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RESUMO

Esta pesquisa teve como objetivo investigar como 0s por qués matematicos sao levados em consideragao
pelos docentes nas praticas de ensino, tanto no que se refere as respostas dadas aos questionamentos dos
alunos quanto na instigagao de exploragdes matematicas relevantes. Os questionamentos dos estudantes
durante as aulas se constituem em excelentes oportunidades para a exploragao e compreensao de conceitos,
se configurando em fortes potenciais para uma aprendizagem significativa. A construgao do conhecimento pelo
aprendiz se da, especialmente, a partir da curiosidade, o que desencadeia um processo de busca de respostas
para questdes interessantes que surgem ou que lhe sao apresentadas. A investigacao se configurou como um
estudo de caso, de natureza qualitativa. Os dados da pesquisa foram coletados a partir de um questionario
aplicado a um grupo de oito professores de Matematica da rede publica de ensino da Paraiba. Os resultados
mostraram que os docentes concebem grande importancia para 0s por qués matematicos. Os por qués, no
entanto, raramente ocorrem nas aulas de matematica e, por isso, faz-se necessaria a instigacdo, por parte
do docente, de por qués matematicos significativos durante o processo de ensino. Com relagao as respostas
dos professores aos por qués matematicos a estes apresentados, foram observadas limitagdes conceituais e
didaticas na exploragao de quatro desses por qués relativos a temas explorados na educagao basica, indicando
fragilidades no processo de formacao.
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ABSTRACT

This research aimed to investigate how the mathematical ‘whys’are considered by the teachers in the teaching

practices regaraing both the answers given to students’ questions and the discussion of relevant mathematical
questions. Students’ inquiries during class are excellent opportunities for exploring and understanding
concepts, and it makes learning more meaningful. Knowlegge construction arises comes especially from
learners’ curiosity about something. This triggers a process of looking for answers to interesting mathematical
questions. This project is a case study and it has a qualitative nature. Research data were collected based
ona questionnaire applied to a group of ejght Mathematics teachers from the Paraiba public school system.
Results showed that teachers give a great importance for the mathematical whys. However, there are very
few whys in mathematics classes, therefore it is necessary toencourage students to ask questionsauring the
learningprocess. As for the teachers” answers to the mathematical whys presented to them, conceptual and
aidactic imitations were observed in the exploration of the four mathematical whys concerning basic education
themes , and it indicates problems in the formation process.

Keywords: Mathematical Education. mathematical whys. Mathematical learning.
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1 Introducéo

Essa investigacao nasceu do entendimento de
que 0s por qués matematicos sao essenciais para
0 processo de ensino e aprendizagem. Buscou-se
entender como tais questionamentos estao sendo
considerados pelos docentes, tentando demarcar
um entendimento na perspectiva de maximizar os
efeitos positivos de tais “perguntas”. Entende-se
que ensaios como este contribuem para o processo
de compreensao da matematica e para a ruptura de
concepcoes equivocadas sobre essa ciéncia.

Correlacionados com essa inquietacao inicial,
analisou-se o conhecimento de professores de
matematica para exploracao de por qués relativos a
temas matematicos que podem ser explorados no nivel
da educacao basica.

Para esta investigacdo, que se caracteriza como
um estudo de natureza qualitativa, foram utilizados
aspectos teoricos da area da Educacao Matematica,
tanto concernentes aos por qués matematicos como
questionadores dos modelos tradicionais de ensino.
Sobre 0s por qués matematicos, adotaram-se, como
referencial principal, os estudos de Lorenzato (1993)
e de Moriel Junior e Wielewski (2013). O primeiro
fez um levantamento extenso dos por qués mais
frequentes nas praticas de ensino de Matematica e as
respostas de professores. Moriel Junior e Wielewski
(2013) fizeram um levantamento de por qués
matematicos, classificando-os e mostrando solucdes
de pesquisadores.

Sobre a importancia da pergunta no processo de
ensino, foram utilizados os estudos de Freire e Faundez
(1985).

O estudo baseou-se nas seguintes questdes
diretrizes: Que concepg¢oes os docentes de matematica
apresentam sobre 0s por qués matematicos? De que
forma a exploracéo dos por qués matematicos nas
aulas pode trazer elementos significativos para a
aprendizagem dos estudantes?

O objetivo da pesquisa foi investigar como os por
qués matematicos sao considerados pelos docentes
nas praticas de ensino, tanto no que se refere as
respostas dadas aos questionamentos dos alunos
quanto na instigacao de exploracdes matematicas
relevantes.

Os objetivos especificos da investigacao foram:

* Pesquisar por qués matematicos utilizados no dia a
dia da aula de Matematica;

* Identificar as reagdes/acdes de professores de
Matematica aos por qués matematicos;

* Investigar as concepcoes docentes relativas aos por
qués matematicos no ambiente de ensino;

* Investigar o conhecimento dos professores de
Matematica para responder a por qués matematicos;

* Sugerir situacbes didaticas para o processo de
ensino, a partir de por qués matematicos.

2 Referencial tedrico

As avaliagbes oficiais sobre aprendizagem
em Matematica na educacao basica no Brasil tém
mostrado uma realidade preocupante. De acordo com
0s Ultimos levantamentos, os niveis de aprendizagem
em Matematica nao atingem sequer os indicadores
minimos recomendados para cada etapa de ensino
(INEP, 2015).

Essa realidade, que coloca o Brasil na lista dos
paises com piores desempenhos em aprendizagem de
Matematica, tem levado os pesquisadores a buscarem
respostas para as causas desse problema em estudos
sobre metodologias de ensino, concepgoes docentes,
programas curriculares, formacao do professor de
Matematica, entre outros.

Qualquer pesquisa sobre o ensino de Matematica
na Educacao Basica aponta para questoes que, no
contexto das praticas tradicionais pedagogicas, sao
desconsideradas, ocultadas ou ignoradas. Sob outro
ponto de vista, porém, numa concepgao de pedagogia
em que o aluno é corresponsavel pelo seu processo
de aprendizagem, tais elementos se configuram como
extremamente significativos.

Os por qués matematicos estao presentes
nesse conjunto de questoes. Eles sao elementos que
contribuem para dar significado ao conhecimento,
sao formas de o estudante expor seu interesse e
curiosidade em relacdo aos conceitos da Matematica.
“Sem o significado, a aprendizagem se da de maneira
superficial, sem compreensao” (LORENZATO, 1993,
p. 73).

De acordo com Lorenzato (2006), saber lidar
com o por qué matematico é fundamental para o
professor. As respostas dos por qués podem colaborar
na compreensao do conteldo e indicar ao professor
0 que deve ser revisto em sala de aula. Pode também
dar pistas sobre o desenvolvimento cognitivo dos
alunos, mostrar os interesses e oferecer ao professor
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a oportunidade de aumentar a admiracao e confianca
sobre ele junto aos estudantes.

Essa concepgao indica que a atencao, por parte
do professor, aos por qués matematicos dos alunos,
respondendo a estes por qués da forma correta e
mais adequada possivel, se configura como um forte
aliado para a aprendizagem dos conceitos. Conforme
mostraram Barbosa (2011) e Lorenzato (1993; 2006), a
exploragao dos por qués durante as aulas leva o aluno
a ter outra concepcdo sobre a ciéncia Matematica,
a compreender a construgdao do conhecimento
matematico como um elemento humano e social.
A inobservancia ou a inconveniéncia de respostas
aos questionamentos dos alunos pode desencadear
um processo de desmotivagdo, uma aprendizagem
memoristica e uma aversao a Matematica.

O estudo dos por qués matematicos tem uma
relevancia consideravel quando se considera a
problematica do ensino, permeado por um elevado
nivel de aversao ao estudo da Matematica e com
praticas pedagogicas centradas numa concepgao
essencialmente formalista.

Soares (2015) defende que uma das questbes
importantes para o processo de ensino de matematica
diz respeito as concepgdes do professor sobre a
natureza do conhecimento matematico. Para ele, o
modelo de aula de Matematica no qual se considera
0 conhecimento como pronto, acabado e exato,
esta inserido na perspectiva formalista, que tem
como fundamento basico os aspectos simbdlicos,
algoritmicos e abstratos.

Essa concepgao tem reflexos nas praticas de
ensino, uma vez que o professor, por sua visao
limitada do que seja a Matematica, atua sem
considerar as relagbes do conhecimento com o
mundo, as representacdes dos objetos matematicos e,
principalmente, as inquietagdes dos estudantes sobre
a construcao desse conhecimento.

2.1 Os por qués matematicos e 0 ensino

Lorenzato (1993), numa pesquisa realizada com
1700 professores, de diferentes niveis e diversas
realidades, constatou que apenas 5% dos professores
questionados foram capazes de responder as questoes
apresentadas a eles.

Na verdade, infelizmente esse resultado
indica que o ensino para uma aprendizagem
significativa tem sido fortemente negligenciado
em sala de aula; indica, ainda, que a formacao
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matematica dos professores deixa muito
a desejar. E considerando-se que ninguém
ensina o que nao sabe e que as questdes foram
propostas por alunos, pode-se afirmar que a
situacao é muito séria (LORENZATO, 1993, p. 3).

Os resultados das pesquisas mostrando o baixo
desempenho dos estudantes em aprendizagem
matematica sao indicativos de que a realidade
apresentada por Lorenzato (1993) ainda perdura.

A partir dessa constatagdo, surgem alguns
questionamentos: Sera que 0s cursos de Licenciatura
em Matematica tém preparado adequadamente o
futuro professor para responder a questoes sobre por
qués matematicos? Como preparar melhor os futuros
professores de Matematica, para que possam dar
respostas relevantes aos por qués matematicos dos
alunos?

Essas questdes demandam pesquisas especificas.
A partir desse estudo, pretendeu-se apontar elementos
que se relacionam a tais encaminhamentos. Alguns
fatores ligados ao aprofundamento do conhecimento
matematico podem ser enfrentados a partir da tomada
de consciéncia do professor da necessidade de estudar
continuadamente. Moriel Junior e Wielewski (2013)
fizeram um levantamento de um conjunto de por
qués matematicos discutidos em varios nimeros da
Revista do Professor de Matematica, apresentando
seus enunciados e explicagoes. Isso é um exemplo
de material que o professor de Matematica precisa
conhecer para ter subsidios conceituais ao responder
aos questionamentos dos alunos. E fundamental que
o professor esteja preparado, tanto do ponto de vista
pedagogico quanto do conhecimento especifico, para
responder a esses porqueés.

Como surgem os por qués matematicos? Usando
a analise de Alves (2004), sobre o significado que a
crianga concebe ao conhecimento, um dos mais
importantes fatores presentes na crianga é o ato do
descobrimento, da inquietagdo por compreender as
coisas, do desejo de saber o porqué de tudo.

Os por qués matematicos nascem desse aspecto
intrinseco do ser humano, trago que muitas vezes,
infelizmente, se perde na caminhada. Muitos alunos
nao aceitam as coisas como elas sdo, se nao lhes
sao apresentadas justificacbes significativas. Esses
por qués surgem no pensamento do aluno de
maneiras diferentes, por uma nao aceitacao do que
estd sendo exposto pelo professor ou talvez pelo
alto nivel de abstrac&o criado sobre o tema ou ainda
por nao enxergar a logica relacionada ao assunto.
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Pode também a pergunta vir a partir da confianga
depositada no docente. E possivel que o aluno sempre
tenha carregado a questao consigo, mas, por fatores
diversos, nao pode sanar a ddvida e, ao deparar-se
com determinado professor, sente que ele pode lhe
responder sem criticar o seu nivel de conhecimento.

Alguns por qués também podem surgir como uma
complementacao da ideia formada entre o conteldo,
o professor e o aluno, afinal o processo de ensino esta
centrado nesse triangulo e, de acordo com diversos
estudos educacionais, a aprendizagem se dara mais
significativamente quanto mais forte for a relacdo entre
0s vertices desse triangulo.

A forma como os por qués surgem é um indicativo
de que existem tipos diferentes de por qués. Lorenzato
(1993) categorizou-0s como:

Conceitual: quando a resposta apresentada é
centrada em um ou mais conceitos matematicos.
Ele exemplifica este tipo com a pergunta: Por
que m vale 3,147, pois sua resposta correta
é centrada no conceito de 1 “Porque m é 0
quociente da circunferéncia pelo seu diametro”,
apesar de faltar rigor matematico na linguagem.

Convencional: se a resposta argumenta
estritamente em favor de um padrao (ou
regra) estabelecido, aceito e obedecido sobre
determinado assunto, consolidado pelo uso ou
pela pratica. Podemos ilustrar com a pergunta:
Por que 2+3.4 é igual a 14 e ndo 207?.

Etimologico: se a resposta é centrada na
origem e evolugdo das palavras. Como nesse
caso: Por que Z é o simbolo do conjunto dos
ndmeros inteiros?

Historico: quando a resposta for baseada em
acontecimento importante na historia, digna
de ser lembrada. Este tipo se exemplifica
com a questao: Por que o nome “Teorema de
Pitagoras”?

Alguns por qués podem ser explorados sob mais
de uma tipologia, pois oferecem possibilidades para
isso. Assim, a forma como o educador ministra sua aula
e COMOo concebe 0s por qués é muito importante para
uma melhor adaptacao ao contexto dos educandos e
30 rigor que a Matematica exige.

2.2 A importancia da pergunta no processo
de aprendizagem

A pergunta no processo de ensino é considerada
por Freire e Faundez (1985) como elemento
fundamental para a ocorréncia de aprendizagem
significativa.

A curiosidade do estudante as vezes pode abalar
a certeza do professor. Porisso é que, ao limitar
a curiosidade do aluno, a sua expressividade,
o professor autoritario limita a sua também.
Muitas vezes, por outro lado, a pergunta que
0 aluno, livre para fazé-la, faz sobre um tema
pode colocar ao professor um angulo diferente,
do qual Ihe sera possivel aprofundar mais tarde
uma reflexdo mais critica. (FREIRE; FAUNDEZ,
1985, p. 23).

Freire e Faundez (1985), por fazerem uma reflexao
concisa sobre a importancia da pergunta no processo
educativo, vao além, ao afirmarem que “[n]o ensino
esqueceram-se das perguntas, tanto o professor como
0 aluno esqueceram-nas” (p. 22).

A origem do conhecimento é a curiosidade. E a
curiosidade é uma pergunta. As praticas docentes,
entretanto, estao presas a modelos didaticos que
nao favorecem o ato de perguntar, de inquietar,
de despertar a curiosidade. Do lado docente, 0s
professores chegam com as respostas prontas,
acabadas, estaticas.

Os por qués matematicos sao perguntas, sao
possibilidades que o professor tem, a partir do
questionamento do estudante ou com base no modelo
metodologico de aula, de explorar situacoes relevantes
sobre a Matematica e seus conceitos.

Bachelard (1996) enfatiza a importancia da
problematizacao na constru¢ao do conhecimento
cientifico. E preciso formular problemas para as
questdes que ainda ndo sdo conhecidas . Ele faz
reflexdes sobre o conhecimento cientifico que séo
perfeitamente adequadas para o espago “sala de aula”,
pois este é um espaco onde também se faz ciéncia.

Para o espirito cientifico, todo conhecimento
€ resposta a uma pergunta. Se nao ha pergunta, nao
pode haver conhecimento cientifico. Nada é evidente.
Nada é gratuito. Tudo é construido (BACHELARD,
1996, p. 18).
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3 A metodologia da pesquisa

As primeiras acdes metodologicas dessa
investigacao foram as observacbes de aulas de
Matematica com vistas a fazer um levantamento
de por qués matematicos dos alunos para, a partir
dai, se investigarem as reagdes docentes e as
implicactes desses por qués no processo de ensino
e aprendizagem.

As observacdes iniciaram em aulas de Matemética
de escolas da rede publica de ensino. Apoés a
observacao de oito aulas em duas turmas do ensino
médio, ndo foi registrado nenhum questionamento dos
alunos. Isso forgou alteracdes no planejamento das
observacoes para que se pudesse dar significacdo ao
que se havia proposto nos objetivos.

Decidiu-se por observar aulas de Matematica
numa turma do Componente Curricular “Matematica
para o Ensino Fundamental”, do curso de Licenciatura
em Matematica do IFPB, no campus de Campina
Grande, no periodo de 17/05/2017 a 12/06/2017,
totalizando 20 horas-aulas.

Os conteddos ministrados nesse intervalo de
tempo contemplaram uma vasta revisao de temas
da Matematica Basica: porcentagem, matematica
financeira, fracbes e sistemas de numeracao
decimal. Apesar de ser uma turma inicial do Curso de
Matematica, constatou-se que, raramente, havia por
qués durante as aulas.

Verificada mais uma vez a auséncia dos por qués
durante o processo, emergiu outra questao associada
indiretamente ao problema de pesquisa inicial: Qual o
por qué da auséncia de por qués matematicos durante
0 processo de ensino e aprendizagem de Matematica?

Essa questao levou a um redirecionamento dos
objetivos delineados a partir da pergunta diretriz.
Repensaram-se 0S passos seguintes, e 0s objetivos
foram reconfigurados. Esse fato, apesar de ndo ser
comum, tem certa previsibilidade no campo das
Ciéncias Sociais, onde estao inseridas as pesquisas
educacionais, conforme atestam Richardson (2003) e
Bogdan e Biklen (2003).

As mudancas no direcionamento da pesquisa
nao alteraram a perspectiva metodoldgica pensada
inicialmente. De acordo com Richardson (2003), a
metodologia expressa as regras estabelecidas para
que, a partir de um determinando método, atinjam-se
0s objetivos. A metodologia € um elemento proprio do
pesquisador e é por ele definida com caracteristicas
peculiares ao estilo de pesquisa proposto e ao
fendmeno a ser pesquisado.
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3.1 Questbes diretrizes da pesquisa

A questao central da investigacao se pautou em
dois aspectos:

* Qualaconcepcao do professor de Matematica sobre
0S por qués matematicos dos alunos durante o processo
de ensino?

* O professor de Matematica esta preparado para
responder aos por qués matematicos ou para propor
situacOes didaticas a partir desses por qués?

3.2 O questionario da pesquisa

Foi aplicado um questionario para professores
de Matematica em atuagao, com indagacoes que
versavam tanto para partes especificas de questdes
antes estudadas por outros autores como para o
entendimento do professor sobre a importancia dos
por qués em sala de aula.

O campo de pesquisa foi a rede publica de ensino,
no contexto da pratica docente de Matematica,
constituido por oito salas de aula de Matematica na
cidade de Campina Grande-PB, contemplando o ensino
fundamental e o ensino médio. Os sujeitos participantes
da investigacdo foram os professores que lecionavam
nessas turmas.

Esses docentes possuem formacao em
Licenciatura em Matematica, concluidas em
Instituicdes de Ensino Superior, localizadas na cidade
de Campina Grande.

3.3 A coleta e analise dos dados

Para andlise das respostas dos professores
que contribuiram com a investigacao, por meio
dos questionarios aplicados, utilizou-se a analise
de conteldo na perspectiva de Bardin (2016). Para
esta autora, a analise de contetido compreende “um
conjunto de instrumentos metodolégicos cada vez mais
sutis em constante aperfeicoamento que se aplicam
a ‘discursos’ diversificados” (BARDIN, 2016, p. 15).
Nessa investigacao, os discursos estao materializados
nas respostas textuais dadas pelos professores aos
questionamentos.

4 Resultados e discussoes

A andlise dos dados foi dividida em duas etapas.
Na primeira, foram analisadas as respostas a trés
perguntas que foram feitas objetivando-se conhecer
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as concepgdes sobre 0s por qués matematicos, com
vistas a confirmar a hipotese de que as aulas de
Matematica estao se dando a partir de um modelo
em que os alunos nao fazem questionamentos.

Na segunda parte, foram analisadas as respostas
dos professores a quatro por qués matematicos que
podem ser explorados em aulas de Matematica na
educacao basica.

Para preservacao da identidade dos professores
que contribuiram com a investigagao eles foram
identificados pelas letras A, B, C, D, E, F, Ge H.

4.1 Os por qués matematicos deixando
rastros da formacéo docente

Perguntou-se aos professores como classificariam,
durante a pratica docente, a importancia dos por
qués matematicos para o processo de ensino e
aprendizagem.

Cinco docentes afirmaram que 0s por qués sao
muito importantes e trés os consideraram importantes.
Nesse mesmo questionamento, foi pedido que
justificassem suas respostas. Com isso, foram
apresentados diversos fatores, que, para eles, sao
possibilitados pelos por qués.

Pois, as respostas dadas aos questionamentos
levantados pelos discentes podem facilitar a
compreensao do contetdo abordado. (C)

Os por qués e porqués sao perguntas e respostas
fundamentais no desenvolvimento do raciocinio
l6gico e critico da crianca. (E)

Considero importante porque sao esses porqués
que desenvolvem o estimulo e a criatividade do
aluno pela matematica, além de ser um fator
importante para agucar ainda mais o interesse
do professor pela aula e pela busca de mais
conhecimentos e melhoria do processo de ensino
e aprendizagem. Além de ser um parametro de
avaliacdo da aula e da compreensao dos alunos.
(G)

A importancia dada aos porqués, pelos docentes,
merece uma atengao especial, pois, de acordo com
Freire e Faundez (1985) e Lorenzato (1993), esse
fator é essencial para que a aula seja marcada
pelos questionamentos, se nao dos alunos, mas dos
professores, por meio da instigagao, de uma proposta
metodologica que contemple questdes relevantes

sobre as tematicas de aula. Para propor por qués
significativos o professor tem que possuir uma
formacao solida sobre aquilo que ensina.

A hipotese inicial foi verificada. Sao raros os
momentos, nas aulas de Matematica, em que os alunos
guestionam os professores com por qués matematicos.
Dos oito pesquisados, apenas um professor disse
que os por qués ocorrem com frequéncia, enquanto
0s outros disseram que sdo pouco frequentes ou
raramente ocorrem.

Os motivos para essa passividade dos estudantes,
no entendimento dos professores, podem estar
associados a varios elementos. Trés docentes (B, C
e G) apontaram “o desinteresse dos alunos” como
motivo principal. O professor C indicou também “a
complexidade dos temas matematicos” e o professor
E considerou “a fobia ao conhecimento matematico”
e “a timidez dos estudantes”.

Os motivos para a auséncia de por qués sao
questdes que ja ensejaram diversas pesquisas
sobre o ensino de Matematica. “O desinteresse do
aprendiz” se contrap0e ao que esta posto nas teorias
piscopedagbgicas como essencial para a ocorréncia
da aprendizagem. Para Ausubel, Novak e Hanesian
(1980), a vontade do aprendiz & um dos trés fatores
mais importantes para a ocorréncia da Aprendizagem
Significativa.

A consideracdao do professor C sobre “a
complexidade dos temas matematicos” deixou um
indicio de sua propria concepcao de Matematica.
Talvez ele esteja inserido na corrente platonica que
considera o conhecimento matematico como verdade
absoluta, independente do mundo, e s6 alcangavel por
pessoas “privilegiadas cognitivamente”.

A “fobia ao conhecimento matematico”, ou a
“Matofobia”, indicada pelo professor E, foi pesquisada
no Brasil por Felicetti (2007) e € um termo que foi
caracterizado por Papert (1988). Felicetti (2007)
comprovou que ha uma aversao ao conhecimento
matematico e que os professores reconhecem nos
estudantes esse fato.

A Matofobia, endémica a cultura contemporanea,
impede muitas pessoas de aprenderem qualquer
coisa que reconhecam como Matematica,
embora elas ndo tenham dificuldade com
o conhecimento matematico quando nao o
percebem como tal. (PAPERT, 1988, p. 21).

Se ha esse “medo da Matematica”, que, no
entendimento de Felicetti (2007), deriva de construgdes
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do senso comum sobre essa Ciéncia (como, por
exemplo, dificil, abstrata, complexa, exata, entre outras
adjetivagbes/conceituacoes), a participacao do aluno
na forma de questionamentos em sala de aula fica
comprometida.

4.2 Conhecimento docente e por qués
matematicos

A segunda etapa da coleta de dados constava de
0ito por qués matematicos versando sobre temas que
sao explorados na educacao basica.

1) Por que um numero negativo multiplicado por
um nUmero negativo tem como resultado um
nUmero positivo?

Por que m vale aproximadamente 3,147 (Por que
méigual a 3,147)

Por que a area do losango é dada pela metade
do produto das suas diagonais?

Por que o ciclo trigonomeétrico tem raio igual
al?

Por que tem que “passar para 1a”, invertendo-se
o0 sinal dos termos na resolucao de equagoes?

Por que ao dividirmos fracoes, se faz necessario
que se multiplique a fragdo do numerador pelo
inverso da fracdo do denominador?

Por que em um triangulo a soma das medidas
de dois de seus lados tem que ser menor que a
medida do seu terceiro lado?

Por que o simbolo de representacao dos
nUmeros inteiros é a letra Z e ndo a letra I?

Durante a aplicacao dos questionarios, alguns
docentes desistiram de participar da pesquisa
guando se depararam com esses por qués. Outros se
recusaram em participar, mesmo nao sabendo ainda o
teor das indagacoes. No grupo que respondeu (formado
de 8 professores), notou-se muita inseguranga ao
responder algumas dessas questdes, fato que ficara
de todo evidenciado pelas respostas. Esses fatores
ja deixam indicios da formacao desses profissionais,
fazendo entender que ha uma acomodagdo a uma
Unica forma de ensinar.

Como é uma caracteristica da analise de conteudo,
nem sempre as inferéncias estarao materializadas nas
respostas, pois, com base em Bardin (2016, p. 15), em
todo conteldo deve-se buscar o “ndo-dito” a partir do
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que foi externado. Para esse ensaio foram analisados
apenas 0s quatro primeiros por qués.

Analise da questdo 1:

» Por que um niimero negativo multiplicado por um
numero negativo tem como resultado um nimero
positivo?

Esperava-se com este questionamento que 0S
professores respondessem de modo compativel
com uma possivel explicacao em sala de aula. Nao
se vislumbravam respostas com aprofundamentos
matematicos, mas que, sem equivocos matematicos,
pudessem contribuir para compreensao dessa
operacgao no ensino de ndmeros inteiros. A maioria
das respostas, porém, foi de uma fragilidade impar,
tanto do ponto de vista matematico quanto do didatico.

Pela teoria, todo niumero com o mesmo sinal
multiplicado pelo mesmo numero é sempre
positivo. (B)

A justificativa é complexa e é provada em
curso de Licenciatura em Matematica, seria
complicado explicar para vocés do ensino médio,
basico. Tanto é que os livros didaticos do ensino
fundamental Il apenas admite (sic) esta reacao
de sinais, sem justificar e sem motivo, portanto,
aceitem como regra. (C)

Ja fiz algumas demonstragdes na graduagao
que trabalha as relagdes de sinais e outras
afirmacdes como a multiplicacdo entre 2
numeros pares, resulta em outro nimero par!
(sic) Falaria ao aluno o porqué na multiplicagao
e na divisao ocorre a relacao de sinais. (D)

Como o aluno tem dois nimeros negativos, o
mesmo associa isto a (sic) nogao de perda ou
divida (sic) e a operacao de multiplicacdo € uma
‘juncdo” das perdas, entdo teriamos no fim uma
soma de valores. (E)

Porque existe nesta operacao, uma operagao
de relagao de sinais, onde um nimero negativo
multiplicado por outro nUmero negativo, ira
gerar um numero positivo. (F)

N&o sei explicar. Preciso estudar para responder
a esta pergunta. (G)
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As respostas dos professores deixam indicios
de um processo de formacao falho. Nota-se que o
professor G reconhece esse fato ao dizer “preciso
estudar”. Os outros professores nao disseram isso,
mas suas respostas externam o “ndo-dito”. Algumas
nao trazem, sequer, sentido com a pergunta proposta.
Esses, provavelmente, ndo estao preparados para
atuar na perspectiva de Freire e Faundez (1985),
propondo perguntas relevantes sobre os temas de
aula.

Diversos esquemas didaticos podem ser utilizados
para explicar esse por qué matematico. Moretti
(2012) apresenta situagdes distintas que podem ser
usadas no processo de ensino: modelo que usa o
prolongamento da reta dos naturais, modelo que usa
balanco comercial, modelo baseado no céalculo de area.

O prolongamento dos nimeros naturais usa um
raciocinio dedutivo. Por exemplo, no Quadro 1, veja
que os primeiros fatores decrescem na razao de 1
(uma unidade), enquanto que os produtos rescem na
razao de 6 (seis unidades), ou seja, aumentar 1 no fator
1 significa diminuir 6 no produto; diminuir 1 no fator 1
significa aumentar 6 no produto. Considerando-se 0s
inteiros como uma extensao dos naturais, o padrao
l6gico do produto, que funciona para {0,1,2,3,4,...},
deve ser seguido para {...,-4,-3,-2,-1}.

Quadro 1 — A multiplicagao de inteiros negativos
pela concepgao de extensao dos nimeros naturais

Fator 1 Fator 2 Operagao Produto

4 (-6) 4+(-6) 24

3 (-6) 3:(-6) -18

2 (-6) 2+(-6) -12

1 (-6) 1+(-6) -6

0 (-6) 0:(-6) 0
(-1) (-6) (-1)(-6) 6
(-2) (-6) (-2):(-6) 12
(-3) (-6) (-3):(-6) 18

Fonte: Autoria propria

Qutro modelo relevante para exploracbes em
sala de aula desse por qué matematico é baseado na
relacao de Diofanto de Alexandria. Por exemplo: como
justificar por que o produto (-3):(-4) tem resultado igual
a 127

Seja um retangulo de dimensoes 8 unidades de
comprimento (u.d.c) e 10 u.d.c. De uma das dimensdes
desse retangulo, retiran-se 3 unidades e da outra
reduzem-se 4 unidades. O retangulo resultante tem,
portanto, area de 30 u.d.a (unidades de area).

Figura 1 — Representagao da area de retangulos
para explicacao do produto de nUmeros negativos

10

10-4

Fonte: Autoria propria

A partir da expressao
(8-3)-(10-4)=30 (1)

pode-se realizar o seguinte procedimento de
calculo:

8:10+8-(-4)+(-3)-10+(-3)-(-4)=30
=> 80+(-32)+(-30)+(-3)-(-4)=30
=> 80-32-30+(-3)-(-4)=30
=5 18+(-3)-(-4)=30
= (-3)(-4)=30-18
=> (-3)(-4)=12

Essa forma de explorar essa operagdo agrega
outros elementos importantes para o processo de
ensino de Matematica. Em especial, destaca-se a
relagcdo entre a Aritmética e a Geometria. Como
conhecimentos prévios, necessita-se da relacao de
distributividade e da compreensao de que o produto
de um ndmero positivo por um negativo resulta em
um negativo.

Para os adeptos da concepc¢ao de que os nimeros
inteiros tiveram origem nas necessidades praticas da
humanidade, o modelo que usa balanco comercial
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é interessante, ressalvando-se as suas limitacoes
conceituais.
Moretti (2012) apresenta um exemplo.

Um exemplo bem caracteristico deste tipo é
encontrado em Bongiovanni, Leite e Laureano
(1996, p. 38) da seguinte maneira: Quanto vale
(-3)(-2)?

Um comerciante contabiliza os seus lucros da
seguinte maneira: um sinal positivo para as
quantidades que representam um lucro e um
sinal negativo para as que representam um
prejuizo; um sinal positivo para representar o
tempo futuro e sinal negativo para representar
0 tempo passado. Se esse comerciante perde
R$ 3,00 por dia, veja como ele calcula quantos
reais vai ter perdido daqui a dois dias (futuro):
(-3) - 2 =-6. Daqui a dois dias vai ter perdido R$
6,00. Se esse comerciante perde R$ 3,00 por dia,
veja como ele calcula quantos reais a mais tinha
dois dias antes (passado): (3)(-2) = 6. Dois dias
antes este comerciante estava R$ 6,00 mais rico.
Esses autores tomam por base este exemplo
para concluir que o produto de dois nimeros
negativos € um numero positivo. (MORETTI,
2012, p. 699-700).

Essas trés situagoes sao perfeitamente aplicaveis
nas turmas onde essas tematicas sao estudadas.

As (nicas respostas a esse por qué que
apresentaram um argumento ligado a uma teoria
matematica foram as dos docentes A e H.

Mostraria algebricamente usando nimeros
0postos, por exemplo:

(-3)-(-4)= -[(-4)+(-4)+(-4)]= - (-12), como 0 oposto
de-12 é +12 tudo é =12. (A)

Esta resposta exige uma demonstracao,
inicialmente eu questionaria o estudante sobre
0 produto de um por um, seguido de: " 0 oposto
desse produto (- 1+ 1) e por Ultimo, o oposto do
oposto do produto de um por um (- 1+ (-1)). (H)

As respostas de A e de H levam a conclusao de
que ambos trazem, de suas formacgdes, concepcodes
sobre o conhecimento matematico inseridas no
Formalismo Classico. A raiz das ideias desses
professores se insere no contexto da Teoria dos
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NUmeros, area da Matematica em que os nimeros
inteiros sao axiomatizados, conforme mostra Vieira
(2015).

Tais fundamentos se inserem na perspectiva
algebrista e, em face dos modelos de formacgao de
professores, nos quais ainda impera essa concepgao
da Matematica, os professores tendem a se alinhar a
essa corrente.

Compreende-se que essa perspectiva também
deveria ser conhecida pelos professores de
Matematica, sendo discutivel apenas o nivel de
ensino para o qual as justificativas possam ser dadas
por essa vertente. Deve-se enaltecer o fato de esses
profissionais apresentarem uma explicagdo, mesmo
que carente de aprofundamentos teoricos.

Analise da questdo 2:

* Por que m vale aproximadamente 3,147 (Por que Tt
éigual a 3,147)

O termo nos parénteses foi proposital. Quando se
Ccomegou a pensar o questionario, foi construida essa
pergunta, dando margem, inclusive para comentarios
que a corrigissem. Imaginava-se que os docentes
fossem comecar afirmando que mt ndo é igual a 3,14.
Tinha-se como objetivo investigar se os docentes
conhecem as origens do numero T.

Ao aplicar os primeiros questionarios, percebeu-
se que 0s professores ndo percebiam esse “erro” da
pergunta. Assim, decidiu-se fazer a corre¢do com o
intuito, inclusive, de lembrar aos proximos pesquisados
sobre o valor de m. Entdo, se passou a perguntar: Por
que T vale aproximadamente 3,147

Dois professores, talvez por uma interpretacao
literal da pergunta, disseram:

Porque é um numero irracional (F)

Porque o nUmero nao é um numero decimal
exato, trata-se de um numero irracional. (=
3,141592...) e quando consideramos apenas
duas casas decimais (3,14) estamos dispensando
uma pequena parte do nimero 0,00151... (H)

Todos os outros professores, de alguma forma,
recorreram aos achados da Historia da Matematica,
relacionando m a razao entre o comprimento e 0
diametro de uma circunferéncia. Isso fica claro nos
fragmentos:
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Numa aula pratica, trabalharia com medidas,
usando tabela (medida de circunferéncia e
medida de diametro). Fazendo a divisao (sic)
concluindo assim que se chegaria a um resultado
constante que é representado pelo simbolo 1. (A)

E uma razéo entre o perimetro e o didmetro. (B)

Porque (sic) ao dividirmos o comprimento
da sua circunferéncia pelo seu diametro (sic)
encontramos um valor aproximado de 3,14, tal
aproximacao por ser notavel foi convencionada
para letra 1. (C)

Em toda circunferéncia (sic) a medida de
seu comprimento dividida pela medida
de seu diametro é aproximadamente é
3,14 e convencionou-se uma letra grega
correspondente a esta medida. (D)

Nenhum dos professores atentou para a
contradi¢cao de se falar de um numero irracional, que
sao numeros nao representaveis na forma fracionaria,
recorrendo-se a uma razao entre o comprimento e o
diametro de uma circunferéncia. S6 faz sentido falar
dessa experiéncia lembrando-se de que, quando se
faz, se estd, sempre, encontrando-se um valor que ndo
é 1, pois, ao fazé-la, tomam-se para as medidas dois
nUmeros racionais.

Embora as consideracdes da maioria dos
professores tenham contemplado experiéncias
relevantes sobre aproximacoes de T, para dar maior
significagdo ao conceito, as reflexdes em sala podem
contemplar as lacunas conceituais deixadas pelos
livros didaticos e os estudos recentes sobre o nimero
n, como, por exemplo, situacdes diversas onde
esse nimero aparece no estudo da Matematica, na
convergéncia de sequéncias ou até mesmo explorando
curiosidades sobre ele.

A constante matematica [n] esta na rota
de todos os rios curvos que desaguam no
mar. A sinuosidade de um rio é descrita pelo
comprimento de sua curva dividido pela
distancia deste ponto até o oceano em linha
reta. O resultado é que, em média, os rios tém
uma sinuosidade de aproximadamente 3,14 — 0
numero pi. (CURIOSIDADES..., 2010).

E necessario se entender que o estudo do
nlmero 1T é importante no ensino de Matematica da

educacao basica, nao apenas pelos aspectos historicos
da construgao desse nimero mas principalmente
por estar presente em diversas formulas de corpos
redondos e em aplicacbes de outras areas, como a
Estatistica, a Eletricidade, a Mecanica, a MUsica, a
Topografia, a Engenharia, entre outras.

Na educacao basica, podem-se planejar atividades
com o estudo de 1T a partir de aproximagdes sucessivas,
conforme mostra Garbi (2008), refletindo-se sobre
as aproximacodes desse numero nas aplicagoes
matematicas que dele dependem.

Analise da questdo 3:

» Por que a area do losango é dada pela metade do
produto de suas diagonais?

O objetivo dessa questao foi levantar indicios
sobre o conhecimento do professor para este justificar,
de modo relevante e didatico, a expressao utilizada
para o calculo da area de um losango. Indiretamente,
ao justificar esse fato, demonstram-se conhecimentos
sobre o calculo de areas de outras figuras planas
(retangulo e triangulo). Na entrega do questionario,
foi dito que considerassem ser uma pergunta de um
aluno durante uma aula.

Quatro professores ndo se acharam com
condicoes de responder ao questionamento.

Em outra aula, responderia. (B)

Eu posso mostrar em outro momento, por
enguanto vamos aceitar, tudo bem? Proxima
aula trago a resposta. (C)

Por que existe (sic) nesta figura dois lados, cada
lado com medidas iguais, assim multiplica-se a
soma dos lados. (F)

No momento nao saberei responder
corretamente e diria que responderei na proxima
aula. (G)

O fato de, num grupo de oito professores de
Matematica, a metade deles ndo saber justificar
uma expressao simples como esta é uma realidade
preocupante de sua formacdo. Ha que se discutir como
esta se dando o processo de formagado em termos de
preparacao para a atuacao na educagao basica.

As ideias dos outros quatro professores a
questao proposta foram significativas. Mesmo com a
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necessidade de ajustes, entende-se que eles reuniriam
condicdes de explorar essas situagdes em sala de aula.
O fragmento da resposta do professor E contempla
indiretamente as ideias dos quatro (A, D, E, H).

Podemos dividir o losango em 4 triangulos
retangulos, depois desta divisdo tiramos
uma copia de cada triangulo, de tal forma,
que podemos mostrar um retangulo onde o
comprimento sera D e a largura d. Sabemos
que a area de um retangulo sera a multiplicagao
entre D . d, mas neste caso tiramos a area de
dois losangos, e como os dois sdo idénticos pelo
fato de termos copiado os 4 retangulos, entao
para achar a area de apenas um, basta dividir
por 2. (E) (sic)

As consideracoes de A, D, E e H estao alinhadas
com o que se defende de exploragao dessa situagao
em sala de aula. Esse por qué pode contemplar
outros elementos importantes para os estudantes, a
exemplo de paralelismo e perpendicularismo de retas,
congruéncia de figuras e area de retangulo.

Figura 2 — Sugestao de exploragao para
a compreensdo da area do losango

Medida d

H B
) Medida D

Fonte: Autoria propria

Numa atividade exploratéria, o professor deve
construir cada etapa enfatizando os conceitos
matematicos envolvidos. A partir do losango ANBM,
constréi-se: uma reta passando no vértice A, paralela a
diagonal MN; uma reta passando no vértice B, paralela
a diagonal MN; uma reta passando no vértice N,
paralela a diagonal AB; uma reta passando no vértice
M, paralela a diagonal AB; denotam-se as intersec¢oes
dessas retas (pontos E, F, G, H); enfatiza-se o fato da
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congruéncia entre os triangulos AOM e AEM, AON e
AFN, BOM e BGN, BOM e BHM.

A figura EFGH é um retangulo de area (D.d).

Area (ANBM) = 2eaEFEH)

D.d
2 2

(3)

Analise da questdo 4:

» Por que o ciclo trigonométrico tem raio igual a 1?7

Esse questionamento foi mativado pelo fato de o
ciclo trigonométrico ser estudado na educagao basica,
uma vez que é a base para todo o estudo das fungoes
trigonométricas. E fundamental que o professor tenha
seguranca ao tratar desse tema, inclusive para propor
investigacbes correlatas a essa, como, por exemplo:

qual a diferenca entre sen(1°) e sen((1) ? Como
sen(x) e cos(x)
X X

analisar os valores das expressoes
para valores proximos de zero?

As respostas a esse por qué justificaram as
conclusdes de Lorenzatto (1993) a respeito do indice
de acerto dos professores aos por qués propostos.
Segundo ele, apenas 5% dos docentes que pesquisou
responderam corretamente aos questionamentos.

Os docentes A, B e F fugiram da pergunta e o
professor H sequer respondeu alguma coisa.

Como nos Ultimos anos lecionei até 0 9° ano (sic)
Gltimo do fundamental Il em escola publica, no
qual dificilmente chegaria a este conteldo, ndo
me sinto segura para explicar no momento. Mas
prometeria mostrar em uma outra oportunidade.
(aula) (A).

Nesta situacao no momento diria aos alunos que
daria a resposta na préxima aula. (B).

Uma distancia (sic) padrao adotada do centro do
circulo a sua borda. (F)

O professor C afirmou ser uma convengao dada
pelos matematicos, fato que ndo deixa de ser de todo
verdade, mas difere um pouco de uma convencgao
qualquer. As justificativas dadas por ele ndo sao
satisfatorias, trazendo uma analogia com sistema de
numeragao que nao faz sentido.
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Foi convencionado pelos matematicos, da
mesma forma que 0s povos antigos criaram um
sistema de numeragdes com diferentes bases.
Acredito que trabalhar com raio 1 facilita os
célculos da mesma forma que trabalhar com
sistema de numeracao decimal, facilita em
relagao ao sistema de base sexagemal. (C)

Os docentes D, E e G mostraram um argumento
que faz algum sentido, mesmo carecendo de alguns
cuidados conceituais.

Acho que por pura légica por simplificar
nossas contas. Como porcentagem é uma
razao de denominador 100, o ciclo de raio 1
ajuda o entendimento de todas as funcoes
trigonométricas. (D)

Porque as relagoes trigonométricas independem
do raio, sendo assim, usando o raio 1, estamos
simplificando varias contas que aparecem. (E)

Para facilitar os calculos das relagdes
trigonométricas. (G)

As justificativas desses professores estao
relacionadas ao que explica Lima (2010), ao ser
perguntado por um professor de Matematica sobre
essa mesma questao.

Normalmente as pessoas respondem a esta
pergunta dizendo o seguinte: nas definicbes
dadas para tangente e secante (bem como nas
definicbes de seno e cosseno), figura sempre o
raio r do circulo no denominador. Se supusermos
r=1, as férmulas se simplificardo bastante. Tal
explicacao deve ser complementada com a
observacado de que tomar r =1 corresponde a
escolher o (comprimento do) raio como unidade
de medida. Como todas as linhas trigonomeétricas
sao quocientes entre duas medidas, o valor de
cada uma delas se mantém inalterado quando
se passa de uma unidade para outra. Por isso
nao faz mal convencionar r=1. No fundo, o que
ocorre é que na Geometria Euclidiana, embora
haja uma unidade natural para medir angulo (o
radiano), ndo ha uma unidade de comprimento
que possa ser escolhida de modo canénico, isto
¢, independentemente de escolhas arbitrarias.
Isto contrasta com a Geometria Hiperbdlica
(de Lobatchevski e Bolyai), na qual existe uma

medida natural para os comprimentos, e (sic)
portanto (sic) para areas e volumes. (LIMA,
2010, p. 2).

As consideragdes de Lima (2010) indicam que
o professor ndo pode dar respostas triviais a uma
pergunta como essa. Responder apenas que é uma
convencao matematica, ndo se configura como uma
resposta relevante. E interessante que o professor
investigue com os alunos situagdes nas quais o raio
nao seja igual a 1 (um), ou seja, 0 que ocorreria com
0 estudo trigonométrico numa circunferéncia de raio
diferente de 1 (um)?

Essas questdes levam a exploragoes significativas
no estudo do ciclo trigonométrico e possibilitam maior
entendimento sobre a medida do raio utilizada.

5 Consideracoes finais

Nessa investigagao, constatou-se a auséncia de
por qués significativos nas aulas de Matematica. Pelos
relatos dos docentes e pelas observacoes das aulas,
identificou-se que elas se ddo sem questionamentos,
aceitando-se as consideragdes do professor, sobre
conceitos e propriedades entre conceitos, de modo
passivo.

Conclui-se que essa falta de questionamentos
sobre o0s contetdos matematicos € um indicador direto
das deficiéncias de aprendizagem dos alunos, atestada
em diversas pesquisas nacionais sobre rendimento
escolar.

Verificou-se que os professores consideram os por
qués matematicos muito significativos para o processo
de ensino, mas, como esses por qués raramente
ocorrem no cotidiano das aulas de Matematica,
entende-se que o processo de ensino-aprendizagem
fica comprometido. Ndo ha didlogo nas aulas, o que
se contrapde ao que defendem Freire e Faundez
(1985) sobre a importancia das perguntas no processo
educativo.

As respostas dos docentes aos por qués
matematicos deixaram indicios de fragilidade no
dominio dos conceitos, fato que pode comprometer
quaisquer iniciativas didaticas para exploragao desses
por qués em sala de aula.

As limitagdes dos profissionais também indicam
equivocos no processo de formagdo que, conforme
mostra Cury (2001), é majoritariamente centrado num
modelo tradicional de ensino, nao favorecendo praticas
pedagogicas problematizadoras.
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Dessa investigagao emergiram questoes que
poderao servir de base para outras pesquisas
correlatas: Como os cursos de Licenciatura em
Matematica consideram os por qués matematicos dos
estudantes no processo de formagao? Como inserir 0s
por qués matematicos nas metodologias de ensino na
educacao basica?
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