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Os “Por Qués” Matematicos dos
Alunos e as Respostas dos
Professores

Sérgio Lorenzato*

Introducao

Um momento freqiiente e muito im-
portante no processo ensino-aprendi-
zagem da MatemaAtica em sala de aula
é o afloramento da curiosidade discen-
te sob a forma de POR QUE. Cabe ao
professor ndo s6 conhecer a resposta
correta, isto é, o PORQUE, como tam-
bém saber ensiné-la. Mas o que vem a
ser o POR QUE? POR QUE significa
procedimento matemdtico ou seu resul-
tado e, portanto, é elemento b4sico
para a aprendizagem significativa;
sem o significado a aprendizagem se da
de maneira superficial, sem compreen-
séo.

E o que tem acontecido, em sala de
aula, com os POR QUES e PORQUES"

Das raizes as questoes
basicas

Por 15 anos ensinei Matematica a
criangas e adolescentes e ha 27 anos
trabalho com a preparacédo e aperfei-
coamento de professores em servigo.
Durante essa vivéncia observei que:

* os alunos freqlientemente apre-
sentam aos seus professores os POR
QUES;

* 0s PORQUES nio estdo presentes
nos cursos de formagéo de professores;

* raramente os professores respon-
dem adequadamente aos POR QUES.

Assim sendo, e considerando a im-
portdncia que tanto os POR QUES
como os PORQUES desempenham no
processo ensino-aprendizagem da Ma-
tematica, surgiram as seguintes ques-
toes basicas: 9

® Quais séo os POR QUES dos alu-
nos? .

* A quais contetidos os POR QUES
se referem?

* Em quais niveis de dificuldades
eles se situam?

¢ Os professores detém os conheci-
mentos necessarios pararesponder aos
POR QUES corretamente?

Questionario

A fim de tentar responder as ques-
tdes basicas mencionadas, foi elabora-
do um questionario para professores,
constituido de perguntas propostas pe-
los alunos durante aulas. Foi solicitado
aos professores que dessem as mesmas
respostas que dariam aos alunos, se
eles lhes propusessem, em salade aula,
tais questdes. Seguem-se alguns exem-
plos, nos quais foi conservada a lin-
guagem que os alunos empregaram ao

* Professor do Departamento de Metodologia de
Ensino da Faculdade de Educagdo da UNI-
CAMP.
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propd-las:

* Por que para fazer a conta 23 x 31
devo pular casas para a esquerda?

* Por que 0 “0” é chamado zero?

* Por que o “5” é dessa forma?

* Por que 0 minimo mltiplo comum
é sempre maior ou igual ao méximo
divisor comum de dois nimeros?

* Por que n#o posso dividir um nu-
mero por zero?

* Por que para dividir fra¢des devo
multiplicar a primeira pela segunda
invertida?

* Por que a 4rea do losango é calcu-
lada pela férmula (D . d) : 2?

* Por que © é igual a 3,147

* Por que o calculo da raiz quadrada
de um nimero deve ser feito da manei-
ra como fazemos?

* Por que um ntimero negativo vezes
um nimero negativo d4 um nimero
positivo?

* Por que Va + Vb ndo é Va + b?

* Porque V2 . V2 =4 mas V2 + V2 #
4?

Amostra e coleta de
dados

Responderam ao questionério, du-
rante o periodo de 1978-1991, 1.700
professores (participantes de cursos de
aperfeicoamento por mim ministra-
dos), que possufam, em média, 10 anos
de experiéncia de magistério. Abran-
gendo 9 paises latino-americanos (Ar-
gentina, Brasil, Chile, Equador, Hon-
duras, Panam4, Paraguai, Republica
Dominicana e Venezuela) e 18 cidades
de 14 Estados brasileiros (Acre, Ama-
p4, Amazonas, Bahia, Distrito Fede-
ral, Goids, Maranh&o, Mato Grosso,

Minas Gerais, Parand, Rondénia, Rio
Grande do Sul, Sdo Paulo e Sergipe),
os professores assim se distribuiram
com referéncia as faixas etdrias de
seus alunos:

Nimero de Idade dos alunos
professores
512 07 a 10
1.032 11a14
156 15a 17

Critérios para andlise

dos dados

Apés listagem das perguntas, estas
foram classificadas conforme a 4rea da
Matemética a que pertenciam (Alge-
bra, Aritmética, Geometria e Trigono-
metria) e também de acordo com o grau
de escolaridade a que se referiam (1%/4®
série, 5%/8% série e 2° grau). '

Os POR QUES foram também clas-
sificados segundo sua natureza (con-
ceitual, convencional, etimolégico e
histérico) e por nivel de habilidade exi-
gida (memoéria e compreensio).

Os POR QUES foram, ainda, sepa-
rados em “respondidos corretamente”,
“respondidos incorretamente” ou “néo
tiveram qualquer resposta”. Assim,
por exemplo, diante da pergunta: “Por
que tvale 3,14?”, asrespostas: “Porque
© é uma constante”, “Porque assim foi
determinado por matemaéticos”, “Por-
que = faz parte da férmula”, foram con-
sideradasincorretas; no entanto, a res-
posta: “Porque 7 é o quociente da cir-
cunferéncia pelo seu didmetro”, foi con-
siderada correta por indicar o conceito
de &, apesar de faltar rigor matemaético
na linguagem.
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Analise dos resultados

Analisando cerca de 20.000 respos-

tas dadas pelos professores, alguns re-
sultados foram constatados:

1.

o

Os professores responderam correta-
mente s6 a 5% dos POR QUES: isso
nio significa que somente 5% dos
professores possuem o necessirio
conhecimento para dar respostas
corretas, nem que somente 5% dos
POR QUES tém sido ensinados cor-
retamente. Na verdade, infelizmen-
te esse resultado indica que o ensino
para uma aprendizagem significati-
va tem sido fortemente negligencia-
do em sala de aula; indica, ainda,
que aformagdo mateméatica dos pro-
fessores deixa muito a desejar. E
considerando-se que ninguém ensi-
na o que néo sabe e que as questdes
foram propostas por alunos, pode-se
afirmar que a situagéo é muito sé-
ria.

Dos POR QUES ndo respondidos ou
respondidos incorretamente pelo
professor, 90% se referiam a Aritmé-
tica_ou Algebra: dentre os POR
QUES propostos pelos alunos, tam-
bém 90% deles se referiam a Arit-
mética ou Algebra. No entanto, con-
siderando que os professores tém
manifestado nitida preferéncia por
ensinar estas Areas da Matemética,
em detrimento da Geometria, néo
era de se esperar um desempenho
docente bem acima dos 10% apre-
sentados? E por que os alunos néo
propuseram questdes sobre Geome-
tria?

Os professores do 2° grau (de estu-
dantes de 15 a 17 anos) responde-
ram incorretamentea 81%dos “POR
QUES?” relativos a 1%/4° série e a
53% dos relativos a 5%/8% séries:

-

considerando que os professores que
atuam no 2° grau geralmente séo
graduados por universidade, estes
resultados indicam que esses pro-
fessores ndo possuem o conhecimen-
to necessério para ensinar.

Dos POR QUES ndo respondidos ou
respondidos incorretamente, 72% se
referiam a conceitos matemdticos: é
bem verdade que a maioria das
questdes dos alunos foi sobre concei-
tos, mas n#o deveriam os professo-
res apresentar um melhor desempe-
nho exatamente sobre as questdes
conceituais? De modo semelhante,
as questdes que demandavam co-
nhecimento sobre convengéo mate-
mética ou histéria da Matemética
ou etimologia foram igualmente
consideradas dificeis pelos professo-
res.

Com relagdo ao nivel de habilidade
exigido para cada questdo, 23% se
referiam a memdria e 77% a com-
preensdo: questdes do tipo “Por que
0 ‘0’ se chama zero?” ou “Por que o
sinal da adig#o é +?” foram classifi-
cadas na categoria memoéria. No en-
tanto, “Por que &t vale 3,14?” ou “Por
que (-3) . (-5) = +15?” pertencem a
categoria compreensao.

Todas as respostas sobre Geometria
Plana Euclidiana foram erradas:
devido ao baixo nimero de POR
QUES sobre Geometria, foi elabora-
do um teste com 8 questdes sobre os
conceitos de &ngulo, paralelismo,
perpendicularismo, circulo, perime-
tro, 4rea e volume. Aplicado em 255
professores brasileiros que leciona-
vam para criangas de 7 a 11 anos,
foram obtidas 2.040 respostas erra-
das; e mais, somente 8% dos profes-
sores admitiram que ensinam Geo-
metria aos seus alunos e foram uné-
nimes em reconhecer que lhes falta
adequada metodologia para ensiné-
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la. Assim sendo, nfo é exagero afir-
mar que os professores ndo ensinam
Geometria e nfo possuem conheci-
mentos geométricos.

Consideracgdes finais

Este estudo mostra que os POR
QUES estdo ausentes do ensinoda Ma-
temética e, portanto, também da
aprendizagem, o que seguramente tor-
na esta muito pobre, superficial e ini-
til; as conseqiiéncias dessa auséncia
sd0, no minimo, maléficas para os alu-
nos, tanto no que se refere a aquisi¢éo
de conhecimento como a comporta-
mentos para com a Matemaética. Pode-
mos inferir também que a auséncia dos
POR QUES transcende as fronteiras
politicas dos paises latino-americanos

e ndo depende das condi¢des de vida
desses povos.

Varios dos resultados deste estudo
indicam uma mesma dire¢éo: a forma-
cdodos professores de Matematica esta
muito deficiente. No entanto, conside-
rando que muitos sfo professores que
se apbéiam inteira e freqiientemente no
livro didatico para ministrarem suas
aulas, pode-se supor que os livros did4-
ticos também possuam elevada parcela
de culpa nessa situacdo.

Pode-se dizer, ainda, que a Aritmé-
tica e a Algebra tém sido pobremente
ensinadas e que a Geometria raramen-
te tem sido ensinada.

Desse modo, eis o dilema que se
apresenta: ensinar sem se estar bem
preparado ou nfo ensinar porque néc
se estd bem preparado.

Em outras palavras, o dilema é: en-
sinar pobremente ou n#o se ensinar.

Mas n#o haveria outra opg¢éo?
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O conhecimento dos
Resumo POR QUES, isto é, dos
significados dos procedimentos matemati-
cos ou de seus resultados é fundamental no
processo ensino-aprendizagem da Mate-
matica.

E quais POR QUES matemaéticos os alu-
nos manifestam em sala de aula? Os pro-
fessores possuem os conhecimentos para
responder a essas questdes? Como os POR
QUES tém sido respondidos?

A fim de elucidar tais questdes, foi apli-
cado um questiondrio a 1700 professores
de 9 paises latino-americanos e de 14 Es-
tados brasileiros, com alunos de 7 a 17
anos. A anélise dos dados mostra que, den-
tre os quase 100 POR QUES propostos
pelos alunos, os professores responderam
corretamente a s6 5%. Os POR QUES nao
respondidos ou respondidos incorretamen-
te foram classificados segundo seu contei-
do matematico (90% se referiram a Arit-
mética e a Algebra), segundo sua natureza
(72% foram conceituais) e segundo a habi-
lidade exigida (77% se referiram a com-
preenséo e 23%, & memdria).

A andlise dos dados permitiu concluir
que: a) os POR QUES estdo ausentes das
salas de aula;b) a auséncia dos POR QUES
transcende as fronteiras politicas dos pai-
ses latino-americanos e ndo depende das
diferentes condigdes de vida dessas
populagdes; ¢) aformacdo de professores de
12 e 2?2 graus estd muito deficiente; d) Arit-
mética e Algebra tém sido pobremente en-
sinadas e Geometria quase ndo tem sido
ensinada.

Palavras-chaves: Formacéo de professo-
res, Educagdo Matemadtica, ensino com
compreensdo, método de Ensino, aprendi-
zagem significativa.
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Fundamental to the

AbStraCt Mathematical teach-
ing-learning process is the knowledge of
the “whys”, that is, the meanings of math-
ematical procedures or their results. But
which mathematical “whys” are manifes-
ted by students in the classrooms and do
teachers possess the required knowledge
to respond to these questions? How have

the “whys” been responded to by the tea-
chers?

With the objective of investigating these
questions, a research instrument was ap-
plied to 1700 teachers of students aged 7
to 17 years old. These teacher were drawn
from 9 Latin American Countries and 14
Brazilian States.

An analysis of the data demonstrated
that of the 100 “why questions” proposed
by the students, the teachers responded
correctly to only 5% of them. The “why
questions” not responded to or incorrectly
responded were classified according to
mathematical content (90% refered to
Arithmetic or Algebra), nature (72% were
conceptual) and abilities required (77% re-
fered to comprehension and 23% in mem-
ory).

The results permitted to draw the follow-
ing conclusions: a) the “whys” are absent
from the classroom; b) the absence of the
“whys” transcend the political boundaries
of Latin American Countries and do not
depend upon the different life conditions of
the population; ¢) primary and secondary
teacher preparation is deficient; and d)
Arithmetic and Algebra are poorly taught
and Geometry is almost never taught.

Descriptors: Teacher training, Math-
ematical Education, teaching comprehen-
sion, teaching methods, significant learn-
ing.

77



