemplar tarefas pertinentes ao movimento
dialético do pensamento: geral, particular, universal e singular. Sendo
assim, dentro de suas possibilidades, o pesquisador procurou atender aos
fundamentos da dialética, como as leis gerais do movimento do mundo
externo e do pensamento humano (TRIVINOS, 2013).

E nesse ambito que merece ser mencionada outra categoria que se
faz necessaria para explicitar algumas ressalvas na proposta, qual seja:
aspectos epistemoldgicos do contelido dos conceitos matematicos. 1sso
porque ndo foram apresentadas tarefas que contemplassem todos os
conceitos de matematica necessarios aos estudantes. Tratou-se de
apresentar algumas delas de modo que mostrassem a existéncia de uma
I6gica, independente do conceito matemético a ser ensinado/apropriado.

E, por Gltimo, a categoria que diz respeito a possibilidade e
operacionalidade da referida proposta. Ou seja, quais as possibilidades
de sua implementagdo no contexto dos cursos de engenharia das
Universidades angolanas? Tal questionamento diz respeito as
possibilidades efetivas de: sua aprovacdo em conselho pedagogico,
condicdes e disponibilidade dos professores de ciéncias de base e
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estudantes de engenharia do primeiro ano que serdo envolvidos nesse
processo, aspectos ligados ao periodo de aplicacdo, lugar no curriculo
das disciplinas de matematica, entre outros.

Toda essa explanagdo traduz sua consciéncia da impossibilidade
de abarcar o todo, aqui entendido como a realidade do problema
referente ao ensino da matematica em Angola. O pesquisador preocupa-
se com o entendimento de um recorte — ligado a sua atividade principal
(o ensino de matematica no curso de Engenharia) — que o afeta
diretamente e tornou-se uma necessidade em sua prépria vida. Contudo,
na medida em que foi expandindo o seu conhecimento, deu-se conta da
dimensdo que toma um ato isolado no contexto desse todo.

Enfim, o pesquisador conseguiu apresentar algumas tarefas
particulares, na perspectiva do ensino desenvolvimental, com base na
légica dialética, com o pressuposto de que elas sdo pertinentes a
superacdo das diferencas entre o conhecimento matematico real dos
estudantes e o conhecimento requerido pelas disciplinas de Matematica
do primeiro ano do curso de Engenharia Informatica e Computadores.

Espera-se materializar o desejo de que as contradi¢des objetivas
gue geraram a necessidade de envolvimento no processo de pesquisa
continuem a revelar as formas possiveis para que este trabalho seja o
inicio de uma grande jornada como pesquisador.
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