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RESUMO

Na sala de aula, fazer perguntas é uma das maneiras pela qual o aluno demonstra interesse e
curiosidade sobre 0 que esta sendo abordado. Particularmente, no que se refere a matematica,
muitas das perguntas sdo manifestadas através de questionamentos sobre o porqué de
determinados procedimentos, conceitos, férmulas e/ou resultados matematicos. Ao
depararmo-nos com situagdes em que os “por qués” matematicos dos alunos sao respondidos
com respostas vagas do tipo “¢ uma regra da matematica” ou “foi um consenso entre os
matematicos” surgiram inquietacdes que nos levaram a analisar as concepgdes de um grupo
de licenciandos do curso de Matematica da Universidade Federal de Pernambuco — UFPE
sobre as contribui¢gdes dos “por qués” matematicos para o processo de ensino e aprendizagem
na educacdo basica. Inicialmente, por meio das concepcBGes de Evangelista (2014), Silva
(2005) e Serra (2018) buscamos compreender como tem se dado o ensino da matematica na
educacdo basica e a relacdo do aluno com a disciplina. Na sequéncia, buscamos entender o
papel do didlogo no processo de ensino e aprendizagem, baseados nos estudos de Castro
(2013) e Silva (2006), para entdo discutirmos sobre a pergunta na sala de aula, utilizando,
principalmente, as concepcdes de Freire e Faundez (1985). Para falarmos de forma especifica
sobre os “por qués” matematicos no processo de ensino e aprendizagem da matematica,
tomamos como marco tedrico os estudos de Lorenzato (1993, 2010). Para a obtencdo dos
dados que nortearam as analises e discussdes deste trabalho e contribuiram para o alcance dos
nossos objetivos, utilizamos um questionario online, composto de sete perguntas subjetivas,
sendo este, respondido por vinte e um licenciandos do curso de Matematica da UFPE. De
modo geral, constatou-se que a maior parte dos participantes se sentem inseguros diante dos
“por qués” matematicos € nao conseguem justificar o porqué de maneira adequada.
Entretanto, reconhecem a importancia das perguntas que séo feitas pelos alunos em sala de
aula e apontam que os “por qués” matematicos e as respostas dadas a eles sdo de grande

importancia para o processo de ensino e aprendizagem da matematica.

Palavras-chave: perguntas; por qués matematicos; processo de ensino e aprendizagem;

educacao basica.



ABSTRACT

In the classroom, asking questions is one of the ways in which the student shows interest and
curiosity about what is being addressed. Particularly, with regard to mathematics, many of the
questions are expressed through questioning the why of certain procedures, concepts,
formulas and/or mathematical results. When faced with situations in which the mathematical
“why” of students are answered with vague answers such as “it is a rule of mathematics” or
“it was a consensus among mathematicians”, concerns arose that led us to analyze the
conceptions of a group of undergraduate students of the Mathematics course at the Federal
University of Pernambuco — UFPE on the contributions of the mathematical “whys” to the
teaching and learning process in basic education. Initially, through the conceptions of
Evangelista (2014), Silva (2005) and Serra (2018) we seek to understand how the teaching of
mathematics in basic education and the student's relationship with the subject has been given.
Next, we seek to understand the role of dialogue in the teaching and learning process based on
studies by Castro (2013) and Silva (2006) and then discuss the question in the classroom,
using, mainly, the conceptions of Freire and Faundez (1985). In order to speak specifically
about the mathematical “whys” in the process of teaching and learning mathematics, we take
as a theoretical framework the studies of Lorenzato (1993, 2010). To obtain the data that
guided the analyzes and discussions of this work and contributed to the achievement of our
objectives, we used an online questionnaire, composed of seven subjective questions, which
was answered by twenty-one undergraduate students of the UFPE Mathematics course. In
general, it was found that most participants feel insecure about the mathematical “whys” and
cannot adequately justify why. However, they recognize the importance of the questions that
are asked by students in the classroom and point out that the mathematical “whys” and the
answers given to them are of great importance for the process of teaching and learning

mathematics.

Keywords: questions; mathematical whys; teaching and learning process; basic education.
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1 INTRODUCAO

A curiosidade e o0 ato de questionar, sdo agdes presentes na vida de todos e constituem
atributos essenciais para que possamos compreender 0 mundo ao nosso redor. Nascemos para
aprender, e desde crianga 0 questionamento sobre a origem das coisas, 0s porqués de
determinado fato ou sobre coisas que nos parecem diferentes e/ou intrigantes, se faz presente
e move o nosso conhecimento. Pois, “A origem do conhecimento é a curiosidade. E a
curiosidade ¢ uma pergunta” (SOARES; OLIVEIRA, 2018, p. 103).

Na sala de aula, fazer perguntas € uma das maneiras pela qual o aluno demonstra
interesse e curiosidade sobre o que estad sendo abordado. Particularmente, no que se refere a
matematica, muitas das perguntas sdo manifestadas através de questionamentos sobre o
porqué de determinado procedimento, conceito, férmula e/ou resultado matematico como, por
exemplo: por que o produto entre dois nimeros negativos tem resultado positivo? Por que na
divisdo entre fracOes repete a primeira e multiplica pelo inverso da segunda? Por que todo
numero nado nulo elevado a zero o resultado é 1? Etc.

Questionamentos como esses sdo chamados de por qués matematicos (LORENZATO,
1993). Os “por qués”! matematicos surgem a partir da necessidade do aluno em entender o
significado de algum procedimento, conceito, formula e/ou resultado matematico. Com isso,
mostram a ndo aceitacao de algo sem que uma justificativa significativa seja dada. Haja vista
que a base de todo 0 nosso conhecimento esta nas perguntas, a presenca destes elementos na
pratica pedagdgica mostra que 0 processo de compreensdo estd em movimento e a
aprendizagem esta ganhando sentido (LORENZATO, 2010).

Porém, de acordo com pesquisas, € comum ouvir ou até mesmo responder a algum
guestionamento matematico como os apontados com: € uma regra da matematica, foi um
consenso entre 0s matematicos, etc. Geralmente, as aulas de matematica na educacao basica,
sdo caracterizadas pela apresentacdo de conteudos repletos de férmulas, algoritmos e
resolugdo de exercicios. “Os assuntos sdo apresentados de forma pronta e acabada, como se
sempre tivessem existido e daquela forma [...]” (SILVA; COSTA, 2016, p. 2).

Por isso, ndo é dificil ouvir de alunos que a matematica é dificil, que para eles as
diversas férmulas ndo fazem sentido e até mesmo que aprender matematica é para poucos.
“Serd que muitos dos nossos alunos sentem dificuldades em aprender porque omitimos

informagdes bésicas para eles, as quais, as vezes, nem nds [professores] conhecemos?”

1 Utilizamos separado e com acento, mesmo ap6s um artigo, para manter o padrdo utilizado em
trabalhos anteriores.
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(LORENZATO, 2010, p. 4). Sera que ao invés de trabalhar em sala de aula com uma
matematica pronta e acabada, entregando tudo como sendo defini¢do, férmula ou regra sem
explicacdo, ndo seria de maior contribuicdo dar significado? Mostrar que a matematica foi
construida e que tudo tem o seu por qué? Mostrar para o aluno que aquela formula que ele diz
ndo fazer sentido, ndo surgiu do nada, pronta e acabada? Que ela é a formalizagdo de um
raciocinio, e se é daquela maneira, tem motivos para ser?

Essas inquietacdes, assim como o interesse pela pesquisa, surgiram durante a
realizacdo do Estagio Supervisionado Obrigatdrio 12. No qual, por meio do acompanhamento
de aulas de um docente que lecionava 0 componente curricular de matematica em turmas de
8° e 9° ano do ensino fundamental, presenciei situacdes, como as que descrevo em seguida,
que desencadearam diversas reflexdes sobre o ensino da matematica e sobre questionamentos
como esses, que ocorrem por meio de “por qués” matematicos.

Em uma dessas situagdes, durante uma determinada aula em que o docente estava
trabalhando o contetdo expressdes numeéricas. Ele explicava para a turma que as operacdes,
assim como os sinais de associacao (parénteses, colchetes e chaves), tinham uma ordem que
precisava ser respeitada no momento da resolucéo.

Mostrando alguns exemplos para enfatizar o que havia sido dito anteriormente, em
meio a uma das expressdes havia uma diviséo entre fracdes. Mas como o foco do professor
era trabalhar com a ordem nas expressdes, ao enfatizar isso, as outras operacdes eram
realizadas de maneira mais direta, sem muita explicacdo. Logo, quando foi inserido o
resultado da operacdo entre as fracGes, que estava entre parénteses, um aluno disse néo ter

entendido como chegou naquele resultado.

~ - e~ a C
Na questdo a divisdo estava expressa na forma + + =, o docente reescreveu separado

a

do restante da questdo, na forma &, em seguida, afirmou que para chegar ao resultado bastava
d

repetir a fragdo de cima (numerador) e multiplicar pela de baixo (denominador) invertida. Ao
dizer isso, questionou se o aluno havia entendido. Ele respondeu que ndo. Disse que sempre
que realizava uma divisao era para obter um resultado menor e que multiplicava para chegar a
um resultado maior. Entdo, ele ndo conseguia entender o porqué para chegar ao resultado de
uma divisdo, seria por meio da multiplicacdo. Frente a isso, o docente diz para o aluno que
isso foi algo definido h&d muito tempo pelos matematicos e que fazendo dessa forma, sempre

se chega ao resultado correto.

2 Disciplina obrigatéria do 6° periodo do curso de Matematica — Licenciatura — UFPE/CAA.



14

Uma outra situagcdo, foi observada em uma turma de 9° ano, quando o docente
realizava junto com os alunos a correcdo de uma lista de exercicios sobre nimeros racionais.
No decorrer da resolucdo, ele explicava o passo a passo do que estava sendo realizado e
sempre questionava se havia sido claro com a explicagéo.

Em dado momento, respondendo a uma das questdes que consistia em encontrar a
fracdo geratriz da dizima periodica 0,3333..., o docente afirmou para os alunos gque em
questdes como essa, coloca-se o periodo (algarismo(s) que se repete) no numerador da fracéo,
e para cada algarismo dele coloca-se um algarismo 9 no denominador. Apds isso, um aluno
perguntou: “mas por que 9, professor?”, e teve como resposta, que era uma regra da
matematica.

Entdo, ndo satisfeita com as justificativas que foram dadas, refletindo sobre o papel do
professor em estimular o aluno, a fim que esse se torne um ser ativo no processo de ensino e
aprendizagem buscando sempre se desenvolver na busca pelo conhecimento e percebendo que
diversas pesquisas tém apontado o descontentamento do aluno para com a disciplina,
mostrando que é muito comum discursos de que a matematica é dificil e carrega consigo um
acimulo de numeros e formulas que ndo fazem sentido. Pude conjecturar que nao saber
responder de maneira adequada aos “por qués” dos estudantes, pode ser um fator que
corrobora com essa Vvisdo sobre a matematica, uma vez que tudo parece ser estatico e sem
explicacdo.

Ademais, estando em um curso de Licenciatura em Matematica que tem por objetivo
formar professores que atuem na educacdo basica e tendo em vista que pesquisas sobre a
tematica tm mostrado que grande parte dos docentes ndo conseguem responder aos
guestionamentos que surgem em sala de aula de maneira satisfatéria. Surgiu a necessidade de
pesquisar: Quais as concepcdes de um grupo de licenciandos do curso de Matematica da
Universidade Federal de Pernambuco — UFPE sobre as contribuicdes dos “por qués”
matematicos para o processo de ensino e aprendizagem na educacgdo bésica?

O intuito ¢ proporcionar uma reflexdo sobre os “por qués” matematicos que surgem na
educacdo bésica, que por vezes aprendemos como prontos e acabados e de tanto ver/ouvir nos
parece algo trivial que ndo necessita de explicacdo. E com isso, acabamos reproduzindo da
mesma maneira, sem que haja atribuicdo de significado.

Logo, refletir sobre os “por qués” matematicos, sobre o ensino da matematica e sobre
a forma que os questionamentos dos alunos tém sido respondidos pode ser um fator
importante e primordial para (re)significar o ensino da matematica. De forma a trabalhar com

a percepcgdo, 0 questionamento e a compreensdo de conceitos, a fim de fugir do ensino
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mecanico, caracterizado pela simples memorizacdo e reproducdo de regras e férmulas. E
consequentemente, diminuir os discursos negativos que permeiam a matematica.

Para tal, este trabalho estd estruturado em 8 capitulos, de modo que, apoOs esta
introducdo (capitulo 1), apresentamos 0s objetivos da pesquisa (capitulo 2). Sucede-se entéo,
um capitulo intitulado “A Matematica, o Aluno ¢ o Ensino da Matematica” (capitulo 3) que
tem por objetivo situar o leitor a respeito da relacdo entre o aluno e a matematica e sobre
como tem se dado o ensino de matematica na educacéo basica.

Na sequéncia, temos o capitulo 4 com o titulo “Entendendo o papel da pergunta no
processo de ensino e aprendizagem”, que esta dividido em dois subcapitulos. No primeiro,
apresentamos algumas discussdes tedricas a respeito do dialogo no processo de ensino e
aprendizagem, para a partir de tais discussdes tratarmos sobre o papel da pergunta na sala de
aula, no segundo subcapitulo.

O capitulo 5 tem como titulo “Os ‘por qués’ matematicos no processo de ensino e
aprendizagem da matematica” e nele, conceituamos e explicamos o nosso objeto de pesquisa,
os “por qués” matematicos. Na sequéncia, temos a metodologia (capitulo 6), em que
detalhamos os procedimentos utilizados para a realizacdo desta pesquisa, apresentando o
instrumento de coleta de dados, as perguntas que o compdem e 0 que objetivamos alcancar
com cada uma delas. Em um subcapitulo, falamos sobre a aplicacdo do questionério e
apresentamos os participantes.

No capitulo 7, estdo dispostos os resultados obtidos e as analises e discussdes a
respeito deles. Por fim, temos as consideracGes finais (capitulo 8), em que, apds os estudos
realizados e a escrita deste trabalho, pudemos tecer algumas considera¢cbes com vista a

responder a pergunta inicial.
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2 OBJETIVOS

2.1 GERAL

Analisar as concepc¢des de um grupo de licenciandos do curso de Matemética da
Universidade Federal de Pernambuco — UFPE sobre as contribui¢des dos “por qués”

matematicos para o processo de ensino e aprendizagem na educagéo basica.

2.2 ESPECIFICOS

a) Descrever a importancia da(o) pergunta/questionamento para o processo de ensino e
aprendizagem;

b) Discutir o papel dos por qués (perguntas) e porqués (respostas) matematicos no
processo de ensino e aprendizagem da matematica na educacéo basica;

c) Analisar a postura dos licenciandos frente a alguns “por qués” matematicos que

surgem na educacéo basica.
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3 AMATEMATICA, O ALUNO E O ENSINO DA MATEMATICA

Dentro da escola, bem como fora dela, é possivel notar um consenso acerca da
importancia e da necessidade de ensinar e aprender matematica. Dado que, desde a sua
criacdo até os dias atuais, a matematica se faz presente na vida de todo ser humano. Seja na
economia, na tecnologia, no comércio ou mesmo nas atividades mais simples do cotidiano,
“[...] a Matematica é cada vez mais solicitada para descrever, modelar e resolver problemas
[...]” (EVANGELISTA, 2014, p. 41).

Ideias como essa, fazem-se presentes nos documentos oficiais que versam sobre a
educacdo quando buscam justificar a presenca da matematica no curriculo escolar. A Base
Nacional Comum Curricular (BNCC), por exemplo, aponta que “O conhecimento matematico
€ necessario para todos os alunos da Educacdo Basica, seja por sua grande aplicacdo na
sociedade contemporanea, seja pelas suas potencialidades na formacdo de cidadéos criticos,
cientes de suas responsabilidades sociais” (BRASIL, 2017, p. 265).

Todavia, em contraste a essa concepcdo da grande importancia que a matematica
desempenha na vida das pessoas, historicamente, na escola, ela é aceita com insatisfacédo e se
apresenta como uma barreira na vida da maioria dos alunos. Logo, a importancia e a utilidade
da matematica servem para justificar a necessidade de se ensinar e aprender matematica. Mas,
diferente do esperado, esse ndo é um fator suficiente para atrair os alunos para sua
aprendizagem.

Segundo Evangelista (2014, p. 41),

Os alunos consideram a matematica chata e misteriosa, que assusta e causa
pavor, e por consequéncia, 0 aluno sente medo da sua dificuldade e vergonha
por ndo aprendé-la. Como resultado de tantos sentimentos ruins
proporcionados ao aluno, somado ao blogueio em ndo dominar sua
linguagem e ndo ter acesso ao seu conhecimento vem a postura de rejeicéo e
6dio pela matematica.

Notamos entdo, que a relagdo do aluno com a matematica “[...] é marcada por
sentimentos confusos, rejeigdes, estigmas” (SANTOS, 2008, p. 28). Por isso, ndo é dificil
ouvir deles expressdes que revelam concepcles negativas a respeito da matematica como, por
exemplo: a matematica ¢ dificil, é chata, ¢ sem sentido, € para poucos, ¢ um “bicho de sete
cabecas”, eu ndo consigo entender etc.

No que diz respeito aos possiveis motivos para essa relacdo conturbada entre aluno e
matematica, apesar de serem diversos, alguns fatores que interferem na aprendizagem como,

por exemplo, a capacitacao inadequada dos professores, a metodologia tradicional com énfase



18

excessiva ao célculo e a memorizacdo de formulas podem corroborar com essa visdo
estereotipada que o aluno tem da matematica (EVANGELISTA, 2014; SERRA 2018; SILVA,
2005).

De acordo com Silva (2005) € grande a quantidade de professores que terminam o
curso de graduacao sem ter conhecimento dos contetidos que vao lecionar na educacédo basica.
A esse respeito, Lima (2007) diz que na universidade ha varios cursos de nomes atraentes
como Anélise Real, Variavel Complexa, Calculo Numeérico etc., onde os assuntos sao Vvistos
de maneira réapida e superficial apresentando pouca ou nenhuma relagdo com 0s conteudos
trabalhados na educacdo basica. Pois, esses conteldos ndo sdo considerados de nivel
universitario.

Logo, quando o professor chega na sala de aula e se depara com diversos contetdos
que ndo tem dominio, ou até mesmo ndo conhece, muitas vezes deixa de ensina-los (SILVA,
2005). Ou recai em um ensino com metodologias que valorizam excessivamente o célculo e a
memorizacdo de regras e férmulas.

Na educacdo basica, a abordagem dos conteudos matematicos tem sido marcadamente
dividida em trés momentos. Primeiro, ha a exposicdo do contedo, na qual sdo apresentados
conceitos, propriedades, teoremas, formulas (geralmente prontas) etc. Em seguida, tem-se um
momento em que o professor resolve varios exemplos para mostrar como aplicar o que foi por
ele apresentado anteriormente. Por fim, é a vez do aluno praticar, por meio dos chamados
exercicios de fixag&o.

Com isso, quase sempre, 0s contetdos sdo apresentados como prontos e acabados em
as aulas que sdo permeadas de certezas inquestionaveis, consistindo na supervalorizacdo de
formulas e resolucdo de exercicios (CAMARGO, 2013; D’AMBROSIO, 1989; SILVA;
COSTA, 2016). E uma metodologia que, no fim, consiste na memorizagio de algoritmos e
repeticdo de exercicios mecanicos. Visto que, de acordo com D’Ambrosio (1989), muitos
professores consideram que quanto maior o numero de exercicios respondidos pelo aluno,
mais e melhor ele aprendera.

Porém, a partir do momento que a pratica educacional do ensino de matematica é
entendida como um processo de transmisséo feita pelo professor e de repeticdo realizada pelo
aluno, acontecem diversos impactos negativos na relacdo do aluno com a matematica e,
consequentemente, na aprendizagem. Os exercicios de fixagcdo, na maioria das vezes, exigem
pouco ou nenhum raciocinio. Ha casos que basta o aluno se atentar ao passo a passo que o
professor utilizou para resolver algum exemplo e repetir tal qual.

Com isso,
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Primeiro, alunos passam a acreditar que a aprendizagem de matematica se da
através de um acimulo de férmulas e algoritmos. Alias, nossos alunos hoje
acreditam que fazer matematica é seguir e aplicar regras. Regras essas que
foram transmitidas pelo professor.

Segundo, os alunos acham que a matemética é um corpo de conceitos
verdadeiros e estaticos, do qual ndo se duvida ou questiona, nem mesmo nos
preocupamos em compreender porque funciona. Em geral, acreditam
também, que esses conceitos foram descobertos ou criados por génios
(D’AMBROSIO, 1989, p. 15).

Sendo assim, essa € uma abordagem de ensino limitadora. Limita o aluno a ter atencéo
no dito pelo professor, de forma que ele consiga decorar 0s passos para em seguida repetir e
devolver ao docente como demonstracdo de que aprendeu o conteddo. O que,
consequentemente, empobrece a matematica. Pois, esses exercicios de repeticdo ndo trazem
desenvolvimento.

E isso ndo significa que estamos desprezando o célculo. Sabemos que o célculo faz
parte da matemaética e tem a sua importancia. O problema estd em sintetizar o ensino e a
aprendizagem a técnicas de repeti¢cdo de calculos desprovidas de significado que consistem
em repetir por repetir, de forma que o aluno ndo é levado a raciocinar nem a entender a ldgica
daquilo que esta executando. Pois, esse processo sem reflexdo ndo gera aprendizagem, no
minimo, o aluno vai conseguir reproduzir logo apés ver exemplos, todavia, com o passar do
tempo, caird no esquecimento. Podendo esse ser um dos fatores que justificam algumas
dificuldades e constatacdes de que a matematica ndo faz sentido.

Por exemplo, Silveira (2015) traz que um erro muito comum cometido por alunos da
educacao basica acontece na soma de fracdes, em que o aluno se prende a representacdes e
ndo reflete sobre o significado daquela operacdo. Para essa situacdo, ele aponta que

1 2
frequentemente se depara com alunos que ao somarem 1 + > encontram como resultado >
. . 1
Mas “partindo do pressuposto que eles saibam que 5 fepresenta a metade de algo,

z = - - 2 Ve 7 -
como pode ser possivel que algo inteiro somado com a sua metade seja > que € 0 proprio

inteiro?” (SILVEIRA, 2015, p. 72). Serd que houve reflexdo do aluno ao realizar essa
operacdo? Sera que no momento em que foi abordado o conteddo o aluno foi levado a refletir
sobre o que significava uma operacdo como essa?

Somos levados a pensar que ndo, pois “Se indagassemos ao sujeito que comentou o
erro acima relatado: como pode um inteiro mais a sua metade ser igual a um inteiro? Seria
provavel que admitisse estar errado” (SILVEIRA, 2015, p. 73). Dessa forma,

[...] a Matematica ndo se reduz ao célculo. Para calcular, hoje em dia,
existem as maquinas. O mais importante no trabalho matemaético é o
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raciocinio, a capacidade de resolver problemas e de usar as idéias
matematicas para explorar as situacfes mais diversas. O importante ndo sdo
os calculos, mas sim saber o que fazer com eles (SILVA, 2005, p. 6).

E nessa perspectiva que os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) apontam que héa
a necessidade de reverter 0 ensino da matematica centrado em procedimentos mecanicos, para
um ensino que faga mais sentido para o aluno. Visto que, a atividade matematica escolar ndo
se trata de procedimentos prontos e acabados, trata-se da constru¢do e apropriacdo de um
conhecimento pelo aluno (BRASIL, 1997).

Para isso, “O professor ndo deve considerar o conhecimento matematico como algo
pronto e acabado, ocultando do aluno o fazer parte do processo de ensino-aprendizagem por
meio da investigacdo, da descoberta” (SERRA, 2018, p. 45). Faz-se necessario uma pratica
dialdgica entre o professor e os alunos, de modo que estes sejam levados a refletir e participar

ativamente do processo de constru¢do do conhecimento.
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4 ENTENDENDO O PAPEL DA PERGUNTA NO PROCESSO DE ENSINO E
APRENDIZAGEM

A matematica escolar tem sido encarada por muitos alunos como uma disciplina
dificil, enfadonha e que carrega consigo um acimulo de ndmeros e formulas que ndo fazem
sentido com a realidade em que vivem (EVANGELISTA, 2014; SANTQOS, 2008). Visando
desconstruir essas concepcdes negativas que os alunos carregam sobre a matematica, e
superar a passividade do aluno em sala de aula de maneira que a aula se torne um objeto de
conhecimento. Faz-se necessario que o professor possa, na medida do possivel, conduzir uma
pratica educativa fundamentada no dialogo (FREIRE; FAUNDEZ, 1985), na curiosidade, no
guestionamento e, consequentemente, na reflexao.

Com isso, pensar em uma pratica em que o didlogo € condicdo para ensinar e aprender,
de forma que o conhecimento € construido de maneira reflexiva e significativa, implica pensar
e se desvincular de uma pratica em que o professor é o detentor de todo saber e o aluno
apenas um mero receptor. Dessa forma, este capitulo apresenta uma breve discussédo teorica
de maneira que possamos entender o papel do didlogo no processo de ensino e aprendizagem,
para a partir dele, entendermos o papel da pergunta na sala de aula. Pois, é a partir do diadlogo
que é aberto o espago onde os alunos podem expor suas duvidas, curiosidades e fazer

perguntas.

4.1 O ENSINAR PELO DIALOGO

Os sofistas — palavra que em grego significa “sabios” — foram figuras importantes no
século V a.C. De acordo com Castro (2013, p. 5) eles eram considerados como “Mestres da
linguagem e da arte de persuadir [...]”. Deslocavam-se por toda a Grécia Antiga ensinando a
arte da retdrica as pessoas que estavam dispostas a pagar por suas aulas. Com isso, tornaram-
se 0s primeiros professores remunerados da histéria.

Para eles, a verdade era tida como algo relativo, na qual cada sujeito tinha a sua
propria verdade, tendo em vista que cada um tem uma visdo de mundo propria. Sendo assim,
eles pregavam que o uso da retdrica poderia ser uma maneira de modificar a visdo de mundo
das pessoas que estdo ao nosso redor. Uma vez que “Segundo eles, a alma é essencialmente
passiva e aberta a tudo o que recebe de fora” (CASTRO, 2013, p. 6). Entdo, qualquer pessoa

de posse de um bom discurso, utilizando de técnicas de convencimento corretas, pode criar
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verdades. De modo que, sujeitos com almas passivas, diante de discursos encantadores,
aceitam o que é posto sem nenhuma reflexdo ou questionamento.

Em contraposicao a essas ideias e aos sofistas — que diziam tudo saber e transmitiam
um saber pronto, sem reflexdo nem critica — estava Socrates. Para ele, a busca pela verdade
estava pautada em um processo de autoconhecimento. “Conhece-te a ti mesmo” era a
recomendacdo de Socrates para os seus discipulos.

O processo de ensino e aprendizagem em Socrates nao poderia ser estabelecido por
meio do discurso, em que o professor é tido como uma espécie de “fonte” a ser bebida pelo
aluno (SILVA, 2016). Mas, sobretudo, esse processo deveria se estabelecer por meio de uma
perspectiva dialdgica. Na qual professor e aluno caminham juntos na construcdo do saber.

Os sofistas “N&o estavam dispostos a informar as pessoas, mas tdo somente fazé-las
concordar com o que diziam. Transformavam os ouvintes ndo em interlocutores, e sim em
meros objetos, que deveriam aceitar passivamente as suas palavras e seguir suas orientagdes”
(CASTRO, 2013, p. 8). Socrates, por sua vez, acreditava que o principio da sabedoria comeca
pelo reconhecimento da propria ignorancia. Por isso, sua célebre frase: “Soé sei que nada sei”.

Porem,

Sdcrates ndo era tonto. Ele ndo disse essa frase para afirmar que nada sabia.
Porque nada saber significaria fingir modéstia. Sécrates era conhecido, no
século V, como “o mais sabio dos atenienses”. Quando Socrates dizia “so sei

9 ¢

que nada sei”, estava querendo dizer “s6 sei que nada sei por inteiro”, “sé sei

”on LRI TY

que nada sei por completo”, "s6 sei que nada sei que s6 eu saiba”, “so sei
gue nada sei que 0 outro também ndo saiba”, “sé sei que nada sei que o outro
ndo possa vir a saber” (CORTELLA, 2014, p. 39, grifo do autor).

Dessa forma, ele se colocava em uma posicdo de horizontalidade com seus
interlocutores para estabelecer dialogos criticos de modo que um nédo fosse mestre do outro e
ambos pudessem aprender juntos. Essa era uma forma de oportunizar que seus interlocutores
fossem protagonistas no processo de ensino e aprendizagem.

O método utilizado por Sécrates, nesses dialogos, era chamado de Maiéutica. A
Maiéutica tem como significado trazer a luz ou fazer parir. De acordo com Silva (2016, p. 98)
“[...] a partir de perguntas feitas as pessoas, ele fazia com que elas ‘parissem’ as suas proprias
ideias sobre as coisas, tentando, sobretudo motivar esses individuos a, de certa forma,
conquistar autonomia.” Autonomia esta, que s6 se faz possivel por meio do dialogo, onde o
saber é construido de maneira consciente e reflexiva.

Por meio desse método, Socrates estava nos ensinando que educar ndao se resume a

uma passagem de informacdes de um sujeito para outro por meio da imposicédo de ideias. Para
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ele, o importante ndo era a memorizagédo e a repeticdo, mas sim a compreensao, por isso 0
principio educativo do seu método estava no dialogo.

Essas ideias nos permitem tracar um paralelo entre 0 método socratico e as concepgoes
freirianas de educacdo. Pois, assim como Sdcrates, Freire (1987) discordava e criticava uma
educacéo onde,

a) 0 educador € o que educa; os educandos, 0s que sdo educados;

b) o educador é o que sabe; os educandos, 0s que ndo sabem;

c) o educador é o que pensa; 0os educandos, 0s pensados;

d) o educador é o que diz a palavra; os educandos, 0s que a escutam
docilmente;

e) o educador é o que disciplina; os educandos, os disciplinados;

f) o educador é o que opta e prescreve sua opc¢do; os educandos 0s que
seguem a prescrigéo;

g) o educador é o que atua; os educandos, 0s que tém a ilusdo de que atuam,
na atuacéo do educador;

h) o educador escolhe o conteldo programatico; os educandos, jamais
ouvidos nesta escolha, se acomodam a ele;

i) 0 educador identifica a autoridade do saber com sua autoridade funcional,
que opde antagonicamente a liberdade dos educandos; estes devem adaptar-
se as determinacGes daquele;

j) o educador, finalmente, é o sujeito do processo; os educandos, meros
objetos (FREIRE, 1987, p. 38).

Essas, sdo caracteristicas da concepcao de educagdo que Freire chamava de “Educagao
Bancaria”. Uma educag@o que se resume ao ato de depositar. Em que o aluno é tido como
uma espécie de recipiente vazio, a espera de ser enchido pelo professor (FREIRE, 1987).
Entdo, ao se opor a essa concepcao de educacdo, Freire defendia que no processo de ensino e
aprendizagem ndo ha espaco para a concep¢do autoritaria de que o professor é dono de
verdades indiscutiveis. Para ele, “Nenhum de nds tem a verdade, ela se encontra no devir do
didlogo [...]” (FREIRE; FAUNDEZ, 1985, p. 22).

Dessa forma, é necessario entender que “[...] o verdadeiro € uma busca e ndo um
resultado, que o verdadeiro € um processo, que o conhecimento é um processo e, enquanto tal,
temos de fazé-la e alcanca-la através do dialogo, através de rupturas [...]” (FREIRE;
FAUNDEZ, 1985, p. 22). Em vista disso, a relagdo entre os sujeitos do processo deve
acontecer de forma que ndo haja a supervalorizacdo de um em detrimento do outro, para que
assim, o didlogo possa ser estabelecido. De forma que, “O educador j4 ndo € 0 que apenas
educa, mas o que, enquanto educa, € educado, em didlogo com o educando que, ao ser
educado, também educa. Ambos, assim, se tornam sujeitos do processo em que crescem

juntos [...]” (FREIRE, 1987, p. 44).
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4.2 APERGUNTA/QUESTIONAMENTO NA SALA DE AULA

Como vimos, 0 ensino precisa transpor o simples repasse de contetdo. O professor
deve conduzir o aluno para que este tenha autonomia na busca pelo conhecimento. E nesse
processo, o didlogo torna-se a pratica central da atividade de ensinar. Consequentemente, as
perguntas/questionamentos devem ocupar um espaco privilegiado no processo de ensino e
aprendizagem, pois como afirmam Freire e Faundez (1985, p. 26) “[...] a origem do
conhecimento esta na pergunta, ou nas perguntas, ou no ato mesmo de perguntar [...]”.

Nessa situacdo, o aluno precisa ser protagonista do seu processo de aprendizagem.
Principalmente, levando em consideracdo que a maior parte dos alunos do século XXI
nasceram em um meio permeado pela tecnologia digital, tendo em maos os smartphones, por
exemplo. Desde cedo eles buscam e interagem com o conhecimento do seu interesse, sem
esperar que essas informacOes cheguem a eles prontas por meio de outra pessoa. Com isso,
nesse mundo cada vez mais conectado, € dificil despertar no aluno o desejo em aprender num
ambiente onde cabe a ele apenas absorver os contetidos que sao ditados pelo professor.

No entanto, por mais que se discuta sobre o aluno protagonista, em muitas escolas o
professor ainda é visto como sabio, detentor de todo saber, e 0 aluno é tido como o sujeito que
nada sabe, sendo um mero receptor, que é condicionado a escutar e aceitar as “verdades” que
sdo postas sem sequer refletir ou questionar sobre o sentido/significado daquilo que esta
sendo dito. A educacdo continua a promover uma pratica onde ainda se “transmite” o
conhecimento por meio de verdades inquestionaveis e respostas prontas, desestimulando as
perguntas/questionamentos (MOREIRA, 2013).

Tanto para os docentes como para os discentes, ainda é muito forte a ideia de que o
professor existe para ensinar, enquanto o aluno existe para aprender (FREIRE; FAUNDEZ,
1985). Ao se acostumarem com esse tipo de trabalho, o professor é quem fala e o aluno deve
escutar. E nesse sentido, ndo ha didlogo, ndo ha perguntas, “[...] trabalhamos apenas para
encher a memoria, e deixamos o entendimento ¢ a consciéncia vazios” (MONTAIGNE, 2005,
p. 9). Nesse sentido, 0 ensino se reduz a simples transmissao de conhecimento de maneira que
0 importante é que o aluno memorize e possa devolver ao professor nos exercicios e nas
provas, como uma demonstracdo de que aprendeu o conteudo.

O dialogo e as perguntas sdo fragilizados ou, até mesmo, esquecidos. Os alunos sdo
passivos e ndo participam ativamente do processo de ensino e aprendizagem.

Consequentemente, como produto dessa formacdo teremos sujeitos dependentes de outro
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(professor) para validar seus conhecimentos, como aqueles que eram ensinados pelos sofistas,
que apenas reproduzem discursos e aceitam o que posto como verdade.

Entretanto, se o ensindssemos a perguntar, ele teria a necessidade de
perguntar-se a si mesmo e de encontrar ele proprio respostas criativamente.
Ou seja, de participar de seu processo de conhecimento e ndo simplesmente
responder a uma determinada pergunta com base no que lhe disseram
(FREIRE; FAUNDEZ, 1985, p. 27).

Por isso, € mais que urgente desprender-se dessas praticas arcaicas pautadas na
transmissdo de informacdes para que sejam repetidas e memorizadas sem que haja um
exercicio critico sobre, pois “Saber de cor ndo € saber: € conservar 0 que se entregou a
memoria para guardar” (MONTAIGNE, 1972, p. 82). O ensino e aprendizagem “[...] ndo
pode reduzir-se a um ato de depositar ideias de um sujeito no outro, nem tampouco tornar-se
simples troca de ideias a serem consumidas pelos permutantes” (FREIRE, 1987, p. 51).

Nao cabe mais ao professor questionar e o aluno responder, “Em tempos de sociedade
da informacdo e do conhecimento, o relevante é relacionar conhecimento e informacao
através do pensamento critico que envolve problematizacdo, ou seja, capacidade de elaborar
perguntas” (RUBINSTEINS, 2019, p. 325).

Logo,

“[...] o que o professor deveria ensinar - porque ele proprio deveria sabé-lo -
seria, antes de tudo, ensinar a perguntar. Porque o inicio do conhecimento, é
perguntar. E somente a partir de perguntas é que se deve sair em busca de
respostas, e ndo o contrario: estabelecer as respostas, com o que todo o saber
fica justamente nisso, j& estd dado, € um absoluto, ndo cede lugar a
curiosidade nem a elementos por descobrir (FREIRE; FAUNDEZ, 1985, p.
24).

O ensino precisa estar pautado em uma pedagogia da pergunta e ndo da resposta
(FREIRE; FAUNDEZ, 1985). Pois, como afirmam Postman e Weingartner (1969, p. 23 apud
MOREIRA, 2013, p. 19) “O conhecimento ndo esta nos livros a espera de que alguém venha a
aprendé-lo; o conhecimento € produzido em resposta a perguntas; todo novo conhecimento
resulta de novas perguntas, muitas vezes novas perguntas sobre velhas perguntas”.

Dessa forma, a educacgéo precisa ser espago onde possam haver mais perguntas do que
respostas. E para isso, precisa fugir da pratica em que sé o professor fala e traz respostas
prontas sem sequer terem havido perguntas, que ele possa ouvir o aluno sem “castrar” a sua
curiosidade, entendendo que “[...] ndo ha perguntas bobas nem respostas definitivas”
(FREIRE; FAUNDEZ, 1985, p. 25).

Elas surgem a partir da falta, da incompletude de ideias, sentidos ou informagdes que

0 sujeito ao organizar os conhecimentos iniciais percebe néo ter (CAMARGO, 2013). Com
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isso, esse movimento de perguntar além de inserir 0 aluno como ser ativo no processo de
ensino e aprendizagem, é uma maneira de despertar a sua curiosidade e desafia-lo pela busca
do conhecimento. Pois, “E por meio da curiosidade revelada por uma pergunta que o
individuo busca respostas para compreender o ambiente ao seu redor, e os fendmenos nele
observados” (OLIVEIRA; SILVEIRA, 2017, p. 1349).

Portanto, ao instigarmos a curiosidade do aluno, além de fazer perguntas ele estarad
ativamente em busca de respostas. Por isso, € importante criar essa cadeia — ja descrita ha
muito tempo na maiéutica socratica — onde perguntas sdo respondidas com perguntas de
maneira que o aluno é encaminhado a refletir, e encontrar caminhos como solug¢do. Sendo
assim, “A pergunta/curiosidade enquanto questionamento é o motor que mobiliza a mente
humana e estéd diretamente relacionada com a aprendizagem” (RUBINSTEINS, 2019, p. 321).

O ato de perguntar é algo muito importante para o processo de ensino e aprendizagem.
Visto que, quando o aluno faz uma pergunta “[...] € porque ha o interesse em conhecer-se
algo. O estudante ndo pergunta algo se ndo ha interesse em querer esclarecer dividas e
aprender” (SPECHT; RIBEIRO; RAMOS, 2015, p. 2). Desse modo, ¢ algo que necessita ser
valorizado para que nao seja silenciado. Pois, muitas vezes, “Quando, ao perguntar, um aluno
se vé maltratado, ridicularizado, deixara de interessar-se, pois 0 registro da experiéncia
negativa ndo o encoraja a querer saber, conhecer. O receio de ser criticado faz com que
silencie” (RUBINSTEIN, 2019, p. 322).

Mas, se a curiosidade e a pergunta sdo inerentes a natureza humana, por que néo
perguntar? Por que ndo se perguntar? O que ha de errado nisso? A educagdo precisa dar
espaco a davida, permitindo que o aluno manifeste o seu ndo saber, questionando, em busca
de entender e atribuir novos significados, para que assim possa consolidar uma aprendizagem
significativa. E nesse processo, 0 papel do professor ndo € o de ironizar o aluno ou permitir
que outros ironizem, mas sim, ajuda-lo a reformular o questionamento para que consiga
expressa-lo da melhor maneira possivel (FREIRE; FAUNDEZ, 1985).
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5 0OS “POR QUES” MATEMATICOS NO PROCESSO DE ENSINO E
APRENDIZAGEM DA MATEMATICA

Nas aulas de matematica, muitos questionamentos ocorrem na forma de por qués: por
que ao dividir uma fracdo por outra, deve-se conservar a primeira (numerador), inverter a
segunda (denominador) e multiplicar? Por que para encontrar a fracdo geratriz de uma dizima
periddica simples colocamos no denominador um algarismo 9 para cada algarismo do
periodo? Por que o produto entre dois numeros negativos tem como resultado um numero
positivo? E tantas outras perguntas, que surgem quando algo é apresentado, mas ndo apresenta
significado/sentido para o aluno e ele sente a necessidade de entender o motivo daquilo.

Essa € uma das formas pela qual o aluno expressa o interesse pela aula e por aquilo
que esta sendo abordado ou explicitado pelo professor, buscando entender o que resultou em
determinada situacdo. Sendo assim, “Admitiremos o entendimento de POR QUE, como uma
pergunta ou questionamento relacionado a algum procedimento matematico ou sobre seu
significado [...]” (BARBOSA, 2011, p. 5). E consideraremos PORQUE como uma resposta
correta sobre um determinado POR QUE (LORENZATO, 1993; BARBOSA, 2011).

Eles tém o objetivo de proporcionar que os alunos tirem suas davidas, fazendo com
que construam seus conhecimentos com relagdo ao conteddo (LINS; NASCIMENTO;
SILVA, 2019). Com isso, a existéncia de por qués na pratica pedagdgica, aponta que o
processo de compreensdo esta em andamento e as situacfes de aprendizagem estdo ganhando
sentido (LORENZATO, 2010). Pois, a presenca destes em sala de aula pode vir a cumprir
funcdes como:

— Favorecer a compreensdo do conteldo;
— Indicar ao professor 0 que deve ser revisto em sala de aula;
— Facilitar ao professor o0 acompanhamento do desenvolvimento cognitivo
dos alunos;
— Oferecer ao professor oportunidade de aumentar junto aos alunos
admiracdo e confianga sobre ele;
— Mostrar em que o0 aluno esté interessado (LORENZATO, 2010, p. 97).
Geralmente, os “por qués” sdo questionamentos expressos pelos alunos em forma de
indagacéo: por que a soma dos angulos internos de um tridngulo é de 180°? Por que 1 ndo é
primo? Por que na soma dizemos “vai um”? Etc. No entanto, vale ficar atento a outras formas
subjacentes que esses por qués podem ser manifestados pelos alunos em sala de aula. De
maneira que podem vir a surgir:

— naforma de erro, como, por exemplo, em 2(a+b) = 2a+2b;
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— na forma de dificuldade: por exemplo, ndo sei como descobrir se 0
teorema de Pitagoras é valido para outras formas que ndo a quadrada;

— ou, também, na forma de duvida, por exemplo: a férmula para calcular a

area de um trapézio é leb-h ou BTH’+ h? (LORENZATO, 2010, p.

101).

Ainda segundo o autor, essas e tantas outras formas que os alunos se expressam, é
uma maneira de busca de compreensao onde se consegue perceber 0s “por qués” matematicos
nas entrelinhas. Assim sendo, ele mostra que os trés exemplos citados revelam os seguintes
por qués:

— por que 2(a+b) da 2a+2b, se o 2 ja foi usado com o “a”?
— por que o teorema de Pitdgoras s é apresentado com as formas
guadradas?

— por que a area do trapézio é dada por B—"ZLb -h? (LORENZATO, 2010, p.
101)

Logo, tendo em vista a problematica do ensino da matematica, que tem sido permeada
por discursos de aversdo, essa curiosidade e desejo por significado expressa pelo aluno na
forma de “por qué”, seja ele um questionamento direto ou implicito, € uma oportunidade que
ndo pode ser desperdicada. Sobretudo, quando ha a intencdo de transpor um ensino
meramente técnico e mecanico para um ensino e aprendizagem que seja imbuido de
significado, contribuindo para desconstruir concepc¢des equivocadas sobre a matematica.

Em vista disso, o professor precisa estar atento ao surgimento dessas situagdes e
capacitado para responder de maneira correta a esses questionamentos, para que o aluno
consiga compreender e atribuir significado. Uma vez que, conhecer o0s porqués dos
procedimentos matematicos e de seus resultados, € um elemento bésico e de extrema
importancia para o ensino da matematica (LORENZATO, 2010), e ter respostas adequadas a
tais questionamentos, possibilita que o aluno consiga dar significado ao aprendido e nao que
apenas decore férmulas e realize calculos sem nenhum entendimento sobre o que aquilo quer
dizer.

Em meio a tudo isso, é notdrio o quéo significativo os “por qués” matematicos se
apresentam para 0 processo de ensino e aprendizagem, mostrando-se como uma forma de
tornar a matematica mais acessivel, compreensivel e significativa para o aluno. Porém,
quando falamos a respeito do conhecimento dos docentes sobre tais questionamentos e sobre a
maneira que estes tém sido respondidos, conforme mostram os resultados de pesquisas, esse
cenario é preocupante.

De acordo Moriel Junior e Wielewski (2013) a producdo cientifica na literatura

internacional sobre os “por qués” matematicos da educacdo basica ja tém algumas décadas,
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mas ndo e possivel afirmar com exatiddo quando comecou. Porém, quando restringimos aos
pesquisadores brasileiros, possivelmente Lorenzato (1993) é o pioneiro dessa tematica.

Ele realizou uma ampla pesquisa acerca de quase 100 por qués matematicos no
periodo de 1978 — 1991, com 1700 professores de nove paises latino-americanos, que
possuiam, em média, dez anos de experiéncia de magistério. Com isso, a partir da analise de
cerca de 20.000 respostas dadas pelos professores acerca dos questionamentos que haviam
sido propostos por alunos, foi constatado que apenas 5% destes foram respondidos

corretamente. Ele diz que:
[...] os POR QUES estdo ausentes do ensino da Matematica e, portanto,
também da aprendizagem, 0 que seguramente torna esta muito pobre,
superficial e inatil; as consequéncias dessa auséncia sdo, no minimo,
maléficas para os alunos, tanto no que se refere a aquisi¢do de conhecimento
como a comportamentos para com a Matematica (LORENZATO, 1993, p.
76).

Mais de duas décadas depois, Silva e Costa (2016), Lins, Nascimento e Silva (2019)
ainda trazem que a maioria dos docentes tém dificuldades para responder aos
guestionamentos matematicos levantados por alunos em sala de aula de maneira correta.

Em Silva e Costa (2016) é apontado que, geralmente, o ensino de matematica tem sido
apresentado de maneira pronta e acabada, pautado na exposi¢do do contetdo pelo professor,
seguido de exemplos e listas de exercicios, em que acontece “[...] um verdadeiro treinamento
de habilidades, especialmente de calculos, que é considerado por muitos, 0 que de fato os
alunos precisam saber” (SILVA; COSTA, 2016, p. 2). O aluno observa 0 passo a passo que
foi utilizado na resolucdo dos exemplos, e segue tal qual para responder aos exercicios e
chegar na resposta “correta”, sem que haja uma preocupacdo com o sentido/significado sobre
aquilo.

Isso implica que os professores ndo tém se preparado para responder a esses
guestionamentos, a preparacdo acontece apenas para responder os calculos (LINS;
NASCIMENTO; SILVA, 2019). Ainda segundo os autores (p. 2): “O professor ndo deveria se
preocupar tanto com habilidades em célculos na Matematica. Sua preocupacdo deveria ser em
desenvolver uma base de conhecimento matematico para responder duvidas (por qués) e
instigar a curiosidade (porqués) nos alunos”.

Pacheco e Andreis (2018) em um estudo sobre a causa das dificuldades em
matematica, trazem que uma das principais esta relacionada a falta de compreensdo do
significado das operagdes, dos métodos e processos pelos alunos. Falta essa, que percebemos

configurar a auséncia dos “por qués” matematicos. E que pode ser um dos fatores que leva o
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aluno a acreditar e reproduzir discursos negativos acerca da matematica como, por exemplo, a
matematica ¢ dificil e para poucos. Pois, esse “[...] desconhecimento de métodos e processos
faz com que os alunos desenvolvam um blogueio que, consequentemente, causa medo e
frustracdo a eles” (PACHECO; ANDREIS, 2018, p. 108).

Serra (2018) em sua dissertacdo aborda que os “por qués” matematicos apresentam
grande contribuicdo para o ensino da matematica e para dar significado aos conteddos. Ele
aponta que um ensino que despreza esses questionamentos vai ter como produto uma suposta
situacdo de aprendizado. Em que o ensino é automatico e ndo envolve nenhuma reflexdo. Sdo
férmulas e formulas que sdo apresentadas aos alunos, seguidas de exercicios de aplicacgao,
onde ndo ha nenhum entendimento sobre o significado delas, sobre o raciocinio que esta por
trds da construcdo delas e ainda sobre o que aquele resultado obtido apds a aplicacdo das
férmulas e algoritmos vem a representar.

Por isso, “Ensinar como se chega a um resultado dito certo ndo € o mesmo que ensinar
a perceber por quais razdes o resultado a que se chega pode ser considerado adequado, certo
ou correto” (LORENZATO, 2010, p. 95). Dessa forma, o ensino que negligencia o trabalho
de percepcgdo, questionamento, compreensdo de conceitos, procedimentos e resultados,
valorizando as técnicas, é um ensino no qual, os alunos recorrerdo no minimo a memorizacao.
Sendo esse, um fator que pode acarretar em situagOes graves e indesejadas para a
aprendizagem do aluno, como por exemplo:

— Os alunos tornam-se desatenciosos em sala de aula;

— Passam a ver a matematica como cansativa e desagradavel, ou mesmo
como fonte de angustia e temor;

— Passam a detestar a matematica;

— Nao utilizardo a matematica para resolver seus futuros problemas como
cidad&os que sero;

— Perdem o estimulo para a aprendizagem;

— Supbdem estar neles a causa da dificuldade de compreensdo
(LORENZATO, 2010, p. 94).

Portanto, “Ensinar matematica valorizando os ‘por qués’ propostos pelos alunos ou
propondo ‘por qués’ a eles € escolher um tipo de ensino que opta por processo € nao por
resultado, opta por aprendizagem com significado e ndo por simples memoriza¢ao”
(LORENZATO, 2010, p. 97-98). A valorizacdo dos por qués colocados pelos discentes e/ou a
colocacdo destes pelo docente, € uma maneira do professor seduzir e despertar a curiosidade
no aluno, de maneira a contribuir para uma ruptura de percepc¢des equivocadas deles sobre a
disciplina. Pois, “Respostas adequadas [aos por qués] também podem contribuir para uma

mudanca na visdo dos alunos sobre a matéria, ao perceberem que ela ndo se restringe a
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férmulas ou regras prontas que precisam ser decoradas” (MORIEL JUNIOR; WIELEWSKI,
2013, p. 976).

Logo, “[...] cabe ao professor ndo s6 conhecer a resposta correta, isto ¢, 0 PORQUE,
como também saber ensina-la” (LORENZATO, 1993, p. 73). Pois, “A inobservancia ou a
inconveniéncia de respostas aos questionamentos dos alunos pode desencadear um processo
de desmotivagdo, uma aprendizagem memoristica ¢ uma aversdo a Matematica” (SOARES;
OLIVEIRA, 2019, p. 102). O que implica que o professor precisa estar capacitado e abrir
espaco permitindo que o aluno possa questionar, fazendo relagdes e descobertas. E assim, 0
ensino possa fugir da simples transmissdo de regras, formulas e resultados prontos.

Nesse sentido, o professor dominar as técnicas de célculo, é importante, mas ndo é
suficiente. E necessario que o trabalho seja voltado para a percepcdo, questionamento e
compreensdo de conceitos. Que o docente além de estar preparado para responder aos
questionamentos dos estudantes, possa também, levar perguntas para a sala de aula. Séo
questbes simples, que parecem ndo precisar de nenhuma explicacdo que desencadeiam

reflexdes e estimulam o pensamento critico.
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6 METODOLOGIA

Visando atender aos objetivos do presente estudo, adotamos para esta pesquisa uma
abordagem qualitativa, em que dados s&o coletados e analisados por meio de um processo
descritivo e indutivo de modo que se possa interpretar e atribuir significados aos fendmenos
(GODOY, 1995). Além disso, tem objetivo metodoldgico de carater exploratério e descritivo
a fim de “[...] proporcionar visao geral, de tipo aproximativo” (GIL, 2008, p. 27) e levantar
opinides acerca do objeto de pesquisa.

Trata-se de uma discussdo que busca analisar as concepgdes de um grupo de
licenciandos do curso de Matematica da Universidade Federal de Pernambuco — UFPE sobre
as contribui¢des dos “por qués” matematicos para o processo de ensino e aprendizagem na
educacdo basica. Desse modo, como nosso objetivo compreende opinides e percepcdes,
visando obter dados para nossas discussdes, utilizamos como instrumento de coleta de dados,

0 questionario. O qual pode ser definido

[...] como a técnica de investigacdo composta por um conjunto de questdes
que sdo submetidas a pessoas com o propdésito de obter informagbes sobre
conhecimentos, crengas, sentimentos, valores, interesses, expectativas,
aspiracOes, temores, comportamento presente ou passado etc (GIL, 2008, p.
121).
Este, foi composto por 7 (sete) perguntas subjetivas. Pois, esse tipo de pergunta
permite que o respondente fale livremente a sua opinido sobre o assunto questionado
(MORESI, 2003). O quadro 1, apresenta essas perguntas, assim como a justificativa pela

escolha de cada uma delas.

Quadro 1 — Perguntas e justificativas do questionario

PERGUNTA JUSTIFICATIVA/OBJETIVO

1. Vocé considera importante as Para iniciar, optamos por esta pergunta, buscando

perguntas/questionamentos que sao feitas perceber qual a concepcdo dos licenciandos acerca

pelos alunos em sala de aula? Por qué? das perguntas/questionamentos feitas pelos alunos em
sala de aula.



Questionamento 1: Por que ao dividir
uma fragdo por outra, deve-se conservar a
primeira (numerador), inverter a segunda
(denominador) e multiplicar?

- Questionamento 2: Por que para
encontrar a fracdo geratriz de uma dizima
periodica  simples  colocamos  no
denominador um algarismo 9 para cada
algarismo do periodo?

- Questionamento 3: Por que o produto
entre dois nimeros negativos tem como
resultado um ndmero positivo?

2. Vocé acha que a compreensdo dos
"por qués” matematicos pelos alunos
pode trazer elementos significativos para
a aprendizagem? De que forma? Por qué?

3. Vocé acha que a postura do professor
diante de questionamentos como 0s
mostrados influencia na aprendizagem do
aluno? De que forma?

4. Vocé se considera preparado(a) para
responder a  esses e  outros
guestionamentos semelhantes que
possam vir a surgir em sala de aula? Por
qué?

5. Qual seria a sua postura diante do
questionamento 1? Justifique.

6. Qual seria a sua postura diante do
questionamento 2? Justifique.

7. Qual seria a sua postura diante do
questionamento 3? Justifique.

Fonte
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Estes “por qués” foram inseridos entre as perguntas 1
e 2, sem solicitar resposta, com intuito de familiarizar
0 participante com o objeto de pesquisa e com isso
direcionar para as proximas perguntas.

Perceber qual a percepgdo dos licenciandos sobre
como a compreensdo dos por qués matematicos pode
contribuir para que 0s procedimentos, conceitos,
formulas, resultados matematicos tenham mais
sentido para o aluno.

O objetivo dessa pergunta, é perceber a influéncia do
modo como o professor age diante desses
questionamentos para a aprendizagem do aluno.

Esta pergunta tem o intuito de levar o licenciando a
refletir sobre os “por qués” matematicos de maneira
que possamos perceber como eles se veem diante
desses “por qués”.

Por fim, objetivou-se analisar qual seria a postura do
licenciando em sala de aula ao ser questionado,
esperando com isso, que estes questionamentos
fossem respondidos com uma possibilidade de
explicacdo para cada pergunta em sala de aula.

: Autora (2022).

Vale ressaltar também os motivos que, em meio a tantos “por qués” matematicos, nos

levaram a optar pelos trés que estdo descritos no quadro 1. O primeiro deles — Por que ao
dividir uma fracdo por outra, deve-se conservar a primeira (numerador), inverter a segunda

(denominador) e multiplicar? — assim como o segundo — Por que para encontrar a fracdo
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geratriz de uma dizima periédica simples colocamos no denominador um algarismo 9 para
cada algarismo do periodo? — foram escolhidos por terem sido “por qués” observados nas
situacOes que desencadearam 0 interesse por esta pesquisa. SituacOes essas, descritas na
introducéo deste trabalho.

Para além disso, o primeiro “por qué” ¢ apresentado em Barbosa (2011) e ao falar
sobre ele, o autor afirma que esse ¢ um dos “por qués” mais comuns na trajetdria profissional
do docente. Presente também em Silva e Costa (2016), é apontado que muitas vezes a
justificativa dada a esse questionamento deixa muitas lacunas, ndo sendo suficiente para
explicar de maneira clara. Acreditamos entdo que trazer esse questionamento para reflexdo é
uma forma de despertar a atencdo para a importancia de conhecer e atribuir significado a esse
processo para que haja compressao pelo aluno.

J& o segundo, dentre todos os trabalhos que foram consultados para a elaboracao deste
e que estdo presentes no nosso referencial tedrico, em nenhum deles o “por qué” em questiao
estava presente. Dessa forma, sentimos a necessidade de trazé-lo para reflexdo e discusséo.

Sobre o terceiro por qué — Por que o produto entre dois nimeros negativos tem como
resultado um numero positivo? — fomos levadas a inseri-lo no questionario pelo fato deste ter
aparecido em diversas pesquisas, como Lorenzato (1993), Moriel Junior e Wielewski (2013),
Serra (2018), Soares e Oliveira (2019). Porém, apesar de ser uma questdo recorrente, 0s
resultados apontam que esta € uma das questdes que mais tem justificativas insatisfatérias.

Por isso, consideramos importante refletir sobre.

6.1 SOBRE A APLICACAO DO QUESTIONARIO E OS PARTICIPANTES

Apos a formulacdo das perguntas, assim como de suas justificativas, optamos pela
insercdo das mesmas em um formulario eletrénico criado no Google Forms. Pois, essa é uma
ferramenta que facilita a coleta de dados e o gerenciamento de pesquisas, tendo em vista que
por meio de links compartilhdaveis possibilita uma rapida divulgacdo e permite que o
participante tenha acesso de qualquer lugar e responda no horario que achar mais conveniente.

A divulgacao do questionario foi realizada durante 0 més de marco de 2022, por meio
do compartilhamento via WhatsApp, em um grupo de estudantes do curso de Matematica —
Licenciatura da Universidade Federal de Pernambuco — UFPE. Participaram da pesquisa 21

(vinte e um) licenciandos voluntarios.
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Gréfico 1 — Quantidade de participantes por ano e semestre de ingresso
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Fonte: Dados da pesquisa (2022).

Salientamos que a fim de respeitar o que é estabelecido nos cddigos de ética e
preservar a identidade destes participantes, em nenhum momento no trabalho eles foram
identificados por seus nomes reais. Nos momentos que se fizeram pertinentes cita-los, os

identificamos por nomes ficticios. Por fim, a analise dos dados foi feita por meio da discussédo

das respostas obtidas.
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7 RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste capitulo, os dados produzidos por meio do questionario foram apresentados
como andlise contextual dos elementos expostos teoricamente, visando uma melhor
compreensdo a respeito das concepcbes de um grupo de licenciandos do curso de Matematica
da Universidade Federal de Pernambuco — UFPE sobre as contribui¢des dos “por qués”
matematicos para o processo de ensino e aprendizagem na educagéo basica.

Como apontado nos pressupostos tedricos, apesar das perguntas realizadas pelos
alunos em sala de aula serem indispensaveis para que a aprendizagem aconteca, por vezes,
essas ndo sdo valorizadas. De acordo com Camargo (2013, p. 29) “[...] muitos professores ndo
permitem que seus alunos perguntem, pois temem nao saber fornecer respostas adequadas”.
Desse modo, na pergunta 1 — VVocé considera importante as perguntas/questionamentos que
sdo feitas pelos alunos em sala de aula? Por qué? — buscamos perceber qual a concepcéo do
grupo de participantes desta pesquisa acerca das perguntas/questionamentos feitas pelos
alunos em sala de aula.

Obteve-se entdo uma unanimidade nas respostas. Todos os licenciandos afirmaram
considerar as perguntas/questionamentos feitas pelos alunos em sala de aula como
importantes para o processo de ensino e aprendizagem. Na analise das justificativas
emergiram consideracdes sobre: a pergunta como propulsora de didlogo e de relagbes
horizontais; a pergunta como demonstracdo de interesse do aluno; a pergunta como meio de
sanar duvidas e aprofundar conhecimentos; a pergunta como possibilidade de identificacdo e
reflexdo sobre o conhecimento do aluno e a didatica do professor.

Porém, apontar essas consideracdes ndo significa que cada justificativa trouxe apenas

uma delas. Isso fica claro nas falas abaixo:

Gabriel: Pois mostra que o aluno esta interessado pela aula e pelo contetdo.
E é sempre orientado que o aluno ndo leve dividas para casa, tire-as todas em
sala de aula.

Bianca: Pois mostra que os alunos estdo atentos a aula, aléem de mostrar o
desejo de busca por mais informac@es sobre aquele determinado conteudo.
Emily: Pois é possivel ter uma nocdo de que eles estdo entendendo ou néo
estdo entendendo o assunto, quando ndo questionam ou falam ndo tem como
ter a nocdo se eles entenderam ou se eles ndo entenderam, mas ndo falam

nada.
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Kawa: Sdo justamente esses didlogos que constituem a verdadeira construcéo
do conhecimento.

Vitor: Quando o aluno nos pergunta sobre o conteudo nos estimulam a tentar
explicar de outro modo, por outro angulo. Estimula também que haja troca no
processo, isto €, na sala de aula o professor ndo é mais detentor de todo
conhecimento.

Ingrid: Acredito que as davidas, os questionamentos, as perguntas S&ao
justamente o que permite que a aprendizagem aconteca. Acredito que séo
importantes para o aluno e para o proprio professor, porque as vezes pode ser
até algo que ele (o professor) ndo saiba responder naquele momento, mas o faz

querer também saber para posteriormente responder ao aluno.

Diante destas consideracOes percebe-se que as perguntas feitas pelos alunos em sala de
aula podem trazer diversas contribuicdes, tanto para o aluno como para o professor. Sendo
assim, “[...] a pergunta é o elemento chave na dindmica da sala de aula” (RUBINSTEIN,
2019).

Por meio da fala de Kaud, percebemos que a pergunta e o didlogo estdo intimamente
ligados e séo fundamentais para que a constru¢do do conhecimento aconteca. A esse respeito,
Freire e Faundez (1985) ao defenderem uma pedagogia pautada na pergunta, apontam que as
perguntas geram dialogos e os diadlogos levam as perguntas, de modo que esse movimento
coloca o estudante como um ser ativo no processo de construcdo do seu conhecimento.

E também por meio da troca entre professor e aluno proporcionada por meio do
dialogo e das perguntas que, assim como apontado no segundo periodo da fala de Vitor, se
estabelece uma relacdo de horizontalidade no processo de ensino e aprendizagem. De maneira
que o professor e o aluno podem aprender juntos (FREIRE, 1987) sem que haja a
supervalorizagdo de um em detrimento do outro.

Nas respostas de Gabriel e Bianca emergem consideracbes que mostram que as
perguntas feitas pelos alunos em sala de aula explicitam o interesse do aluno pela aula e pelo
conteddo, mostrando que eles estdo atentos. Tais apontamentos vado de encontro com o
apontado por Lins, Nascimento e Silva (2019) quando afirmam que é fazendo perguntas que
os alunos mostram o interesse e a curiosidade pelo o que esta sendo discutido em sala de
aula.

As “Perguntas sdo conexdes, reconstrucdes de configuracdes mentais, impulsionadas

por uma necessidade nao satisfeita” (CAMARGO, 2013, p. 23) de modo que, ao perguntar, o
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aluno é levado a organizar as informacdes que j& tem e refletir sobre o proprio conhecimento,
guando ele sente falta de algo, surgem as perguntas. Por meio delas ele consegue sanar suas
duvidas. Fato muito importante para que a aprendizagem aconteca. Pois, deparar-se com uma
duvida e ndo procurar sané-la pode prejudicar o desenvolvimento do conhecimento, visto que,
a partir dali o aluno passa a focar nas duvidas e ndo consegue acompanhar as explicacdes
seguintes. Por isso, é fundamental que o professor saiba responder as perguntas dos alunos,
pois respostas corretas propiciam a compreensdo do conteudo (LINS; NASCIMENTO;
SILVA, 2019).

Além disso, as perguntas feitas pelos alunos constituem uma importante ferramenta de
avaliacdo da aprendizagem dos alunos. A fala de Emily explicita que é por meio desse
movimento de perguntar que o professor consegue refletir sobre o desempenho da turma,
percebendo o que os alunos sabem, o que ndo sabem e 0 que gostariam de saber. Nesse
sentido, “[...] a pergunta que o aluno, livre para fazé-la, faz sobre um tema, pode colocar ao
professor um angulo diferente, do qual lhe sera possivel aprofundar mais tarde uma reflexao
mais critica” (FREIRE; FAUNDEZ, 1985, p. 23), de modo que é a partir disso, que o
professor pode também refletir sobre a sua didatica, identificando duvidas e procurando novas
maneiras de respondé-las.

No questionario, apds a pergunta 1, foram inseridos 0s seguintes questionamentos em
forma de “por qués” matematicos:

e Questionamento 1. Por que ao dividir uma fracdo por outra deve-se conservar a
primeira (numerador), inverter a segunda (denominador) e multiplicar?

e Questionamento 2: Por que para encontrar a fracdo geratriz de uma dizima periddica
simples colocamos no denominador um algarismo 9 para cada algarismo do periodo?

e Questionamento 3: Por que o produto entre dois numeros negativos tem como
resultado um ndmero positivo?

Neste momento, ndo solicitamos resposta, o intuito foi familiarizar os participantes
com o objeto de pesquisa e direcionar para as perguntas de 2 a 7.

Na pergunta 2 — Vocé acha que a compreensdo dos "por qués” matematicos pelos
alunos pode trazer elementos significativos para a aprendizagem? De que forma? Por qué? —
as respostas foram todas afirmativas. E as justificativas apresentaram grande proximidade.

Destacamos algumas delas:
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Erick: Sim. Porque desta forma (compreendendo os "por qués") o aluno
estard compreendendo de fato a matematica, e ndo respondendo algo
memorizado, com o argumento de dizer que "é assim porque € assim".

Renan: Sim. Dependendo das respostas obtidas, os estudantes poderdo ter
maior conhecimento do contetddo. Além disso, acredito que o estudo fara mais
sentido, pois eles poderdo adquirir a habilidade de investigar e argumentar na
formacdo de conhecimento. Tudo passara a fazer "mais sentido” e a vontade
de aprender aumentara.

Tavylla: Sim, acredito que a compreensao desses porqués pode ser uma das
maneiras pela qual o professor consegue mostrar ao aluno sentido em

formulas e conceitos que por vezes sdo tidos como desconexas e sem sentido.

Nessas respostas e nas demais consideragdes feitas a respeito dessa pergunta, foram
identificados apontamentos sobre a compreensdo dos “por qués” matematicos proporcionar
um melhor entendimento sobre os procedimentos, conceitos, férmulas e resultados
matematicos. Entendimentos estes, que trazem para o aluno significado. Proporcionando que
a construcdo e a apropriacao do conhecimento matematico de fato acontegcam.

Como destacado por Tavylla, a compreensdo destes porqués pode ser uma das
maneiras de permitir ao aluno enxergar sentido naquilo que antes era tido como desconexo. E
¢ esse entendimento que proporciona que o aluno saia de uma suposta situacdo de
aprendizado (SERRA, 2018) pautada simplesmente na memorizacdo e repeticdo de regras,
férmulas e algoritmos sem entender o porqué de estar fazendo aquilo, para uma aprendizagem
l6gica, que faca sentido e tenha conexao.

Frente a isso, vale destacar a justificativa de outra participante que além de ressaltar a
importancia da compreensdo desses elementos para a aprendizagem, traz consideragdes sobre

a importancia de entender e ndo simplesmente decorar e repetir.

Larissa: Sim, a compreensao, principalmente em matematica, é fundamental.
Pois muitas vezes a aula de matematica € voltada apenas para a exposicao de
formulas e procedimentos onde o aluno decora para reproduzir em exercicios
e provas, ndo havendo uma aprendizagem. A prova disso, é que muitas vezes
saimos de um conteddo e vamos para outro que necessita daquelas ideias ja
vistas anteriormente e ndo conseguimos lembrar mesmo ja tendo estudado,

pois decorar e repetir procedimentos ndo significa que houve uma
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aprendizagem significativa. Acredito que quando nos questionamos sobre
algumas coisas e obtemos respostas corretas que nos levam a entender, aquilo

passa a ter sentido e a aprendizagem acontece.

Ao afirmar que geralmente a aula de matemética consiste em expor férmulas e
resolver exercicios de maneira repetitiva, percebemos que em uma aula como a descrita 0s
“por qués” matematicos sdo fortemente negligenciados. Como apontado por Silva e Costa
(2016) nessa situacdo o professor considera que o aluno precisa aprender apenas habilidades
para resolver calculos.

Com essa visdo, 0 aluno ao executar calculos buscando resolver algum problema
matematico, ndo consegue nem interpretar se o resultado ao qual chegou faz sentido com o
problema que buscava resolver. Portanto, “Isso caracteriza um ensino fragmentado, em que
ndo sdo feitas relagdes que possibilitem a construcdo de um conhecimento que tenha
significado para o aluno” (PACHECO; ANDREIS, 2018, p. 117-118).

Em matematica, quase sempre, para aprendermos um conteddo mais avancado é
necessario que tenhamos dominio de conteudos mais basicos. Larissa, ao trazer que na
transicdo de um conteddo para outro ha dificuldade em lembrar ideias j& estudadas, que sdo
pré-requisitos para o desenvolvimento da aprendizagem, evidencia que decorar, repetir,
chegar ao resultado dito certo, ndo significa que o aluno aprendeu.

Dado isso, percebemos a importancia de trabalhar com os “por qués” matematicos
visando transpor esse ensino meramente técnico, para um ensino que faca mais sentido para o
aluno. Pois, mais importante que chegar a um resultado dito certo, é refletir e entender o
porqué aquele resultado ao qual se chegou pode ser considerado correto (LORENZATO,
2010).

Tais apontamentos nos levam ao encontro do que apontam os PCN sobre a atividade
matematica escolar ndo se tratar de coisas prontas e acabadas (BRASIL, 1997). Assim sendo,
decorar ndo significa aprender. Realizar calculos e célculos ndo significa que houve
entendimento. Por isso, é de extrema importancia que o ensino da matematica valorize
aspectos voltados a compreenséo.

Na pergunta seguinte — Vocé acha que a postura do professor diante de
guestionamentos como os mostrados influencia na aprendizagem do aluno? De que forma? —,
ao analisarmos as influéncias da postura do professor diante dos por qués matematicos na

aprendizagem do aluno, percebemos que a forma como o professor age ao responder esses
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guestionamentos pode ser determinante na aprendizagem e na forma como o aluno vé a

matematica.

Ingrid: Acredito que dependendo da postura que o professor adota diante dos
guestionamentos dos alunos, estes podem vir a aprender ou ndo. Porque
qguando o professor faz pouco caso desses questionamentos pode gerar
bloqueios no aluno, que pode ndo se sentir mais a vontade para perguntar,
guardando suas duvidas para si.

Renan: Quando o professor coloca o aluno no papel de investigador frente
ao0s seus questionamentos e organiza com ele todo o conhecimento de forma a
responder as perguntas, a aprendizagem se torna mais significativa. Do
contrario, respostas curtas e impositivas quanto aos porqués (ex.: "E uma
convencdo matematica, por isso se resolve assim") desestimulam a
aprendizagem e o entusiasmo do estudante.

Tavylla: Sem ddvidas o professor entender e saber responder a "por qués” da
Matematica pode colaborar no momento de compreender os procedimentos
matematicos, na medida em que a disciplina em si, quica, perderia um pouco
do carater abstrato perante os discentes e ndo derivaria em uma Matematica
sem sentido, ancorada na "memorizagdo” de métodos.

Raldney: N&o dar o direito aos alunos fazerem esses questionamentos ou néo
responder essas duvidas dos alunos, fora estar acabando a criatividade deles,
vocé termina fazendo com que eles passem a enxergar a matematica como

aquela matéria cheia de regras sem sentidos que néo serve para nada.

Diante do exposto, percebe-se que é necessario atentar-se para a forma como os
guestionamentos dos alunos tém sido respondidos. Pois, a postura do professor, por um lado,
pode despertar o interesse do aluno em aprender, facilitar o entendimento do conteudo e trazer
significado para os procedimentos, conceitos, formulas e resultados matematicos. Por outro
lado, pode vir a desestimular o aluno para a aprendizagem, inibir a sua curiosidade e
contribuir para o fortalecimento de concepcdes negativas a respeito da matematica.

E o que define essas implicagdes sdo as respostas adequadas ou nédo, que o aluno
recebe sobre 0s “por qués” matematicos. As “Respostas adequadas [...] podem contribuir para
uma mudanca na visdo dos alunos sobre a matéria, ao perceberem que ela nao se restringe a

formulas ou regras prontas que precisam ser decoradas” (JUNIOR; WIELEWSKI, 2013, p.
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976). Ja as respostas inadequadas ou vagas respostas, podem contribuir com o fortalecimento
da visdo e dos discursos negativos que permeiam a matematica escolar.

A esse respeito, o licenciando Vitor diz: Quando dizemos que é uma regra e que nao
possui explicacdo, o aluno simplesmente aceita e passa a pensar que sempre tera que aceitar
tudo sé porque o professor falou que € daquele jeito. Dessa forma, como o estudante é
apresentado para algumas definicdes matematicas pode mudar completamente seu processo
de aprendizagem.

Responder a um “por qué” significa argumentar sobre as causas e as razdes daquela
situacdo, “respostas vagas, como ‘porque sim’, ‘porque ¢ regra da matematica, ‘porque ¢ uma
defini¢do’, ndo sdo respostas plausiveis” (SOUZA; PUPIM, 2019, p. 23, grifo do autor). O
professor ao assumir essa postura, pode gerar inseguranca no aluno. Fazendo com que ele
guarde suas duvidas para si. Visto que, se ao perguntar o aluno sempre obtém a mesma
resposta vazia, de que aquilo é uma regra e nao tem um porqué, ele ndo mais perguntard, pois
ja sabe da resposta. Isso faz com que o aluno se acostume com essas ideias e guarde uma
concepcao equivocada em relacdo a matematica.

Por isso, o professor precisa ter dominio sobre o conteudo a ser trabalhado em sala de
aula. De forma que possa oferecer respostas significativas aos por qués matematicos, e
oportunizar que os alunos aprendam e atribuam significado aos conteidos. Mas assim como
destaca Bianca: Se o professor ndo souber a resposta, é importante buscar e pesquisar para
levar essas respostas a eles [alunos]. Ou ainda, propor desafios para 0s mesmos pesquisarem
e buscarem, por outros meios, respostas para tais problemas e trazer para debater em sala de
aula.

O professor quando diante de um “por qué” ao qual ndo sabe responder, ele ndo deve
dar qualquer resposta, € mais interessante sugerir uma pesquisa para o aluno, ou pesquisar e
trazer posteriormente a resposta correta para aquele questionamento (SOUZA; PUPIM, 2019).
Sendo essa uma maneira, onde “[...] o professor, além de exercer responsabilidade, valoriza a
curiosidade do estudante” (p. 3).

Na pergunta 4 — Vocé se considera preparado(a) para responder a esses e outros
guestionamentos semelhantes que possam vir a surgir em sala de aula? Por qué? —,
objetivamos levar o licenciando a refletir sobre os “por qués” matematicos de modo que ele
pudesse avaliar o qudo preparado se sente para lidar com esses e outros questionamentos
semelhantes que possam vir a surgir na sala de aula. Podemos ver o apontamento dos

licenciandos por meio do gréfico a seguir:
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Gréfico 2 — Apontamentos sobre a pergunta 4

Voce se considera preparado(a) para responder a
esses e outros questionamentos semelhantes que
possam vir a surgir em sala de aula?

—
o

Quantidade de participantes
O = W B Oy =] GO D

SIM EM PARTE

Fonte: Dados da pesquisa (2022).

Dos vinte e um participantes, apenas quatro (Aline, Carlos, Andrey e Kaud) afirmaram
considerar-se preparados para responder aos trés por qués apresentados e outros semelhantes.
Andrey, ndo deu justificativa.

Aline diz que esta preparada: Pois em toda aula existe uma preparacao antes.

Carlos aponta: Tenho um bom dominio da modelagem matemética e seu uso. Uma
pergunta de “onde isso pode ser usado? ” Seria facilmente respondida e demonstrada.

Kaua ao dizer que esta preparado aponta que: 1sso ndo implica dizer que eu saberei
todas as respostas, mas que eu estou disposto a pesquisar e aprender junto dos meus alunos.

Nas justificativas de Aline e Kaud é possivel notar uma aproximacao de ideias. Kaud
explicita que estar preparado ndo é saber de todas as respostas, mas sim, estar disposto a
buscé-las. Aline ao apontar a preparacdo e planejamento que acontece antes da aula, nos
permite inferir que ela pode ndo saber responder a todos 0s “por qués” apresentados e outros
semelhantes no momento, mas que durante o planejamento de aula ela busca se preparar para
responder aos questionamentos que possam Vir a surgir.

No que diz respeito a fala de Carlos, ele vé possibilidade de responder aos “por qués”
matematicos por meio da modelagem matematica. De acordo com Bassanezi (2002, p. 16)
“[...] a modelagem matematica consiste na arte de transformar problemas da realidade em
problemas matematicos e resolvé-los interpretando suas solugdes na linguagem do mundo

real”.
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As justificativas dos participantes que responderam “ndo” ou “em parte” discutiremos
mais a frente. Independente da resposta dada para essa questdo, solicitamos que todos os
participantes respondessem as perguntas 5, 6 e 7. O intuito foi leva-los a refletir um pouco
mais sobre os trés “por qués” apresentados. Para isso, eles foram instruidos a se imaginarem
em uma sala de aula da educacédo bésica, onde estariam sendo questionados por alunos sobre
cada um dos guestionamentos e precisariam responder as perguntas 5, 6 e 7 com a postura que
teriam diante de cada situacéo.

Vale ressaltar também que ao inserirmos essas perguntas (5, 6 e 7) no questionario
esperavamos que estas fossem respondidas com uma possibilidade de explicacdo para cada
pergunta em sala de aula. Mas ao questionar sobre a postura, o licenciando ficaria livre
para justificar da maneira que mais achasse conveniente, apresentando uma possivel resposta
ao “por qué” ou apenas descrevendo qual seria a sua acdo ao estar diante desses
questionamentos em sala de aula.

A pergunta 5 se referia a postura do licenciando diante do questionamento 1 — Por que
ao dividir uma fracéo por outra deve-se conservar a primeira (numerador), inverter a segunda
(denominador) e multiplicar? Dos quatro participantes que afirmaram considerar-se
preparados para responder a esses e outros questionamentos semelhantes que possam vir a
surgir em sala de aula, nenhum deles trouxe resposta que pudesse servir para justificar o “por
que” em questao.

Nas respostas dos oito participantes que disseram ndo na pergunta 4, identificamos
trés justificativas (Fernanda, Vitor e Alisson) como possibilidade de resposta. J& nas respostas
dos participantes que falaram em parte, emergiram ideias de justificativas por cinco deles
(Erick, Renan, Milena, Emily e Tavylla).

Dentre tais consideracfes, percebemos trés possibilidades de respostas diferentes. A
primeira, demonstrada na postura descrita por Tavylla e Fernanda, est4d de acordo com a
justificativa apresentada em Barbosa (2011), por meio da qual utiliza-se o conceito de

equivaléncia de fragOes para justificar o “por qué” em quest&o.

Tavylla: Tentaria mostrar da seguinte forma. Adotemos o exemplo logo

abaixo:

[S=Y
N|r—k|.{>|r—x

Sabemos que:
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Assim, vamos transformar o o inserido no exemplo dado acima, no nimero

1

. R " 1
um. Desse modo, obterei como resultado da divisdo <+ o numerador " Para
12

- ~ 1 T .
realizar tal transformacéao, o 5 deve ser multiplicado pelo seu inverso, sendo

12 1 12 .y . . 12
este —, logo: 5 7= L Contudo, como multipliquei o denominador por T

consequentemente, o numerador também deve ser multiplicado (regra bésica

da Matematica), portanto:

112 112 112
421 _3 1 _37_112_,
112712 71 Ta1 7
12 1 1
Fernanda: Eu diria que, se tenho a seguinte divis&o: % para facilitar o
d

processo, eu transformaria o denominador da divisdo em 1, no caso o 2, para

1SS0, 0 denominador e o numerador, teriam que ser multiplicados pelo inverso

|2
UESH

do denominador e isso me daria uma fracdo equivalente, ficariamos com:

aln
ol

Pela definicdo de inversa, o nosso denominador daria 1 e ficariamos apenas
d . . . . ~ .- .
com % -~ 0U seja, repetimos a primeira fracéo e multiplicamos pela inversa da

segunda.

Tavylla demonstra sua postura por meio de um exemplo particular. Fernanda utiliza a
mesma ideia, porém de maneira genérica. Do ponto de vista da Matematica, para concluir que
uma proposicdo é sempre verdadeira, constatar que ela é valida para alguns casos particulares
ndo € suficiente. Mas estamos falando sobre respostas que seriam dadas em explicacdes na
sala de aula para alunos da educagdo bésica, o importante nesse caso, € utilizar uma
demonstracdo sem erros matematicos, mesmo que por meio de um caso particular, que
contribua para o entendimento do “por qué” em pauta.

Utilizar demonstra¢Bes genéricas com rigor matematico, em alguns casos como, por

exemplo, nos anos iniciais ou nas primeiras séries dos anos finais do ensino fundamental pode
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mais atrapalhar do que ajudar. Entdo, assim como aponta Barbosa (2011) a justificativa que
adota um caso particular e parte de conhecimentos ja vistos e entendidos pelos alunos, pode
sim ser considerada adequada para comunicacdo dos porqueés.

Os licenciandos Erick, Emily, Milena e Alisson descreveram de maneira mais breve
qual seria a acdo ao estar diante desse questionamento, e por mais que eles ndo tragam
exemplos explicitos, como nos casos anteriores, podemos perceber que eles conseguiriam

argumentar sobre esse porqué utilizando as mesmas ideias.

Quadro 2 — Primeira possibilidade de justificativa para a pergunta 5
NOME JUSTIFICATIVA

Erick  Eu explicaria pelo sentido de que eu posso multiplicar a "parte de cima" por qualquer valor
real, desde que eu faga o mesmo com a “parte de baixo", compreendido isso eu
multiplicaria ambas as partes (numerador e denominador) pelo inverso da parte de baixo,
com isso eu poderia reduzir o denominador a 1.

Emily  Utilizaremos o inverso da fracdo de baixo para multiplicar o numerador como o0
denominador, pois se multiplicarmos tanto em cima como embaixo ndo muda o valor,
dessa forma conseguimos simplificar o denominador, e sobraria a multiplicagdo do
numerador que é a multiplicacdo pelo inverso do denominador.

Milena  Nosso intuito com isso € tornar nosso denominador (no caso a fracdo do denominador)
igual a um, por isso a Unica forma de fazer isso é multiplicando-o pelo seu inverso, ao
fazer isso, também devemos realizar a mesma operagdo com o numerador. Logo nossa

fragdo do denominador se torna %: 1, o que faz com que consigamos observar apenas o
numerador.
Alisson  Eu diria que isso serve para transformar o denominador em 1. Mas que fazemos a
multiplicacdo apenas com a primeira pois intuitivamente esta transformando a segunda em
1. Tentaria estudar mais pra explicar da melhor maneira.
Fonte: Dados da pesquisa (2022).
Uma outra possibilidade de justificativa emergiu da fala de Renan: A principio,

utilizaria um exemplo ilustrativo, com uma outra interpretacao para a divisdo. Por exemplo,

T | - 1, n 7
na divis&o T perguntaria: quantas vezes — "cabe" no nimero 1?
2

A esse respeito, conseguimos relacionar a ideia de Renan a uma demonstragéo
utilizando geometria, como mostrado em Aquino (2013). Nessa situacdo, 0 autor toma como
verdadeira a proposi¢do: “Para dividir um nudmero racional por outro nimero racional,

diferente de zero, multiplicamos o primeiro pelo inverso do segundo” (AQUINO, 2013, p.

N

29). E a aplica, para chegar ao resultado de £ da seguinte forma:

ol

Em seguida, ele demonstra geometricamente:
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Figura 1 - Representacdo geométrica da divisao de fracdes

—’ A parte da figura colorida de azul representa 2

w

—' A parte hachurada da figura representa_|_
6

Fonte: Aquino (2013).

= 4” (p. 29).

o IRwiN

. 1 2
Analisando a figura 1, “observamos que - cabe 4 vezes em 3 logo

Dessa forma, como se chega a um mesmo resultado, estaria “provado” a validade da
proposicao.

A terceira forma de justificar foi apontada por Vitor: Bem, a fracdo por si sO ja
representa uma divisdo. Eu tentaria mostrar que se dividissemos as fracdes separadamente e
depois dividissemos os resultados chegariamos em um resultado em comum, ao fazer pelo

método sugerido, no entanto, o segundo caminho possivelmente seria mais rapido.

1

Tomando 4 como um caso particular para ilustrar. Vitor faria a divisdo com a fragdo

4

do numerador (i), chegando ao resultado 0,5. Depois faria 0 mesmo processo com a fracéo do

denominador (i), obtendo 0,25 como resultado. Entdo, ele ficaria com 00—:5 que ao dividir

resultaria em 2.
Por fim, ele mostraria que utilizando o “método” chegaria no mesmo resultado de

maneira mais rapida:



48

Nas duas ultimas possibilidades de respostas apresentadas, observamos que apesar de
estarem matematicamente corretas e serem validas para o entendimento da divisdo entre
fraces, as justificativas ndo seriam suficientes para dar significado ao porqué. Pois, perceba
que eles utilizam métodos de resolucao diferentes para mostrar a equivaléncia dos resultados e
tomam a proposicdo verdadeira apenas por esse motivo. Porém, em nenhum momento €
apresentado como e de onde surge que ao dividir uma fracdo por outra deve-se conservar a
primeira (numerador), inverter a segunda (denominador) e multiplicar.

A pergunta 6 se referia a postura do licenciando diante do questionamento 2 — Por que
para encontrar a fragdo geratriz de uma dizima periddica simples, colocamos no denominador
um algarismo 9 para cada algarismo do periodo? Novamente, 0s participantes que
responderam sim na pergunta 4 ndo apresentaram justificativas com possibilidade de resposta.
Entre os que disseram ndo, tivemos a resposta de Raldney. E dos que disseram em parte, a de

Renan.

Raldney: Demonstraria como se faz a construcdo da equacao para descobrir
a fracdo geratriz, e explicaria (na hora de subtrair uma das equacdes que é
onde resulta nos 9) o por que podemos subtrair uma equacéo da outra e apds
isso mostrar que montando esta equacdo € possivel descobrir toda fracéo
geratriz.

Renan: Utilizaria o0 método de resolugdo usando um sistema de equacéo. Por
essa escolha, obteriamos o denominador 9 que, na minha visdo, seria
suficiente para explicar "de onde vem" esse 9 quando vamos montar

diretamente a fracéo geratriz a partir da dizima periddica.

Percebemos que Raldney e Renan fazem men¢do a uma mesma maneira de explicar
esse porqué. Ou seja, resolvendo um sistema de equagfes de uma incdgnita. De acordo com
Martini, Roehrs e Merli (2015) esse é o método que usualmente se encontra nos livros
didaticos de matemética do Ensino Fundamental.

Para ilustrar as ideias apontadas pelos participantes podemos encontrar a fracdo
geratriz da dizima periddica simples 0,3333..., por exemplo. Para isso, € necessario relacionar
a dizima a uma incognita, da seguinte forma: 0,3333... = x ou X = 0,3333... (equagdo 1). “Em
seguida, multiplica-se os dois lados da igualdade por um multiplo de 10, de acordo com a
quantidade de algarismos do periodo” (MARTINI; ROEHRS; MERLI, 2015 p. 4).
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No nosso exemplo, ficariamos com: 10x = 3,3333... (equagéo 2). Subtraindo a equacédo
1 da equacdo 2, teriamos:

Figura 2 — Subtracdo de equacbes

10x = 3,3333...
- x=0,3333...
Ox =3

Fonte: Autora (2022).

Por fim, multiplicando ambos os membros da equacdo 9x = 3 por é chegamos em

X = %. Portanto, a fracdo geratriz da dizima periddica 0,3333... ¢é % Desse modo, utilizando

um caso particular como o mostrado e um outro com uma dizima periédica que tenha mais de
um algarismo no periodo, seria possivel mostrar para o aluno o porqué de no denominador
colocar-se um algarismo 9 para cada algarismo do periodo.

Na ultima pergunta, que se referia a postura do licenciando diante do questionamento
3 — Por que o produto entre dois nimeros negativos tem como resultado um nimero positivo?
—, tivemos trés justificativas e duas possibilidades de respostas. Dos participantes que
disseram sim na pergunta 4 tivemos a resposta de Kaud. Dos que disseram ndo, a de Vitor. E

em parte, a de Sidney.

Sidney: Toda multiplicagdo de um namero por 0 resulta em 0. Entdo, temos,
por exemplo:

-5-(0)=0

-5-(1-1) =0

Multiplicando: -5-1=-5

-5+((-5) - (-1)) =0

Para o resultado ser igual a 0, o produto (-5) - (-1) precisa ser +5.

Ao chegar na discussdo sobre o porqué de (—a) - (—b) = +ab provavelmente o
aluno ja tem conhecimento e consegue entender que (—a) - (+b) = —ab. Além disso, para
que essa justificativa apontada por Sidney seja significativa € necessario garantir que 0s
alunos tenham conhecimento sobre a propriedade distributiva da multiplicagdo: a - (b + ¢) =
a-b+a-c.
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Dessa forma, seguindo as ideias apontadas por Sidney e tendo em vista que b — b =
0, podemos garantir que —a-(b—b) =0. Por meio da propriedade distributiva da
multiplicagdo: —a - b + (—a) - (—b) = 0. Nesse caso, ja sabemos que —a - b = —ab. Entdo:
—ab + (—a) - (—b) = 0. Logo, para que essa igualdade seja verdadeira (—a) - (—b) s6 pode
ser +ab.

A outra possibilidade de resposta foi apontada por Kawd. E na fala de Vitor, por mais
que ele ndo tenha propriedade da justificativa e afirme que seria dificil responder a esse

porgué, notamos que ele tem uma breve no¢do do ponto de partida.

Kawa: O sinal de menos pode ser chamado de "oposto”. Ou seja, 0 oposto do
positivo € 0 negativo. Se nds temos dois nimeros negativos e estamos
multiplicando o oposto de 2 pelo oposto de 3, por exemplo, entdo teremos o
oposto do oposto, resultando em um numero de sinal positivo, que é 0 oposto
do negativo.

Vitor: Esse questionamento é muito complexo, e por vezes em sala dizemos
que ¢é pelo fato de ser regra, talvez eu partisse da ideia de simétrico, mas

possivelmente seria muito dificil de responder.

llustrando de maneira mais clara por meio do caso particular que Kawé aponta,
teriamos que mostrar o0 porqué de o produto entre dois nimeros negativos ter como resultado
um ndmero positivo por meio da resolugdo de (—2) - (—3). Para essa forma de demonstracéo
também é necessario que o aluno j& consiga entender que a multiplicacdo entre um ndmero
negativo e um ndmero positivo tem como resultado um nimero negativo.

Ademais, também se faz necessario o entendimento sobre o conceito de numero
oposto ou simétrico. Sabendo disso, é facil mostrar que (—2) é o oposto de +2. Entdo, pode-
se escrever (=2)-(-=3) = —(+2)-(—3). Logo, (+2)-(-3) = —6. Portanto, —(+2) -
(=3) = —(—6), ou seja, (—2):(—3) resulta no oposto do oposto de 6. O oposto de 6 é
(—6) e 0 oposto de (—6) é +6. E ambas as justificativas poderiam ser utilizadas em sala de
aula para justificar esse porqué.

De maneira geral, o grafico abaixo mostra a quantidade de licenciandos que
apresentaram uma possivel justificativa para os por qués, ou mostraram pelo menos ter uma

nocao da ideia a ser utilizada.
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Gréfico 3 — Quantidade de respostas que apresentaram possibilidade de justificativa para os
“por qués” matematicos

Respostas com possibilidade de justificativa

Quantidade de respostas
S = W s L O =1 G0 \D

Questionamento 1  Questionamento 2  Questionamento 3

Fonte: Dados da pesquisa (2022).

No total tivemos 63 respostas para as perguntas 5, 6 e 7 — 21 para cada pergunta.
Analisando o gréafico 3, notamos que em apenas 13 delas foram apresentadas alguma
possibilidade de resposta ou demonstracdo de nogdo sobre como justificar esses por qués. As
outras 50 respostas, se dividiram em: respostas sem sentido/desconexas; respostas vagas do
tipo “€ uma regra” e respostas com “nao sei responder”.

Chamamos de respostas sem sentido/desconexas 24 respostas que nao expressaram
uma ideia clara ou ndo poderiam ser uma possibilidade de justificativa para a questdo. Por
exemplo, a resposta dada por Ayslan na pergunta 6: Da mesma forma, recorreria a
demonstracdo de uma forma mais bésica. E a de Andrey na pergunta 7: Pois, torna-se par.
Negativo + negativo: positivo.

Em relagdo as respostas vagas, identificamos 4:

Pergunta 5 — Bruna: Refletindo sobre a pergunta, eu acredito que tenha uma
explicacdo, mas como néo sei, eu diria que € uma regra.

Pergunta 5 — Raiane: Isso sempre foi passado pra mim como uma regra e nao
lembro de nenhuma explicacéo sobre. Sempre me passavam "'repete a primeira
e multiplica pelo inverso da segunda”, isso acaba ficando enraizado e sendo
reproduzido pela maioria dos docentes, inclusive por mim.

Pergunta 6 — Tavylla: Nao saberia responder, entédo diria que é uma regra da

matematica.
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Pergunta 7 — Tavylla: Nao tenho entendimento desse por qué. Diria que é uma
regra, pois aprendi como sendo uma regra, e sé diante deste questionamento

percebo que ndo sei 0 motivo.

Por mais que essa categoria tenha tido a menor quantidade de respostas, ainda assim, é
importante comentar sobre essa postura de responder aos por qués matematicos com respostas
vagas do tipo “¢ uma regra da matematica”. Os resultados obtidos na pergunta 3 indicam que
a postura do professor frente aos por qués matematicos pode influenciar positiva ou
negativamente na aprendizagem e na forma que o aluno vé a matematica.

Responder a um por qué matematico com “é uma regra da matematica” em nada
contribui para a aprendizagem do aluno. Pelo contrario, se 0 aluno que recebe esse tipo de
resposta € um aluno que ja apresenta algum tipo de aversdo ou distanciamento da matematica,
isso pode colaborar para o fortalecimento dessa relagdo e das crengas negativas que permeiam
a disciplina, tal como: a matematica € um acumulo de regras e formulas que ndo fazem
sentido etc.

Os “por qués” matematicos sdo uma oportunidade de o professor esclarecer duvidas e
proporcionar que o aluno construa o seu conhecimento com significado. Por isso, é necessario
argumentar sobre esses por qués mostrando para o aluno que a regra ou a formula que ele
aplica para resolver problemas ndo surgiu do nada. Por tras de cada regra ou formula
matematica existe um raciocinio muito bem organizado. A regra e a férmula sdo a
formalizacdo desse raciocinio. Por isso, dizer simplesmente que é uma regra da matematica e
ndo tem explicacdo ndo é uma resposta aceitavel.

O professor precisa fazer uso dos “por qués” matematicos com vista a aproximar 0s
alunos da matematica, mostrando o sentido naquilo que eles dizem néo fazer e desconstruindo
essa barreira que existe entre 0 aluno e a matematica. Os “por qués” precisam ser utilizados
como forma de aproximacao e ndo de afastamento.

Isso néo significa dizer que o professor precisa ter respostas para todas as perguntas.
Ninguém tem. Ninguém sabe de tudo. Mas estamos em situacdo de constante aprendizagem
(CORTELLA, 2014). Dessa maneira, faz-se necessario que o professor tenha
responsabilidade com a aprendizagem do aluno. Nao ter a resposta adequada no momento do
questionamento ndo justifica o fato de oferecer qualquer resposta. E mais interessante
responder a pergunta em um outro momento com uma justificativa plausivel do que oferecer
respostas que vagas que influenciardo negativamente na aprendizagem e no desenvolvimento

matematico do aluno.
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Percebemos essa responsabilidade em algumas das 22 falas referentes as respostas que
os participantes disseram ndo saber responder. Nessas, alguns licenciados além de afirmar ndo
saber responder, apontaram que nao dariam qualquer resposta ou responderiam com respostas

vagas, mas se comprometeriam de pesquisar e trazer em outro momento.

Pergunta 5 — Raldney: Confesso que nesse questionamento nem mesmo eu
entendo ao certo o porqué disso. Ndo saberia responder, mas provavelmente
eu diria que traria a explicacdo na proxima aula sem falta.

Pergunta 6 — Fernanda: N&ao saberia responder. Diria que em um proximo
encontro responderia a pergunta.

Pergunta 7 — Renan: Confesso que esse € um guestionamento meu também.
Como professor, ndo saberia de imediato responder a essa pergunta.
Afirmaria que no momento ndo me recordava com clareza, mas iria buscar a
informacdo e num momento proximo da aula iriamos discutir esse

questionamento de forma clara.

Dessa forma, entre justificar um por qué com resposta vaga do tipo “é uma regra da
matematica” ou reconhecer que nao sabe e trazer a resposta em outra oportunidade, a segunda
op¢ao ¢ a mais adequada. Pois, “O professor ndo tem obrigagdo de a tudo saber responder
corretamente, no momento da indagagdo, mas deve ter a humildade de dizer ‘ndo sei’, mostrar
disposicdo para procurar uma resposta adequada a questdo e de informa-la aos alunos”
(LORENZATO, 2010, p. 5).

Porém, apesar dessa consideracdo, os resultados obtidos nessas perguntas (5, 6 e 7)
sdo preocupantes. Os trés por qués matematicos apresentados sdo questdes ligadas a
contetdos do ensino fundamental. Os participantes da pesquisa sao licenciandos, professores
em formacdo, que, por meio do ano e semestre de ingresso no curso de licenciatura (Gréafico
1), sabemos que a maioria ja passou por pelo menos seis semestres do curso. E nenhum deles
conseguiu apontar possibilidade de resposta ou demonstrar saber quais ideias e conceitos
poderiam ser utilizados na justificativa para os trés por qués matematicos.

Assim como apontado em Lins, Nascimento e Silva (2019) o nosso resultado aponta
no caminho de que “os professores concluem seus cursos de formagdo sem conhecer o que
vao lecionar”. Sobre esse aspecto, na pergunta 4, os participantes que disseram ndo se
sentirem preparados ou sentir-se preparados em parte apontaram nas justificativas alguns

fatores influentes para essa inseguranca diante dos por qués matematicos.
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Gabriel: Nao. Pois, as disciplinas da graduacdo ndo trabalham efetivamente
com a compreensao de situagdes como as mostradas nos por qués, em suma,
prezam pela parte dos célculos/aplicabilidade em detrimento de uma
abordagem que valorize o entendimento dos métodos/procedimentos
matematicos realizados.

Larissa: Sinceramente ndo. Principalmente porque mesmo achando errado, a
gente se acostuma com a ideia de que a matematica é fazer conta. Na
faculdade por exemplo, ndo me recordo de até hoje ter parado para refletir
sobre essas questbes, a preocupacdo acaba sendo mais voltada para a
realizacdo de calculos mais complexos, onde na maioria das vezes ndo é
possivel ter uma compressdao sobre aquilo, acaba que decoramos férmulas,
passo a passo e resolvemos diversos calculos sem significados.

Raiane: Sinceramente ndo, dos questionamentos anteriores eu nao sei
responder nenhum deles. Talvez isso seja reflexo da grade curricular do curso
que, na minha opinido, muitas vezes existe um foco em disciplinas mais
abstratas de matematica pura que tem pouca ou nenhuma relacdo com aquilo
que vamos trabalhar, deixando de lado uma formagao académica voltada para
0 ensino na educacao basica.

Bianca: Parcialmente, muitas vezes estudamos apenas o método e ndo o
"porqué" desses procedimentos, até mesmo na propria graduacao.

Gabriel: Ndo. Pois eu também ndo aprendi o porqué dessas situagdes.

Geralmente aprendemos apenas a regra pronta e acabada.

Pelas falas acima, percebe-se que a matematica que vem sendo ensinada no curso de
licenciatura em matematica desses participantes é deficiente. No sentido em que ndo
proporciona conhecimento para que os professores consigam lidar e responder de maneira
adequada aos questionamentos que surgem no ensino basico (SILVA; COSTA, 2016). As
disciplinas especificas da grade curricular do curso, em sua maioria, valorizam técnicas para
resolucdo de calculos complexos, que na maioria das vezes ndo diz respeito aos conteidos que
sdo trabalhados na educacéo basica.

Esse é um fato que merece muita atencdo, pois séo professores em formagdo que ndo
sabem responder a questionamentos como 0s propostos e que dizem que eles proprios

também ndo sabem o significado de tal. Percebemos entdo que ndo é apenas na educacédo
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basica que conceitos, regras, formulas e procedimentos matematicos sdo apresentados sem
nenhuma explicacao e 0s “por qués” matematicos sdo negligenciados.

Lorenzato (1993) diz que se tratando dos questionamentos sobre “por Qués”
matematicos que surgem na sala de aula, a maioria dos professores tem dificuldade para dar
uma resposta plausivel ou sequer alguma justificativa. Logo, assim como afirmam os
participantes, o foco nas habilidades de célculos e a negligéncia de abordagens que valorizem
o entendimento de conceitos, regras, formulas e procedimentos matematicos pode ser o
principal fator para as respostas inadequadas ou as ndo respostas aos por qués matematicos da
educacao basica.

Nesse caso, a conta é simples: se o licenciando, durante a sua formacao inicial ndo se
questiona e ndo é levado a refletir sobre essas questdes, aceitando tudo como pronto e
acabado, sem deter de um entendimento sobre o significado daquilo, ele tende a recorrer as
mesmas respostas vagas e sem significado para responder aos alunos ou simplesmente nédo

respondera.
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8 CONSIDERACOES FINAIS

E grande o nimero de pesquisas que tém apontado o descontentamento do aluno com a
Matematica, mostrando que é muito comum discursos de que a matematica é dificil e carrega
consigo um acumulo de numeros e férmulas que ndo fazem sentido. Ao depararmo-nos
com situagdes em que os “por qués” matematicos dos alunos sdo respondidos com respostas
vagas do tipo “¢ uma regra da matematica” ou “foi um consenso entre os matematicos”
conjecturamos que ndo saber responder de maneira adequada aos “por qués” dos estudantes
pode ser um fator que corrobora com essa visdo sobre a matematica, uma vez que tudo parece
ser estatico e sem explicacao.

Diante disso, iniciamos esta pesquisa buscando analisar as concepc¢des de um grupo de
licenciandos do curso de Matematica da Universidade Federal de Pernambuco — UFPE sobre
as contribui¢des dos “por qués” matematicos para o processo de ensino e aprendizagem na
educacdo basica. Este objetivo geral foi alcancado gracas aos objetivos especificos e ao tempo
dedicado ao levantamento de estudos e pesquisas que possibilitaram uma maior reflexdo sobre
o ensino da matematica, as perguntas € os “por qués”’ matematicos no processo de ensino e
aprendizagem na educacdo basica.

Os objetivos especificos construidos foram: descrever a importancia da(o)
pergunta/questionamento para o processo de ensino e aprendizagem; discutir o papel dos por
qués (perguntas) e porqués (respostas) matematicos no processo de ensino e aprendizagem da
matematica na educacao basica; e analisar a postura dos licenciandos frente a alguns por qués
matematicos que surgem na educacdo basica.

Inicialmente, discutimos, de maneira breve, como tem se dado o ensino da matematica
na educacéo bésica, evidenciando a relacdo do aluno com a matematica. Para isso, utilizamos,
em especial, as concepgdes de Evangelista (2014), Silva (2005) e Serra (2018).

Na sequéncia, buscamos entender o papel do didlogo no processo de ensino e
aprendizagem baseados nos estudos de Castro (2013) e Silva (2006). Para entdo, discutir
sobre a pergunta na sala de aula, utilizando, principalmente, as concepcbes de Freire e
Faundez (1985). Percebemos, que é a partir da relacdo de horizontalidade que se estabelece
entre professor e aluno, por meio do dialogo, que é aberto o espaco onde os alunos podem
expor suas duvidas, curiosidades e fazer perguntas.

Finalmente, tomando como marco tedrico os estudos de Lorenzato (1993, 2010),
debrugcamo-nos de forma especifica sobre os “por qués” matematicos no processo de ensino e

aprendizagem da matematica. Entendendo que esses questionamentos surgem a partir da
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necessidade do aluno em entender o significado de algum procedimento, conceito, férmula
e/ou resultado matematico e constituem uma oportunidade de o professor esclarecer davidas e
proporcionar que o aluno construa o seu conhecimento com significado.

Visamos, entdo, responder a seguinte pergunta: quais as concepgdes de um grupo de
licenciandos do curso de Matematica da Universidade Federal de Pernambuco — UFPE sobre
as contribuicbes dos por qués matematicos para 0 processo de ensino e aprendizagem na
educacdo basica? Para isto, elaboramos um questiondrio com sete perguntas subjetivas, que
foi respondido por vinte e um licenciandos do curso de Matemética da Universidade Federal
de Pernambuco — UFPE. De maneira geral, as perguntas objetivavam levantar opinides e
percepcdes dos participantes sobre a importancia das perguntas feitas pelos alunos e,
sobretudo, sobre aspectos relacionados aos “por qués” matematicos, tais como, a importancia
da compreenséo destes elementos pelos alunos, a influéncia da postura do professor frente a
estes questionamentos, a postura dos participantes diante de “por qués” matematicos etc.

Os licenciandos demonstram considerar as perguntas dos alunos importantes para o
processo de ensino e aprendizagem e percebem que a compreensdo dos “por qués”
matematicos pode proporcionar um melhor entendimento sobre os procedimentos, conceitos,
férmulas e resultados matematicos, resultando em uma aprendizagem que faz mais sentido
para o aluno. Além disso, os participantes apontam que o modo como o professor age ao
responder esses questionamentos pode ser determinante na aprendizagem e na forma como o
aluno vé a matematica.

A maioria deles ndo se considera preparado para responder aos “por Qués”
matematicos que possam vir a surgir na sala de aula da educacdo bésica. Nas perguntas em
que os participantes foram questionados sobre qual postura teriam diante de trés por qués
especificos, do total de 63 respostas, em apenas 13 delas foi possivel identificar alguma
possibilidade de resposta ou demonstracdo de que o participante tinha alguma nocéo sobre
como justificar cada por qué em questdo. As outras 50 respostas se dividiram entre: respostas
sem sentido/desconexas, respostas vagas do tipo “€¢ uma regra” e respostas com “ndo sei
responder”.

Além disso, eles consideram que essa inseguranga diante dos “por qués” matematicos
é reflexo da forma como essas questdes foram a eles apresentadas, quase sempre, como
prontas e acabadas, aceitando a justificativa de que é uma regra da matematica. 1sso, ndo s6 na
educacao béasica, mas também, no ensino superior. Os participantes pontuaram, que o curso de
graduacdo, nas suas disciplinas especificas, ndo se preocupa com a reflexdo e o entendimento

dos “por qués” matematicos. Ha uma grande valorizagdao de técnicas para resolugdo de
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calculos complexos que, na maioria das vezes, ndo dizem respeito aos contelidos que sdo
trabalhados na educacéo basica.

Com isso, apds os estudos realizados, os dados obtidos e a escrita deste trabalho,
verificou-se uma unanimidade nas concepcbes dos licenciandos no que diz respeito ao
reconhecimento da importancia das perguntas que sao feitas pelos alunos em sala de aula.
Assim como, foi demonstrado que os “por qués” matematicos e as respostas dadas a eles, se
corretas e adequadas, sdo de grande importancia para o processo de ensino e aprendizagem da
matematica, podendo contribuir para aproximar os alunos da disciplina e proporcionar que a
construcdo do conhecimento seja mais significativa.

Contudo, apesar da aceitacdo e da consideracdo de importancia, a maioria dos
licenciandos participantes desta pesquisa, professores em formacgéo, ndo se sentem seguros
diante dos “por qués” matematicos, e poucos conseguem argumentar sobre esses
guestionamentos de uma maneira adequada, que possa proporcionar que o aluno construa o
seu conhecimento com significado.

Assim, concluimos que é indispensavel que o licenciando, enquanto professor em
formagdo que atuara na educacdo basica, questione e questione-se sobre 0s “por qués”
matematicos durante a formacao inicial. Pois, enquanto os “por qués” matematicos estiverem
ausentes do ensino superior, e na formacdo do futuro professor ndo houver questionamento e
reflexdo, justificativas adequadas pouco estardo presentes na educacao basica. Pois, para que
esses guestionamentos, quando desencadeados em sala de aula, tenham respostas plausiveis é
preciso que o docente esteja capacitado para tal.

Nesse sentido, se faz necessario que a formacao de professores esteja mais voltada a
fazer conexdes com a pratica profissional do futuro docente, para que assim, 0 ensino de
matematica possa acontecer de maneira mais compreensivel, significativa e menos superficial
focada apenas em habilidades de decorar formulas e repetir calculos.

Ademais, apesar das limitacOes que esse estudo possa apresentar, essas ndo excluem a
contribuicdo que ele traz. Sobretudo, porque uma pesquisa ndo se esgota em Si mesma, mas
impulsiona outras pesquisas, a nossa nos mostra a necessidade de investigar de maneira mais
especifica sobre as dificuldades dos licenciandos em responder aos “por qués” matematicos,
assim como, verificar como os “por qués” matematicos tém sido considerados na educacao

superior.
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