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RESUMO

SERRA, Rodrigo Donizete. O Conhecimento Matematico para o Ensino e os “Por Qués” dos
alunos. Dissertacdo (Programa de Mestrado em Educacdo). Universidade Federal de Sao
Carlos, Sorocaba, 2018.

O presente trabalho apresenta uma pesquisa que foi desenvolvida no Programa de Mestrado
em Educacdo da Universidade Federal de Séo Carlos - Campus Sorocaba - SP, Brasil, e esta
vinculada ao Programa Observatério da Educacdo em Educacdo Matematica. Tem como
objetivos compreender quais conhecimentos para o0 ensino de matematica séo mobilizados a
partir da reflexdo sobre os por qués dos alunos, esclarecer conceitualmente o que compde o
conhecimento para o ensino de matematica e revelar, nos Por Qués dos alunos,
potencialidades formativas para os professores que ensinam matematica. O procedimento
metodoldgico foi realizado em duas etapas: na primeira foram produzidos 105 Por Qués junto
a alunos do ensino médio da educacdo basica, na cidade de Campinas - SP, em trés escolas
distintas. Esses dados foram categorizados nas &areas da matematica; na segunda etapa
metodoldgica foram levados aos professores da educacdo basica por meio da realizacdo de
dois grupos focais, em dois grupos de estudos e pesquisas, 0 GEPRAEM da UFSCAR -
Campus Sorocaba e 0 GEPEMAI da UNICAMP — Campinas - SP. Ancorados nos artigos
sobre o tema realizados por Lorenzato (1993), Barbosa (2011) e Moriel e Wielewski ( 2013) e
pelo conceito de Conhecimento Matematico para o Ensino (CME), desenvolvido por Ball
(2008), pode-se compreender, a partir dos relatos dos integrantes dos GF (Grupos Focais), a
importancia desses Por Qués como elementos que despertam a investigacao, a reflexdo sobre
a pratica, potencializando, assim, a formacdo continuada e podendo ampliar o C.M.E do
professor que ensina matematica, redimensionando suas concepgdes sobre o conhecimento do

conteudo e conhecimento didatico do conteudo.

Palavras-Chave: Por qués matematicos, conhecimento matematico para o ensino, formacéo
de professores, pratica de ensino.



ABSTRACT

SERRA, Rodrigo Donizete. Mathematical Knowledge for Teaching and the Students’
“Whys”. Dissertation (Program of Master’s Degree in Education Studies). Universidade

Federal de Sdo Carlos, Sorocaba, 2018.

The present paper refers to a research developed at the Master’s in Education Program from
S&o Carlos Federal University (UFSCar) — Campus Sorocaba-SP, Brazil, and it is linked to
the Observatory of Education Program (OBEDUC) in the field of mathematics education. The
objectives of the research are to understand which knowledge is mobilized for mathematics
teaching from the reflection on the students’ ‘whys’, elucidate what composes the knowledge
for mathematics teaching, and reveal, based on students’ ‘whys’, the formative potentialities
for mathematics teachers. The methodological procedure was conducted in two stages. During
the first stage 105 ‘Whys’ were produced together with high school students, in the city of
Campinas- SP, in three different schools. These data were categorized in the field of classic
mathematics and on a second stage they were taken to teachers from elementary education on
two focal groups, in two groups of studies and researches: GEPRAEM from UFSCAR -
Campus Sorocaba and GEPEMAI from UNICAMP - in the city of Campinas-SP. They were
based on articles about this theme written by Lorenzato (1993), Barbosa (2011), and Moriel
and Wielewski (2013) and on the conception of Mathematical Knowledge for Teaching
(MKT), developed by Ball, Thames, Phelps, (2008). It is possible to understand through the
accounts of Focal Groups (FG) members the importance of these ‘Whys’ as elements that
awake investigation and reflection about the practice, potentializing continuing education, and
possibly collaborating to expand the MKT of mathematics teachers and resizing their

conceptions about the knowledge of contents and didactic knowledge of contents.

Key Words: Mathematical ‘Whys’, mathematical knowledge for teaching, teachers
formation, teaching practice.
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Apresentacao
Muitas vezes, enquanto aluno, surgiram Por Qués em varios conteidos matematicos.
Muitos foram esclarecidos de imediato, outros compreendi mais tarde em séries posteriores ao

(13

Ensino Fundamental 1, porém muitos ficaram sem resposta ou tiveram respostas como: “é
assim”, “¢ uma regra da matematica”, “decore e pronto”, ou “porque € assim: em matematica
s6 existe uma resposta”. Questdes como ‘Por que todo nimero elevado a zero da 1?°, ‘Por
que, ao dividirmos duas fracdes, multiplica-se a primeira pelo inverso da segunda?’, ‘Por
que 2 é par?’, ‘Por que o volume da esfera é g m R*?’, ‘Por que ndo da para dividir O por

B+b)h

0?’,°Por que a &rea do trapézio é ?’ e outras, acompanharam minha trajetdria escolar

enquanto aluno, e em grande parte de minha carreira como professor, a qual atualmente
completa 20 anos.

Incomodado com essa questdo — a dificuldade para se obter uma resposta para os Por
qués — e para buscar uma resposta para diversas situacdes de pratica que vivenciei enquanto
aluno e as que vivencio enquanto professor, é que desenvolvo esta pesquisa. Nas palavras de
Freire (1996, p.16), “[...] ensino porque busco, porque indaguei, porque indago ¢ me indago.
Pesquiso para constatar, constatando, intervenho, intervindo, educo e me educo. Pesquiso para
conhecer 0 que ainda ndo conhego e comunicar ou anunciar a novidade”.

A importancia de pesquisar os Por Qués apresentados pelos alunos surge de uma
contradi¢do/dificuldade percebida na pratica durante esses 20 anos de docéncia, na posicao de
professor do Ensino Médio e de algumas séries do Fundamental, em que pude perceber uma
lacuna que existe entre uma situacdo suposta de aprendizagem e uma aprendizagem
significativa. Em varios momentos, enquanto explicava um assunto matematico, no inicio da
carreira, pude perceber que o que estava explicando era muito automético e ndo envolvia
custo reflexivo algum, como por exemplo, colocava as formas de P.A (Progressdo Aritmética)
na lousa, de termo geral e soma, e pedia aos alunos para que fizessem exercicios com
aplicacdo de formula, sem compreender o que significam aquelas formulas, qual o raciocinio
envolvido na construgdo delas e ndo apresentava outras formas de representacdes de solucdes
possiveis. A esse processo chamo de situacdo suposta de aprendizagem.

Apos incomodar-me com essa situagdo no inicio da carreira, resolvi refletir sobre a
pratica, conversei com 0s pares, procurei outras representacdes e significados para trabalhar
esse assunto, bem como situagdes-problemas do cotidiano e comecei a considerar, em minhas

reflexdes didaticas, os Por Qués dos alunos.



Primeiro, busquei um significado de conteudo enquanto docente e a partir desse
momento as explicacdes fizeram muito mais sentido para os alunos. Devido a essa mudanga
de paradigma, que muitas vezes foi uma reproducao do que aprendi como aluno, esse modo
de explicar com mdltiplas representacbes e sentidos, contribuiu para uma melhor
compreensdo dos alunos e isso é que entendo e denomino como sendo uma aprendizagem
significativa.

Um dos significados do verbo retratar (transitivo direto e pronominal) refere-se a
rever conceitos e, informalmente, podemos lhe atribuir os significados de refletir, expressar,
reproduzir, mostrar. Apoiado a esses significados, destaco a importancia do tema desta
pesquisa, uma vez que 0s questionamentos a respeito da matematica, os seus porqués, acabam
por refletir, mostrar, rever as dimensfes do conhecimento matematico e a maneira pela qual
eles evidenciam problemas conceituais, dificuldades de aprendizagem, ensino e sinalizam
quais estratégias de ensino poderdo ser utilizadas a partir dessas reflexdes por professores que,
em algum momento, provavelmente, tiveram essas dividas enquanto alunos e agora se
deparam, novamente, com muitas delas.

Procurando investigar os motivos dessa dificuldade percebida na pratica, momento em
que os alunos apresentam seus Por Qués, com vistas a diminuir a lacuna entre uma suposta
aprendizagem e uma aprendizagem significativa, espero que esta pesquisa responda as
seguintes questoes:

Quais dimensdes do conhecimento para o ensino se revelam a partir do didlogo
com professores que ensinam matematica sobre os por qués dos alunos?

Quais potencialidades formativas e para a pratica educativa dos professores se
revelam a partir dos por qués matematicos dos alunos do ensino médio da educacao

bésica?
Os objetivos que pretendo alcangcar com essa pesquisa Sao:
. Esclarecer conceitualmente o que compde o conhecimento para o ensino de matematica.

. Revelar, a partir dos Por Qués dos alunos, potencialidades formativas e para a pratica

educativa dos professores que ensinam matematica.



A escolha dos referenciais tedricos foi feita ap6s um profundo levantamento e
exercicio de mapeamento sobre o tema em sites de pesquisa, tais como, Banco de Teses &
Dissertacdes Capes, Associacdo Nacional de Pos-Graduacdo e Pesquisa em Educacédo
(Anped), Biblioteca Digital Brasileira de Teses (BDTD) e Dissertacdes, e Google académico;
e o que se encontrou, a partir dos descritos “Por Qués Matematicos”, foram trés artigos
relacionados ao tema dos seguintes autores: Lorenzato (1993), Barbosa (2011) e Moriel Junior
e Wielewski (2011). Ndo havia nenhuma dissertacdo ou tese sobre o tema, podendo-se
destacar entdo a importancia do desenvolvimento do presente trabalho para o campo da
educacdo e educacdo matematica.

Pensando no objeto de pesquisa — 0s Por Qués matematicos e suas relagdes com o
conhecimento e o processo de ensino aprendizagem —, decidi investigar também o que estaria
“por tras” desses Por Qués e para isso foram utilizados como referenciais os conceitos de
Conhecimento Matematico para o Ensino (CME) de Ball et all (2003) e os artigos de Beatriz
D’ Ambrosio (1989) sobre processo e dificuldades do ensino-aprendizagem da matemaética.

Para a producdo de dados da primeira etapa metodoldgica, foi montada uma urna
denominada “Hexaedro dos Por Qués” e a producao desses Por Qués foi realizada durante o
més de marco de 2017, no Ensino Médio, em trés escolas particulares de Campinas-SP. Ap6s
a producdo desses dados, foi feita a categorizacdo desses Por Qués, classificados de acordo
com as areas da Matematica — Algebra, Geometria, Aritmética, Trigonometria.

Para uma segunda etapa metodoldgica, que consistiu em levar esses “Por Qués” ao
conhecimento dos professores, foi utilizada a técnica de Grupo Focal (G.F), em dois grupos
de estudos e pesquisas diferentes, 0 GEPRAEM, na UFSCar - Campus Sorocaba-SP e 0
GEPEMAL, na Unicamp - Campinas-SP, durante o més de dezembro de 2017.

A dissertacdo foi estruturada da seguinte forma:

Na introducdo utilizo uma met&fora de um trem passando por varias “esta¢des”,
apresento minha justificativa pessoal para o desenvolvimento da pesquisa, na qual relato os
motivos e os “Por Qués”, enquanto aluno, que me levaram a investigar essa tematica.

Em um segundo momento da introducdo apresento os estudos que abordam o tema
dos “Por Qués”, apos a revisdo bibliogréfica, destacando a minha preocupagdo com a pesquisa
do ponto de vista académico.

No final da introdugdo, apresento uma possivel definicio de um “Por Qué”

matematico, suas possiveis implicacdes na pratica docente e suas potencialidades formativas,



visando minha preocupacdo social com a pesquisa, relacionada a pratica e formacdo do
professor.

No capitulo 1, em consonancia com o referencial tedrico adotado na pesquisa,
escrevo sobre as Dimensfes do Conhecimento Matematico e o Processo de Ensino, sobre o
Conhecimento e o Conhecimento Matemaético para o Ensino (CME) , Dimens6es do processo
de Ensino , Dificuldades do Ensino de Matematica, e, ancorados nas ideias de D’ Ambrosio (
1989, 1993); Machado (2006); Ball et all (2008); Ribeiro, C.M (2011); Ribeiro, A.J (2012), é
possivel situar-se em relacdo ao referencial tedrico que norteou e fundamentou o
desenvolvimento, anlise e concluséo da pesquisa.

No capitulo 2, descrevo as etapas metodoldgicas, o instrumento utilizado para a
coleta de dados e a técnica utilizada na segunda etapa metodoldgica, que foi a realizacdo do
G.F., junto aos professores. Apresento as categorizag¢des dos 105 “Por Qués” produzidos junto
aos alunos do E.M., a categorizacdo e tratamento feito a esses dados e, também, uma pré-
analise dos recortes das falas dos integrantes do G.F., reunindo condicOes para se fazer a
analise no capitulo 3.

No capitulo 3, analiso dos dados considerando o referencial tedrico e buscando
subsidios que respondam as questdes centrais da pesquisa e seus objetivos.

Nas consideragdes finais, elenco uma série de achados que, ndo somente respondem
as questdes centrais, mas fornecem novas possibilidades para a continuidade do tema em
futuras pesquisas, e reforcam a importancia dos “Por Qués” com potencialidades formativas e
de reflexdo da prética, podendo colaborar para que o professor amplie seu CME, por meio da
investigagdo desses “Por Qués”, diversificando suas representacfes e estratégias

metodoldgicas no processo de ensino da matematica.



Introducéo

Na primeira parte deste capitulo utilizo uma metafora para compor um memorial, em
que narro minha trajetoria escolar a bordo de um trem, cuja viagem comeca nas estacGes dos
anos iniciais e me leva até a estacdo pds-graduacdo da UFSCAR - Sorocaba. Durante esta
viagem na qual sou narrador e personagem, vém a tona momentos de minha trajetdria de vida
que me fazem compreender e sinalizar 0 que me move a realizar essa pesquisa.

Na segunda parte, apresento o conceito de “Por Qué” Matematico que pretendo
utilizar na pesquisa, com base nos “Por Qués” que encontrei durante esses vinte anos
lecionando no Ensino Médio e Fundamental, que muito contribuiram para a motivacao e
desejo de investigacao das questdes que nortearam esta dissertacao.

A escrita de um memorial de formagdo faz com que, por meio de uma viagem
interior, eu possa narrar minha trajetéria de formacdo — considerando o tempo, embora
violando a sequéncia cronologica — motivada por crencas, experiéncias, anseios, teorias e
momentos que, de algum modo, possuem uma significacdo dos fatos, histéria que, ao ser
narrada por escrito, tento preservar do esquecimento.

Nessa combinagdo de elementos de textos narrativos e textos descritivos — em que
sou protagonista do registro de um processo e acontecimentos, apareco na figura de escritor,
narrador e personagem da minha propria historia, ocupando ora a posic¢éo de aluno, professor,
formador e pesquisador, ora a de filho ou amigo — tento apresentar-lhes como as ocorréncias
positivas e negativas, de alguma maneira, interferiram naquilo que sou hoje. Além disso, ao
resgata-las em minha memoria, elas contribuem para minha formacdo; a medida que, por
meio da reflexdo, consigo observar e analisar a sua importancia na composi¢cdo de toda a
minha carreira profissional.

Acredito que a escrita de um memorial de formacdo ndo somente torna publico os
fatos, o que penso ou o0 que vivenciei — e que foram marcantes — mas contribui para espalhar a
rigueza do conhecimento produzido no cotidiano dessas memorias.

Escrever um memorial de formacdo pode, de certa forma, ser visto como uma
contribuigéo para a formacéo profissional de muitos educadores, por meio de nossas historias,

momentos, rupturas, aprendizagens, reflexdes...



O Inicio da Viagem...

O trem leva-me até a estacdo Escola Estadual Dr. Rubido Junior, em Casa Branca,
onde nasci e vivia. Era 0 colégio dos “meninos” grandes, 12 série, onde iria aprender a
escrever e a ler. Como a cidade era pequena e remontava o fim da ditadura, muitas pessoas
diziam que os professores podiam bater, e que a professora que iria nos dar aula era “brava”,
chamavam-na de ‘dona’, acrescido do primeiro nome: Dona Brasilina. Era uma senhora
negra, alta, com um olhar que transmitia extrema serenidade e voz firme, mas nada agressiva
e muito acolhedora e segura. Essa foi minha professora de 12 série, cuja descri¢do acima
persiste em minha memoria, desde aquele primeiro contato.

D. Brasilina, durante esse ano, fez com que eu e toda a sala passassemos a entender a
importancia de um(a) professor(a) e o valor de estudar — e apesar de ela nunca ter dito uma
palavra sobre isso, seu comportamento nos educava todos os dias. Lembro-me de um episddio
no qual escrevi “mUmero” ao invés de niimero, entdo ela me chamou e disse: “O que esta
escrito aqui?”. Respondi: “Mumero.”. E ela perguntou: “E é “mtmero” que se escreve?”. Eu
disse: “Nao, ¢ nimero.”. E ela sorriu e disse apenas: “Entao corrija”.

Percebam que ela ndo repreendeu e também ndo deu a resposta pronta. Por meio de
perguntas fez com eu chegasse a resposta. Isso foi tdo importante em meu aprendizado que
atualmente, como professor, repito essa pratica. D. Brasilina, naquele episodio, fez com que
eu percebesse a diferenca entre conhecimento do conteddo e conhecimento didatico do
conteudo (Marcelo,1998), pois ela poderia ter dado a resposta, o que evidenciaria o
conhecimento do contetdo, mas ela usou de recurso didatico, de experiéncia, da interacéo
professor-aluno e do dialogo. E isso fez toda a diferencal!

Embarquei, entdo, da estacdo 1? série para a estacdo 22 série. D. Brasilina pegou outro
trem, para outra viagem, em junho de 1999. Sua memdria e sua didatica ainda habitam muitos
coracOes que tiveram a honra de serem seus alunos

No periodo entre a 22 e a 42 série, comecaram a surgir algumas davidas / Por Qués
matematicos, tais como ‘Por que aprender fragcdes?’, ‘Por que para adicionar uma fragdo com
outra, com denominadores diferentes, é preciso fazer m.m.c?’, ‘E o que ¢ m.m.c.?’, ‘E o zero,
0 que significa?’, ‘Qual a fun¢do de uma dizima?’, ‘“Numeros pares ¢ impares se alternam?’.

Lembro-me que fiz algumas dessas perguntas aos professores e as respostas eram:
“Porque na matematica é assim”, “Nas séries posteriores vocé entenderd”, “E regra da

matematica”, e outras perguntas ndo as fiz, por receio de estar perguntando algo que pudesse



incomodar — quando crianga, muitas vezes, tive esse sentimento de que perguntar ao adulto
atrapalhava — e estava cheio de duvidas, interrogacdes que aos poucos se transformavam em
pontos finais.

Da 12 até a 5% série, minha viagem foi constituida pela percepcdo da escola como
organizadora do trabalho docente, assim como apresentada por (Tardif e Lessard, 2005, p.55)
que diz que “A escola ndo é apenas um espaco fisico, espaco social. Define como o trabalho
dos professores é repartido, realizado, planejado, supervisionado e visto por outros”.

Percebi claramente nesse periodo como a escola estava organizada em salas, classes
e que era regulada por tempo, disciplina, obediéncia. Lembro-me de quando a Sra. Diretora
aparecia na porta da sala e, prontamente, todos os alunos ficavam em pé, e entdo ela dizia
‘Podem se sentar!’. Percebi, na figura da diretora, naguele momento, que parecia haver certa
organizacdo de funcGes na escola.

Nesse periodo, os Por Qués matematicos que ndo foram respondidos nas séries
anteriores ainda me acompanhavam e agora eram mais intensos e referentes a mais conteudos.

D. Lucia, minha professora de matematica da 5% a 72 série, era muito dinamica,
possuia uma lousa organizada e também uma organizacdo de aula (previsivel) que consistia
em 80% de resolucdo de exercicios, 10% de avaliacGes e tarefas e outros 10% de explicacao
conceitual.

Lembro-me de varias aulas dedicadas a resolver expressées numéricas longas e das
equacdes para achar o valor de X, e perguntava-me: “Por que resolver essa expressao
numeérica varias vezes? Qual a finalidade?”. Achava que simplificando as expressdes estava
aprendendo e compreendendo matematica e o valor de x, mas o que fazer com a resposta
encontrada?

Durante as poucas aulas de geometria que tive, ndo entendia como todo quadrado era
retangulo, paralelogramo e losango ao mesmo tempo. Tinham nomes diferentes? E perimetro,
de onde surgiu esta palavra? A professora explicou que era a soma dos lados. Mais tarde
falaram em perimetro da circunferéncia, mas circunferéncia tem lados?

Essas duvidas habitaram e fizeram parte de meu trem de formagdo por muitos e
muitos anos, e muitas so seriam esclarecidas durante minha atividade como docente.

Mas o trem seguiu... e no portdo da 72 série aconteceu algo extremamente importante
para minha formacéo: tive contato com a docéncia! Dona Guiomar, professora de ciéncias, de
maneira sabia, percebia que a escola ia além do modelo aula expositiva, copia e provas. Ela
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(na mesma estacdo, porém no portdo 12 série). Dona Guiomar pedia-me que a ajudasse a
corrigir as provas de ciéncias de meus amigos e nesse momento tive contato com o prazer de
estar junto com o professor, tive outro olhar sobre o ensino-aprendizagem. Comecava ali um
despertar para atividades de um professor, claro com a concepcao de aluno e sem consciéncia
de que para seguir a carreira docente era necessario e importante estudar, fazer licenciatura,
mas isso seria em outra estacdo, mas adiante. Apds as aulas, eu ficava para explicar a matéria
e tirar davidas. E Dona Guiomar pegou outro trem, desceu do vagdo e partiu para outra
viagem, mas habita para sempre a minha memoria.

Era final de 1990, mais precisamente no més de agosto. Eu estava na 72 série, ainda
na escola estadual Dr. Rubido Junior e senti que a minha viagem poderia ir para outra estacao,
localizada em S&o José do Rio Pardo — SP, uma cidade vizinha a Casa Branca — SP, mas o
bilhete para essa viagem era financeiramente caro, pois era uma escola particular, e as
barreiras que teria que enfrentar devido a diferenca de classes seriam muitas.

Eu havia saido da floricultura, onde trabalhava desde os 9 anos, para trabalhar como
guardinha mirim em uma farmacia. Estava agora com 13 anos. Decidira mudar de emprego e
creio que isso desencadeou uma mudanca de ciclo escolar. Mas como estudar em uma escola
cuja mensalidade era o dobro do salario do meu pai?

Em dezembro de 1990, pedi licenca ao Sr. Angelo (dono da farmécia onde
trabalhava) e fiz uma ligacdo ao Colégio Grafos. Quando atenderam, disparei a falar: “Sou um
jovem de Casa Branca, que trabalha desde os nove anos e estuda, e gostaria de saber como
fago para estudar ai. Nao tenho dinheiro, mas tenho muita vontade de ser alguém na vida” e
quase nao deixei a outra pessoa do outro lado falar! A outra pessoa, que se identificou como
um funcionario, disse que era apenas um funcionario e que todos estavam de férias. Pediu que
eu ligasse novamente em janeiro e falasse com o diretor Jodo Carlos. Agradeci e esperei até
janeiro.

Retornei a ligacdo em janeiro e falei com o Diretor, Sr. Jodo Carlos, o qual me
informou que eu deveria fazer uma prova de bolsas, pois havia essa possibilidade.

Em janeiro de 1991, de férias no periodo da manha e com meus treze anos de idade,
peguei um 6nibus fretado que ia para Sdo José todos os dias e cheguei a escola. Ela ndo era
grande como a escola estadual onde estudava, ficava apds uma igreja, um predio que era a
extensdo de um convento e que o dono da escola alugou. Mas era diferente da escola na qual
eu estudava! Era azul, as carteiras cheiravam tinta nova, havia caixas de musica ao invés de

sinal, havia videocassete com televisdo para os alunos assistirem programas que O0S



professores achassem importante. Tive contato com recursos didaticos, e também uma
sensacdo de tristeza, pois a escola estadual de onde vinha demoraria a ter esses recursos.

Preparei-me com livros da biblioteca publica municipal de Casa Branca, que era
excelente, e fiz a prova. Voltei para casa, cheio de duvidas e incertezas, mas havia tentado
uma viagem diferente, ndo me preocupava com o destino e sim em partir, conhecer outras
paisagens.

Em fevereiro de 1991, as aulas na estacdo anterior ja haviam iniciado e eu ndo tinha
resposta se havia passado ou ndo na prova de bolsa ou quanto desconto conseguiria. Cheguei
a farmacia, apds o almoco, e o telefone tocou (poucos tinham telefone naquela época, o preco
era 0 equivalente ao de um lote de terras) e, para minha surpresa, era o diretor, Sr. Jodo
Carlos, que me disse: “Rodrigo, saiu o resultado de bolsa, 100% vocé ndo conseguiu” —
confesso que desanimei nessa hora — “mas VOCé conseguiu um desconto de 95%. Parabéns e
pode vir fazer a matricula!”.

O trem de minha formagdo tomava outro destino, para modificar minha viagem e o
resto da minha vida, pois ao ir ao Grafos aprendi ndo somente contetidos didaticos diferentes
e mais profundos e leituras incriveis, mas aprendi a vencer a mim mesmo, a lidar com a
diferenca entre ricos e pobres, pois era o Unico bolsista, filho de pedreiro, que estudava
naquela escola.

Sentia o peso da bolsa, com um misto de desejo de superacao e de ser o melhor aluno
possivel, de fazer o melhor que podia naquilo que me propunha. Isso me acompanha até hoje!
Aprendi que nds s6 sabemos o caminho se passarmos por ele, e que a educacao é um processo
no qual aprendemos muito.

A questdo financeira comegou a ter mais peso, pois em uma escola particular ndo
existe somente a mensalidade. Ha uniformes, livros, lanche e, no meu caso, transporte. O
meio salario que ganhava na farméacia pagava os 5 % da bolsa que me cabia e ficava sem
dinheiro para o uniforme (que era obrigatério). Lembro-me de ter tido uma Unica camiseta
durante os quatro anos que estudei 4. Tinha orgulho dela. Fora comprada por um primo,
Jorge, que ja trabalhava e resolveu ajudar-me. Varias vezes fui para a escola com ela Umida,
pois ndo tinha outra. Para os livros havia biblioteca e para o transporte, assumi durante esses
quatro anos a fungéo de coordenador do 6nibus e por isso ficava isento do pagamento.

E os Por Qués matematicos continuaram, agora com 0 peso extra de uma bolsa de
estudos, e parecia que sO eu tinha davidas e as perguntas ja haviam diminuido em muito em
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pareciam Gbvias, perguntas que, sabia, ndo exigiriam muito conhecimento matematico do
professor e ndo despertariam nele o semblante fechado ou a voz autoritaria, perguntas que nao
incomodavam, e por esse motivo, porém, cada vez mais, minha cabeca ficava cheia de
duvidas.

No 9° ano surgiu Bhéskara para resolver equacdes de 2° grau, que eu adorava fazer e
obtive nota 10 nas provas, mas ndo fazia a menor ideia para que servia. Por que era
importante? E se esquecesse a formula? Esse 10 rapidamente se transformaria em um 0, pois
s0 sabia um método (mesmo sem compreendé-lo) para resolver equacGes de 2° grau.

Finalizei 0 9° ano com notas excelentes em matematica, mas tinha muitas ddvidas e
hoje observo que essa nota referia-se a treinamento, método por exemplificacdo de resolucdo
de problemas.

Durante o primeiro ano do ensino médio, orientado por uma pessoa fantastica que era
professor de quimica e pedagogo, comecei a dar aulas particulares. Comecei por que percebia
que gostava de explicar e reexplicar a matéria para 0s meus colegas e que poderia, além de
estudar, ganhar algum dinheiro extra, que para mim seria vital para continuar a viagem.
Ressalto que devido a condicdo financeira de meus pais, raramente recorria a eles para pedir
algum dinheiro. Tive, entdo, que ser maquinista de meu proprio trem e o fiz naquela época
sem saber a importancia de uma licenciatura, de longe os aprendizados que obtive nessa época
me deixaram pronto como professor, isso viria com muito estudo, na universidade, mas
certamente esses aprendizados enquanto “aluno-professor” ajudaram a aumentar o gosto pela
docéncia e de certa forma criar uma direcdo para essa viagem: a licenciatura em matematica e
minha profissionalizagao.

O professor Eduardo, que era, além de pedagogo e professor de quimica,
coordenador da escola, ofereceu-se para pagar, na grafica, alguns cartdes pessoais nos quais
ofereciam minhas aulas.

Com a pratica de aulas particulares pude ndo somente ter um ganho financeiro, mas
um ganho de contetdo didatico, de ensino-aprendizagem, de técnicas de explicacles, de
observar o outro, de aprender com as perguntas, de qual conhecimento é essencial para o
ensino. Aprendi o tempo de aula e que este variava de cada um para cada um, e que 0 modo
como um aluno entende um assunto nem sempre ¢ o mesmo do outro. Dava aulas de
matematica, fisica, quimica e biologia. Estudava antes de dar as aulas, e hoje apos ter feito
licenciatura em matematica, entendo isto como planejamento. O inicio de minha

aprendizagem para a docéncia foi, portanto, com as aulas particulares, aos 15 anos. Nos dias
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atuais, muito do que uso em minhas aulas tem como base a experiéncia que comecou |4 atras,
e depois aprofundada e certificada pela Licenciatura em Matematica. Entendi a incompletude
do conhecimento, e que a aula vai muito além da exposicéo, que compreende um processo de
relacdes e necessita de uma constante reflexdo sobre a pratica. Entendi a necessidade da
autoavaliacdo e da observagdo constante das necessidades e expectativas da comunidade na
qual estamos inseridos, do que ensinar, para que ensinar, cCOmo ensinar € como a
intencionalidade desse ensino pode sugerir ou ndo mudancas nessa comunidade.

Nesse periodo tive muitos alunos, alguns da minha idade, outros mais velhos, e os
Por Qués ainda me perseguiam e agora com receio de algum aluno perguntar e eu ndo saber a
resposta. Muitas vezes essa situacdo ocorreu e em muitas delas reproduzia o que ouvira de
meus professores: “é regra da matematica”, e depois chegava em casa e procurava a resolucéo
em livros didaticos, que quando ndo apresentavam solucdo, pareciam estar programados para
dar sempre a mesma resposta padronizada.

No final de 1994, pela terceira vez, tomava o trem com destino ao vestibular e como
ja havia experimentado no primeiro e segundo ano do ensino medio, aquela situacdo parecia-
me um pouco mais tranquila. O que me perseguia naquele momento era a incerteza do curso e
da profissao.

Recordo-me, como se pudesse me deslocar fisicamente no tempo, que quando decidi
ser professor, ouvi expressdes como: “Coitado, Deus te abengoe!”, “Professor?”, “Vai sofrer!”
“Poderia ser médico, é tdo inteligente!”. Para um jovem de dezessete anos, lidar com essa
pressdo social, pode determinar seu caminho. Mas sabia, ou melhor, sentia que o mais
significativo para mim seria seguir aquela viagem ao mundo da docéncia, pois na pratica ja
sabia e sentia que seria uma viagem mais tranquila, tanto em relagdo aos recursos financeiros,
nas chances que teria de ingresso ou por ter vivenciado por trés anos a experiéncia das aulas,
0 que continuaria por toda a graduacdo, até o presente momento.

Inicialmente prestei vestibular para o curso de Fisica, na Unicamp. Consegui passar e
0 trem uma vez mais mudou seu curso. Agora rumo a Campinas, estacdo Unicamp, ficava na
memoaria o Colégio Grafos e minha adolescéncia de aprendizados e experiéncias. O trem
partiu para o ensino superior, em uma cidade grande que oferecia mudancas, mas exigia mais
uma vez recursos financeiros e agora a partida ndo seria somente do ensino medio, mas da
cidade onde nasci, da estacdo segura chamada casa, do vagdo de meus pais e meus irmaos,

felizmente, com direito a voltar. Eu sabia que precisava ir, pois assim como a mudanca para o
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Grafos, a universidade seria muito importante na minha formacéo e para selar o desejo de
conhecimento e da carreira docente.

Continuei, durante toda a graduacdo, dando aulas de matematica, fisica, quimica e
biologia. Comecei a graduacdo em fisica, periodo noturno, e durante o dia dava aulas
particulares. Fui até uma escola particular em Campinas, chamada Integral e pedi para a
orientadora pedagogica se poderia indicar-me para aulas particulares. Ela comegou a me
indicar e eu ia até a casa das pessoas. Depois de um ano ja possuia mais de 30 alunos, o que
garantia meu aluguel, livros, ajuda a familia e um ganho muito grande de mais técnicas de
explicacdo, de consonancia do que aprendia na licenciatura e que aplicava na préatica. Durante
0s anos de graduacdo, por meio das aulas particulares, fui agregando conhecimento a minha
formacéo.

Quando estava no quarto ano de fisica, decidi ir até o colégio que havia me indicado
aulas particulares, o Integral, e pedi que se precisassem de um plantonista (professor que tira
davidas dos alunos) que me avisassem, pois eu tinha interesse. Foi 0 que aconteceu.

Nesse momento, h4& uma mudanca estrutural em minha formacdo, pois ao ser
contratado como plantonista, pela primeira vez entraria na escola ndo com a funcédo de aluno,
mas sim como professor. Agora estaria em contato com os professores, veria como era uma
sala de professor, a dindmica da escola, horarios, planejamentos, planos, projetos, conselhos,
avaliacdes e teria um salario e beneficios como profissional. Iniciava-se a construcao formal
da minha identidade docente.

Nesse periodo, a atividade docente em minha vida foi intensa e os Por Qués
matematicos ficaram muito sérios, pois agora, além de aluno, estava registrado
profissionalmente em uma escola.

No inicio do meu trabalho no colégio Integral, dava plantbes de matematica, fisica e
quimica; e no final do primeiro ano, como havia cinco unidades do mesmo colégio, eu ja fazia
substituicdes de professores que faltavam. Foi meu primeiro contato com salas de aula. Era
avisado sobre qual assunto trabalhar e fazia a substituicdo. Nesse periodo, usei muito o
conhecimento da graduacgdo, que ainda cursava e as técnicas de aulas particulares que ja dava
aos quinze anos. Percebi que a trajetoria escolar que havia percorrido até ali ajudaria, e muito,
nessa nova fase.

No segundo ano de trabalho, um professor de matematica e colega de trabalho
chamado Valdir, pelo qual eu tinha grande aprego, contraiu uma grave doenga e partiu para

outra viagem. Agradeco muito a ele também, pois me ensinou a importancia das aulas. Dizia
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“a aula ¢é sagrada” e ensinou-me a importancia da colaboracgdo no ensino, de compartilhar com
0s pares as experiéncias e os medos, de refletir sobre as praticas e criar recursos para o ensino.
Atualmente, essas praticas, sdo muito presentes nos grupos colaborativos.

Foi nesse momento que o diretor e mentor da escola, Sr. Milton, convidou-me para
assumir as aulas de matematica e de geometria da escola. Nesse momento, consolida-se a
minha carreira. Aceitei e assumi trinta aulas de ensino médio e cursinho preparatério para
vestibular, onde estou até hoje.

Como havia assumido as aulas de matematica e entendia a forte interlocucdo da
mesma com outras areas, decidi mudar de curso na Unicamp e ir cursar licenciatura em
matematica.

Isso foi por volta do ano de 2001 e de 14 para ca dei aulas de matematica, aprofundei
meus estudos na area, licenciei-me, e sinto ter feito a viagem certa. Além dos conteludos
desses dezesseis anos de sala de aula, percebi que a matematica possui uma funcao social na
vida, pois as pessoas utilizam matematica no cotidiano para fazer opg¢Ges. Descobri e divulgo
gue matematica ndo € somente nlmeros e que a geometria tem um papel estrutural e
importante na matematica e na vida.

Decidi lecionar matematica, ndo somente porque vagou um lugar, e sim porque por
muitos e muitos anos ouvi que a matematica é dificil, que muitos daqueles que sabiam
matematica eram génios, que a linguagem matematica era complicada ou que ndo usariam
matematica para nada na vida; e entdo vinha em mim um desejo de mudar isso, de mostrar
gue muitos Por Qués tinham respostas e poderiam ser compreendidos. Decidi lecionar
matematica para tentar leva-la a todos, pois acredito que todos possam ter acesso a essa
ciéncia e usa-la conforme desejarem. N&o se pode desvincular o ensino de matematica do
processo educacional. Ao ensinar matematica, devemos levar em consideracdo a didatica e o
ensino como objeto da didatica.

Em um primeiro momento, na posi¢do de professor de sala, muitas vezes recordei da
situacdo como aluno, pois frequentemente, quando estava explicando algum conteudo,
surgiam Por Qués e muitas vezes eu ndo sabia o que responder além do rigor matematico e
tive que pesquisar, agora com auxilio da internet, livros, conversa com 0s pares, para poder
retornar com a resposta. Esse exercicio de pesquisar, ir atras, ver novas formas de olhar para
uma situacao-problema em busca de uma resposta para 0s Por Qués contribuiu de forma
significativa para o aumento do meu Conhecimento Matematico para o Ensino (CME) — essa

expressao € aqui utilizada no sentido atribuido por (Ball et al, 2005) referindo-se ao
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conhecimento necessario especifico para ensinar, o qual € mais amplo do que qualquer outro
tipo de conhecimento que permita simplesmente fornecer resposta as diversas situagdes
matematicas propostas.

Destaco que a medida que procurava o porqué dos Por Qués percebia que ndo existia
apenas um caminho para a resolucéo, que poderiam existir muitos porqués para um Unico Por
Qué.

A medida que aprofundava a investigacdo dos Por Qués, além de aumentar o
conhecimento matematico, permitia melhorar o dialogo com os alunos, discutir com os pares
e sair da posicdo defensiva e de suposto detentor do conhecimento, como nos esclarece
(Barbosa, 2011, p.10-11)

Com relagdo a motivacdo inicial deste trabalho consideramos que 0s
questionamentos dos alunos, os POR QUES sobre a matemética, sio problemas
matematicos do professor de matematica. Também constatamos que, para 0S
professores, uma resposta correta ndo diz apenas sobre sua validade matematica,
mas também da legitimidade desta justificacdo ser considerada ou ndo um texto que
possibilite ao professor uma interacdo produtiva com os alunos. Isto para nds,
caracteriza um uso da matematica que é préprio da atividade do professor. Pois,
neste estudo, as justificagdes além de atenderem a uma validade do ponto de vista
matematico, ampliam as possibilidades de didlogo dos professores com seus alunos.
De forma que, ao discutir um PORQUE o professor esta construindo relacdes,
ampliando os limites estabelecidos para cada contetdo. Logo essa abordagem pode
servir para estabelecer conexdes entre diferentes temas do curriculo da matematica
escolar.

Durante esses anos na sala de aula, percebi nos pares, colegas professores, que
também eles, as vezes, refletiam a respeito dos Por Qués de muitos alunos sobre o ensino de
matematica, e que por muitos e muitos anos davam as mesmas justificativas aos alunos e a si
préprios sobre determinado assunto ou contetdo, e que isso, de certa maneira, sinalizava um
mal-estar docente, pois as explicacdes pareciam que vinham do além, de alguém superior, que
as coisas eram assim e pronto. Na tentativa de ajudar os pares, a mim mesmo e aos alunos
nesse processo, buscava novas técnicas de explicagdes, os ‘Por Qués’ das questdes, e queria
ajudar na formacdo do professor, na tentativa de diminuir esse mal-estar. Para isso precisava
investir na formacgdo do formador (Passegi, 2013), entender 0s processos, realizar leituras,
aprender a pesquisar, entender e fortalecer o campo em constituicdo da formacgdo de
professores, aperfeicoar narrativas e escritas, por meio do uso de memdrias como
autocompreensao.

Nesse contexto, no final de 2015, realizei o processo para 0 ingresso no programa de

mestrado em educacao da Universidade Federal de S&o Carlos, campus Sorocaba.
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Agradeco muito a disciplina “Pesquisa, Formacdo de Professores e Praticas
Educativas” por me fazer entender esta definicdo. Aprendi a diferenca entre pesquisa
qualitativa e gquantitativa, bem como o que é pesquisar sobre a formacdo dos professores (e
com professores), entendi a importancia das narrativas, dos mapeamentos, da pesquisa
(auto)biografica, dos memoriais (de formagdo e académico) na formacdo docente. Entendi a
importancia dos saberes profissionais e do trabalho docente, da pesquisa na préatica docente na
constitui¢do da identidade do professor pesquisador.

A minha trajetoria enquanto pesquisador tem uma forte relacdo e influéncia dos
grupos de pesquisa de que participo e/ou participei. No ano de 2013, apresentei um trabalho
que havia desenvolvida com o Ensino Médio , sobre ‘“Matemadtica e Transito” , em que
trabalhei a conscientizacdo dos riscos de acidentes de transito e uso da matematica na leitura
dos graficos, porcentagens, estatisticas, maquetes e esse trabalho foi apresentado no SHIAM
(Seminario Nacional de Historias e Investigacdes de/em Aulas de Matemaética) que ocorreu na
UNICAMP e nesse encontro tive contato com os integrantes do GEPEMAI (Grupo de
Estudos e Pesquisas em Educacdo Matematica nos/dos Anos Iniciais), um grupo colaborativo
constituido basicamente por professores que ensinam matematica, licenciados em pedagogia
ou matematica, que funciona quinzenalmente na FE-UNICAMP sobre a coordenagéo do Prof.
Dr. Sergio Lorenzato.

Ao ver os trabalhos do grupo e suas produgfes nesse encontro, percebi um espaco
colaborativo que poderia ajudar nas minhas inquietacGes e ddvidas enquanto professor que
ensina matematica. No ano seguinte comecei a frequentar o GEPEMAI e pude compartilhar e
aprender muito com os professores de Educacdo Infantil, Fundamental 1 e 2, Médio e Ensino
Superior que la estavam. Muitos “Por Qués” eram trazidos e socializados no grupo e isso
fazia com que refletisse sobre minha pratica e sobre os conteidos pedagogicos para o ensino.

O fato de frequentar o grupo constitui um elo entre universidade e escola despertou
de certa forma o desejo de investigar as questdes que ja existem enquanto professor e as novas
que surgem a partir da discussao no grupo.

Apds ingressar no mestrado, continuei frequentado o GEPEMAI e tive a
oportunidade, ja na UFSCAR- Campus Sorocaba, no programa da Linha 1, Formacao de
Professores e Praticas Educativas, de fazer parte do GEPRAEM (Grupo de Estudos e
Pesquisa  sobre Praticas Formativas e Educativas em Matematica), cujo objetivo &
desenvolver estudos e pesquisas, sobre as diferentes praticas de formacdo e de ensino-

aprendizagem de matematica, além disso, os integrantes sdo pesquisadores da area de
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educacdo, professores que ensinam matematica e futuros professores. As trocas e
aprendizagens enquanto pesquisador se intensificaram devido a varias situacfes: reuniGes
mensais dos grupos, organizacdo de seminarios, leitura dos ricos textos, oportunidade de
apresentar o projeto de pesquisa, confeccdo e apresentacdo de banners, publicacdo de
capitulos de livros, leitura e mapeamentos de teses e socializacdo de trabalhos de sala de aula.

Um outro grupo dentro o mestrado, do qual pude participar e foi muito rico, foi o
NEPEN (Nucleo de Estudos e Pesquisas sobre Narrativas Educativas, Formacao e Trabalho
Docente), um grupo cujo objetivo é dedicar-se as investigacdes de ensino sobre o0s saberes
produzidos para orienta-las; estudar processos e politicas de formacdo inicial e continua de
professores, de gestdo democratica e da implementacdo e desenvolvimento curricular da
Educacdo Basica ao Ensino Superior. Ao participar do NEPEM pude aprender a escrever
sobre minha pratica e refletir sobre os caminhos e as representacfes que utilizo enquanto
professor de matematica.

O programa Observatério da Educacdo (OBEDUC) contribuiu muito para o meu
desenvolvimento enquanto pesquisador pela possibilidade de integracdo com professores da
Educacdo Bésica, pesquisadores, alunos da licenciatura e professores universitarios. E um
excelente programa que permite uma real troca e socializacdo das experiéncias entre 0S
participantes e apresenta-las a comunidade via seminérios, encontros e publicacdes.

A minha trajetoria e constituicdo de pesquisador tém imensa contribuicdo desses
grupos e programas, permitindo uma ampliacdo da visdo e um aprimoramento das técnicas de
pesquisas. A transformacdo promovida por esses grupos, encontros e programas na minha
trajetéria € muito significante e essencial, sem eles certamente minha formacdo de
pesquisador estaria comprometida e rasa.

O trem da minha vida, desde uma manha do outono de 1977, segue sempre adiante.
Esteve em diversas estacdes, e em varios momentos subiram nesse trem muitas pessoas —
umas entraram no mesmo vagao que eu e também na minha memoria e 14 permanecem —
outras, em algum momento, estiveram no mesmo trem, mas em vagdes diferentes. Aprendi e
cresci muito ao longo dessa viagem, alguns entes queridos, que estavam presentes no inicio da
jornada, ja ndo estdo mais, outros chegam e vao. Nesse momento o trem da minha vida esta na
estacdo pesquisa no campus UFSCar, com pessoas especiais compondo meu vagdo. O trem
ndo para, € um eterno recomecar, e a proxima estacao € sempre uma surpresa.

A vida é essa eterna viagem de trem em busca de Por Qués e nessa estacdo busco

respostas para compartilhar, criar outros Por Qués e assim por diante...
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Estudos que tém abordado o problema

O quadro abaixo apresenta um panorama dos autores que trabalharam com a tematica dos

“Por Qués”.
“por qués” matematicos v  Periodo de 1978 — 1991 Lorenzato(1993),
dos alunos e a resposta dos v 1700 professores Proposi¢des. ~ Vol. 4.1
professores. v 9 paises ,1993.
v Categorizacio desses por qués  -0renzato(2006). Para
. . aprender matematica. Ed.
v’ 72% referiam a conceitos e Aut Associad
77% a compreens&o utores SS0C1ados.
Campinas-SP
Os “por qués” matematicos ¥ Alunos de licenciatura e Barbosa (2011). Conferéncia
dos alunos na formacéo dos professores. Interamericana de educagéo
professores. v’ Interacdo produtiva. matematica, 2011. Recife,
Brasil.
“Por qués” matemdticos na v Estado da Arte na R.P.M. Moriel ~ Junior, J. G
Matematica. v 53% conceitual Educacdo Publica (UFMT),

- 2013.
v' Historico 3%

Quadro 1: Autores que abordaram a tematica dos “Por Qués” Fonte: Serra, 2018.

O estudo realizado por Lorenzato (1993, p. 73) foi abrangente e aconteceu durante o
periodo de 1978-1991, com 1700 professores participantes em cursos de aperfeicoamento por
ele ministrados em 9 paises latino-americanos (Argentina, Brasil, Chile, Equador, Honduras,
Panama, Paraguai, Republica Dominicana e Venezuela) e 18 cidades de 14 Estados
brasileiros, dentre eles (Acre, Amapa, Amazonas, Bahia, Distrito Federal, Goiés, Maranhdo,
Mato Grosso) no qual elaborou um questionario para professores, constituido de perguntas
propostas pelos alunos durante aulas. Foi solicitado aos professores que dessem as mesmas
respostas que dariam aos alunos, se eles Ihes propusessem, em sala de aula, tais questdes.

Este obteve cerca de 20.000 respostas e as analisou com 0s seguintes critérios:
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e Area da Matematica a que pertenciam (Algebra, Aritmética, Geometria e
Trigonometria).

e Grau de escolaridade ( EF e E.M).

e Natureza desses Por Qués (conceitual, convencional, etimoldgico e historico).

e Nivel de habilidade exigida (memdria e compreensao).

Lorenzato (1993) chegou a algumas conclusGes, tais como: o0s professores
responderam corretamente somente 5% dos Por Qués; dos Por Qués nédo respondidos ou
respondidos incorretamente pelo professor, 90% se referiam a aritmética ou algebra; 72% dos
Por Qués ndo respondidos referiam a conceitos matematicos; 23% se referiam a memoria e
77% a compreensdo; e houve um baixo nimero de Por Qués e respostas corretas sobre
geometria plana Euclidiana.

Barbosa (2011) desenvolveu um trabalho no qual apresenta e discute a inclusdo dos
questionamentos matematicos dos alunos da Educacéo Basica — os POR QUES — na formagc&o
de professores de matematica, ancorado na teoria do Modelo dos Campos Semanticos de Lins
(1997, 1999, 2004).

Barbosa realizou vérias conversas com os professores em situacdo de formacéo
inicial, organizadas em forma de atividades de pratica como componente curricular junto a
doze alunos do curso de Licenciatura em Ciéncias Naturais e Matematica — LCMN, Campus
Sinop/UFTM, no primeiro semestre de 2010; e em situacdo de formacdo continuada, junto a
seis professores de Ensino Fundamental e Médio que participavam de um grupo de estudos de
segunda-feira, na UFTM; e um outro grupo com cerca de vinte professores, em uma escola
estadual de Sinop , durante o ano de 2009, em um projeto de extensao.

Organizou as atividades de formacgéo de professores nas quais 0s questionamentos
dos alunos, os POR QUES, tivessem origem, fossem identificados e discutidos no contexto
dos participantes da atividade formativa: perguntas dos professores, perguntas de alunos ou
questdes levantadas no ambiente de formacédo inicial ao discutir a preparacao de aulas.

Barbosa (2011) adotou uma perspectiva da matematica do professor de matematica,
conforme propostos por Lins (2004), na qual o centro da préatica do professor fosse “leitura de
que os alunos estdo dizendo/fazendo de modo que a interacdo possa acontecer.” (Lins, 2004c,
p.14).

Essa leitura deve ser plausivel, seu conceito é apresentado por Lins (1999, p.93)

como “toda tentativa de se entender um autor deve passar pelo esfor¢o de olhar o mundo com
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os olhos do autor, de usar os termos que ele usa de uma forma que torne o todo de seu texto
plausivel”.

Em um ambiente de Interacdo Produtiva, Barbosa (2011) realizou a leitura plausivel
dos significados produzidos pelo professor, o que, segundo ele, permitiu trabalhar na
ampliacdo de modos legitimos de producdo de significado, o0 que caracteriza, do ponto de
vista do MCS (Modelo de Campo Semantico), aprendizagem.

Moriel Junior e Wielewski (2013) realizaram um trabalho sobre estado da arte a
propdsito dos Por Qués matematicos da educacdo basica publicados em artigos da Revista do
Professor de Matematica (RPM) no qual foram investigadas 70 edi¢Bes publicadas entre 1982
e 2009, distribuidas em CD oficial, cujos resultados mostraram 34 Por Qués e suas respectivas
respostas.

Com base na classificacdo de Lorenzato (1993), Moriel e Wielewski (2013), foram
categorizadas essas 34 respostas quanto a natureza desses Por Qués e a que area da
matematica pertenciam, além dos autores que mais publicaram Por Qués na RPM.

Os resultados obtidos por Moriel e Wielewski (2013), estdo em consonancia com 0s
apontados por Lorenzato (1993), havendo predominancia do tipo Conceitual (53%), seguido
de Convencional (29%), Etimolégico (15%) e Histdrico (3%).

Em relacdo ao contetdo matematico, houve predominio da Aritmética (76%),
seguido de Trigonometria (12%), Geometria (9%) e Algebra (3%). E 0 autor que mais
publicou foi o Prof. Elon Lages Lima com a discussdo de seis Por Qués.

Com esses dados, Moriel e Welewski (2013) indicam em suas conclusdes que a RPM
pode ser usada como referencial capaz de auxiliar professores e licenciandos em Matemaética a
esclarecerem duvidas, ou fomentarem discussfes sobre Por Qués matematicos. Um
argumento para justificar isso é o fato de haver uma quantidade consideravel de Por Qués da
educacdo basica na revista (total de 34), de diversas naturezas e contedos com as respectivas
respostas.

Argumentam, também, a favor do uso da RPM como consulta, devido a variedade e
qualidade dos Por Qués, pois, dentre as davidas enviadas por leitores da revista (professores e
futuros professores da educacdo basica) houve um predominio de 47% sobre convencdes
matematicas. Considerando que nem todos os professores conhecem as repostas desses Por
Qués, a revista pode ser utilizada como forma de consulta e acrescentam, ainda, que a
licenciatura, por sua vez, também ndo é suficiente para esgotar as respostas de todos os Por

Qués, mas é uma forma de iniciar a preparagdo docente neste ambito.
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Esses trabalhos possuem como foco a formacgdo dos professores, no ensino, e nos
contetdos didaticos da matematica, pois os Por Qués registrados em Lorenzato (1993),
Barbosa (2011), Moriel e Wielewski (2013) foram inventariados, categorizados, analisados, e
os resultados obtidos revelam e/ou sugerem que na formacdo dos professores, os Por Qués
ndo sdo pautados nos cursos de licenciatura e também nos livros didaticos, como nos

esclarece Lorenzato (1993, p.73)

Por 15 anos ensinei Matematica para criancas e adolescentes e ha 27 anos trabalho
com a preparagdo e aperfeicoamento de professores em servico. Durante essa
vivéncia observei que: - 0s alunos frequentemente apresentam aos seus professores
0s POR QUES; - os PORQUES néo estio presentes nos cursos de formacéo de
professores.

Indicam também que os problemas/Por Qués encontrados na préatica de sala de aula
possuem natureza diferente dos trabalhados nos cursos de licenciatura ou de formacao inicial,

como nos esclarece (Barbosa, 2011, p. 2)

Além disso, autores como Bicudo & Garnica (2001), Lins (2004), Moreira & David
(2005), Yee (2006), Linardi (2006), Castro (2006), Francisco (2009), nos indicam
que os problemas matematicos encontrados na sala de aula, pelos professores de
matematica, ndo sdo do mesmo tipo dos apresentados nas disciplinas ou cursos
canones da formagdo inicial.

As conclusdes do trabalho de Moriel Junior e Wielewski (2011) também sinalizam
para um problema na formacdo dos professores, preparacdo inadequada dos professores para
responderem aos Por Qués dos alunos e pouca discussdo sobre essas questdes. Como nos

esclarecem Moriel e Wielewski (2013, p. 991)

predominam questdes de natureza Conceitual, cujas respostas exigem 0
conhecimento de um ou mais conceitos. A literatura indica preparacdo docente
inadequada para responder questes deste tipo, embora haja na graduagdo muitas
disciplinas tratando do conhecimento matematico (LORENZATO, 1993). Este
descompasso pode ser porque, de modo geral, a Licenciatura pouco ou nada tem
discutido sobre as questdes matematicas colocadas pela pratica (BICUDO;
GARNICA, 2001; CASTRO, 2006; FIORENTINI, 2003; FRANCISCO, 2009;
LINARDI, 2006; LINS, 2004; MOREIRA; DAVID, 2005; YEE, 2006) e por
abordar a Matematica escolar em termos de revisdo propedéutica dentro do curso
(MORIEL JUNIOR, 2011; NACARATO; PASSOS, 2007; SANTOS, 2005; SBEM,
2003).

E complementam:
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h& um predominio na RPM de Por qués? sobre Aritmética (ligados a Numeros e
OperagBes matematicas), em detrimento da Trigonometria, Geometria e Algebra. A
literatura indica que licenciandos e professores de Matematica tém demonstrado
preparacdo insuficiente para responder questdes sobre esta tematica (ANGELO,
2007; ANGELO; DOS SANTOS; MELAO, 2009; LORENZATO, 1993;
MOREIRA, 2004, apud, MORIEL JUNIOR , WIELEWSKI, 2013).

Como complemento a esses trabalhos, que possuem recorte nos professores da
educacdo bésica e nos estudantes de licenciatura, esta pesquisa produziu, em uma primeira
etapa metodologica 105 “Por Qués” matematicos diretamente com 0s alunos de Ensino
Médio, no universo de trés escolas particulares de Campinas-SP.

Essas escolas sdo de um mesmo grupo mantenedor, porém espalhadas em trés
regides distintas da cidade, atendendo publicos diferentes. Possuem em média 500 alunos e
funcionam desde de 1980, totalizando 1500 alunos da Educacdo Infantil ao Ensino Médio. O
publico alvo da pesquisa foram os alunos de Ensino Médio, cerca de 150 alunos e 0s
respondentes foram de 105 alunos. Nessas escolas, o ensino € dividido por frentes, sendo 3
professores, um para cada frente. A matematica é dividida em frente 1 (Algebra e Aritmética),
frente 2 (Geometria) e Frente 3 (Trigonometria).

Os professores possuem em média 5 aulas de matematica por semana e todo
conteudo sugerido para Ensino Médio é trabalhado. O sistema de avaliacdo é composto por
provas dissertativas, testes, simulados e avaliacbes externas. O periodo de avaliacdo é
bimestral e existe ao final de cada semestre um processo de recuperacao, além de plantdes de
davidas para alunos com dificuldades em matematicas e/ou outras matérias. Ha reunides de
area para discussdes sobre a préatica de ensino, reflexdo da pratica docente e elaboracdo de
projetos, tais como, as olimpiadas de matematica.

Uma possivel contribuicdo dessa pesquisa para o campo da educacdo esta no
ineditismo do recorte, que foi realizado diretamente com alunos do Ensino Médio, visto que
os trabalhos citados anteriormente tiveram seu foco nos professores de Educacdo Basica e na
licenciatura em matematica, sem questdes diretas realizadas com alunos da educacdo bésica.
Nesta pesquisa foram produzidos “Por Qués” junto aos alunos e posteriormente, ap6s uma
pré-analise, foram levados aos professores da Educacdo Basica, com a intencdo de
compreender quais conhecimentos sdo mobilizados por esses professores, a partir dos “Por
Qués” dos alunos, além das potencialidades formativas desses “Por Qués” na carreira docente

do professor que ensina matematica.
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Buscando respostas para esses Por Qués que me acompanharam enquanto aluno e
agora como professor, eles parecem sinalizar algo, e na tentativa de compreender o que

revelam, chego as seguintes questdes centrais:

Quais dimensdes do conhecimento para o ensino se revelam a partir do didlogo com
professores que ensinam matematica sobre os por qués dos alunos?
Quais potencialidades formativas e para a prética educativa dos professores se

revelam a partir dos por qués matematicos dos alunos do ensino medio da educacédo basica?

Os objetivos que pretendo alcangar com essa pesquisa Sao:
. Esclarecer conceitualmente o que comp®&e o0 conhecimento para o ensino de matematica.
. Revelar, a partir dos Por Qués dos alunos, potencialidades formativas e para a pratica

educativa dos professores que ensinam matematica.

A escolha das respectivas escolas para composi¢do do campo esta relacionada ao
recorte da pesquisa, Ensino Médio. Por serem trés escolas localizadas em espacos fisicos
diferentes, a intencdo foi a producédo dos mais diversos Por Qués matematicos possiveis e por
serem escolas privadas, sem nenhuma exclusdo a escola publica, e sim com o objetivo de
investigar o objeto de pesquisa, levantar dados de quais seriam os Por Qués dos alunos de
Ensino Médio, em que o contetido programatico de Matematica estaria sendo cumprido na sua
totalidade, de acordo com Pardmetros Curriculares Nacionais (PCN) e orientacbes do MEC
para esse nivel de ensino.

Como instrumento de producdo de dados, foi utilizada uma caixa denominada
“hexaedro dos Por Qués”, a qual foi deixada exposta durante as aulas para que os alunos, de
forma democratica, espontanea e sem obrigatoriedade de identificacdo, depositassem seus por

qués matematicos, norteados pela seguinte orientacéo:

Coloque sob a forma de “por que” uma pergunta que vocé queira fazer sobre algum

conteddo matematico.

Apos a coleta desses Por Qués, para o tratamento dos dados, foram utilizados os

seguintes critérios de analise, propostos por (Lorenzato, 1993, p.74):
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e Area da matematica em que esses Por Qués estdo localizados (Algebra, Aritmética,
Geometria e Trigonometria);

e Natureza desses Por Qués (conceitual, convencional, etimologico, historico);

e Nivel de habilidade exigida (memoria e compreensao);

e Nivel de Escolaridade (Médio, Fundamental 2 ou Fundamental 1);

Apdbs essa coleta, categorizacdo e analise dos dados registrados, esperava-se que
esses Por Qués nos revelem quais conteudos didaticos apresentaram maior dificuldade; como,
a partir desses Por Qués, pensar em estratégias/recursos didaticos que permitam diminuir
fragilidades no/do processo de ensino-aprendizagem de matematica; e de que maneira
colaboram para uma reflexdao da pratica docente, sinalizando um caminho para superacdo de

dificuldades no processo de ensino-aprendizagem.

“Por Qués” Matematicos na minha trajetéria docente: elementos de formacio e pratica

Durante esses vinte anos lecionando matematica no Ensino Médio e em algumas
séries do Fundamental Il, pude presenciar muitos Por Qués de alunos e alguns desses, no
inicio da carreira, respondi com o mecanismo de defesa de um professor que reproduz o que
tinha visto enquanto aluno: “E assim por defini¢io matematica” ou é “regra”, assim perdendo
0 rico momento de ampliar meu conhecimento e responder (lembrando que o radical da
palavra responder € 0 mesmo da palavra responsabilidade) aos meus alunos de modo menos
formatado. Deste modo também colaborei para a continuidade desses Por Qués.

A investigacdo e as respostas possiveis para esses Por Qués, além de colaborar para o
ensino, ajudariam a mapear as areas e 0 conteldo da matematica a que pertencem,

possibilitando criar estratégias para o ensino, como nos esclarece (Lorenzato, 1993, p.73)

...raramente os professores respondem adequadamente aos POR QUES. Assim
sendo, e considerando a importancia que tanto os POR QUES como os PORQUES
desempenham no processo ensino-aprendizagem da Matematica, surgiram as
seguintes questdes basicas: - Quais sdo os POR QUES dos alunos? A quais
contetidos 0os POR QUES se referem? Em quais niveis de dificuldades eles se
situam? Os professores detém os conhecimentos necessarios para responder aos
POR QUES corretamente?

ApoOs certo tempo de docéncia, ainda faltava algo nas explicacbes que teria

significado para os alunos e para mim, professor, a fim de que conseguisse criar outras
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representacdes, investigar a génese do Por Qué. Portanto, percebi que havia dois caminhos

possiveis em relagcdo aos riquissimos Por Qués formulados pelos alunos:

1) Poderia ndo respondé-los e usar minha “autoridade” de professor para dizer ao aluno
que “sdo convengdes da matematica” ou “regras que ndo entenderiam” ou “porque a
formula é assim!” e, com isso, afastd-los de uma aprendizagem significativa, passar a
imagem de uma matematica inacessivel, fria e estatica, cuja chave Unica é o professor, e

formaté-los para ndo perguntar, ndo investigar, e sim, conformarem-se e decorarem.

2) Poderia investiga-los, ir atrds das possiveis solugdes e representacdes desses Por
Qués, observar o que eles revelam em termos de conteddos, melhorar meu conhecimento
para 0 ensino e, com isso, aprender a aprender, melhorar a metodologia de ensino,

aproximando o aluno de uma matematica mais realista e com mais sentido.

Os Por Qués surgiram em todos 0s momentos possiveis nesses vinte anos e sempre
surgirdo. Sao frequentes, se conectam com outros Por Qués, com outras disciplinas e nesse
periodo, no Ensino Médio, foi muito comum ter Por Qués que interseccionavam com 0
fundamental 11 — momento esse em que o professor pode usar a triste pergunta “Como néo
sabe iss0?” e o aluno sentir-se, entdo, culpado, e as vezes com medo de perguntar, 0 que
constitui um crime, segundo Carl Sagan, em seu livro O Mundo Assombrado pelos Demdnios:
“Toda pergunta é um grito para compreender o mundo”, — ou responder e, se ndo souber a
resposta, procura-la para suprir a davida do aluno. O momento dos questionamentos feitos em
sala de aula, sobretudo na forma de Por Qués, constitui uma etapa importante do processo de

ensino-aprendizagem de matematica, conforme nos indica (Lorenzato, 1993, p.73)

Um momento frequente e muito importante no processo ensino-aprendizagem da
Matematica em sala de aula é o afloramento da curiosidade discente sob a forma de
POR QUE. Cabe ao professor ndo s6 conhecer a resposta correta, isto €, o
PORQUE, como também saber ensina-la. Mas o que vem a ser o POR QUE? POR
QUE significa procedimento matematico ou seu resultado e, portanto, é elemento
basico para a aprendizagem significativa; sem o significado a aprendizagem se da de
maneira superficial, sem compreensdo. E o que tem acontecido, em sala de aula,
com os POR QUES e PORQUES?

As perguntas em forma de Por Qué, durante esse periodo em que leciono, sdo as mais

variadas possiveis, oriundas de diversas areas da matematica, sobretudo em algebra. Vejamos
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a seguir alguns Por Qués inventariados por Lorenzato (1993), por Moriel e Wielewski (2013)

e por mim — nestes apresento uma possivel solucéo para as questdes que proponho.

.Por Qués levantados por Lorenzato (1993, p.74) em sua extensa pesquisa realizada

com mais de 1700 professores em forma de questionario

Por que para fazer a conta 23 x 31 devo pular casas para a esquerda? - Por que o "0"
é chamado zero? - Por que o "5" é dessa forma? - Por que o minimo mdltiplo
comum é sempre maior ou igual ao maximo divisor comum de dois nimeros? - Por
que ndo posso dividir um ndmero por zero? - Por que para dividir fragdes devo
multiplicar a primeira pela segunda invertida? - Por que a éarea do losango é
calculada pela férmula (D .d) : 2? - Por que = € igual a 3,147 - Por que o calculo da
raiz quadrada de um namero deve ser feito da maneira como fazemos? - Por que um
nlmero negativo vezes um nlmero negativo da um ndmero positivo?

Alguns dos 34 Por Qués inventariados por Moriel e Wielewski (2013, p. 982), tendo

como fonte as 70 edi¢cdes da Revista Professor de Matemaética em CD oficial, no periodo de

1982 a 2009, em que 72% referem-se a aritmética:

e Por que o circulo trigonométrico tem raio igual a 1?

e Por que o resto deve ser positivo?

e Por que funcionam os critérios de divisibilidade para niUmeros primos de 7 a 100?

e Por que uma regra de trés simples da o valor verdadeiro de x?

e Por que sdo assim chamados e qual a razdo de serem apenas cinco os poliedros

regulares?

e Porque3®=1?

e Racionalizar, por qué?

Lembro-me de uma pergunta bem recorrente feita pelos alunos de Ensino Médio:

Por que todo nimero elevado a zero é 1? E Por que 2 elevado a menos 1 ( 2°) é igual

Ba |

Poderia e seria muito pratico (porém improdutivo) dizer que é uma convencao ou

culpar o aluno por ndo saber. Distante dessa pratica improdutiva e fria percebi que poderia

explicar ou investigar representacdes, melhorando meu conhecimento e redefinindo as

dimens0Oes do conhecimento matematico.

Nesse caso especifico, uma possivel explicacdo resolveria os dois Por Qués:

2.2.2.2=2=16

222=2°=8

ao dividirmos por sempre 2, teremos:
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2=2'=2

20 =1

2'= 2
z

27 :i e assim por diante . . .
Observe que ndo demorariamos 10 minutos para sanar uma davida que poderia
perpetuar. Obviamente, é necessario que o professor conheca o conteldo e domine uma
representacdo, mas caso isso ndo ocorra, € um 6timo momento para o professor pesquisar, ir
atras de recursos que possibilitem uma explicacao significativa.
Outro Por Qué muito recorrente e mundial feito pelos alunos de Ensino Médio ¢ “Por

que na divisao de fracdo pegamos a primeira fragdo vezes o inverso da segunda?”.

Ao dividirmos fragdo, como o exemplo:

da e | e

c

ma pratica comum fazermos:

1
1
N

B3R (D
]
13 | e

No entendimento explicativo de muitos professores, isso é clarissimo, do ponto de
vista da matematica. Mas coloquemo-nos no lugar do aluno e poderiamos indagar: ‘Por que se
faz a multiplicacdo da primeira com o inverso da segunda?’, ‘Por que a resposta € um ndmero
inteiro?’, ‘Se é uma divisdo de fracdo, a fracdo € ou pode ser escrita como um ndmero
inteiro?’, ‘O que significa esse numero 2?°, ‘O que representa?’, ‘Por que aprendemos divisdo
de fracOes e onde vamos usar?’ e outros Por Qués que com certeza surgiriam.

Uma possivel representacdo, para elucidar essa questdo, seria utilizar a geometria , por
meio da imagem, da visualizag&o.

Poderia ser usado, como exemplo, uma barra inteira de chocolate e analogamente
perguntaria o que significa dividir ¥z por ¥. Seria 0 mesmo que verificar quantas vezes ¥
cabe dentro do meio ou, se tenho uma barra de chocolate e quero dividir metade dessa barra

ao meio, quantos pedacos terei ?
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1/2 1/2

1/4 1/4 1/4 1/4

E possivel visualizar que ¥ cabe duas vezes dentro do meio, portanto ¥ dividido por
Ya éigual a 2.
Nesses casos, ha um ganho muito grande ao trabalhar outras representacdes, por relembrar
conceitos , promovendo um aprendizado em espiral diferentemente, se tivesse sido colocada
para o aluno apenas a formula. Destaca-se aqui a importancia dos Por Qués, pois a partir deles
pode-se ampliar as dimensfes do conhecimento que o professor necessita, bem como as suas
formas de representa-los e caminhos que levem a uma melhor compreensdo por parte dos
alunos, possibilitando uma aproximacdo deste aluno de uma matematica mais real e
compreensiva, além de melhorar a relacdo de confianca dos alunos em relagdo a matematica e

ao professor, como nos esclarece Moriel e Wielewski (2013, p.976)

Uma maneira de o estudante expor seu interesse e curiosidade em sala de aula é
fazendo perguntas. Questionamentos muito particulares ocorrem por meio de por
gués matematicos, como: Por que mais com menos da menos na multiplicagdo? Por
gue tem que passar pra la, invertendo o sinal numa equacgdo? Por que vai um na
multiplicacdo? Saber lidar com este tipo de situacdo escolar é fundamental para o
professor e as respostas destas questes podem colaborar para favorecer a
compreensdo do conteldo, indicar ao professor o que deve ser revisto em sala de
aula, dar pistas sobre o desenvolvimento cognitivo dos alunos, mostrar os interesses
dos alunos e oferecer ao professor oportunidade de aumentar a admiracdo e
confianca sobre ele junto aos estudantes.

Portanto ha “Por Qués” que referem-se ao conteldo e outros que se referem ao
contetdo pedagdgico, e a definicdo que podemos entender para o desenvolvimento dessa
pesquisa foi que um “Por Qué” matematico vai além de uma duvida pontual de um
determinado contetdo, ele pode estar ligado a pratica do ensino, a linguagem e as
representacdes que o professor que ensina matematica utiliza e possui uma forte ligacdo com

Conhecimento Matematico para o Ensino (CME).
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CAPITULO 1:
1.1. Dimensdes do Conhecimento Matematico e do Processo de Ensino da Matematica

Neste capitulo sdo apresentadas algumas concepcdes de conhecimento, sobretudo do
Conhecimento Matematico para o Ensino (CME), ancorado nas concepcdes de Ball et all; e,
em um segundo momento, faremos uma analise sobre as dimensdes e problemas do ensino de
matematica, usando como referéncia Beatriz D’ Ambro0sio. Pretende-se fundamentar como o
C.M.E e o processo de ensino relacionam-se com o objeto de pesquisa, a medida que os Por
Qués matematicos estdo relacionados com conhecimento e processo de ensino-aprendizagem.

O quadro abaixo apresenta os referenciais tedricos que norteiam essa pesquisa no que
diz respeito ao conhecimento, que sdo: Conhecimento, Conhecimento Matematico para o
Ensino, Dimensdes e Dificuldades do ensino da matematica.

TEMA TOPICOS E REFERENCIAS
| CONTRIBUICOES ‘

Conhecimento Matematico v~ Conhecimento  necesséario Ball et all (2003, 2008)

para o Ensino (C.M.E.) especifico para ensinar. Ribeiro, C.M. (2011)
v" Conhecimento para o ensino

e suas representagdes. Ribeiro, A.J. (2012)
Dimensdes do Processo de v Aprendizagem significativa. ~ Ausubel (1963)
Ensino e Aprendizagem. v Competéncias do Professor.  Machado, N.J. (2006)
Dificuldades do ensino- v Visdo absolutista da Beatriz D’Ambrosio  (1989).
aprendizagem da  Matematica. Como ensinar matemética hoje?
matematica. v Alunos devem ter Temas e Debates. SBEM, Ano II,

experiéncias matematicas Brasilia;

reais.

_(1993). Formacdo dos
Professores de Matematica para
0 Século XXI: O Grande
Desafio. Proposicdes, vol.4, n.10,
marco de 1993.

Quadro 2: Autores que abordaram os temas: conhecimento, ensino e aprendizagem.
Fonte: Serra, 2018.

v/ Dar chance ao aluno de
participar do processo.
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1.2. Sobre o conhecimento

Ao pensarmos em conhecimento, precisamos, inicialmente, diferencid-lo de
informacdo ou dados. Em um mundo cada vez mais rapido e globalizado, a velocidade e a
quantidade de informagdes disponiveis tendem a passar a ideia de certo “conhecimento”. Os
dados acumulados, por exemplo, ndo informam. A informagdo é um dado com relevancia,
com significado, que responde a algum propdsito de alguém; pessoas e seus interesses
transformam dados em informacéo.

De modo semelhante ao que ocorre com os dados, o simples acimulo de informacéo
ndo conduz ao conhecimento. Ao pensarmos no ensino de matematica, especificamente,
quantas vezes 0 professor “passa” informacdo, achando que esta “transmitindo”
conhecimento? E a pressdo para guardar tanta informacdo fora do contexto, que muitas vezes
ndo tem significado para o aluno, so catalisa e aumenta este processo: o de achar que grandes
quantidades de informac&o, férmulas e conteddos matematicos colaboram para o aumento do
conhecimento.

As informacGes podem ser mobilizadas para o conhecimento, depende de quem o faz
(o professor), da maneira como faz e do interesse de quem se dispde e esta inserido nesse

processo: o aluno. De fato, como nos esclarece Machado (2016, p.109)

a construcdo do conhecimento pressupde o estabelecimento de uma densa rede de
interconexdes entre informagdes, uma apreensdo do contexto, uma compreensdo do
significado, uma visdo articulada de todo o cenario de informacBes que se torna
possivel e uma mobiliza¢do para a agéo.

O conhecimento ndo pode ser considerado um fim, e sim um meio, para que as
pessoas, pelo seu espectro de inteligéncia, possam realizar projetos e desenvolver-se. O
conhecimento como um fim o torna mediocre, sem significado, descontextualizado. A
necessidade de decorar uma informag&o — por exemplo, que o volume do cilindro é m.r’. h —
sem saber por que (compreensao), para que usar (aplicacdo) e onde usar (contexto), é uma
informacdo sem suas conexdes e uma visao articulada do cenario, o que colabora para a nao-
construcdo do conhecimento.

Nos processos de ensino, para percorrer essa teia, temos que encadear significagoes,
alinhavar percursos e usarmos as competéncias de professor para articular, mapear, relevar,
ressignificar conceitos, sem nos preocuparmos com o centro dessas redes de significacdo. A
diversidade de caminhos que percorremos e a coeréncia com que trabalhamos constituem a

riqueza desse processo.
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Cada curso que se organiza constitui uma teia de significacbes. Mas ndo existem
encadeamentos Unicos, percursos absolutamente necessarios, sendo sempre possivel arquitetar
uma grande diversidade de caminhos para articular dois nos/significagdes. Como nos
esclarece Machado (2015, p.24)

O conhecimento, como uma teia, possui como caracteristica fundamental o
acentrismo, redes de significagdes que ndo tém um centro. Como imagem para a
representacdo do conhecimento, por mais desconcertante que pareca a um olhar
cartesiano, a rede de significagbes ndo tem centro, ou tem mdltiplos centros... de
interesse. Dependendo dos olhares e dos contextos, o centro pode estar em qualquer
parte. E o professor, juntamente com seus alunos, com suas circunstancias, que elege
ou reconhece o centro de interesse e o transforma em instrumento para enredar na
teia maior de significacdes relevantes.

N&o se propbe, na concepcdo do conhecimento como uma rede, a importancia das
disciplinas, que na sua construcdo necessitam de ordenacdo, metodologia, procedimentos, a

relevancia dos conceitos e 0 mapeamento de assuntos a serem trabalhados.

1.3. Sobre o Conhecimento Matematico para o Ensino (CME)

Muitos Por Qués matematicos estdo relacionados com o conhecimento matematico
para 0 ensino que o professor possui, ou ainda, com os conhecimentos matematicos em que
esse conhecimento se ramifica. Cada situacdo e tipo de questdo exige um conhecimento
especifico para explica-la. Essa expressdo, CME, € aqui utilizada no sentido atribuido por
Deborah Ball et al. (BALL; BASS, 2003; BALL; THAMES; PHELPS, 2008; HILL;
ROWAN; BALL, 2005), referindo-se ao conhecimento necessario especifico para ensinar, o
qual é mais amplo do que qualquer outro tipo de conhecimento que permita simplesmente
fornecer resposta as diversas situacfes matematicas propostas (Ribeiro, 2011). A elaboracéo
tedrica “Conhecimento Matematico para o Ensino” (no original, Mathematical Knowledge for
Teaching — MKT), segundo seus propositores, tem como origem 0 conhecimento necessario
para que os professores possam exercer seu papel de ensinar. (BALL, THOMAS E PHELPS,
2008).

Trata-se, portanto, 0 MKT ou CME, de um conhecimento constituido por um
conjunto de conhecimentos do conteudo e conhecimento didatico do conteddo, que pode ser
dividido, de acordo com Ball, Thames e Phelps (2008), que fundamentaram seus estudos em
(SHULMAN, 1986), da seguinte forma:
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a) Conhecimento do Contetido Especifico
e (CCK) Conhecimento Comum de Conteddo (no original, Common Content
Knowledge).
Inclui saber resolver problemas, identificar definicdes e respostas incorretas, saber
resolver problemas etc.
O sentido comum atribuido pelos autores, ndo € um tipo de conhecimento que todos

possuem, mas que pode ser utilizado por outros profissionais que ndo ensinam.

e (SCK) Conhecimento Especializado do Contetido (no original, Specialized Content
Knowledge).
Especifico para o Ensino e inclui reconhecer padrées nos erros dos alunos. Como nos

esclarece Ferreira (2014, p. 23)

Muitas das tarefas diarias dos professores sdo caracteristicas
desse trabalho que é Unico do professor: apresentar ideias
matematicas, responder os porqués dos alunos, avaliar
rapidamente se as afirmagdes feitas pelos alunos séo
pertinentes, etc.

b) Conhecimento Pedagdgico do Contetido
e (KCS) Conhecimento Especializado e os Estudantes (no original, Knowledege of
Content and Students).

Uma mistura com algum procedimento especifico e como o0s alunos pensam ou
fazem. Como nos esclarece Ball, Thames, Phelps (2008, p.401), ““ o conhecimento dos alunos
e do conteudo € um amalgama envolvendo uma ideia matematica ou um procedimento
especifico e a familiaridade com que o0s alunos normalmente pensam ou fazem”.

e (KCT) Conhecimento do Conteudo e o Ensino (no original, Knowledge of Content and
Teaching).
Um mistura entre uma ideia matematica ou procedimento e a relagdo com principios
pedagdgicos para o ensino desse conteudo especifico. Como nos esclarece Ferreira (2014, p.
24)

Combina o conhecimento sobre ensinar e conhecimento
sobre matematica. Para ensinar um conteddo, os professores
utilizam sequéncias de ensino, escolhem quais devem ser 0s
exemplos para iniciar o conteido e quais sdo mais propicios
para o aprofundamento. Eles também avaliam vantagens e
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desvantagens na utilizacdo de determinadas representacdes
e analisam as contribuicdes que diferentes métodos e
procedimentos proporcionam para a aprendizagem.

Os autores ainda apresentam mais dois tipos de conhecimentos que sao:
e Horizonte do Conhecimento do Contetdo (HCK).

e Conhecimento do Conteudo e do Curriculo (KCC).

Provisoriamente, Ball e seus colegas decidiram alocar o (HCK) como um
subdominio do Conhecimento Conteudo Especifico e o Conhecimento do Conteddo e do
Curriculo (KCC) como um subdominio da categoria Conhecimento Pedagdgico do Conteldo.
Esses subdominios encontram-se em processo de investigacao tedrica e empirica

Para o desenvolvimento e sustentacdo tedrica da pesquisa em questdo, foram
considerados 0s quatro primeiros tipos de conhecimento, pois os outros dois além de nao
serem objetos de estudos, como citado, estdo em fase de investigacgéo.

Muitos Por Qués que surgiram durante esses 20 anos em que ministro aulas
revelaram a necessidade de trabalhar esses conhecimentos e aprofunda-los, para poder
reconhecer uma resposta errada (Conhecimento Comum de Conteddo), dimensionar a
natureza matematica desse erro, principalmente os mais comuns (Conhecimento
Especializado de Ensino), ter sintonia e familiaridade com erros comuns e compreender por
que os alunos o cometem (Conhecimento do Conteldo e os Estudantes), e finalmente,
selecionar uma abordagem de ensino que seja eficiente para superar certas dificuldades e/ou
explorar certos aspectos de um conteddo (Conhecimento de Contetdo e o Ensino).

Destaco aqui a importancia das competéncias basicas do professor e a importancia de
conhecer seus alunos e estar atento as suas aulas, bem como os exemplos de representacfes
que vai utilizar para trabalhar o conhecimento de conteido e o ensino, a fim de potencializar,
por meio de outros modos de representacdes, a compreensdo e a significacdo dos conceitos e
competéncias matematicas que almeja que seus alunos desenvolvam. Como nos esclarece
Ribeiro, C.M. (2011, p.410-411)

Esse tipo de exploragcdo sO sera possivel se o professor possuir um sélido e
fundamentado conhecimento matematico para o ensino (CME). Nesse tipo de
conhecimento, encontram-se incluidos o conhecer diversos tipos de representacGes
para um mesmo conteddo (0 que, no caso concreto aqui abordado, refere-se a
ntmeros decimais/fraccionarios e suas operagdes) e possuir o saber que permita uma
eficaz navegacdo entre essas representacdes, de forma que seja possivel enriquecer
as estruturas e redes conceptuais dos alunos e permitir-lnes uma passagem e uma
complementarizagdo entre essas mesmas redes. Para que os alunos adquiram uma
competéncia matematica que lhes permita uma plena e clara compreensdo do
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sistema de numeracdo de posicdo e do modo como este se relaciona com o0s
algoritmos das quatro operacOes, é essencial que eles sejam confrontados com
situacdes envolvendo diversas representacdes, devendo o professor ter em atencao
ndo apenas a escolha dessas representacbes — e dos exemplos utilizados
(ROWLAND, 2008) —, mas também o tipo de linguagem utilizada. Essas escolhas e
a capacidade de navegar de forma segura e eficaz entre representaces estdo
obviamente relacionadas também com os objectivos de aprendizagem que o
professor persegue, pois a forma como explora essas representacdes e viaja entre
elas podera levar a diversos entendimentos distintos, por parte dos alunos, sobre o
conteldo que abordam, a matematica escolar e o tipo de utilizagdo que se da aos
recursos (se sdo encarados meramente na perspectiva de serem atractivos ou
associados a um objectivo matematico concreto e explicito.

A0 pensarmos no nosso objeto de pesquisa, torna-se fundamental, além da leitura
plausivel e a interacdo produtiva, proposta por Barbosa (2011), a competéncia e sensibilidade
do professor ao receber os Por Qués, criar por meio da investigacdo e da criatividade,
maneiras de representar caminhos que fortalecam e solidifiquem seu CME, e também
promova 0 desenvolvimento do processo de ensino-aprendizagem por meio das
multirrepresentacdes e possibilidades de se compreender e interagir matematica com uma

situacdo problema. Como nos esclarece Ribeiro (2012, p. 9)

Outro ponto importante destacado pelos autores refere-se a necessidade dos
professores de reconhecer estratégias diferentes, ndo padronizadas, produzidas
muitas vezes pelos alunos. Toda vez que os alunos utilizem estratégias pouco usuais
¢ desejavel que o professor seja capaz de levantar questionamentos do tipo: “E
legitimo fazer isto?”; “Por qué?”; “Isto funciona em geral?”’; “Isto ¢ mais facil para
algumas situagdes e mais dificil para outras?”; “Como descrever o método usado e
como justifica-lo matematicamente?”. Enfim, o professor precisa estar engajado com
essa espécie de discurso interno da matematica, o qual é crucial para determinar o
que fazer ao ensinar essa matematica.

Nesses trechos, Ribeiro (2012) deixa clara a importancia de o professor conhecer
varios tipos de representacfes ou maneiras de trabalhar situacdes-problema de ensino de
forma a “enriquecer as estruturas, redes conceituais” em consonancia com a ideia de
conhecimento de Gardner (1993), que prop6s que a vida humana requer o desenvolvimento de
varios tipos de inteligéncias, entre elas: l6gico-matematica, musical, naturalista, espacial,
intrapessoal, interpessoal, linguistica, corpora-sinestésica. O fato é que todo mundo é
inteligente de maneira diferente.

Sobre a ideia de conhecimento como uma rede, Ribeiro (2012) destaca também a
importancia do uso de uma linguagem e recursos didaticos de acordo com 0 assunto e com a

comunidade em que o professor esta inserido, tudo isso conectado com os objetivos que o
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professor tem em relacéo a atividade que realiza e o que projeta como ensino e aprendizagem
para seus alunos.

Pensando no conhecimento como uma rede de significacbes, é possivel tanto os
alunos como os professores aprenderem com os Por Qués, o0 que constitui um momento rico
da aula (Lorenzato, 1993). Os Por Qués podem colaborar para o desenvolvimento do CME.
do professor; a medida que os investiga, procura outras representacfes para esses Por Qués e
promove uma interacdo produtiva em sala de aula (Barbosa, 2011), possibilitando ao aluno
participar da construcdo (D"Ambrosio,1993), da criagdo do conhecimento matematico,
desmitificando e aproximando a matemética do mundo real.

Podemos “impor” uma unica solugdo para uma situagdo problema em matematica,
esta preparada em casa, com o conhecimento sobre o contetdo que o professor ja possui e
apresentar essa ‘“inica” solugdo para os alunos durante a aula, privando-0s de participar do
processo de construcdo. N&o esta sendo defendido e propagado aqui a ideia de que ndo deva
haver planejamento dos professores para suas atividades — o planejamento, a organizacdo da
aula, com os objetivos que se deseja alcancar é fundamental para o trabalho docente — 0 que
se destaca ¢ que nesse planejamento haja espago para o aluno participar, para os “Por Qués”;
que haja um espaco para a reflexdo e analise do professor apds sua aula, o que deu certo e 0
que nédo deu, considerando os imprevistos que — ainda bem — ocorrem nas aulas, e que dentro
desse processo de investigacdo e desenvolvimento ocorra, sobretudo, aprendizado, com
compreensdo e uma ampliacdo dos horizontes do CME.

O ensino-aprendizagem e o desenvolvimento do CME. comecam muito antes, em
casa, quando o professor planeja sua aula e o como trabalhar determinado assunto por meio
dos questionamentos que possam vir dos alunos (hipétese), quais representacdes ele
(professor) possui sobre esse assunto e como essa questdo pode ajudar nas conexdes com
outros contetdos e no cotidiano. Nesse sentido, a matematica € vista como um processo de
investigacdo dinamico, proposto por D’Ambrosio, em contraposi¢do a uma matematica fria e
sem significado.

As representacdes que o professor jad possui acerca de um assunto da matematica
podem ser enriquecidas com as contribuicdes dos alunos, como no exemplo que se segue,
extraido de uma situacdo de aula, na qual se trabalhava o assunto de areas, e possuia uma
Unica representacdo de solucdo, mas a contribuicdo dos alunos fez que fossem possiveis a
reflexdo e a percepcdo de que ha outras maneiras de resolver a situagdo problema, proposta

em um vestibular da PUC-SP.
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Para formar uma estrela regular de seis pontas foram superpostos dois triangulos

equilateros, cada qual com 12 cm? de &rea, como mostra a figura a seguir.

Nessas condicOes, determine a area da superficie da estrela, em centimetros

quadrados.

A leitura e interpretacdo dessa questdo levam a diversas representaces para
solucgdes, e 0 questionamento sobre qual representacdo usar amplia 0 CME. do professor. A
seguir algumas questdes e representacdes possiveis obtidas por meia da contribuicdo de Por
Qués dos alunos:

1. Pode-se resolver por formula da éarea de tridngulo equilatero (necessario resgatar o
conceito de triangulo equilatero e o “Por Que” da formula), e achar o lado do hexagono.
Usar a formula novamente e achar a area do hexagono, depois somar com as dos 3

triangulos das pontas.

2. O aluno e o professor podem perceber que, semelhante a uma janela ou mosaico, se
“fechar” os tridngulos, vai dar exatamente o hexagono e que, portanto, a area da estrela é
a soma de 12 triangulos equilateros menores, pois sdo os 6 das pontas e 0s 6 que
compdem o hexagono. Como a informacdo da area dada, de 12 cm?, foi dos triangulos
equilateros maiores, e cada um € composto por 9 tridangulos menores, a area da estrela é
12/9. 12 = 16 cm’.

3. A area de cada triangulo pequeno, nas pontas, é 12/ 9 = 1,33... — um bom momento

para resgatar nimeros racionais, representacdes decimais e fracionarias.

4. Poderia indagar junto com os alunos onde poderiamos encontrar essa forma na

natureza? Pedir que propusessem outra situacao problema em que possam trabalhar esse
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assunto, ou o professor pode modificar a questdo, ampliando para outros conceitos que
deseje trabalhar, por exemplo, imaginar o hexagono central como uma piscina e trabalhar

com volume e unidades.

5. Podem surgir questionamentos de interpretacdo e vocabulério, tais como o que
significa “sobrepostos”, ou dificuldade de visualizagdo, como por exemplo, onde estdo 0s

dois triangulos sobrepostos?

6. E 0 momento mais rico do processo de ensino-aprendizagem e desenvolvimento do
CME: observar, registrar, analisar outras solugdes propostas pelos alunos e seus Por
Qués, que com certeza surgirdo nas aulas e que ajudardo, em muito, ampliar o CME dos
professores e facilitar o ensino. Claro que para isso, 0s alunos necessitam de espaco de
criacdo, de equidade de participacdo na construcdo do conhecimento e incentivo a
criatividade.

Estas sdo algumas consideracGes sobre uma questdo apenas e um contetdo da
matematica que nos ajuda a compreender como se pode aprender com o planejamento,
propositura do assunto e da questdo e, sobretudo, com 0s questionamentos, sugestdes, erros e
Por Qués dos alunos, e 0 uso desses recursos para preparo das aulas e atividades de ensino,

como nos esclarece Ribeiro, C.M. (2011, p. 420)

A realizacdo desse tipo de tarefa, com o recurso das multiplas representacdes (com
sentido), promove nos alunos uma compreensdo do que estdo efectivamente a fazer,
ndo aplicando somente uma regra para obter determinado resultado. Cabe-nos entéo,
como professores, o0 papel de preparar tarefas que permitam ao aluno, durante o
percurso de resolucdo, compreender efectivamente os processos por ele utilizados e
transformar em aprendizagens com significado as experiéncias vivenciadas, nao se
limitando a repetir mecanicamente determinado conjunto de regras sem que lhe
tenham algum significado.

Para que essas, ou quaisquer outras, propostas de trabalho/tarefas possam surtir o
desejado efeito (ser matematicamente desafiadoras e promotoras de aprendizagens
significativas), € fundamental que o professor seleccione adequadamente o0s
exemplos com que trabalhar (e.g. MARTINS; RIBEIRO, 2009; ROWLAND, 2008),
as representacfes que utiliza, bem como a forma como navega entre elas e como
comunica com o0s (aos) alunos em cada uma dessas situagdes. Todas essas op¢oes
estdo relacionadas com o CME (como tem sido argumentado) que o professor
possui, pois ele é uma das dimensGes fundamentais definidoras de sua prética. De
modo a que se torne realidade, em todas as salas de aula, uma pratica direccionada
para a verdadeira compreensdo dos porgués e ndo apenas baseada na reproducéo de
estratégias/processos, é fundamental que ocorra uma perfeita navegacdo entre as
diferentes representacdes seleccionadas e utilizadas pelos professores, devendo estas
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serem 0 mais ricas e diversificadas possivel, pois, desse modo, estaremos a
possibilitar aos alunos a criagdo de verdadeiras redes conceptuais (grifo nosso).

Ensinar também envolve explicar procedimentos e apresentar justificativas plausiveis
e validas para tais procedimentos.

Em continuidade, os autores ressaltam a necessidade de os professores serem capazes
de explicar o significado de conceitos e procedimentos (por exemplo, algoritmo da subtracdo
e conceito de subtracdo) aos estudantes, e de escolher exemplos e situacdes que sejam
adequados para tal desenvolvimento. Toda essa discussao aponta a relevancia de um tipo de
raciocinio matemaético crucial para o ensino, mas ainda “estranho” a maioria dos adultos,
embora estes tenham recebido uma “boa” educagdo. Isto € o que eles chamam de demandas
matematicas especiais para o ensino de matematica e conjecturaram que tais aspectos do
conhecimento do contetdo — além daquele categorizado como conhecimento pedagdgico do
contedo — precisam ser descobertos, mapeados, organizados e incluidos nos cursos de

matema@tica para professores (Ball; Thames; Phelps 2008, p. 398).

1.4. Dimensdes do processo de ensino da matematica

Ao pensar em ensino, torna-se impossivel ndo pensar e planejar a acdo das
personagens (refiro-me a ideia de pessoa, originalmente da palavra persona, mascaras que 0s
gregos antigos usavam para representar papéis): os alunos e os professores, que representam
papéis diferentes (alunos, amigos, filhos, pais, educadores). Pensar nos papéis que cada um
representa € muito importante para entender esse processo de ensino-aprendizagem, pois nao
ha nesse elenco quem ocupe papel sempre de ator principal ou sempre coadjuvante.

A consciéncia do papel que cada um exerce e a mobilizacdo de competéncias para o
desenvolvimento desses papéis, ndo estd situada na polarizacdo do ensino, onde em um
extremo se encontra o professor, que ensina, e no outro, o aluno, que recebe a informagdo. A
questdo estd no meio, no par transformacéo/conservacéo.

O movimento que cria, que transforma e incentiva 0 ensino-aprendizagem é
provocado pela consciéncia da acdo de educar do professor, bem como por suas competéncias
e também pela competéncia dos alunos, tudo isso dentro de um espago em que séo trabalhadas
outras relacfes e que possui uma funcéo social: a escola.

Em relagdo a competéncia dos professores, verbos como fazer, despertar, ampliar,

refinar, atualizar, (re)significar devem estar sempre presentes em suas falas e nortear atitudes
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Pensando no conhecimento como uma rede de significados e que conhecer é
conhecé-los por meio das relagdes e trocas que se processam no ambiente escolar, e que esse
conhecimento nos leva a compreensdo de que os alunos possuem um pré-conhecimento ao
chegarem a escola, o como lidar com esse conhecimento que chega junto com os alunos esta
diretamente relacionado as competéncias do professor em inserir novas relacdes, refinar
conceitos e promover acréscimos e decréscimos.

Compete ao professor tecer relacdes no processo de ensino-aprendizagem, trabalhar
com temas escolares e temas de fora da escola, para promover o significado e ajustar o centro
de interesse do aluno com o da escola, colaborando assim para a compreensédo de conceitos.

Uma aula de porcentagem, por exemplo, na forma expositiva, em que o professor
apresenta métodos de calculo de porcentagens, seja por regra de trés simples, por
multiplicacdo de fracdo ou decimal, mesmo que apresentados muitos modelos de exercicios,
de longe ndo provocariam o mesmo efeito se o centro de interesse fosse deslocado para o
cotidiano. Porcentagem estd no cotidiano, ndo somente dos alunos, mas de todos nés, nas
compras, nos tributos, nos aumentos e decréscimos de produtos, como gasolina, dolar,
alimentos, remedios etc.

Uma aula de porcentagem pode ser uma simples aula na lousa, com exemplos na
lousa, mas pode, a partir da habilidade do professor de tecer relagdes, incentivar a
aprendizagem por meio de um ensino que mobilize o centro de interesse do aluno e torne a
aprendizagem mais significativa.

Fazer recortes no jornal e socializar a leitura em sala com a intencdo de trabalhar
porcentagem e leitura, bem como calcular e dimensionar as taxas que se paga e 0s nomes dos
impostos, consiste em trabalhar, ndo somente com assuntos do cotidiano, mas ampliar
conceitos e significar contetdos.

Existem jogos, do tipo domind, que podem ser usados para trabalhar porcentagem,
que além de facilitar o ensino, extrapolam o objetivo de significar e compreender o conceito
de conteldo, proporcionando o desenvolvimento de outras habilidades como raciocinio,
responsabilidade, trabalho e respeito em grupo, que a atividade ludica proporciona.

Trabalhar com temas escolares e extraescolares modifica o cenario e ajuda a
mobilizar o ensino, a medida que ha um ajuste entre os centros de interesse.

Mapear relevancias dentro de um contetdo, também consiste em uma competéncia
do professor, pois ndo ha como aprender tudo. Portanto, mapear relevancias ao invés de

ensinar dentro de um curriculo promove um esquecimento consciente, porém necessario. As
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relevancias eleitas pelo professor devem estar em consonancia com a realidade escolar em que
esta inserido e em coeréncia com os contedos que serdo trabalhados.

Mediar conflitos e exercer autoridade com tolerancia s&o outras habilidades
indispensaveis ao professor como facilitador do ensino-aprendizagem. Autor é aquele que cria
algo e autoridade seria aquele que cria ordem. O professor deve exercer sua autoridade,
consciente de que deve criar, iniciar algo no aluno, e ter a tolerdncia como atributo dessa
autoridade. Ninguém cria um centro de interesse com imposicdo de autoridade, e sim pela
mobilizacdo de conhecimento, por meio de recursos didaticos que oferecam caminhos
atrativos, compreensivos e motivadores em contraposicdo ao escasso dueto lousa-aluno e
ensino(professor)-aprendizado(aluno). Nesse contexto favoravel ao ensino-aprendizagem, no
qual as habilidades sdo desenvolvidas e as competéncias trabalhadas, ha um ensino-
aprendizagem mutuo e um movimento positivo no processo, a medida que o aluno se
desenvolve junto ao professor.

No inicio da carreira de qualquer profissional, é provavel que acontecam situacoes
conflituosas e momentos de tomada de decisdes nos quais o conteldo que se obteve na
faculdade jamais daria conta de responder ou solucionar esses tipos de situacdes. Para um
médico, por exemplo, em um hospital ideal, ndo faltariam medicamentos, ou aparelhos para
tratar seus pacientes, mas sabemos que em muitos lugares em que 0s recursos materiais séo
escassos, esse profissional tem que decidir, por meio de sua competéncia, que atitude
responsavel tomar.

Na mesma linha de raciocinio aparece o professor, que possui em sua formacéo
profissional um espectro de competéncias especificas, sobretudo na formacéo atual, na qual o
conhecimento se entrelaca com o trabalho; mas em diversas situac@es, analogo ao médico, o
professor estard em contato com situacBes decisivas, que requerem uma capacidade
fundamental: um olhar atento, constante e responsavel sobre o ser humano.

Ndo raro, ha& professores que convivem concomitantemente em universos
antagbnicos, ou seja, trabalham em escolas particulares, nas quais os alunos nao precisam se
preocupar com transporte, lanche ou material didatico; e escolas publicas, onde a renda das
familias é muito baixa, falta material escolar, os alunos ndo conseguem chegar a escola
devido a falta de transporte e quando chegam trazem na bolsa a esperanca de conviver, de ser
crianca e a rara oportunidade de se alimentar.

O comum nessas situacbes € que todos que estavam ali vejam na escola e no

professor a oportunidade de aprender, de obter recursos para langar-se em busca de uma
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carreira, a oportunidade de sonhar. E o professor € o responsdvel pela condugdo desses
anseios, por isso precisa ter consciéncia da acdo de educar. Jamais deve disseminar a
desilusdo, pois nesses ambientes, jogar o jogo, iludir-se, sonhar, € combustivel fundamental
para o desenvolvimento.

Palavra dita ganha vida e a responsabilidade por aquela € muito importante,
principalmente se for a palavra de um professor.

A responsabilidade sobre a acdo de educar e pela palavra é um elemento comum nas
duas situacOes citadas, seja em uma escola particular ou ndo. O que deve ser diferente é o
olhar e a sensibilidade do professor para saber que deciséo deve tomar em cada situacdo — seja
na mediacdo de conflitos, no conteddo pedagdgico, nas avaliacdes, ou na préatica de
atividades.

Explicar uma expressdo matematica, cheia de nameros, para alunos, em que muitas
vezes 0 melhor e mais interessante, seria ter uma boa aula de porcentagem, buscando o
exercicio da autonomia nas suas decisGes econémicas, ou mesmo uma aula bem planejada de
prevencdo de doencas causadas por bactérias ou virus, ou ainda levar um panfleto sobre febre
amarela e conversar sobre a transmissdo, prevencdo e tratamento, parece ser de grande valia
para o desenvolvimento desses alunos.

N&o sugiro, de maneira alguma, que se negue informacao e conhecimento aos alunos,
mas que o olhar do professor, dentro de um curriculo, que muitas vezes é extenso e pouco
profundo, ndo deve jamais deixar de considerar o mais importante: seus alunos. N&o
podemos, como professores responsaveis, forcar um conteudo especifico sem levar em
consideracdo o ambiente de aprendizagem e as pessoas que fazem parte desse ambiente. O
aprendizado é processual, € humano, pressupde interacdo e didlogo e ndo um simples seguir o
curriculo.

Dentre as competéncias basicas do professor: autoridade, tolerancia, mediacéo,
fabulagcdo, tecedura e mapeamento; acrescentaria esta habilidade: a da percepcdo e
sensibilidade com o outro, por meio do olhar, como um ser bio-psico-social, 0o que é
fundamental para o trabalho e desenvolvimento docente.

Essa habilidade ndo estd nos cursos de formacgdo de professores, nos curriculos
universitarios, e nem em livros didaticos. Ela se constitui na pratica, no dia a dia, com 0s
alunos, na observacao das atitudes e expressao de cada um quando apresentado a situacgdes-
problema, reflexivas, que requerem uma atitude ou um pensar sobre. Como nos esclarece

Tardif (2014, p.234), “se assumirmos o postulado de que os professores sdo atores
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competentes, sujeitos ativos, deveremos admitir que a préatica deles ndo é somente um espaco
de aplicacdo de saberes provenientes da teoria, mas também um espaco de produgdo dessa
mesma pratica”.

Por isso, é fundamental que o professor conheca seu aluno, saiba ndo somente seu
nome, mas conheca suas dificuldades e estimule seu potencial, por meio da confianca que se
estabelece. Se o aluno sentir confianca na relagdo, respeito e ndo medo da autoridade do
professor, o aprendizado torna-se mais humano, significativo.

O conhecer e respeitar os limites dos alunos tem influéncia até mesmo na disciplina,
pois se uma matéria ou assunto desperta o interesse, o faz sonhar, estara auxiliando, de
alguma maneira, 0 seu projetar-se, e faz com que alimente suas redes de conhecimento,
desenvolva e entenda o porqué e para qué compreender e aplicar determinados contetdos.

H& um mecanismo natural de disciplina na sala que é o conversar sobre as diversas
formas e olhares acerca do assunto. Nesse momento que, com a mediagdo do professor, 0s
alunos discutem, fazem inferéncias, ddo opiniGes, aprendem a socializar trabalhos,
desenvolver a equidade da palavra, a organizar argumentos e exp0-los, se constitui um
momento rico de ensino- aprendizagem.

Pode-se notar que, se o professor tiver a sensibilidade de ouvir e perceber o aluno, ao
se apresentar situa¢fes-problema em sala de aula, muitas das solucgdes partirdo dos proprios
alunos e se o professor, ao preparar sua aula, pensou em uma ou duas maneiras de resolver
determinado exercicio, certamente finalizara sua aula com uma série de outras possibilidades
de solucdo da mesma questao.

Levar uma unica solugcdo — e o pior, impor esta solucdo — é um crime e uma
formatacdo no aprendizado. O professor deve combater essas narrativas unérias e binérias,
como dizia Bertrand Russel (1954), nas fungdes do professor. Levar pronto faz com que o
aluno acredite que o professor € magico, ou extremamente sabio, e que ele proprio ndo tem a
capacidade de pensar. N&o se pode priva-los de ver os mecanismos que o professor utiliza nas
situacdes que encontra, pois isso também é aprendizado, mais humano, ndo tdo magico ou de
outro universo.

O professor — além de um semeador de sentidos, promotor de esperangas e equidade
— deve, através da reflexdo de suas praticas e do preparo de suas aulas, partilhar sentidos por
meio de uma narrativa multifaria, exercer sua autoridade (com tolerancia), mediar conflitos e
situagdes de aprendizagem, contar historias que estimulem a criatividade dos alunos, para que

o aprendizado e a compreensdo de conteldos sejam prazerosos, sem medo e dotados de
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significados, ou seja, ndo ha espaco para a imposi¢cdo ou programacdo e formatagéo
engessadas.

A fim de ser ter um norte e saber quais caminhos e corre¢es o professor podera
realizar no exercicio da docéncia, de forma a tecer significados, fazer escolhas importantes
através de uma escala de valor e construir um mapa de relevancia; entre as competéncias
docente, sem duvida, estard um olhar cuidadoso e reflexivo.

Esse olhar atento que ajusta o centro de interesse do aluno e o que é oferecido pela
escola, que destaca e da autonomia para o aluno seguir sua trajetoria de vida pds-escola
bésica, cumpri um dos papéis mais importantes do professor: levar um individuo de situacéo
de anomia para situacdo de autonomia, por meio de uma coacdo legitima, para que, ao atingir
essa autonomia, possa desenvolver seus projetos enquanto pessoa e desempenhar seu papel de
cidado.

A educacdo por esse olhar e com essa consciéncia pode atingir varias metas, por
meio do conhecimento, pode promover a liberdade de escolha, permitir sonhos,
posicionamentos politicos, permite ser cidaddo e exercer papéis, fugindo do reducionismo
humano.

Em relacdo a competéncia dos alunos, de acordo com Machado (2010), espera-se que
0s espectros a serem desenvolvidos por eles sejam a capacidade de expressdo em diferentes
linguagens, compreensdo de fendmenos, argumentacgdo, tomada de decisdes, contextualizagdo
e imaginacdo, isto é, extrapolar o contexto. A competéncia dos alunos estd direta e
mutuamente conectada as capacidades dos professores, a autonomia a qual se pretende levar
um aluno por meio do desenvolvimento pleno de suas competéncias, ndo poder ser

constituida, sem a competéncia e consciéncia do professor sobre a acdo de educar.

1.5. Das dimensoes do ensino da matematica

Em primeiro lugar, uma boa parte do que os professores sabem sobre ensino, sobre
0s papéis do professor e sobre como ensinar provém de sua prépria historia de vida
e, sobretudo, de sua vida escolar (BUTT e RAYMOND, 1989 et al, Apud TARDIF,
2014, p. 260)

Ao pensar nas dimens@es do ensino da matematica, deve-se analisar os protagonistas
desse processo (professor-aluno), o ambiente em que se processa, 0s recursos utilizados para o
desenvolvimento desse processo na constru¢do do conhecimento, a formacéo dos professores

que trabalham e trabalharéo nessa area e o desafio de tornar a visdo da matematica de abstrata,
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com raras aplicagdes no cotidiano e dominada somente por alguns “génios”, para uma
matematica divertida, curiosa, com aplicacdes no dia a dia, por meio de uma linguagem
simples que se conecte ao centro do interesse do aluno.

Para Arendt (2004) ha uma crise no ensino-aprendizagem, nos seguintes aspectos:

e Na ideia de autoridade (e aqui, no sentido de criacao)

e De conteudo, pois o professor se preocupa muito com a metodologia e esquece que
precisa também de conteddo.

e Na teoria (do grego, visdo), pois sem teoria e estudos o professor ndo consegue ir

muito além da reproducdo, e a pratica sem teoria se torna cega.

Inseridos nesse contexto, a maioria (muitos) dos professores pensa nas dimensfes do
conhecimento matematico como processos metodolégicos e reduzem o conhecimento
matematico a uma linguagem rebuscada, estatica e de resolucdo de problemas. Como nos
esclarece D’ Ambrosio (1993, p.35)

[...] Visdo do que vem a ser matematica: Thompson (1992-127) resultados precisos e
procedimentos infaliveis, cujos elementos fundamentais sdo operagdes aritméticas,
procedimentos algébricos, defini¢bes e teoremas geométricos.

Ha necessidade de novos professores compreenderem matematica como disciplina
de investigacdo. Avancos se ddo como consequéncia do processo de investigacao e
ter como foco a utilidade para os alunos.

Ernest (1991), seguindo a linha de Lakatos, ressalta a importancia da interacéo
social na génese do conhecimento matematico. Ele enfatiza o fato de que a
matematica evolui através de um processo humano e criativo de geracdo de ideias e
subsequente processo social de negociacdo de significados, simbolizacdo, refutacéo
e formalizacdo. Ele propde que, na sua génese, 0 conhecimento matematico evolui
da resolucdo de problemas provenientes da realidade ou da prdpria construcdo
matematica. O grande desafio da matematica é determinar como traduzir essa visao
da Matematica para o ensino. Nossa sociedade em geral, e nossos alunos em
particular, ndo veem a Matematica como disciplina dindmica que ela é, com espago
para criatividade e muita emog&o.

Muitos Por Qués matematicos apresentados pelos alunos tém raizes nesses
procedimentos metodoldgicos, que muitas vezes sdo usados como fim, na tentativa de tratar o
conteudo matematico e a compreensdo, e deveriam ser usados como meio. Resolver
expressoes numeéricas, contas enormes com trigonometria, “tirar” o m.m.c., sem compreender
0 que esta fazendo, para que esta fazendo e o porqué de tal procedimento sdo alguns exemplos

de como os procedimentos estdo sendo usados como construtores de conhecimento e
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significados, o que limita, em muito, as dimens6es do conhecimento, do ensino-aprendizagem
e reduz a matematica a mera resolucgdo de problemas.

Outro Por qué muito comum no Ensino Médio € em relacdo a resolucdo de equacdes
do 2° grau, em que a férmula de Bhaskara (matematico indiano) é colocada muitas vezes para
ser decorada, sem explicar de onde veio, 0 que motiva perguntas como: “Por que a formula de
Bhaskara tem esse formato?” ou “ Por que a equacdo do 2° grau pode ser resolvida por
Bhaskara?”. Além de ndo saberem o porqué, os alunos muitas vezes sdo apresentados a essa
férmula ou, o inverso, a formula ao aluno, como Unico modo de resolucdo, o que limita as
suas dimensBes de conhecimento matematicos, ndo tendo a oportunidade de vislumbrar ou
conhecer outras resolugdes, tais como fatoracdo, soma e produto de raizes, completar
guadrados ou mesmo a construcdo geométrica de uma caixa de sapato, como op¢do de
resolucdo da equacao do segundo grau.

Temos um problema de conteudo, teoria e de conhecimento do professor que ensina
matematica, de escassez de recursos didaticos, gerando uma ideia e impressdo no aluno de
gue a matematica € estatica, fria, enigmatica. Como nos esclarece Beatriz D’ Ambroésio (1989,
p.15)

[...] Primeiro, alunos passam a acreditar que a aprendizagem de matemadtica se da
através de um acumulo de férmulas e algoritmos. Alids, 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 matematica 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.

Ao analisar a aprendizagem como um processo na constru¢do do conhecimento,
limitar seu ensino a regras, escassos recursos metodoldgicos e didaticos, que muitas vezes sdo
reproducBes do que o professor experimentou enquanto aluno, é colocar limites frageis e
muito pequenos diante da possibilidade de estendé-los. Quando € dada a chance ao aluno de
participar do processo e Ihe é mostrada a possibilidade de outros caminhos, outros olhares, ha
um ganho na aprendizagem e, consequentemente, na construgéo do conhecimento.

As dimens@es do ensino-aprendizagem da matematica sdo determinadas por muitos
fatores alem da simples ideia de transmisséo-recepc¢do de conhecimento. Essas dimensdes séo
construidas na relacdo professor-aluno, na forma de apresentacéo dos contetidos didaticos, na
estruturagdo desses contetdos, nos recursos didaticos, nas crengas de que a matemaética é

dificil ou ndo, nas competéncias do professor e do aluno, nos processos avaliativos dessa
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aprendizagem, nas experiéncias que sdo ofertadas a esses alunos, de fazerem parte desse
processo & medida que enxergam a matematica como uma area de pesquisa e investigagao.

Como nos esclarece D’ Ambroésio (1993, p.36)

A visdo absolutista da matematica gera uma dinamica de ensino em que os alunos
devem acumular conhecimento. Esta é a forca que vem dirigindo nosso ensino da
matematica ha varios séculos. [..] Alunos devem ter legitimas experiéncias
matematicas, com identificacdo de problemas, solucdo desses problemas e
negociacdo entre o grupo de alunos sobre a legitimidade das solugdes propostas.
Infelizmente o processo de transmissdo de conhecimento ndo deixa que o aluno
analise a Matematica como uma area de pesquisa e investigacdo. O professor faz
questdo de preparar todos os problemas a serem apresentados com antecedéncia;
consequentemente, o legitimo ato de pensar matematicamente é escondido do aluno,
e 0 Unico a conhecer a dindmica desse processo continua sendo o professor. O
professor, com isso, guarda para si a emocdo da descoberta de um caminho
produtivo, das frustacGes inerentes ao problema considerado e de como um
matematico toma decisdes que facilitam a solucdo do problema proposto. O que o
aluno testemunha é uma solucéo bonita, eficiente, dando-lhe a impressdo de que ele
também devera conseguir resolver problemas matematicos com tal elegancia.

O professor ndo deve considerar o conhecimento matemético como algo pronto e
acabado, ocultando do aluno o fazer parte do processo de ensino-aprendizagem por meio da
investigacao, da descoberta. Ao apresentar as formulas prontas, além de reduzir as dimensdes
do processo de ensino-aprendizagem, colabora para o aumento dos Por Qués, a falta de
compreensdo dos mesmos, dando a ideia de que a solucdo de situagdes-problema em

matematica ndo possui custo reflexivo. Como nos esclarece D’ Ambrosio (1993, p.1-2)

Os professores em geral mostram a matematica como um corpo de conhecimentos
acabado e polido. Ao aluno ndo é dado em nenhum momento a oportunidade ou
gerada a necessidade de criar nada, nem mesmo uma solugdo mais interessante. O
aluno, assim, passa a acreditar que na aula de matematica o seu papel é passivo e
desinteressante.

O aluno, acreditando e supervalorizando o poder da mateméatica formal perde
qualquer autoconfianga em sua intuicdo matematica, perdendo, dia a dia, seu "bom-
senso" matematico. Além de acreditarem que a solucdo de um problema encontrada
matematicamente ndo estara, necessariamente, relacionada com a solu¢do do mesmo
problema numa situacéo real.

Oferecer ao aluno a oportunidade de participar da constru¢cdo do conhecimento
matematico, trabalhando sua criatividade, seu conhecimento prévio e levando em
consideracdo suas contribuicbes por meio de seus apontamentos e Por Qués, é convida-lo a
uma matematica dindmica, prazerosa, real, que tem sentido; e o0 incentiva a investigacdo e as

conclusdes que conduzem a compreensdo e 0s conecta com situagdes reais do cotidiano,
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melhorando a autoestima desse aluno em relacdo & matematica, fazendo com que se torne

sujeito ativo e parte do processo educacional.

1.6. Dificuldades do Ensino de Matematica

Beatriz D" Ambrdsio, em seu artigo “Como ensinar matematica hoje?”, de 1989, ja
destacava e levantava algumas dificuldades no processo de ensino de matematica que

persistem até hoje. Como nos esclarece D’ Ambrésio (1989, p.1)

A comunidade de Educacdo Matematica internacionalmente vem clamando por
renovacOes na atual concepcdo do que é a matemaética escolar e de como essa
matematica pode ser abordada (ver Cockcroft, 1982; NCTM, 1989). Questiona-se
também a atual concepgao de como se aprende matematica.

Sabe-se que a tipica aula de matematica em nivel de primeiro, segundo ou terceiro
graus ainda é uma aula expositiva, em que o professor passa para 0 quadro negro
aquilo que ele julga importante. O aluno, por sua vez, copia da lousa para 0 seu
caderno e, em seguida, procura fazer exercicios de aplicagdo, que nada mais sdo do
que uma repeticdo da aplicagdo de um modelo de solucdo apresentado pelo
professor. Essa pratica revela a concepgdo de que é possivel aprender matematica
através de um processo de transmissdo de conhecimento, mais ainda, de que a
resolucdo de problemas reduz-se a procedimentos determinados pelo professor.

Quase trinta anos apos a escrita desse artigo por D’ Ambrosio, ainda persistem muitos
dos problemas apontados por ela, que dificultam o processo de ensino-aprendizagem, dos
quais podemos destacar alguns que analisaremos a seguir.

Primeiro, o conteddo que € proposto deve ser muito bem planejado com a equipe de
professores e coordenadores da escola, de maneira que tenha sequéncia e coesao l6gica. Ha
relatos de alunos que durante todo um ano letivo tiveram um uUnico contetdo: funcdo de 1°
grau. Isso, além de contribuir para o déficit de conteldo, revela uma falta de planejamento e
coordenacdo desses contetidos ou revela um ndao dominio de outros assuntos pelo professor,
devido a mé formacdo, ou falta de interesse, ou consciéncia do que é ser professor.

Outra questdo, mesmo nas escolas em que ha um planejamento, é a metodologia de
aula, que muitas vezes reproduz e incentiva decorar formulas sem explicar os Por qués,
levando o aluno a acreditar que ha apenas um caminho para resolver situacdes-problema. Essa
pobreza de recurso didatico contribui, em muito, para o surgimento de Por qués, como nos

esclarece Barbosa (2011, p.11)

“O professor precisa ser capaz de ler o que seu aluno diz, mesmo que esteja 'errado’,
tanto quanto como quando esta 'certo’.” (Lins, 2004). Isto requer que os professores
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saibam mais do que as definicbes que possam encontrar nos cursos universitarios,
indica que cada uma destas tarefas comuns do ensino, envolve raciocinio
matematico tanto quanto o pensamento pedagdgico. No qual predominam as
argumentacdes semiformais.

A questdo da linguagem também influi no desenvolvimento do ensino da
matematica. N&o se trata de deturpar ou adulterar a matematica e suas definigdes, mas a
maneira como € colocada, discutida e refletida influencia, em muito, o ensino dessa disciplina.
E muito comum alunos perguntarem por que esse monte de simbolos ou por que letras com
numeros? No ensino de funcdo do 1° grau, por exemplo, podemos colocar a expressao f(x) =
ax + b e depois exemplificar essa funcdo. Porém, muitos alunos entendem melhor se propuser
a seguinte situacdo: Contratou-se uma pessoa para consertar 0 seu computador, 0 preco
cobrado foi 30,00 mais 20 reais por hora trabalhada. E a mesma ideia, porém, faz mais
sentido, pois esta no cotidiano do aluno. Apds outros exemplos da mesma funcdo, em um
didlogo com a sala, quase a totalidade chega a expressdo f(x) = ax + b, mas com construgéo de
significados e exemplos do cotidiano.

Esse exemplo passa pela linguagem utilizada, metodologia e preparo da aula,
diferente de uma aula impositiva, em que se fornece uma férmula e pede-se para aplicar, sem
construcao dos conceitos.

A conducdo da aula pelo professor, como mediador, e a criagdo de momentos e
espacos para a discussdo sobre o tema ou conteudo trabalhado também é parte de outro
aspecto importante e catalisador no ensino da matematica, € o que nos explica D’ Ambroésio

(1993, p.37-38)

Ambiente propicio para a construcdo de uma visdo da matematica deve ser um
ambiente em que o0s alunos propdem, exploram e investigam problemas
matematicos. Para isso grupos de trabalhos sdo importantes e simulam a comunidade
de pesquisa em matematica. O professor deixa de ser autoridade do saber e passa ser
integrante dos grupos de trabalho.

Quanto ao contelido a ser discutido é um tanto imprevisivel e dependera da direcéo
tomada pelos alunos na solugdo de problemas propostos. O professor tera que ter
flexibilidade ao determinar o contetdo a ser tratado, que dificilmente seguira a
ordem arbitraria em que ele aparece nos livros didaticos. Em vez de resolver muitos
problemas, investigardo a fundos poucos problemas e passardo bastante tempo
analisando um Unico problema.

Ao adotar um mapa de relevancias e uma escala de importancia para conteudos,
apoiado pelo uso de uma linguagem que consiga dialogar matematicamente com os alunos,
promovendo momentos e espacos para discussao e reflexdo sobre as questdes e dando espaco

para surgirem os Por Qués, o professor podera ter outra dimensdo do conhecimento
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matematico, expressa em um ganho, ndo somente para seus alunos, mas para ele enquanto
professor, pois esse conjunto de atitudes e reflexdes amplia os horizontes do ensino e
aprendizagem da matematica.

Outra questdo é o olhar e as crencgas que cada professor possui em relacdo aos seus
alunos, em relacdo ao ensino-aprendizado de matematica.

O professor, na sua autoridade e na sua fungdo de mediador, pode ser fatalista em
relacdo a quem pode aprender matematica, condenando-os ou ndo a aprendizagem e
desenvolvimento da mesma. Entre os profissionais da educacdo, é muito comum ouvir frases
dizendo que aluno A ndo era propenso a matematica, era de humanas; ou que C era mais
inteligente que B, matematicamente. H& desvios graves, primeiro na tentativa pifia de prever
se A vai bem ou ndo em matematica, pois como podemos observar, ndo raro, ha alunos que
aparentemente ‘“ndo se davam bem com as contas” e que tiveram um desenvolvimento
espetacular em matematica. Portanto, ndo se pode prever e nem se deve, o futuro de um aluno,
0 que se deve € dar condicgdes, para que alcance a autonomia e desenvolva seus projetos.

Em relacdo a inteligéncia Gardner (1993) tem uma explicacdo que é muito
apropriada: Jamais podemos comparar duas pessoas em mais inteligente ou menos inteligente.
Para Gardner, todo mundo é inteligente e todo mundo é deficiente, pensando em inteligéncia
como um espectro, e cada pessoa equilibra o seu de acordo com seus projetos e a mobilizagéo
que realiza para o conhecimento. Para ele, dois espectros sdo sempre incomensuraveis.

Ao professor (e isso vale para todos, ndo apenas o0 de matematica), como mediador e
facilitador do ensino, ndo compete, no uso de sua autoridade, julgar o futuro matematico de
seus alunos, nem os julgar mais ou menos inteligentes, pois esses desvios atuam diretamente
na autoconfianca do aluno, lembrando que palavra dita ganha vida.

Como ensinar € uma atividade relacional, também os problemas de ensino-
aprendizagem em matematica sdo reflexos de procedimento didaticos, mas também possuem

componentes psicossociais e relacionais, como nos esclarece Tardif (2014, p.267)

Em primeiro lugar, os seres humanos tém a particularidade de existirem como
individuos. Mesmo que pertengam a grupos, a coletividades, eles existem primeiro
por si mesmos, como individuos .Esse fendmeno da individualidade esta no cerne do
trabalho dos professores, pois, embora eles trabalhem com grupos de alunos , devem
atingir os individuos que os comp&em, pois sao individuos que aprendem. [...] ao
invés de centrar nos fendmenos que possibilitam o acimulo de conhecimentos de
ordem geral, como ocorre com a construcao dos saberes codificados sobre os alunos
(por exemplo, em psicologia infantil, nas teorias de aprendizagem), a disposicao do
professor para conhecer seus alunos como individuos deve estar impregnada de
sensibilidade e de discernimento a fim de evitar as generalizagcdes excessivas e de
afogar a percepcdo que ele tem dos individuos num agregado indistinto e pouco
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fértil para a adaptacdo de suas agdes. [...] A aquisicdo da sensibilidade relativa as
diferengas entre os alunos constitui uma das principais caracteristicas do trabalho
docente. Essa sensibilidade exige do professor um investimento continuo e a
longuissimo prazo, assim como a disposicdo de estar constantemente revisando o
repertério de saberes adquiridos por meio da experiéncia.

Conhecer seus alunos consiste em um papel importante do professor e um balizador
do caminho a percorrer, a fim de proporcionar melhor estratégia de ensino, as mais amplas
representacfes, que propiciem o desenvolvimento do raciocinio ldgico-matemético e ao
mesmo tempo fortaleca, por meio dessa atencdo, desse cuidado com o aluno, a sua

autoestima, facilitando de um modo geral, o processo de ensino-aprendizagem da matematica.
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CAPITULO 2:

2.1 Procedimentos Metodoldgicos e apresentacéo dos dados.

Neste capitulo serdo apresentadas as duas etapas metodoldgicas da pesquisa, que séo
a producdo dos Por Qués junto aos alunos do Ensino Médio e a realizacdo de dois Grupos
Focais com professores dos grupos de estudos e pesquisa GEPRAEM da UFSCar- Campus
Sorocaba- SP e GEPEMAI da Unicamp de Campinas-SP.

O instrumento utilizado na primeira etapa, para a produgdo dos Por Qués, foi uma
urna denominada “Hexaedro dos Por Qués”, que foi deixada durante as aulas e onde os alunos
de Ensino Médio depositaram seus “Por Qués” matematicos.

A técnica de pesquisa utilizada na segunda etapa, foram os Grupos Focais, com a
finalidade de responder as questdes da pesquisa, bem como seus objetivos.

No final do capitulo foi feita uma pré-analise dos dados, relacionando as falas dos
integrantes em eixos de acordo com o referencial teorico.

A modalidade de pesquisa para a primeira etapa metodologica, que consistiu na
producdo de dados junto aos alunos do Ensino Médio da Educacdo Basica, foi uma pesquisa
naturalista ou de campo, que de acordo com Fiorentini e Lorenzato (2007), é uma modalidade
na qual a coleta de dados é realizada no local em que o problema ou fendmeno acontece e
pode ser realizada por amostragem, entrevista, observacdo participante, pesquisa acdo,
aplicacdo de questionarios, testes, etc. Para tanto, a producdo de dados, ou seja, 0
levantamento dos Por Qués dos alunos do Ensino Médio, foi realizada em trés escolas
particulares da cidade de Campinas-SP, no més de marco de 2017. A producéo desses dados,
nas referidas escolas, reforca o objeto de pesquisa, de compreender quais conhecimentos
matematicos sdo mobilizados a partir da reflexdo dos “Por Qués” dos alunos e suas
implicacOes na préatica docente enquanto potencialidades criativas, a medida que a populagédo
escolhida — alunos do Ensino Médio da Educacdo Bésica — responde aos interesses desse
objeto e colabora para que a questéo central seja respondida satisfatoriamente.

Destaca-se a o fato de serem escolas particulares, com uma carga horaria de 5 horas
semanais de matematica por série, na qual todo conteudo previsto para matematica, no plano
de trabalho da escola, é cumprido passando por diversas areas da matematica nos trés anos do

Ensino Médio o que contribui para o levantamento dos “Por Qués” matematicos dos alunos,
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pois serdo resultado de um programa matematico trabalhado em sua totalidade, de acordo com
os PCN, colaborando, portanto, para a confiabilidade da pesquisa.

Pensando na importancia desses “por qués” sobre as dimensdes do conhecimento
matematico, na qual os Por Qués dos alunos constituem peca fundamental na investigacdo e
busca pela reposta, o que esses “Por Qués” sobre as dimensdes do conhecimento matematico,
0 tipo de pesquisa de campo que foi utilizado na primeira etapa metodologica foi o de
levantamento, que € pertinente quando o pesquisador pretende investigar o que, por gque,
como ou quando se da determinada situacdo; ndo sendo possivel, por meio do método,
determinar varidveis dependentes e independentes; a pesquisa d&-se no momento presente ou
recente e trata situacdes reais do ambiente.

Um Por Qué matematico de um aluno, por exemplo, sobre divisdo, pode revelar
quais relagdes com conteldos matematicos este Por Qué possui, bem como a area da
matematica a que ele pertence, qual a relacdo desse Por Qué com as diversas representacoes
matematicas que existem para se o explicar, podendo sinalizar problemas do ensino e
possiveis caminhos para superacdo de dificuldades da pratica docente a partir da reflexdo
desses “Por Qués”.

Quanto ao tempo, a primeira etapa metodoldgica ocorreu em um Unico momento,
durante os quinze primeiros dias, do més de marco de 2017.

O instrumento de pesquisa deve proporcionar ao pesquisador producdo de dados de
forma que possa analisd-los por meio de uma escala mensuravel (Silva, 2013). Como
instrumento de producdo de dados, foi utilizada urna denominada “Hexaedro dos Por Qués”, a
qual foi deixada exposta durante as aulas para que os alunos, de forma espontanea, sem
obrigatoriedade de identificacdo, depositassem seus Por Qués matematicos, norteados pela
seguinte orientacao:

Coloque sob a forma de “Por Qué” uma pergunta que vocé queira fazer sobre
algum contetddo matematico.

Esta urna foi deixada durante as aulas que ministro, no Ensino Médio, em 3 (trés)
escolas particulares diferentes, A, B, C, em regides distintas, na cidade de Campinas-SP,
durante 0 més de marco de 2017, tendo como publico alvo um total de 150 alunos.

Para a elaboracgéo e propositura da questdo foram tomados os seguintes cuidados, de
acordo com Gil (1991) e Perrien, Chéron e Zins (1984):

a) Somente questdes relacionadas ao problema devem ser incluidas;
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b) Deve-se considerar as implicagfes das perguntas quanto aos procedimentos de
tabulagdo e anélise dos dados;

c) As questdes devem ser redigidas de forma clara e precisa, considerando o nivel de
informacao dos respondentes;

d) As questdes devem possibilitar uma Unica interpretacdo e conter uma unica ideia;

e) As perguntas ndo devem induzir as respostas;

A fim de que se obtivesse a validade e a confiabilidade do instrumento de pesquisa, teve-
se 0 cuidado de atingir o publico-alvo de forma adequada e vocabulario compativel com o
nivel dos respondentes — alunos do Ensino Médio —, buscando os “por qués”, bem como a
coeréncia e consisténcia dos diferentes resultados, evidenciando a relacdo entre nivel
conceitual e operacional. Dentre a populacdo de 150 alunos, 105 participaram efetivamente e
tiveram seus “por qués” validados e escolhidos para analise a partir da observagao da seguinte
questdo: “Eu estou medindo aquilo que desejo medir?, ou seja, “O meu instrumento
representa o fenomeno que esta sendo estudado?” (Frankfort - Nachmias e Nachimias,1996-
p.165-166)

Acredita-se que com o uso do “hexaedro dos por qués”, como forma de capta¢do do
corpus que representa o fenbmeno que esta sendo estudado, e a partir do comando utilizado —
“Coloque sobre a forma de por que uma pergunta que vocé queira fazer sobre algum contetdo
matematico” — pbde-se atingir de modo eficiente o grau de confiabilidade desses
instrumentos, como nos esclarece, Hoppen et al (1996) , que observam que a validade pode
ser classificada nos seguintes tipos:

a) Aparente: enfoca a forma do instrumento e o vocabulério utilizado.

b) De conteudo: verifica se o instrumento representa o que deseja medir.

c) De traco: busca a coeréncia interna de cada medida e a consisténcia sob os diferentes
resultados.

d) De constructo: elo entre o nivel conceitual e o operacional

e) Nomoldgica: testa a relacdo entre os constructos e a relacdo empirica entre as

medidas de diferentes constructos.

No caso do instrumento utilizado na producdo de Por Qués, todos esses itens de

classificacdo foram observados com o objetivo de garantir a validade do instrumento.
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No caso da pesquisa em questdo, a amostra escolhida foi por adequacdo ao tema,
uma vez que os participantes escolhidos estavam disponiveis, ou seja, sdo alunos de Ensino
Médio; e por casos tipicos, por representarem uma situacao tipica, de alunos de Ensino
Médio, que possuam algum Por Qué relacionado ao objeto de pesquisa. O tipo de amostra é a
ndo probabilistica, em que é utilizado algum critério para selecdo dos elementos, que resulta
que nem todos os elementos da populacdo serdo selecionados, 0 que torna os resultados nao
generalizaveis. Como a pesquisa em questdo tem como foco os Por Qués matematicos dos
alunos do Ensino Médio, a amostra escolhida foi de 105 alunos, de uma populagdo de 150
alunos de Ensino Médio, de 3 (trés) escolas diferentes que, pelo objeto de pesquisa, pela
disponibilidade, por ser um universo finito, por representarem casos tipicos (representam
situacOes tipicas, ndo extremas), por serem estudantes das trés séries do ensino médio, foram
eleitos para participarem da amostra, contribuindo, de acordo com os critérios enumerados
anteriormente, para a confiabilidade e a validade da pesquisa.

Fink (1995d) afirma que o tamanho da amostra se refere ao nimero de respondentes
necessario para que os resultados sejam precisos e confidveis, e que o aumento da amostra
diminui o erro e discute, também, sobre “quanto ¢ suficiente”. O tamanho da amostra deve ser
estabelecido considerando alguns aspectos: se o universo é finito ou infinito; o nivel de
confianca estabelecido (usualmente 95%) e o erro permitido (normalmente ndo superior a
5%); e a proporcao em que a caracteristica foco da pesquisa se manifesta na populacéo.

A melhor amostra € a representativa da populacdo ou um modelo dela (Fink, 1995d);
contudo, nenhuma amostra € perfeita, 0 que pode variar € o grau de erro ou Viés.

Alguns aspectos devem ser fortemente considerados, como: ter claramente definido o
objetivo que se tem com a realizacdo da pesquisa; o que dara melhores condicGes de assegurar
se a amostra é adequada ou ndo; como definir objetivamente os critérios de elegibilidade dos
respondentes, ou seja, quais as condi¢bes que definem se uma pessoa pode ou ndo participar
da amostra.

Apo0s a producdo, categorizacao e analise dos dados registrados, espera-se que esses
Por Qués nos revelem quais contetdos apresentaram maior dificuldade, como, a partir desses
por qués, pensar em estratégias/recursos didaticos que permitam diminuir fragilidades no/do
processo de ensino aprendizagem de matematica e de que maneira colaboram para uma
reflexdo da préatica docente e indicam o caminho para a quebra do ciclo Aluno — Por Qués

Matematicos < Professor.
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A importancia desses registros esta na fonte direta dos Por Qués, na populagido
expressiva de 150 alunos no Ensino Médio — ndo se espera que todos tenham Por Qués — e
acredita-se (por hipdtese) em uma interseccdo desses Por Qués com as séries anteriores ao
Ensino Médio. A fim de auxiliar o professor, a partir do momento que possui um estudo
evidenciando quais sdo os principais Por Qués desses alunos e a que area do conhecimento
matematico pertencem, espera-se poder colaborar de forma significativa com o trabalho
docente, sinalizando quais conteidos matematicos incidem de forma mais fragil no trabalho
do professor, podendo contribuir para que (re)pensem, reflitam suas praticas, suas
representacfes, sua linguagem e trabalho com conhecimento matemético para o ensino
(C.M.E) — esta expressdo é aqui utilizada no sentido atribuido por Deborah Ball et al., Ball;
Bass (2003); Ball; Thames; Phelps (2008); Hill; Rowan; Ball (2005) referindo-se ao
conhecimento necessario especifico para ensinar, o qual é mais amplo do que qualquer outro
tipo de conhecimento que permita simplesmente fornecer respostas as diversas situaces
matematicas propostas e, como nos lembra Ribeiro (2011), para que, em atividades propostas
por esses professores, levem em consideracdo os Por Qués, contribuindo para uma

aprendizagem significativa. Nesse sentido Ribeiro, C.M. (2011, p.420) esclarece

Para que essas, ou quaisquer outras, propostas de trabalho/tarefas possam surtir o
desejado efeito (ser matematicamente desafiadoras e promotoras de aprendizagens
significativas), € fundamental que o professor seleccione adequadamente 0s
exemplos com que trabalhar (e.g. MARTINS; RIBEIRO, 2009; ROWLAND, 2008),
as representacfes que utiliza, bem como a forma como navega entre elas e como
comunica com os (aos) alunos em cada uma dessas situacdes. Todas essas opc¢des
estdo relacionadas com o CME (como tem sido argumentado) que o professor
possui, pois ele é uma das dimensdes fundamentais definidoras de sua pratica. De
modo a que se torne realidade, em todas as salas de aula, uma pratica direccionada
para a verdadeira compreensdo dos porqués e ndo apenas baseada na reproducdo de
estratégias/processos, € fundamental que ocorra uma perfeita navegacao entre as
diferentes representacdes seleccionadas e utilizadas pelos professores, devendo estas
serem o mais ricas e diversificadas possivel, pois, desse modo, estaremos a
possibilitar aos alunos a criagdo de verdadeiras redes conceptuais.

Apos o desenvolvimento da pesquisa, nessa primeira etapa metodoldgica, foi eleito

como expectativas as seguintes hipéteses, referente ao material da amostra coletado:
e Encontrar Por Qués nas das diversas areas da matematica.

e Muitos Por Qués de Ensino Medio sdo também por qués do Ensino Fundamental 1 e 2,

podendo indicar uma perpetuacdo pela trajetoria escolar.
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e Que os Por Qués apresentados irdo mostrar o predominio da memorizacdo em
oposicdo a compreensdo do contetdo matematico, por meio da analise dos dados

produzidos.

Muitos Por Qués dos alunos também sdo Por Qués dos professores, enquanto alunos
da educacéo bésica, o0 que evidencia que os Por Qués, quando produzidos, poderédo evidenciar
se sdo tipicos daquela série ou do fundamental. Por exemplo, duvidas em divisdo bésica ou
fatoracdo, sdo contetdos que j& foram abordados (ou deveriam) em séries do EF2 e, também,
na licenciatura.

Nessa primeira etapa metodoldgica, foram registrados 105 Por Qués dos alunos, em
trés escolas particulares da cidade de Campinas. O quadro com a totalidade dos Por Qués,

encontra - se anexo |.

Buscando responder as questdes centrais da pesquisa:

Quais dimensdes do conhecimento para o ensino se revelam a partir do dialogo com
professores que ensinam matematica sobre os por qués dos alunos?

Quais potencialidades formativas e para a pratica educativa dos professores se

revelam a partir dos por qués matematicos dos alunos do ensino médio da educacéo basica?

e com foco nos objetivos :
e Esclarecer conceitualmente o que compde o0 conhecimento para o ensino de
matematica.
e Revelar a partir dos Por Qués dos alunos potencialidades formativas e para a pratica

educativa dos professores que ensinam matematica.

Os 105 Por Qués produzidos na primeira etapa metodologica da pesquisa foram
divididos nas quatro areas da matematica classica: Algebra, Geometria, Aritmética,
Trigonometria e constatou-se que existiam Por Qués que ndo se encaixavam em nenhuma
dessas areas. Para estes foi criada a coluna “Outros Campos do Conhecimento Matematico
relacionados ao Ensino ou a Pratica Educativa”, e que englobou desde perguntas relacionadas
ao ensino até aquelas ligadas a etimologia das palavras.

ApoOs a organizagdo desses Por Qués, observou-se que no campo da Aritmética, das

30 questdes, 13 referiam-se ao zero, e pelo critério da recorréncia, por existirem tantas
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questdes sobre o zero, este assunto foi utilizado como recorte para levar aos grupos focais
(GF), na segunda etapa metodoldgica, com o objetivo de compreender quais conhecimentos
matematicos s@o mobilizados pelos professores integrantes desses grupos acerca desses Por
Qués em destaque.

Foram levadas também, com destaque, questbes sobre outros campos do
conhecimento matematico que ndo se referiam especificamente ao contetdo, mas ao ensino,
além de duvidas em geral sobre a aplicacdo de determinado contetdo.

Tais questdes reforcam a defini¢do de “Por Qué” matematico definido nessa
pesquisa, ou seja, os “Por qués” podem ndo estar diretamente relacionados a uma davida
pontual de matematica, mas sim a pratica do ensino, a linguagem e as representacdes que o
professor utiliza, o que fortalece a relacdo existente entre a construcdo e a constituicdo do

conhecimento, especificamente 0 CME (Conhecimento Matematico para o Ensino).

O quadro abaixo apresenta os “Por Qués” categorizados em area da matematica, com
destaque para Aritmética e outros campos do conhecimento matematico que foram levados

juntos aos professores dos grupos focais.
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Algebra

Geometria

Aritmética

Trigonometria

Outros campos do
conhecimento matematico
relacionados ao Ensino ou

Pratica Educativa

1. Por que o ponto maximo
da parabola para baixo é
menor que zero e vice-
versa?

2. Por que a forma canénica
éf(x) = a(x-x). (x- x")

3. Por que a variancia é o
desvio padrdo elevado ao
quadrado?

4. Por que a férmula de
Bhaskara é A= b* — 4 .a .c
e Por que termina com
_b+ B _sac

?
za

5. Por que quando se faz
soma e subtracdo de fracdo

i +; , fazendo m.m.c da
certo?
6. Por que guando

calculamos Dx em Cramer,
nao usamos 0s nimeros que
multiplicam x?

1. Por que a soma dos
angulos internos de um
triangulo é de 180°?

2. Por que “a” apotema de
uma face do tetraedro
regular é ﬂ e por que se

usa a letra g
representa-la?

para

3. Por que a area de uma
“circunferéncia” & r°

4. Por que um angulo pode
ser, no maximo, 360°? Por
gue definiram o nimero 360?

5. Por que ponto, reta e
plano séo conceitos que néo
podem ser definidos?

6. Por que o volume da
, 4
esferaé-mr’?

7. Por que a éarea é ao
guadrado e o volume ao
cubo?

1. Por que dois negativos
dao um positivo?

2. Por que quando temos
uma fracdo com raiz
guadrada temos que
racionalizar?

3. Por que nado pode ter raiz
quadrada no denominador
das fracdes?

4. Por que 0,3 e 0,30 tem o
mesmo valor? Para mim faz
mais sentido 0,30 ser maior
que 0,3.

5. Por que colocamos zero
na multiplicacdo com mais
de 1 nimero, exemplo:

20
X 12

40
200

6. Por que o zero néo pode
ser negativo?

1. Por que o cosseno de
0°él1?

2. Por que 1 € 3,147

3. Por que o = 180° no
circulo?

4. Por que para calcular
cossecante usa-se seno e
nao cosseno?

5. Por que m ¢é igual a
360°?

6. Por que o valor de 1T é
3,147

7. Por que ndo existe
tangente de 90° e 270°7?

8. Por que m = 180° na

trigonometria?

9. Por que o = 180° no
circulo?

1. Por que o tridngulo tem
varios tipos de classificacédo
(escaleno...) € ndo s6 um?

2. Por que nos fornecem as
férmulas  prontas?  Existe
alguma coisa que nés
aprendemos, mas nos anos
seguintes nos revelam que
nos ensinaram errado de
propdsito?

3. Por que aprendemos
equacbes? Para que sao
usadas na vida?

4. Por que aprendemos
contas tdo avancadas? Onde
as usamos?

5. Por que aprendemos
funcao? Sempre tive davida
em funcéo de todos os tipos.

6. Por aprendemos
Nunca consegui entender.

log?

7. Por que log foi criado?
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7. Por que existe “infinitos”
maiores que “infinitos”?

8. Por que a férmula de
Bhaskara é desse jeito?

9. Por que nas matrizes,
quando se multiplica um
namero pelo seu inverso, é
sempre I? (AA™* = 1)?

10. Por que zero fatorial (0!)
é um?

11. Por que nédo existe log
de nimeros negativos?

12. Por que usamos a
relacdo log ,a = X, de onde
surgiu?

13. Por que i=v-1e
como se chegou a tal
definicdo?

14. Por que no calculo do
IDH usa-se média
geométrica (+/x.y) ao invés
de média aritmética (x+y) /2?

15. Na analise combinatéria,
por que “descontar é
sinbnimo de divisdo e néo

8. Por que a éarea do

triangulo é dado  por
Base xdAltura 5

9. Por que a unidade de
medida do volume é elevada
ao cubo e a area é elevada
ao quadrado?

10. Por que a reta do
coeficiente angular é
chamada de tangente de sua
inclinacdo 6?

11. Por que dizemos que ha
infinitas retas no espaco,
mas nao as vemos?

12. Por que a reta é infinita?
Como algo pode nao ter
comec¢o nem fim?

13. Por que se diz que
paralelas ndo se encontram
se a gente vé que se
encontram (rua, trilhos, etc.)?

14. Por que a &rea da elipse
énab?

15. Por que a integral [ d& a
area da figura?

7. Por que ndo pode dividir
por zero?

8. Por que o resultado da
raiz quadrada admite um
valor positivo e outro
negativo?

9. Por que na soma de sinais
(mais com menos) 0 menos
prevalece?

10. Por que zero é par?
11. Por que 1 ndo é primo?

12. Por que a soma dos
algarismos de um nUmero
divisivel por 3, também é
divisivel por 3?

Ex: 132.234

13. Por que nenhum
numero pode ser dividido
por zero?

14. Por que o zero “nao”
poder ser considerado par,
sendo que 1, que (o]
ndmero seguinte, é impar?

15. Desde de pequenos,
aprendemos que para tirar a

8. Por que estudar matriz?
Para que serve no dia a dia?

9. Por que aprendemos
determinante e para que “ela”
(sic) serve?

10. Por que usamos o (!) para
representar 0s  nldmeros
fatoriais.

11. Por que calculamos seno,
cosseno e tangente?

12. Por que aprendemos sec,
cossec. colog? De onde
surgiram esses nomes?

13. Por que aprendemos
logaritmo? E para que foi
inventado?

14. Por que o logaritmo se
chama logaritmo? Por que log
de 10 é 1? E como ele pode
ser usado no dia a dia?

15. Por que aprendemos
ndmero imaginério? O que ele
significa? Qual a sua
importancia na pratica?

16. Por que nés usamos a
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subtracao?

16. Por que os gréaficos de
equacdes de 1° e 2° graus,
respectivamente, sdo retas e
parabolas?

17. Por que (a+ b) % é
a’+2ab+b*?

18. Por que o perimetro é
2p?

19. Por que o modulo anula
o sinal?

20. Porque 0!'=1?e 1!l =17
Como pode existir 0 mesmo
resultado para duas contas
diferentes?

21. Por que sempre se usa X
nas incognitas das
equacdes?

22. Por que s6 pode usar
Pithgoras quando se tem
angulo reto?

16. Por que o cubo também
€ um paralelepipedo?

17. Por que na piramide é
apétema e no cone ¢é
geratriz? Nao é a mesma
coisa?

18. Por que o volume da
piramide corresponde a um
terco do prisma?

19. Por que todo prisma
triangular pode ser
decomposto em trés
pirdmides triangulares?

20. Por que o cilindro e o
prisma com bases iguais tém
volumes iguais, se eles séo
diferentes?

21. Por que o volume do
cilindro é igual a hnr2 ?

22. Por que o volume da
piramide é a terca parte do
volume do prisma de mesma
base e mesma altura?

23. Por que o sdlido
geométrico com 20 faces
chama-se icosaedro?

‘prova real” da resposta de
uma divisdo, fazemos o
guociente multiplicado pelo
divisor. Ex: 10 / 2 =5 e
guando fazemos 5 x2 = 10.
Por que, se aplicarmos essa
regra em alguns casos néo
funciona? Ex: 10/3 = 3,333...
e quando fazemos 3. 3,333...
=9,999... # 10.

16. Por que a soma dos
impares da um quadrado
perfeito?

17. Por que E € impossivel?

Se todo numero dividido por
ele mesmo é 1?

18. O zero é um valor ou
auséncia de valor?

19. Por que tudo elevado a
zero da 1?

20. Por que a soma de
ndmeros impares sempre da
um quadrado perfeito?

Ex: 1+3 =4
1+3+5+ 9 e
1+3+5+7 =16

equacao da Circunferéncia?
Além dos objetivos literais,
descobrir o raio e o centro?

17. Por que o0s numeros
possuem seus formatos?

18. Por que numeros primos
tem esse nome?

19. Por que existem ndmeros
negativos?
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24. Por que tenho que
desenhar figuras espaciais
se eu nao tenho nocdo de
como e onde é pontilhado e
onde nao é?

25. Por que o volume da
, 4
esferaé-mr’?

21. Se entre um numero e
outro existem infinitos
nameros, por que, no dia a
dia, contamos normalmente
0,1,2,3,4,..7 Por que se
instituiu que o0s nudmeros
podem ser contados?

22. Por que 1 nao é primo?

23. Por que o zero é o
numero escolhido para
“separar” os numeros
negativos dos positivos?

24. Por que todo nUmero
elevado a zero é igual a 1?

25. Por que zero é par, se
zero néo é nada?

26. Por que zero ndo pode
ser considerado par, sendo
que 1, que é o numero
seguinte, é impar?

27. Por que quando o
dividendo < que o divisor,
temos que colocar um “0”
a direita do dividendo e,
logo apés, colocar “0”, no
guociente?

60




28. Por que na soma
dizemos “vai um”? Qual o
significado desse ‘vai um’?

Ex: 1 158
+22
0
29. P 22=2 ests
. Por que 7.-=_ esta
b 17 17 ,
correto e ., =Testa
errado?

30. Por que em uma dizima
periddica precisa colocar % ?

Algebra: 22 Geometria: 25 Aritmética: 30 Trigonometria:9 Outros: 19
(21%) (23,9%) (28,5%) (8,6%) (18 %)

Total — 105 por qués —100%

Quadro 3 : Por Qués matematicos dos alunos categorizados em areas da matematica e outros campos do conhecimento matematico
Fonte: Serra, 2018.
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2.2. Segunda Etapa Metodoldgica e os Grupos Focais (GF)

Foi realizada uma segunda etapa metodoldgica da pesquisa, por meio de uma técnica
de pesquisa denominada Grupo Focal (GF). Técnica muito usada nos trabalhos qualitativos,
que permite analisar processos de construcdo da realidade por determinados grupos sociais,
assim como a compreensao de praticas cotidianas, atitudes e comportamentos prevalecentes
no trabalho com alguns individuos que compartilnam tragcos em comum, relevantes para o
estudo e investigacdo do problema em questdo. Como nos esclarece Powell e Single (1996,
p.449), “Um grupo focal € um conjunto de pessoas selecionadas e reunidas por pesquisadores
para discutir e comentar um tema, que é o objeto de pesquisa, a partir de sua experiéncia
pessoal”.

Com a intencdo de compreender e esclarecer quais conhecimentos sdo mobilizados
pelos professores para o ensino de matematica, foram formados dois grupos focais.

O primeiro com 3 integrantes, do grupo GEPRAEM (Grupo de Estudos e Pesquisa
sobre Praticas Formativas e Educativas em Matematica); que é um grupo da UFSCAR -
Campus Sorocaba, que tem por objetivo desenvolver estudos sobre as diferentes praticas de
formacdo e de ensino-aprendizagem de matematica e cujos integrantes sdo pesquisadores da
area de educacéo, professores que ensinam matematica e futuros professores. O grupo reuniu-
se em 08 de dezembro de 2017, as 14h.

O segundo grupo foi o GEPEMAI (Grupo de Estudos e Pesquisa em Educacdo
Matematica nos/dos Anos Iniciais) da Faculdade de Educacdo da UNICAMP. Um grupo
colaborativo, formado por professores que ensinam matematica, licenciados em Pedagogia ou
Matematica. No GEPEMALI, o grupo era constituido por 4 integrantes, que se reuniram no dia
11 de dezembro de 2017, as 16h30, na Unicamp.

A importancia desses grupos focais para o objeto de pesquisa estd na composicao
desses grupos, pois sdo formados por professores que investigam, discutem e refletem suas
praticas e que possuem grande experiéncia na carreira docente, contemplando desde a
educacdo infantil até o ensino superior, tanto em escola privada, quanto publica.

O roteiro do Grupo Focal (GF) foi pensado e estruturado com a intengédo de atingir
aos objetivos da pesquisa e tomando o cuidado para nédo influenciar ou sugerir opinides aos
integrantes de modo a colocar em risco a naturalidade e espontaneidade das falas, sem
transformar em uma entrevista, assim como Gondim (2002, p. 6) esclarece, “um roteiro €

importante, mas sem ser confundido com um questionario. Um bom roteiro é aquele que ndo
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permite um aprofundamento progressivo (técnica de funil), mas também a fluidez da
discussdo sem que o moderador precise intervir muitas vezes”.
O roteiro feito para o dialogo utilizado com os Grupos Focais (GF), encontra-se no

quadro abaixo:

a) Foi entregue um quadro para cada participante e sinalizado que foi posto em
destaque os Por Qués mais recorrentes (coluna de aritmética, Por Qués sobre zero).
Deixou-se claro que eles ndo precisam responder a nenhum Por Qué. Este quadro
serve apenas para desencadear a reflexdo sobre o professor e 0 ensino de
matematica.

b) Solicitou-se a leitura em voz alta dos Por Qués em destaque da coluna de aritmética
— Por Qués sobre o zero.

c) Solicitou-se a leitura em voz alta dos Por Qués da coluna sobre “Outros campos do
conhecimento matematico”.

d) Foi proposta uma conversa sobre o que eles representam e nos sinalizam.

e) A fim de dar andamento a pesquisa, foi proposta a reflexdo de cada uma das
questdes abaixo relacionadas, de forma que todos os integrantes do GF. pudessem
individualmente expor seus argumentos:

1°. O que vocé pensa, engquanto professor que ensina matematica, quando 1€
estes Por qués?
2°. O que estes Por Qués provocam em relacao:
% Ao dominio do contetido e dominio didatico do contetdo?
«» Ao conhecimento necessario para o ensino?
% A prética de ensino?

3% O que vocé tem a dizer sobre esta conversa gque tivemos agora?

Quadro 4: Roteiro para realizacdo dos Grupo Focais (GF) - Fonte: Serra, 2018

A postura de pesquisador e moderador foi a proposta por Gatti (2005, p.41), na qual
em um grupo focal é muito importante o respeito ao principio de ndo diretividade, pois o
moderador ou facilitador, deve conduzir a comunica¢do ou discussdo sem interferéncias
indevidas, como emissdo de opiniBes particulares ou conclusdes; todavia ndo deve ter uma

postura de “deixar passar’, a condu¢do do moderador deve facilitar as discussdes entre 0S
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participantes e ele precisa ter em mente que ndo estd fazendo uma entrevista com o grupo e
sim criando condigGes para que os participantes atuem efetivamente nas discussoes.

Quanto ao local, os dois Grupos Focais (GF) foram organizados em um ambiente
propicio a captacdo do audio e a interacdo entre os participantes, ou seja, a maneira como
foram convidados a compor o grupo foi em circulo, permitindo uma fluidez melhor da
conversa, como nos explica Lopes (2014, p. 485): “O local deve ser adequado para
proporcionar uma interagdo maior entre os participantes, nesse ambito a disposi¢do do grupo
pode ser em forma de circulo. O circulo traz a oportunidade de os participantes se olharem
face a face”.

O tempo de duracdo da conversa foi 0 seguinte:

1° G.F.: GEPRAEM - UFSCAR - Campus Sorocaba — SP - Durac¢éo: 1h 8mim 5s.

2° G.F.. GEPEMAI - FE — UNICAMP — Durac¢éo: 54 mim 33s.

As transcri¢fes foram ouvidas varias vezes, com o objetivo de proceder a analise

sempre com vistas ao objeto de pesquisa. Como nos explica Lopes (2014, p. 488)

No comecgo 0 pesquisador pode construir um plano descritivo
das falas, destacando as diferencas entre 0s relatos e opinides,
isso tanto para relatos escritos quanto para os gravados em
audio ou video. Nesse caso o pesquisador deve ter uma atencéo
apurada, ouvindo ou revendo vérias vezes o material gravado
para que tenha uma transcricdo mais fidedigna da situagdo
gravada. Logo deve fazer alguns agrupamentos em relacdo aos
sentidos e valores percebidos, pode também fazer diferenciagédo
entre grupos e subgrupos segundo as variaveis destacadas no
inicio.

Para posterior analise, foi feito um quadro com as siglas dos participantes dos dois
G.F., para a identificacdo das respectivas falas dos integrantes de acordo com o grupo focal do
qual fizeram parte, ou seja, GF1 ou GF2 (Grupo Focal 1 ou 2), as iniciais do primeiro nome
de cada participante e o campo de atuacdo de cada um, sendo classificados em Anos Iniciais
(Al), Fundamental 1 e 2 (F), Ensino Médio (M) , Superior (S) , Formador(a) de Professores
(FP) e Supervisor de Ensino (SE). Dessa maneira, por exemplo, a sigla GF1EAI, significa:
professor(a) do Grupo Focal 1 (GF1), inicial do nome (E), e que atua nos anos iniciais (Al).

A escolha dessas siglas era justamente para identificar na posterior analise quem sao
esses professores e de que “lugar” eles falam, colaborando com suas trajetdrias para responder

as questdes dessa pesquisa.
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O quadro a seguir apresenta as siglas adotadas para cada integrante dos grupos
focais.

Grupo Focal 1 - Integrantes do GEPRAEM (Grupo de Estudo e Pesquisa sobre Préticas
Formativas e Educativas em Matematica) — UFSCar — Campus - Sorocaba-SP.

GF1EAI - (Professora do 2° ano, anos iniciais, escola publica, na cidade de Sorocaba-
SP).

GF1CFMSE - (Professor licenciado em Matematica, trabalhou por 20 anos na rede
publica, Ensino Fundamental 2 e Médio, e hoje atua na supervisdo de ensino, na cidade de
Votorantim-SP)

GF1IMFM - Atua como professor de Matematica na rede estadual, na cidade de

Sorocaba-SP, em cursos técnicos, Ensino Fundamental e Médio, ha 5 anos.

Grupo Focal 2 — Integrantes do GEPEMAI (Grupo de Estudos e Pesquisas em Educagéo
Matemaética nos/dos Anos Iniciais) - FE-UNICAMP — Campinas — SP.

GF2RAIF - Professora dos anos iniciais e do Ensino Fundamental 2, ha 14 anos, na rede
publica de Paulinia-SP.

GF2TFFP - Professora por 30 anos na rede publica na cidade de Sumaré-SP,

fundamental 2 e atualmente atua na formacéo de professores desse mesmo municipio.

GF2AF - Professor de matematica de 8° e 9° anos, ha 20 anos, na cidade de Campinas-
SP.

GF2FMS - Professor de matematica do Ensino Fundamental 2, Médio e Superior, de

escolas/universidades privadas na cidade de Valinhos-SP e Campinas-SP.

Mo - Moderador, que, nesse caso, € proprio pesquisador.

Quadro 5: Sigla dos integrantes dos Grupos Focais. Fonte: Serra, 2018

Apos a realizagdo dos grupos focais, as falas dos integrantes foram ouvidas varias
vezes e transcritas na integra, com o objetivo de proceder a analise, que acontecerd no
capitulo 3.

O grande exercicio nesse momento foi como, a partir de um material muito rico e
horas de transcrigdes, organizar essas falas por categorias, de acordo com o referencial

tedrico, e que nesse recorte respondesse as questdes centrais propostas na pesquisa.
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Dentro das propostas de categorias do Conhecimento Matemético para o Ensino
(CME) proposta por Ball et all (2008), que engloba um conjunto de conhecimentos
necessarios para o ensino, foi feita uma categorizacdo, por meio de recorte, das falas dos
integrantes dos GF, em colunas que propiciassem a analise, com o objetivo de responder as

questdes da pesquisa:

1) Quais dimensBes do conhecimento para 0 ensino se revelam a partir do dialogo com
professores que ensinam matematica sobre os por qués dos alunos?

2) Quais potencialidades formativas e para a pratica educativa dos professores se revelam
a partir dos por qués matematicos dos alunos do ensino médio da educacgdo basica?

E seus objetivos:
Esclarecer conceitualmente o que compde o conhecimento para o ensino de
matematica.
. Revelar, a partir dos Por Qués dos alunos, potencialidades formativas e para a

pratica educativa dos professores que ensinam matematica

Para tanto foram criadas as colunas: Dominio do Conteldo e Dominio Didatico do
Conteudo, Conhecimento necessario para 0 Ensino, Préatica de Ensino, Potencialidades
Formativas e Sintese da Conversa, evidenciando a importancia dos Por Qués na formacéo do
professor que ensina matematica.

Nessas colunas, juntamente com as siglas, foram escritas as falas de cada participante
do G.F., recortadas ap6s a leitura da transcricdo, de maneira a perceber elementos que

auxiliassem na posterior analise e estivesse em consonancia com o objeto de pesquisa.

O quadro abaixo apresenta a classificacdo feita nas cinco categorias dos recortes das
falas dos integrantes do GF que estdo alinhadas com o referencial teérico, bem como com a

problematica e os objetivos da pesquisa.
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Dominio do Contelido e

Conhecimento

Préatica de Ensino

Potencialidades

Sintese da Conversa

Dominio Didéatico do necessario para o Formativas
Conteado Ensino/C.M.E
GF1EAI: Sobre conteudo | GF1CFMSE: “Essa | GF1EAI: “Esses por qués | GF1EAIL: “O professor | GF1IEAI: “Reflexdo da
e dominio didatico do | participacdo nossa aqui, | sdo bons, sabe para qué? | ndo pode achar que | pratica!”.
conteudo: “Se eu ndo | estd enriquecendo nosso | Para  repensar  nossa | formou, esta pronto!”.
souber o que eu vou | conhecimento!”. pratica em sala de aula!”. GF1EAI: “Por qué é um
ensinar, nem adianta eu GFIEAl: “Os HTPC | motorzinho! Tanto na

entrar na sala de aula e
comegar a explicar para
os alunos. Eu tenho que
saber a sequéncia que eu
quero que meus alunos
entendam matematica,
para poder passar para O
ano seguinte continuando
0 que eu ensinei. Nunca
colocar um limite, vai até
aonde as criangas podem
alcangar, ndo podemos
dizer, expliquei soma e
subtracdo, pronto ja esta
bom.”.

GF1CFMSE: “Saber a
matéria e saber passar
para o aluno”.

GF1CFMSE: “Valorizar
0 que o aluno traz para a
gente, por meio dos por
qués!”.

GF1CFMSE: “Reflexao:
se 0 aluno ndo domina a
divisso pelo método
classico, deve tentar
explicar o porque”.

GF1CFMSE: “Quando o
aluno traz um por que
incentiva o professor.
Precisa ver o que ele vai
fazer com esses por
qués”.

GF1CFMSE: “Ampliar o
conhecimento necessario

GF2RAIF: “Um por qué
pode ser profundo, pode
ser  mobilizador  de
mudanca de préatica de um
professor...”

GF1EAI:  “Perguntava
para meu professor de
matematica, por que
temos que fazer desse
jeito? Ele respondia: ‘E a
regra, tem que seguir a
regra! .”

GF1EAI: “Hoje eu vejo
pelo lado didatico, sera
que ndo estava faltando
um lado didatico? Porque
0 professor imaginava
que o aluno sabia tudo ja!

vieram ajudar bastante,
para compartilhar esses
por qués e 0s grupos de
pesquisas ajudam
bastante. =~ A ACIEP
(Atividades Curriculares
de Integracdo, Ensino,
Pesquisa e Extensdo)
ajudou bastante”.

GF1CFMSE: “Esses por
qués  motivariam 0
professor a melhorar o
contetdo e conteudo
didatico. Quando o aluno
pergunta, faz um por qué,
sinaliza que a maneira
como professor explica
ou forma, ou ainda, que
ele sabe sobre a matéria

formacdo dos professores

"’

quanto dos alunos

GF1EAI: “Estimulo a uma
nova  pesquisal  Mais
formacgéo!”.

GF1CFMSE:
de formacdao!”.

“Momento

GF2RAIF: “Acho um
ponto forte esse didlogo,
conhecimento do professor
e pratica. Vejo aqui a
relacao ensino-
aprendizagem.

Aprendizagem depende do
ensino, entdo 0s por qués,
se 0S por qués sdo muitos e
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GFIMFM: “Sobre o
zero, acho que os alunos
tém  dificuldade para
entender  quando é
definicdo. Quando é
definido ndo  parece
I6gico para o aluno. Se
vocé explica para o aluno,
e assim por definicdo,
parece que eles néo
entendem muito a ldgica
disso”.

GF1IMFM: “Tem por
qués que se contradizem,
por exemplo, do zero: Por
zero é par e outro ndo é

99

par”.

GFIMFM: “De nada
adianta o professor ter o
dominio do conteudo, se
ndo conseguir fazer com
que 0S alunos
compreendam aquilo que
estd sendo passado em
sala de aula”.

GF2RAIF: “Nao adianta

para o ensino”

GF1IMFM: “Eu acho que
nem sempre o professor
vai ter a repostas. Deve
tentar explicar dentro do
conhecimento que tem e
que o aluno tem, que o
professor quer que ele
compreenda. Agora se
algo que o professor ndo
sabe no momento, o
professor pode trazer em
outra aula. Eu nunca tive
problema em o aluno me
perguntar algo que né&o
sei. Eu digo: ‘Eu preciso
rever 1sso aqui’. Por
exemplo, logaritmo, fiz a
faculdade e trabalhava na
industria e fazia 10 anos
que ndo via. Preciso pegar
esse problema, por que
ndo lembro. Néo sei se
outros professores agem
assim”.

GF2RAIF: “Sobre a
questdo 2, ‘outros campos

Hoje eu vejo bem, o que o
professor ensinava, era so
um complemento”.

GF1CFMSE: “Hoje
podemos incentivar a
investigagdo. Quando o
aluno traz um problema
para gente, muitas vezes
ndo sabemos de imediato,
podemos devolver a
pergunta para o aluno, de
maneira inteligente, pode

transformar em um
projeto”.
GF1CFMSE: “Tentar

associar alguma historia
para os alunos, fica mais
facil. Tentar explicar o
contetdo, com situagdes

que ele vivencia no
cotidiano”.
GF1IMFM: “Esses por

qués revelam um pouco
das dificuldades do aluno,
em aprender, dificuldade
de associar o0 que aprende

ndo foi suficiente para
aquele aluno”.

GF1CFMSE: “Deveria
ter um forum de por qués!
Online!”.

GF1IMFM: “Eu tive um
E.F e E.M muito fracos,
em escola publica. Néo vi
nem metade do contetdo
de matematica, tive que
correr atras. Fui refém!
Me formei no Ensino
Médio sem ver
trigonometria,  fatorial,
namero complexo, etc. O
professor pegava um ou
dois conteudos e
explicava. Muita coisa
tive que aprender por
conta propria. Muitas
vezes, vejo professores
que estdo formados, com
dificuldades em algum
conteudo, pois esquece,
por ndo dar aulas ou nédo
viu muito bem o assunto

muitos, eles estdo dizendo
que existe alguma coisa
errada, ndo estd havendo
aprendizagem... entdo nao
estou ensinando... Vejo
esse dialogo: conhecimento
- pratica - papel do
professor na relacdo ensino
e aprendizagem...”.

GF2TFFP: “Achei muito
interessante discutir esses
por qués, as davidas dos
alunos, o que sente na hora
e quanto a pratica
pedagdgica. Vejo que
alguns por qués que séo
colocados aqui, que um

melhor  encaminhamento
pedagdgico poderia
ajudar”.

GF2TFFP: “Essa pesquisa
dos por qués leva a
reflexdo por parte dos
alunos e dos professores,
mas também depende de
questdes  politicas, da
organizacéo e estruturas de
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eu saber o contetdo e ndo
saber ensinar. Eu sei o
contedo para mim, mas
ndo sei levar o aluno a

construir aquele
conceito”.

GF2RAIF: “Diz um
autor: ‘Existe uma
matematica para pessoas
normais e uma
matematica para

matematicos, porém essa
matematica para quem
ndo sera matematico, ela

tem que levar o0s
estudantes a desenvolver
raciocinio  logico, a

construir caminhos que
levam a abstracdo, se
depois vai ser matematico

~ 299

ou ndo, € outra questao’”.

da matematica’: Nao ¢
que ensinamos  coisa
errada, naquele momento,
ndo ha condicBes de
explicar, por falta de
algum conteudo que sera
explicado”.

GF2RAIF: “Meu aluno,
um dia desses, perguntou,
fez um por que, sobre
nlmeros pares e impares.
Eu trouxe para o0
professor Sergio, pois néo
sabia. Mas levou-me a
pensar: ‘Se vocé nao sabe
a  resposta  naquele
momento, vocé tem
obrigagdo de ir atras’.
(Por que dois numeros
impares adicionados da
um par?)”.

GF2RAIF: “E
responsabilidade
professores  de
iniciais, tentar explicar
alguns por qués para
diminuir por qués mais

uma
N0oSsa,
anos

a algo real”.

GF1IMFM: “Esses por
qués mostram que 0S
alunos buscam sentido,
significados no que estdo
aprendendo!”.

GF2FMS: “Um cuidado
com 0S pormenores, com
os indicios. Eu enxergo
que muitos desses por
qués sugerem a maneira
de abordar a génese de
algumas coisas para 0
aluno, olhando desde o
planejamento pelas séries.
Devemos ter um olhar
mais cuidadoso na hora
de ensinar e planejar”,

GF2RAIF: “Sobre a
questdo 2, ‘outros campos
da matematica’, ndo ¢ que
ensinamos coisa errada,
naquele momento, ndo ha
condicdes de explicar, por
falta de algum conteudo
que sera explicado”.

durante a graduacao”.

GF2RAIF: ”Os por qués
sdo fundamentais, pois
quem faz a pergunta esta
desencadeando toda uma
possibilidade de andlise
da situacdo, de diferentes
possibilidades de
resposta, investigacao”.

GF2RAIF: “Resolvi
sistema a minha vida
inteira, mas eu sO fui
entender depois, em 2015,
com um problema. Né&o é
pragmatismo, €& uma
forma de vocé ver, como
caminhou para chegar no
sistema, ndo s6 chegar na
sala e dizer: ‘Hoje vamos
aprender sistemas’. Af
vocé resolve e mostra: ‘E
assim que resolve!’”.

GF2RAIF: “Em 2009,
um aluno de 4° série: ‘Por
que que pbe, virgula
zero? Nao soube responde

curso. Para o Fund.l a

matematica estd dentro
pedagogia”.

GF2AF: “Achei
interessante  recolher as
perguntas, uma ou outra,
posso usar em minhas
aulas...”.
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para frente”.

GF2RAIF: “O fato de
externalizar o por qué, ja
é uma atitude diante desse
cenario, atitude que pega
para o professor e para o
aluno”.

GF2RAIF: “Por qué do
aluno nao esta
questionando

pontualmente, ele esta
colocando em questdo 0s
conhecimentos do
professor e a pratica do
professor...ndo é s6 uma

perguntinha pontual.
Realmente  tem  que
questionar como estou
ensinando? Serd que
aquilo que estou
ensinando estd sendo
suficiente?”

GF2TFFP: “A questdo
do zero para criangas €
um grande problema,

devido a complexidade,

GF2RAIF. “No Ensino
Médio vocé pde as
férmulas e 1&4 no primeiro
aninho pde os algarismos
de 1 a 9. Vocé deu
pronto!l E 0 mesmo
‘procedimento’. A
professora  pde  para
cantar, eles aprendem,
depois a medida que eles
ttm um entendimento
maior, vdo se perguntar
esses por qués”.

GF2RAIF: “Os por qués
nos levam a pensar seu
conhecimento em termos
de conteldo, sua pratica.
E bom despertar por qués,
pergunta sempre ¢ bom”.

GF2TFFP: “Devemos
informar  para  que?
Envolve na metodologia
do professor, a didatica de
COmo ensinar para que 0
aluno entenda aquele
conteudo”.

na hora, mas aquele por
qué, naquele momento,
soou para mim assim: ‘Eu
preciso aprender mais
matematica!’. Eu preciso
mais do que aprender,
porque eu sabia fazer a
conta, mas eu preciso
saber ensinar para ele,
procedimento eu sabia,
mas leva-lo a construir o
conceito daquilo, a logica.
Al
aprender

Ai vim
GEPEMAT”.

eu disse: ‘Preciso
matematica’...

para 0

GF2AF: “O simples fato
de os alunos levantarem
essas perguntas, ja é um
fato maravilhoso, porque

estdo tdo  habituados
aquela  questdo: ‘Faz
porque eu estou

mandando’, a férmula
estd pronta, e os alunos
ndo tém muita coragem
de falar: ‘Mas por que
isso ai?’ As vezes, nem
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particularidade especifica
e vai ao longo do tempo
para entender isso...”.

GF2AF: “Letramento em
matema@tica... 0s alunos
sabem a diferenca entre
palavra e letra, mas néo
sabem a diferenga entre
nimero e algarismo”. -
Referindo-se a questdo 5,
do campo aritmética.

GF2AF: “E natural por a
culpa no professor (na
questdo do zero), mas o
assunto € complexo e
exige abstracdo e cada
aluno tem uma faixa de
abstracdo diferente”.

GF2FMS: “Sempre que
for  possivel, tentar
aproximar esse conteudo
do cotidiano, sem
somente  se  prender
nisso”.

sempre estamos
preparados para
responder de bate-pronto,
mas temos que estar
preparados para pesquisar
isso aqui. Devemos falar
honestamente ndo sei te
responder isso agora, mas
0 Seu por que é mais
importante  que  tudo
aquilo que passei”.

GF2FMS: “Formacgao
didatica e conteudo do
professor. Por exemplo,
aplicacdo de matrizes,
ndo é algo dificil , mas se
0 professor ndo tiver se
dedicado ou ndo tiver tido
a oportunidade de discutir
sobre isso, mesma coisa
logaritmo...”.

GF2FMS: “Algo que
passa pela formagdo da
rotina do professor e do
desempenho  dele, de
buscar esse
aprimoramento”.
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GF1MFM: “Situagoes de
cotidiano, trazem o aluno
para realidade e tornam a
matematica mais real”.

GFIMFM: “As vezes
esses por qués sinalizam
um mero desabafo do
aluno”.

Quadro 6: Recorte das falas dos Integrantes dos Grupos Focais. Fonte: Serra, 2018.
Com esses recortes associados as respectivas colunas, foi possivel, a partir dessa pré-analise, reunir elementos que permitissem uma

posterior analise, focando o Conhecimento Matemaético para o Ensino (CME), bem como potencialidades formativas e elementos para a

pratica de Ensino.
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CAPITULO 3:

3.1. Analise dos dados e resultados

Neste capitulo apresento a andlise dos resultados obtidos nos grupos focais (GF), por
meio do recorte das falas dos participantes (quadro 6, p.67), tendo em vista compreender quais
conhecimentos s@o mobilizados pelos professores a partir dos “Por Qués” dos alunos, possiveis
implicagdes na pratica docente e a utilizagdo desse “Por Qués” como potenciais elementos
formativos para o professor que ensina matematica, e, por fim, sdo expostos alguns resultados e
consideracdes finais.

De acordo com Gatti (2005, p. 44), é preciso que haja “um esforco para nao perder de
vistas seus prop6sitos e manter a capacidade de julgar a pertinéncia dos rumos analiticos em sua
contribuicdo ao exame do problema”; portanto, para a analise dos resultados foram adotados
cuidados para ndo perder de vista 0s objetivos da pesquisa e manter a capacidade de julgar com
atencdo as falas dos participantes.

O referencial tedrico proposto por Ball, Thames; Phelps (2008) sobre o Conhecimento
Matematico para o Ensino (CME), que contempla um tipo de conhecimento necessario para que
o professor possa desenvolver sua “tarefa” de ensinar matematica, norteard a anélise dos recortes
das falas das duas primeiras colunas dos integrantes do GF., quadro da p.67.

Esses conhecimentos foram classificados por esses autores como sendo:

e CCK (Conhecimento Comum do Contelido): reconhecer uma resposta errada.

e SCK (Conhecimento Especializado do Contetdo): dimensionar rapidamente a natureza
de um erro, especialmente aqueles que ndo sao familiares.

e KCS (Conhecimento do Conteldo e os Estudantes): ter familiaridade com os erros
comuns e saber por que diversos alunos os cometem é um conhecimento de contetdo e 0s
estudantes.

e KCT (Conhecimento do Contetdo e o Ensino): selecionar uma abordagem de ensino que
seja eficiente para superar certas dificuldades e/ou explorar certos aspectos de um
conteddo.

Analisando os trechos das transcri¢bes do quadro da pagina 67, foi possivel perceber

gue muitas das falas dos professores, nas duas primeiras colunas, estdo relacionadas com a teoria
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proposta por Ball et al (2008) com relagdo ao Conhecimento Matemaético para o Ensino (CME),
que constitui um conjunto de conhecimentos necessarios para ensinar matematica.

A andlise dos resultados foi feita com base nos recortes das falas dos integrantes dos GF
e levou em consideracao o referencial tedrico, as questdes centrais e 0s objetivos da pesquisa.
Para isso, o procedimento para a analise foi o seguinte:

As falas nas duas primeiras colunas do quadro 6, pagina 67, sendo estas Dominio do
Contetdo e Dominio Didéatico do Conteldo e Conhecimento necessario para o Ensino (CME),
estdo ligadas ao referencial tedrico proposto por Ball et all (2008) e visam responder a primeira
questdo da pesquisa:

Quais dimensdes do conhecimento para o ensino se revelam a partir do didlogo com

professores que ensinam matematica sobre os por qués dos alunos?

e um dos objetivos:
Esclarecer conceitualmente o que comp@e o conhecimento para o ensino de matematica.
As trés Gltimas colunas do quadro da pagina 67 referem-se a segunda questdo da
pesquisa:
Quais potencialidades formativas e para a pratica educativa dos professores se revelam a

partir dos por qués matematicos dos alunos do ensino médio da educagdo bésica?

e a 0 outro objetivo:

Revelar, a partir dos Por Qués dos alunos, potencialidades formativas e para a pratica
educativa dos professores que ensinam matematica.

e com essa finalidade foram categorizadas de Pratica de Ensino, Potencialidades Formativas e
Sintese da Conversa.

Nas duas primeiras colunas, pode-se observar nas falas dos integrantes dos G.F., uma
reflexdo sobre a importancia de ndo apenas dominar o contelido, mas saber “passar”, ensinar esse
conteddo, e para isso destacam o planejamento e o conhecimento do que ensinam e para quem
ensinam.

E notéria também, nas falas desses professores, a importancia da valorizagdo e da
investigag@o dos “Por Qués” apresentados pelos alunos, como forma de possibilidade de ampliar
0 CME do professor e criar novas formas de representagdes para explicar determinado conteudo,

como diviséo, por exemplo, como a fala de GFICFMSE na coluna 2, no quadro da p.67:
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“Se 0 aluno ndo consegue dominar a divisdo pelo método classico, deve tentar explicar
0 por qué”.

Ou ainda, a fala de GF2RAIF, na coluna 1, p.67:

“Nao adianta eu saber o conteudo e ndo saber ensinar. Eu sei o conteiido para mim, mas

ndo sei levar o aluno a construir aquele conceito”.

Observa-se, também, nessas falas das primeiras colunas, uma preocupacdo e reflexdo do
professor em relacdo a consciéncia que possui sobre os limites do CME e as possibilidades por
meio dos Por Qués de ampliarem esse limite e redimensiond-lo por meio da investigacdo e
valorizagdo dos “Por Qués” dos alunos, como podemos observar na fala de GFIMFM, coluna 2,
p.67:

“FEu acho que nem sempre o professor vai ter as repostas. Deve tentar explicar dentro
do conhecimento que tem e que o aluno tem, e que o professor quer que ele compreenda. Agora,
se é algo que o professor ndo sabe no momento, o professor pode trazer em outra aula. Eu
nunca tive problema em o aluno me perguntar algo que ndo sei. Eu digo: ‘Eu preciso rever isso
aqui’. Por exemplo, logaritmo. Fiz a faculdade e trabalhava na industria e fazia 10 anos que
ndo via. Preciso pegar esse problema, por que ndo lembro. N&o sei se outros professores agem

° »
assim .

E na fala de GF2RAIF, coluna 2, p.67:

“Meu aluno, um dia desses, perguntou, fez um por que, sobre nimeros pares e impares.
Eu trouxe para o professor Sergio, pois ndo sabia. Mas levou-me a pensar: ‘Se vocé ndo sabe a
resposta naquele momento, vocé tem obrigagdo de ir atrds’”.

H4 falas que estdo em consonancia com o proposto por Beatriz D’ Ambroésio (1989), que
ressalta que um ambiente propicio a construcdo de uma visdo da matematica deve ser um
ambiente em que os alunos propdem, exploram e investigam problemas matematicos. Estas falas
sinalizam a importancia da investigacdo por meio dos por qués, evidenciando a importancia
desses questionamentos e mostrando que esse por qués podem ser utilizados como instigadores a
investigacdo e também favorecem o dialogo entre professores e alunos, fazendo com que a

matematica, nao seja algo “magic0” e que esta nas maos de um Unico “génio”: o professor.

Ao analisar os recortes das falas dos integrantes do G.F. das trés Gltimas colunas do

quadro 6, péagina 67, observa-se que muitas sugerem a potencialidade dos Por Qués como
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elementos desencadeadores e que incentivam a formacdo continuada do professor. Constitui uma
fala comum, que, por meio dos Por Qués, é possivel que o professor reflita sobre seu
conhecimento, sua pratica, a medida que decide investigar esses Por Qués, além de aumentar
suas representacdes sobre determinado assunto da matematica, amplia seu Conhecimento
Matematico para o Ensino (CME) e contribui para sua formacgdo, como as falas de:

GF1EAI, coluna 3, p.67: “Esses por qués sdo bons, sabe para qué? Para repensar
nossa pratica em sala de aula!”

GF2FMS, coluna 3, p.67: “Algo que passa pela formacéo da rotina do professor e do
desempenho dele, de buscar esse aprimoramento”.

GF1MFM, coluna 4, p.67: “Eu tive um E.F e E.M muito fracos, em escola publica.
N&o vi nem metade do conteudo de matematica, tive que correr atras. Fui refém! Me formei no
Ensino Médio sem ver trigonometria, fatorial, namero complexo, etc. O professor pegava um ou
dois contelidos e explicava. Muita coisa tive que aprender por conta prépria. Muitas vezes, vejo
professores que estdo formados, com dificuldades em algum contetdo, pois esquecem, por nao
dar aulas ou ndo viu muito bem o assunto durante a graduagdo’.

GF1EAI, coluna 5, p.67: “Por qué é um motorzinho! Tanto na formagdo dos
professores quanto dos alunos!”

Essa busca motivada pelos Por Qués dos alunos parece promover uma maior interagcao
entre professores e alunos, ajustando o centro de interesse e colaborando para uma mudanca de
paradigma de professor “emissor” de informagdes, “detentor” do saber, para uma postura de
mediador, que interage, estabelece relacbes de ensino e constréi o conhecimento, ndo para o
aluno, e sim com o aluno.

Em relacédo as potencialidades formativas dos Por Qués, hd um consenso entre todos o0s
integrantes de que investigar e levantar os Por Qués, bem como socializa-los em grupos de
pesquisas, horarios de trabalhos docentes, traz uma contribuicdo na formacdo dos professores,
pois esclarecem suas duvidas, refletem sobre estratégias de ensino, ampliam o conhecimento
matematico. Sugerem, pelas falas, que devem adotar em suas aulas a préatica de recolher os por
qués, com a intencao de buscar essas mudancas de paradigmas, como por exemplo, na fala de:

GF2AF, coluna 5, p.67: “Achei interessante recolher as perguntas, uma ou outra,
posso usar em minhas aulas...”

Em sintese, ao analisar as falas dos integrantes dos grupos focais, pode-se constatar a
importancia de se levantar os Por Qués juntos aos alunos — que nessa pesquisa compreendeu a

primeira etapa metodoldgica — e de leva-los ao conhecimento dos professores, com o objetivo de
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compreender os conhecimentos mobilizados por meio desses Por Qués, e também suas
potencialidades formativas, reflexdo e mudancas nas préaticas pedagogicas, a medida que amplia
0 CME., promove a interacao entre professor-aluno e entre professor-professor.

Em relacdo as duas primeiras colunas do quadro 6, pagina 67, relacionadas ao
referencial tedrico, foi possivel perceber pelas falas dos participantes, uma relagdo dos “Por
Qués” dos alunos com temas como o dominio do contetido para o ensino e uma reflexdo sobre a
possibilidade da investigacao desses “Por Qués” como elementos facilitadores da ampliacao das
dimensdes do CME.

Ainda nas colunas 1 e 2 do quadro 6, observa-se uma preocupacao desses professores de
valorizagdo e investigagdo dos “Por Qués” matematicos, influenciando na relacdo professor-
aluno, por meio do dialogo e ajustes de centro de interesse do aluno e do professor e também
uma influéncia direta na reflexdo de sua pratica, tema esse que fica claro nas falas das colunas 3,
4 e 5, do quadro 6.

Nessas 3 ultimas colunas ha dois temas notdrios nas falas dos participantes dos GF:
Prética e Formacao.

Seja na reflexdo de sua propria pratica, por meio de algum “Por Qué” mobilizador de
investigacdo e, com isso, podendo ampliar as representacdes que possui sobre algum contetido
matematico.

Na formacdo, relatam que investigar os “Por Qués” consiste um momento muito
importante na sua formagdo continuada, seja na socializagcdo desses “Por Qués” em HTPC, em
grupos de estudos e pesquisas, com 0s pares, propiciando a quebra de um ciclo em que o
professor “manda” e o aluno faz. Nesse aspecto, torna-se uma relagcdo de ensino mais plausivel,
em que a multirepresentacdo didatica sobre determinados contetdos é favorecida a medida que
os professores inventariam, socializam e retornam com outras “respostas” para seus alunos.

Ap0s andlise das falas dos integrantes dos grupos focais, chega-se aos seguintes resultados:

e O levantamento e a investigacdo dos Por Qués constitui fonte importante e um instrumento
de grande potencial para formacéo de professores.

e Ha Por Qués referentes ao contelido matematico e outros ao ensino da matematica.

e A medida que investiga e busca outras soluces representativas sobre os Por Qués o

professor pode aumentar seu CME (Conhecimento Matematico para o Ensino).
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Ao entrar em contato com os Por Qués dos alunos, registrarem e devolverem esses Por
Qués, podera ocorrer um ganho pedagdgico a medida que o professor investiga, reflete e
repensa sua pratica de ensino.

Para a formacdo dos professores, seria interessante ndo exatamente responder os Por Qués,
mas como metodologia de ensino, trabalhar a importancia dos Por Qués dos alunos como
elementos de/na formacéo continuada.

Dar o retorno aos alunos sobre os Por Qués pode sintonizar o centro de interesse do aluno e
do professor, aproximando-o de uma matematica mais realista, dando a oportunidade de o
aluno participar da construcdo do conhecimento.

Os Por Qués sdo motivadores da investigacdo e mudanca do paradigma da fala: “Por que €
assim e pronto!”.

O incentivo dos alunos a pratica de investigacdo dos “Por Qués” faz com que eles
participem e enxerguem a matematica como uma disciplina mais real e humana, sem a

reducgdo a procedimentos e técnicas, muitas vezes desprovidas de qualquer significado.
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CONSIDERACOES FINAIS

Um “Por Qué” matematico vai além de uma duvida pontual de um determinado
conteudo, ele pode estar ligado a pratica do ensino, a linguagem e as representacGes que o
professor que ensina matemdtica utiliza. Possui uma forte relagdo com a construcdo e
constituicdo do conhecimento, especificamente o CME (Conhecimento Matemético para o
Ensino) proposto por Ball; Thames; Phelps (2008). A medida que ocorre o inventario, a
investigacdo e a reflexdo desse “Por Qués” pelos professores, pode ocorrer um ganho
pedag6gico e uma ressignificacdo de seus paradigmas de aulas acompanhado de uma
diversificacdo do seu CME.

Os “Por Qués” matematicos podem colaborar para um ajuste na relacdo professor-aluno
a medida que ajustam os centros de interesse de ambos. Investigar um “Por Que” e retomar com
os alunos, com certeza provocard uma aproximacao e um dialogo entre esses dois sujeitos da
acdo de educar, permitindo 0 que foi proposto por Beatriz D’Ambrésio (1989), ou seja, uma
participacdo mais ativa do aluno, uma matematica mais dindmica, distante do modelo frio e
“genial” de emissdo do “conhecimento” pelo professor e recebimento sem custo reflexivo para o
aluno, que, por sua vez, ndo se sente parte do processo. A atencdo e o olhar para o aluno séo
parte da competéncia do professor que permite que esse aluno se expresse, seja ouvido, acolhido
e suas duvidas respondidas em um ambiente de colaboracéo e investigagao.

Os “Por Qués” sinalizam também para a importancia da ndo culpabilidade dos
professores, seja qual for a fase do ensino em que lecionem, caso se deparem em algum
momento com o determinado ‘“Por qué” matematico em suas aulas e ndo saibam responder de
imediato.

A matematica e os modos de representd-la sdo muito extensos e variaveis, e a isso
constitui fonte inesgotavel de investigacdo e riqueza. Sempre existirdo “Por Qués” matematicos e
por uma razdo de extensdo e amplitude de contetdo os cursos de formacdo, licenciaturas,
pedagogias por melhor estruturados que sejam, jamais responderiam a todos, seria impossivel. O
que seria importante refletirmos para os cursos de formacédo de professores € a implementacdo de
uma disciplina de pratica investigativa de “Por Qués” por parte dos professores, mostrando os
possiveis ganhos dessa pratica na carreira docente.

O potencial formativo dos “Por Qués” matematicos pode permitir ao professor que
ensina matematica uma ampliacdo no leque de possibilidades de representaces de contetdo e

conhecimento, por meio da triade: levantar os por qués dos alunos - pesquisa-los - retornar com a
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investigacdo. E muito evidente na fala de varios professores integrantes dos grupos focais dessa
pesquisa a sugestdo de que esses “Por Qués” sejam socializados em grupos de pesquisas,
horéarios de trabalhos pedagdgicos, forum de “Por Qués” em ambientes virtuais, momentos de
formac&o, seminarios, cursos. Destacam, portanto, a investigacao e discussao desses “Por Qués”
como elementos motivadores de suas formagdes continuas.

O incentivo por parte dos professores ao aluno em relagdo a investigagao de “Por Qués”
contribui para combater a ideia relatada por Beatriz D’ Ambroésio (1989) na qual os professores,
em geral, mostram a matematica como um corpo de conhecimento acabado e distinto e que ao
aluno ndo é dado em nenhum momento a oportunidade ou gerada a necessidade de criacdo, pois
no modelo de emissao - recepcdo de conhecimento, o papel desse aluno é passivo. Com a préatica
de investigacdo dos “Por Qués” tanto dos professores quanto dos alunos 0 ambiente de
aprendizagem fica mais propicio a exploracao, a investigacdo e, nesse contexto, professores e
alunos constituem um grupo de trabalho.

Os grupos de estudos e pesquisas, momentos de formacgdo, seminarios, encontros
pedagdgicos, horarios de trabalhos do professor, segundo relatos dos participantes dos grupos
focais, sdo de extrema importancia para socializagdo e discussao desses “Por Qués”. Observou-
se na fala dos participantes uma troca intensa de préaticas e estratégias de ensino, discussao de
contetdo, aprendizado e novas formas de representacdes acerca de solucdes e procedimentos de
conteudos matematicos, evidenciando o ganho pedagogico e de conteido que os “Por Qués”
promovem.

Em relacdo a questdo norteadora dessa pesquisa, que era compreender quais
conhecimentos matematicos para o ensino sao mobilizados a partir dos “Por Qués” dos alunos e
suas implicagdes na pratica docente enquanto potencialidades formativas, as falas dos integrantes
dos grupos focais ndo somente respondem a essa questdo, como nos trazem subsidios para
compreender a importancia dos “Por Qués” no processo de formacéo, no momento de reflexdo
da prética, na interacdo professor-aluno e professor-professor, na diversificacdo das
representacdes que o professor que ensino matematica utiliza em sua pratica - o que auxilia na
percepcao e, se necessario, na mudancga de paradigmas — além de instigar a investigacdo de
conteldos matematicos de forma a diversificar e ampliar seu CME.

O ponto inovador dessa pesquisa consiste em levantar “Por Qués” com os alunos ¢ levé-
los aos professores, com o objetivo de compreender quais conhecimentos sdo mobilizados por
eles. E importante frisar que esses “Por Qués” ndo s30 das memdrias de professores enquanto

docentes ou de suas lembrancas enquanto alunos, sdo “Por Qués” de alunos do Ensino Médio da
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Educacdo Baésica levados a professores que ensinam matematica, colaborando dessa forma para o
cumprimento do percurso metodoldgico, com a intencao de atingir os objetivos da pesquisa.

Uma possivel contribuicdo dessa pesquisa para o campo da Educacdo e Educacéo
Matematica seria, por meio das conclusdes e andalises que se alcancou, a implementacdo e/ou
discussdo nos cursos de licenciaturas, de formacao de professores, seminarios, encontros de uma
disciplina ou topico que trate do levantamento dos “Por Qués” em sala de aula e sua importancia
para a reflexdo, formacdo continuada, pratica docente e a relagdo desses “Por Qués” como

mobilizadores da busca do conhecimento para o ensino.
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ANEXOS

1. QUADRO DOS 105 “POR QUES” NA SUA TOTALIDADE PRODUZIDOS JUNTO
AOS ALUNOS DE ENSINO MEDIO

1. Por gque o ponto méximo da parabola para baixo é menor que zero e vice-versa?

2. Por que o cosseno de 0° é 1?

3. Por que dois negativos ddo um positivo?

4. Por que ¢ 3,147

5. Por que a forma canénica é f(x) = a( x-x"). (x- x”)

6. Por que em uma dizima periddica precisa colocar x/q ?

7. Por que a variancia é o desvio padrdo elevado ao quadrado?

8. Por que a férmula de Bhaskara ¢ A= b* —4 .a.c e Por que termina com ﬂ ?

it

9. Por que quando temos uma fragdo com raiz quadrada temos que racionalizar?

10. Por que o tridngulo tem varios tipos de classificacdo (escaleno...) e ndo s6 um?

11. Por que, quando se faz soma ou subtragdo de fracdo (2/4 + 3/7), fazendo m.m.c da
certo?

12.  Por que a soma dos angulos internos de um triangulo é de 180°?

13.  Por que nos fornecem as férmulas prontas? Por qué existem algumas coisas que nés
aprendemos, mas nos anos seguintes nos revelam que nos ensinaram errado de

propdsito?

14.  Por que ndo pode ter raiz quadrada no denominador das fracGes?

15.  Por que o = 180° no circulo?

16.  Por que aprendemos equacdes? Para que sao usadas na vida?

17. Por que aprendemos contas tdo avancadas, onde as usamos?

18.  Por que 0,3 e 0,30 tem 0 mesmo valor? Para mim faz mais sentido 0,30 ser maior
que 0,3.

19.  Por que colocamos zero na multiplicacdo com mais de 1 nimero, exemplo:

20

X 12
40
200
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20.  Por que o zero ndo pode ser negativo?
21.  Por que ndo pode dividir por zero?
22.  Por que quando calculamos Dx em Cramer, ndo usamos 0S numeros que

multiplicam x?

23.  Por que aprendemos funcdo? Sempre tive duvida em funcao de todos os tipos.

24.  Por que aprendemos log? Nunca consegui entender.

25.  Por que para calcular cossecante usa-se seno e ndo cosseno?

26.  Por que o resultado da raiz quadrada admite um valor positivo e outro negativo?

27.  Por que “a” apétema de uma face do tetraedro regular ¢ = e por que se usa a letra

g para representa-la?

28.  Por que na soma de sinais (mais com menos) 0 menos prevalece?

29.  Por que & ¢ igual a 360°?

30.  Por que existe “infinitos” maiores que “infinitos”?

31.  Por que na soma de sinais menos com menos vira mais?

32.  Por que log foi criado?

33.  Por que a férmula de Bhéaskara € desse jeito?

34.  Por que o valor de & € 3,147

35.  Por que a area de uma “circunferéncia” é m r° ?

36.  Por que zero é par?

37.  Porque 1 ndo é primo?

38.  Por que estudar matriz? Para que serve no dia a dia?

39.  Por que nas matrizes, quando se multiplica um nimero pelo seu inverso, é sempre
1?2 (A.AT=1)?

40.  Por que aprendemos determinante e para que “cla” (sic) serve?

41.  Por que usamos o (!) para representar os numeros fatoriais.

42.  Por que zero fatorial (O!) é um?

43.  Por que calculamos seno, cosseno e tangente?

44.  Por que aprendemos sec, cossec. colog? De onde surgiram esses nomes?

45.  Por que néo existe tangente de 90° e 270°?

46.  Por que aprendemos logaritmo? E para que foi inventado?

47.  Por que ndo existe log de niUmeros negativos?
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48.  Por que um &ngulo pode ser, no maximo, 360°, Por que definiram o nimero 360?

49.  Por que o logaritmo se chama logaritmo? Por que log de 10 é 1? E como ele pode

ser usado no dia a dia?

50.  Por que usamos a relacdo log pa = x, de onde surgiu?

51.  Porque i=+/—1e como se chegou a tal definicio?

52.  Por que aprendemos numero imaginario? O que ele significa? Qual a sua

importancia na pratica?

53. Por que a soma dos algarismos de um numero divisivel por 3, também é divisivel
por 3?7 Ex: 132.234

54.  Por que no calculo do IDH usa-se média geométrica(y/x.y) ao invés de média

aritmética (x+y)/2?

55.  Por que ponto, reta e plano sdo conceitos que ndo podem ser definidos?

56.  Por que nenhum namero pode ser dividido por zero?

57. Por que o zero ‘“ndo” poder ser considerado par, sendo que 1, que o nimero

seguinte, é impar?

58.  Na andlise combinatoria, por que ‘“descontar” ¢ sindénimo de divisdo e nao

subtracdo?

59.  Por que nos usamos a equagdo da Circunferéncia? Além dos objetivos literais,

descobrir o raio e o centro?

60.  Por que o volume da esfera é 4/3 mr°?

61. Desde pequenos, aprendemos que para tirar a ‘prova real” da resposta de uma
divisdo, fazemos o quociente multiplicado pelo divisor. Ex: 10 / 2 =5 e quando
fazemos 5x2 = 10. Por que, se aplicarmos essa regra em alguns casos nao funciona? EXx:
10/3 = 3,333... e quando fazemos 3. 3,333... =9,999... # 10.

62.  Por que os graficos de equacBes de 1° e 2° graus, respectivamente, sdo retas e
parabolas?

63.  Por que a soma dos impares da um quadrado perfeito?

o, . . , . g ,
64.  Porque - € impossivel? Se todo numero dividido por ele mesmo €1?

65.  Porque (a+h)? é a’+2ab+b??

66.  Por que o perimetro € 2p?

67. O zero € um valor ou auséncia de valor?
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68.  Por que m = 180° na trigonometria?

69.  Por que tudo elevado a zero da 1?

70.  Por que a area é ao quadrado e o volume ao cubo?

71.  Por que o mddulo anula o sinal?

72.  Por que a soma de numeros impares sempre da um quadrado perfeito?

Ex: 1+3 =4
1+3+5=9 e 1+3+5+7 =16

73.  Se entre um numero e outro existem infinitos ndmeros, por que, no dia a dia,
contamos normalmente 0,1,2,3,4,...? Por que instituiu-se que os numeros podem ser

contados?

Baose xAltura n
- ¢

74.  Por que a area do triangulo é dado por

75.  Por que 1 ndo é primo?

76.  Por que a unidade de medida do volume é elevada ao cubo e a area € elevada ao

quadrado?

77.  Por que areta do coeficiente angular é chamada de tangente de sua inclinagdo 6?

78.  Por que dizemos que ha infinitas retas no espago, mas ndo as vemos?

79.  Por que areta é infinita? Como algo pode néo ter comeco nem fim?

80.  Por que se diz que paralelas ndo se encontram se a gente vé que se encontram (rua,

trilhos, etc.)?

81.  Porque aareadaelipse é tab?

82.  Por que a integral [ d4 a 4rea da figura?

83.  Por que os nimeros possuem seus formatos?

84.  Por que o cubo também é um paralelepipedo?

85.  Por que 0! =1 ? e 1! = 1? Como pode existir 0 mesmo resultado para duas contas

diferentes?

86.  Por que na pirdmide é apdtema e no cone é geratriz? Néo é a mesma coisa?

87.  Por que o volume da pirdmide corresponde a um terco do prisma?

88.  Por que todo prisma triangular pode ser decomposto em trés piramides triangulares?

89.  Por que o cilindro e o prisma com bases iguais tém volumes iguais, se eles séo

diferentes?

90.  Por que o volume do cilindro é igual a hrr? ?

91.  Por que o volume da pirdmide é a terca parte do volume do prisma de mesma base e
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mesma altura?

92.  Por que o sélido geométrico com 20 faces chama-se icosaedro?

93.  Por que tenho que desenhar figuras espaciais se eu ndo tenho nog¢do de como e onde

é pontilhado e onde néo é?

94. Por que o volume da esfera é 4/3 1 ?

95. Por que sempre se usa X nas incégnitas das equacdes?

33 X T 17 p
96. Por que ;. - = 38 estd cometo e .~ = 17 esta errado?

97. Por que o zero ¢ o numero escolhido para “separar” os nimeros negativos dos

positivos?

98. Por que todo numero elevado a zero é igual a 1?

99. Por que sé pode usar Pitagoras quando se tem angulo reto?

100. Por que zero é par, se zero ndo é nada?

101. Por que nimeros primos tem esse nome?

102. Por que existem nameros negativos?

103. Por que zero nao pode ser considerado par, sendo que 1, que é o nimero seguinte, €

impar?

104. Por que quando o dividendo < que o divisor, temos que colocar um “0” a direita do

dividendo e, logo apds, colocar “0”, no quociente?

105. Por que na soma dizemos “vai um”? Qual o significado desse ‘vai um’?

1
Ex: 158
+ 22

Quadro 7: Os 105 “Por Qués” na sua totalidade produzidos junto aos alunos de Ensino

Meédio. Fonte : Serra, 2018.
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2. CARTA DE APRESENTACAO E PEDIDO DE PERMISAO PARA A REALIZACAO
DA PESQUISA.

Venho, por meio desta, informar-lhe que Rodrigo Donizete Serra é aluno regularmente
matriculada no Programa de Pos-Graduagdo em Educacéo da Universidade Federal de Sao
Carlos — campus Sorocaba (PPGEd-UFSCar), em nivel de mestrado.

Sob minha orientacdo, o referido pos-graduando pretende desenvolver uma pesquisa de
carater qualitativo, intitulada “O Conhecimento Matematico para o Ensino e os ‘Por Qués’
dos alunos”, cujo objetivo é compreender quais conhecimentos sdo mobilizados pelos
professores de Ensino Médio da Educacdo Bésica a partir dos “Por Qués” dos alunos.

Tal pesquisa serad realizada por meio de duas etapas metodoldgicas, sendo a primeira
realizada na Educacdo Basica, por meio da producdo de “Por Qués” matematicos junto aos
alunos do Ensino Medio.

Nesse sentido, solicito a V.Sa. permissdo para que tal estudo seja realizado no ambito
desta institui¢cdo no Ensino Médio.

Agradeco a atencdo e coloco-me a disposicao para eventuais esclarecimentos.

Cordialmente.

Prof® Dr2 Barbara Cristina Moreira Sicardi Nakayama

e-mail: barbara@ufscar.br

Sorocaba, de margo de 2017
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3. TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Prezado(a) participante:

Sou mestrando do programa de Pds-graduacdo em Educacdo da Universidade Federal de
Sao Carlos, Campus Sorocaba, vinculado a linha de pesquisa formacdo de professores e préaticas
educativas. Realizo uma pesquisa intitulada “Conhecimento Matematico para o Ensino e 0s
‘Por Qués’ dos Alunos”, soborientacdo da Prof* Dr® Barbara Cristina Moreira Sicardi
Nakayama e co-orientacdo do Prof® Sergio Apparecido Lorenzato, cujo objetivo é compreender
quais conhecimentos para o ensino de matematica sao mobilizados a partir da reflexdo sobre os
Por Qués dos alunos.

Sua participacdo nesta pesquisa € voluntéria e requer a leitura e a reflexdo sobre alguns
Por Qués matematicos apresentados por alunos de Ensino Médio da educacdo basica além de
relato, por meio de gravacOes, a respeito de quais sdo suas percepcbes enquanto professor de
matematica, sobre esses “Por Qués” e 0 que eles despertam e mobilizam na sua pratica docente.

O caréater ético desta pesquisa assegura que as pessoas participantes tenham um retorno
dos resultados apresentados e ao final da mesma uma copia do relatorio sera disponibilizada para
consulta.

Desde ja agradeco pela sua contribuicdo. Quaisquer duvidas relativas a pesquisa poderéo

ser esclarecidas pelo pesquisador.

Atenciosamente

Rodrigo Donizete Serra

Consinto em participar desta pesquisa e declaro ter recebido uma cépia deste termo de
consentimento

Nome e assinatura do participante Sorocaba, 08 de dezembro de 2017
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