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OS POR QUES MATEMATICOS DOS ALUNOS: O QUE NOS REVELAM?
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Nucleo tematico: Ensino e aprendizagem de matematica em diferentes modalidades e niveis
educativos.

Modalidade: Poster (P)

Nivel Educativo: Terciario (16 a 18 anos)

Palavras-chave: Por qués matematicos, aprendizagem significativa, conhecimento matematico,

formacéo de professores.

Resumo
Trata-se de uma pesquisa que esta em desenvolvimento no Programa de Mestrado em
Educacéao da Universidade Federal de Sdo Carlos - Campus Sorocaba-SP, Brasil, e esta
vinculado ao Observatorio da Educacdo em Educagdo Matematica. Essa pesquisa tem como
objetivo geral quais séo os Por Qués apresentados pelos alunos de ensino médio de cinco
escolas, na cidade de Campinas-SP, e de que maneira esses por qués sinalizam possiveis
estratégias para a superacdo de dificuldades de aprendizagem mateméticas. Como
procedimento metodoldgico, sera feito o registro dos por qués por meio de uma urna,
denominada ‘octaedro dos por qués’, a qual contara com uma abertura para deposito das
questdes-duvidas, sem obrigatoriedade de identificacdo. O tipo de pesquisa a ser utilizada
para o procedimento metodoldgico sera survey, explanatoria e de corte-transversal.
Espera-se que esta pesquisa contribua para indicar os contetdos matematicos que apresentem
uma maior dificuldade de aprendizagem, sinalize possiveis estratégias de ensino para superar
essas dificuldades e mais atengdo na maneira como séo tratados nos livros didaticos, nos
cursos de licenciatura, formagéo de professores, extenséo e que colabore para que os

professores reflitam suas estratégias de ensino e possiveis melhorias em suas praticas, bem
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como a linguagem matemética e recursos didaticos empregados nas aulas, diminuindo a

lacuna entre uma suposta ideia de aprendizagem e uma aprendizagem realmente significativa.

APRESENTACAO

Muitas vezes, enquanto aluno, surgiram por qués em varios contetdos matematicos, e
enguanto muitos foram esclarecidos, outros compreendi mais tarde em séries posteriores ao
ensino fundamental I, mas muitos ficaram sem respostas, ou melhor, tiveram respostas como:
“¢ assim”, “€ uma regra da matematica”, “decore e pronto”, ou “porque € assim: em matematica
sO existe uma resposta”. Questdes como ‘Por que todo numero elevado a zero da 1?°, ‘Por que,

ao dividirmos duas fragdes, multiplica-se a primeira pelo inverso da segunda?’, ‘Zero ¢é par?’,

3 A 4 2 3 A 2 (3 4 : : b 2 ¢
Por que o volume da esfera ¢ 37 R3 ?°, 4 é par?’, ‘Quanto da 0 dividido por 0?°,*Por que a

; ;- (B+b)h
area do trapezio e %

?° e outras, permaneceram em minha trajetdria escolar enquanto

aluno e grande parte de minha carreira como professor, a qual atualmente completa 20 anos.
Incomodado com essa questdo — a de ndo compreender 0s porqués — e para buscar uma
resposta para diversas situacdes de pratica que vivenciei enquanto aluno e para as que vivencio
enguanto professor € que desenvolvo esta pesquisa. Nas palavras de Freire:
“[...] ensino porque busco, porque indaguei, porque indago ¢ me indago.
Pesquiso para constatar, constatando, intervenho, intervindo, educo e me
educo. Pesquiso para conhecer o que ainda ndo conhego e comunicar ou

anunciar a novidade”. Freire (1996, p. 16)

Estudo abrangente realizado por Lorenzato (1993, p. 73), 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 (Acre, Amapa,
Amazonas, Bahia, Distrito Federal, Goias, 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.
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Barbosa (2011) apresentou um trabalho no qual apresenta e discute a inclusdo dos
questionamentos matematicos dos alunos da educacéo basica, os POR QUES, na formagao de
professores de matematica, ancorado na teoria do Modelo dos Campos Semanticos de Lins
(1997, 1999, 2004).

MORIEL JUNIOR; WIELEWSKI, 2011 realizaram um trabalho sobre estado da arte
sobre 0s por qués matematicos da educacao basica publicados em artigos da Revista do
Professor de Matemaética, no qual foram investigadas 70 edi¢Ges publicadas entre 1982 e 2009,
distribuidas em CD oficial, e os resultados mostraram 34 por qués e respectivas respostas.

Esses excelentes trabalhos possuem como foco a formacéo dos professores, no ensino,
nos conteudos didaticos da matematica, pois os por qués registrados em (Lorenzato 1993,
Barbosa 2011, MORIEL JUNIOR; WIELEWSKI, 2011) foram inventariados, categorizados,
analisados, e os resultados obtidos revelam e/ou sugerem que parece haver uma lacuna na
formacéo dos professores, nos cursos de licenciatura e livros didaticos, como nos esclarece
Lorenzato (1993):

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

cursos de formacao de professores” Lorenzato (1993, p. 73)

E que indicam que os problemas/por qués encontrados na pratica de sala de aula,
possuem natureza diferente dos trabalhados nos cursos de licenciatura ou de formacéo inicial,

como nos esclarece:

“Além disso, autores como Bicudo & Garnica (2001), Lins (2004), Moreira &
David2005), 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 formacao inicial. (Barbosa2011)”

As conclusdes do trabalho de (MORIEL JUNIOR; WIELEWSKI, 2011) também

sinalizam para um problema na formacéo dos professores, preparacéo inadequada para
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responderem os por qués dos alunos e pouca discussdo sobre essas questdes, Como nos
esclarece (MORIEL JUNIOR; WIELEWSKI, 2011) :

“ha um predominio na RPM de Por qués? sobre Aritmética (ligados a
NUmeros e Operacfes matematicas), em detrimento da Trigonometria,
Geometria e Algebra. A literatura indica que licenciandos e professores de
Matematica tém demonstrado preparacéo insuficiente para responder
questdes sobre esta tematica [...]

“predominam questdes de natureza Conceitual, cujas respostas exigem 0
conhecimento de um ou mais conceitos. A literatura indica preparacao
docente inadequada para responder questfes deste tipo, embora haja na
graduacdo 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)”

Como complemento a esses trabalhos, essa pesquisa pretende verificar o que os por
qués dos alunos nos revelam, de que forma retratam as dimens6es do conhecimento
matematico, e como sinalizam possiveis estratégias — recursos didaticos para superacao da

dificuldade de aprendizagem.

PROBLEMA, QUESTAO E OBJETIVOS DA PESQUISA

A importancia de pesquisar os por qués apresentados pelos alunos surge de uma
contradicdo/dificuldade percebida na pratica e uma lacuna que existe entre uma situacéo
suposta de aprendizagem e uma aprendizagem significativa. Um dos significados do verbo
retratar (transitivo direto e pronominal) refere-se a rever conceitos e, informalmente, podemos
atribuir os significados como refletir, expressar, reproduzir, mostrar — e, apoiado nesses
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significados, destaco a importancia do tema em um primeiro aspecto, desses por qués
refletirem, mostrarem e reverem as dimensdes do conhecimento matematico e de que maneira
esses por qués evidenciam problemas conceituais, dificuldade de aprendizagem e ensino e
sinalizam quais estratégias de ensino poderao ser utilizadas a partir desses por qués, pelos
professores que, em algum momento, provavelmente, tiveram essas duvidas, por qués
(enquanto estudantes), e agora se deparam com muitas delas enquanto professores.

Procurando investigar os possiveis motivos dessa dificuldade percebida na prética,
momento em que 0s alunos apresentam seus por qués, com vistas a diminuir a lacuna entre uma
suposta aprendizagem e uma aprendizagem significativa, espero que esta pesquisa responda a

seguinte questao:

O que os por qués dos alunos do ensino médio da Educacéao Basica revelam em relagdo as
dimens6es do conhecimento matematico e as dificuldades de ensino-aprendizagem?
OBJETIVOS
. Compreender a rela¢do dos por qués matematicos dos alunos com o processo de ensino-
aprendizagem;
. Identificar quais contetdos revelam maior incidéncia das fragilidades conceituais de

professores e alunos.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O método de pesquisa a ser utilizado sera o survey, que é pertinente quando o pesquisador
pretende investigar o que, porque, como ou quanto se da determinada situagdo, ndo sendo
possivel através do método, determinar varidveis dependentes e independentes; a pesquisa da-
se no momento presente ou recente e trata situacOes reais do ambiente. (FREITAS et al. 2000).
O tipo de pesquisa survey a ser utilizado é a explanatéria, que tem por objetivo identificar a
existéncia de uma determinada situacdo, suas causas e se existe relacdo entre teoria e situacéo
proposta (Silva, 2013).

Quanto ao tempo, sera uma survey de corte-transversal (cross-sectional), que ocorre em um
Unico momento, buscando-se estabelecer a relacdo entre as variaveis em dada situacéo no
momento proposto. (Freitas et al.2000)

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.
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O método Survey deve ser realizado com rigor metodologico para que os dados obtidos tenham
confiabilidade cientifica e envolve a coleta de informagdes através de um instrumento de
entrevistas, seja digital, escrito ou presencial com o pesquisador, em uma amostra definida da
populagdo em estudo. O instrumento de pesquisa deve proporcionar que o pesquisador extraia
os dados, de forma que possa analisa-los através de uma escala mensurével (Silva, 2013)
Como procedimento metodologico sera feito o registro dos por qués por meio da construcdo de
uma urna, denominada octaedro dos por qués, de material reciclavel, com uma abertura, para
depdsito das questdes/duvidas, sem a obrigatoriedade de identificacdo, norteado pela seguinte
questéo:
Coloqgue sob a forma de por qué uma pergunta que vocé queira fazer sobre algum contetdo
matematico.
Esta urna sera deixada durante as aulas que ministro no ensino médio, em 5 escolas particulares
diferentes, A, B, C, D e E, em regides distintas, na cidade de Campinas-SP, durante o més de
marco, tendo como publico alvo um total de 500 alunos.
Portanto, a producédo de dados sera focada:

- Na educacdo basica; no ensino médio; nos alunos; nos temas curriculares da

matematica; na cidade de Campinas; em 5 escolas diferentes.

Apos a producdo desses por qués, para o tratamento dos dados, pretende-se estabelecer as
seguintes categorias de analise:

. Area de matematica que esses por qués estio localizados (Algebra, Aritmética,
Geometria e Trigonometria)

. Natureza desses por qués (conceitual, convencional, etimolégico, historico)

. Nivel de habilidade exigida (memoria e compreensao)

. Nivel de Escolaridade (Médio, Fundamental 2 ou Fundamental 1)

Apos esse registro, pretende-se categorizar esses por qués e verificar os que eles nos revelam,
quais conteudos didaticos apresentam maior dificuldade, como, a partir, desses por qués, pensar
em estratégias/recursos didaticos que permitam eliminar lacunas no/do processo de ensino
aprendizagem de matematica e de que maneira colaboram para uma reflexdo da préatica docente.
Espera-se que esta pesquisa contribua para indicar os contetdos que apresentam uma maior
dificuldade de aprendizagem e necessitam de um olhar mais atento na maneira como séo
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tratados nos livros didaticos, nos cursos de licenciatura, formacao de professores, extensdo e
que esta colabore para que os professores reflitam suas estratégias de ensino e possiveis
melhorias em suas praticas, bem como a linguagem matematica e recursos didaticos
empregados nas aulas, diminuindo a lacuna entre uma suposta ideia de aprendizagem e uma
aprendizagem realmente significativa.
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Grupo de pesquisa: GEPRAEM
Programa de Pés-graduacdo em Educagdo -UFSCAR- Campus Sorocaba

INTRODUGAQ
Trata-se de uma pesquisa que estd em fase inicial no Programa de Mestrado em
Educacdo da Universidade Federal de S&o Carlos - campus Sorocaba e esta
vinculada ao Observatério da Educacdo em Educagéo Matematica. Essa pesquisa
tem como objetivo geral investigar quais sdo os POR QUES apresentados pelos
alunos, de ensino médio, de cinco escolas na cidade de Campinas-SP e de que
maneira esses por qués sinalizam possiveis estratégias para a superacéo de

dificuldades matematicas.

Para Lorenzato (1993), um momento frequente e muito importante no processo de
ensino-aprendizagem da Matematica em sala de aula é afloramento da curiosidade
discente sob forma do Por Qué. Cabe ao professor ndo sé conhecer a resposta
correta, isto &, o Por Qué, como também saber ensina-la Mas o que vem a ser o
POR QUE? POR QUE significa procedimento matematico ou o seu resultado e,
portanto, & elemento basico para a aprendizagem significativa; sem o significado

a aprendizagem se da de maneira superficial, sem compreenséo.

Para Barbosa (2011) os POR QUES matematicos apresentados pelos alunos sdo
de  fundamental importdncia na formacdo do professor, pois dentro da
contextualizagdo que se apresentam e do universo rico, que é a sala de aula, a
medida que dada a devida importéncia e atencéo pelo professor constituem fonte
de pesquisa, de saber, de mudanca de paradigmas, de revisdc de aula e da

metodologia de ensino.

JUSTIFICATIVA

Aimportancia de pesquisar os por qués apresentados pelos alunos surge de uma
contradicéo/dificuldade percebidana pratica e uma lacuna que existe entre uma
situagéo suposta de aprendizagem e uma aprendizagem significativa. Um dos
significados do verbo retratar (transitivo direto e pronominal) refere-se a rever
conceitos e informalmente podemos atribuir os significados — refletir, expressar,
reproduzir, mostrar — e apciado nesses significados, destaco a importancia do tema
emum primeiro aspecto desses por qués refletirem, mostrarem e reverem as
dimensdes do conhecimento matemético e de que maneira esses porqués
evidenciam problemas conceituais, dificuldade de aprendizagem e ensino e
sinalizam quais estratégias de ensino poderdo ser utilizadas a partir desses por
qués, peles professares que em algum momento, provavelmente, tiveram essas
dividas, por qués (enquanto estudantes), e agora se deparam com muitas delas
enquanto professores.

Procurando investigar os motivos dessa dificuldade percebida na pratica, memento
em que os alunos apresentam seus por qués, comvistas a diminuir a lacuna entre
uma suposta aprendizagem e uma aprendizagem significativa, espero que esta
pesquisa respondaa seguinte questéo:

O que os por qués dos alunos do ensino Médio da Educagdo Bésica revelam

OBJETIVOS
+ Compreender a relagéo dos por qués matematicos dos alunos com o processode
ensino-aprendizagem;
+ [dentificar quais contelidos revelam maior incidéncia das fragilidades conceituais
de professores e alunos.

METODOLOGIA

Estratégias metodologicas:

- Octadedrodos por qués, criado para coletar questdes.

- 5 Escolasde Campinas-SP. margo de 2017,500 alunos de E.M.

- Questdo proposta aos alunos: ologue sob a forma de por qué uma pergunta que
vocé queira fazer sobre algum conteldo matematico

Tipo de pesquisa: Survey, explanatdria e de corte-transversal.

Apds esseregistro pretende-se categorizar esses por qués e verificar os que eles
nos revelam, quais conteudos didaticos apresentam maior dificuldade, como, a
partir, desses por qués, pensar em estratégias/recursos didaticos que permitam
eliminar lacunas no/do processo de ensino aprendizagem de matematica e de
que maneira colaboram para uma reflexéo da pratica docente

RESULTADOSESPERADOS:

+ Apds o desenvolvimento da pesquisa, elejo como expectativas as seguintes
hipéteses, referente ao material da amostra coletado:

. Encontrar dificuldades / por qués nas/das diversas areas da matematica.

. Uma forte interseccéo dos por qués de Ensino Médio com do Ensino Fundamental
le2

. Que os por qués apresentados irdo mostrar o predominio da memorizagdo em
oposigdo a compreensdo do contelido matematico.

. Muitos por qués/duvidas dos alunos também séc por qués dos professcres.
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