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Neste texto apresentamos e discutimos a inclusdo dos questionamentos matematicos dos
alunos da educacéo basica, os POR QUES, na formacéo de professores de matematica.
Ancorado na teoria do Modelo dos Campos Semanticos de Lins (1997, 1999, 2004),
procuramos apresentar uma leitura plausivel dos processos de produgdo de justificagfes
produzidas nos contextos de formacdo inicial e continuada de professores. Ao final
consideramos que os professores, ao produzirem e legitimarem as justificacdes dos POR
QUES, além dos aspectos relativos a coeréncia matematica consideram, principalmente,
aspectos inerentes a leitura que fazem de seus alunos, para avaliar a possibilidade dessa
justificacdo estabelecer ou ndo uma interacdo produtiva no ambiente de sala de aula.
Finalmente, a partir das analises das justificativas dos professores identificamos um modo
préprio de ser da matematica do professor de matematica, que defendemos como perspectiva
para a inclusdo do processo de producio de PORQUES na formacéo docente.

Palavras-Chaves: Formacdo de professores, Matematica, Leitura Plausivel, Interagdo
Produtiva, Campos Semanticos.

1-  Introducéo

Este trabalho tem origem no seguinte questionamento, quais sdo 0s problemas
matematicos dos professores de matematica e como eles os resolvem? Para identificar estes
problemas realizamos varias conversas com professores em situa¢do de formacdo continuada e
inicial.

Ao realizarmos a revisdo bibliografica nos deparamos com um sugestivo artigo, “Os POR
QUES Matematicos dos Alunos e as Respostas dos Professores”, no qual Lorenzato (1993),
define POR QUE como procedimento matematico ou seu significado e PORQUE como a
resposta correta ao POR QUE e o saber ensina-los.(p. 73) [grifo nosso] e, apresenta uma sintese
de um estudo realizado com 1700 professores abrangendo 9 paises, e 18 cidades de 14 estados
brasileiros, afirma que os “os PORQUES néo estdo presentes nos cursos de formacdo de
professores”.

Além disso, autores como Bicudo & Garnica (2001), Lins (2004), Moreira & David
(2005), Yee (2006), Linardi (2006), Castro (2006), Francisco (2009), nos indicam que 0s
problemas matematicos encontrados na sala de aula, pelos professores de matematica, ndo sédo do
mesmo tipo dos apresentados nas disciplinas ou cursos canones da formagéo inicial.

Neste trabalho temos como objetivo descrever e analisar uma experiéncia com a inclusdo
dos POR QUES na formagc&o continuada e inicial de professores de matematica e, apresentamos
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argumentos a favor de que esta incluséo seja realizada em contextos de aprendizagem sobre a
pratica do professor de matematica.

As situacbes de formacdo inicial foram organizadas como atividade de pratica como
componente curricular, junto a doze alunos do curso de Licenciatura em Ciéncias Naturais e
Matematica— LCMN, Campus de Sinop/UFMT, no primeiro semestre de 2010. As discuss@es de
formagédo continuada séo oriundas de dois contextos: um no qual seis professores de ensino
fundamental e médio participam de um grupo de estudo que se relne, as segundas-feiras, para
discutir sobre matematica escolar no Laboratério de Ensino de Matematica da UFMT/Sinop, e
outro, numa escola estadual da cidade de Sinop na qual desenvolvemos, com mais de vinte
professores, durante 0 ano de 2009, um projeto de extensdo’ com objetivo de contribuir na
formacdo continuada dos professores no ambiente da escola, que aqui sera denominada Escola
XXI.

Os dados, a discussao/interpretacdo e reflexdo, aqui apresentados, sdo baseados em
registros de nossa pratica como formador de professores que investiga sua propria pratica:
caderno de campo, notas e relatorios de atividades, pois corroboramos com Paulo Freire ao
afirmar que é impossivel separar a pesquisa do ensino visto que,

“ensino porque busco, porque indaguei, porque indago e me indago. Pesquiso
para constatar, constatando, intervenho, intervindo, educo e me educo. Pesquiso
para conhecer e 0 que ainda ndo conhe¢o e comunicar ou anunciar a novidade”.
Freire (1996, p. 16)

2- A Perspectiva que Orienta o Presente Trabalho

Nossa visdo estard pautada na concepcdo de que ndo ha uma matematica Unica, como
destacam Moreira & David (2005) ha distincdo entre os modos de conhecer 0s objetos
matematicos quando se pretende trabalhar na fronteira da teoria matematica e o modo de
conhecer quando o objetivo é a formagéo profissional para o trabalho educativo, no processo de
escolarizacdo bésica. Bicudo & Garnica (2001) ao discutirem processos de argumentacdo e
provas matematicas, apontam para a existéncia de uma forma de ser da matematica escolar, na
qual predominam as argumentacGes semi-formais, em que é possivel se notar uma participacdo
organica, essencial, da linguagem natural e de elementos do dia-a-dia dos argumentadores.

Organizamos atividades de formacdo de professores nas quais 0s questionamentos dos
alunos, os POR QUES, tivessem origem, fossem identificados e discutidos no contexto dos
participantes da atividade formativa: pergunta de professores, pergunta de alunos, ou questdo
levantada no ambiente de formagdo inicial ao discutir preparagéo de aulas. Procuramos promover
uma postura que superasse a imagem de uma matematica Unica e, por si s6, pedagogica, mas que
problematizasse préaticas instauradas pelos diferentes jogos que ao serem explicitados através dos
textos, 0s PORQUES, indicassem uma pratica matematica ndo neutra, ndo isolada de outras
praticas, mas que possui caracteristicas que nos possibilitam compreender regras que
dimensionam seus usos. De modo que possamos, ao analisar um conjunto de justificativas,
compreender as formas de argumentacdo enunciadas por professores relativas aos contetdos
matematicos que, efetivamente, ocorrem em sala de aula.

Nas discussdes 0s porqués sdo contextualizados, se apresentam ao professor nas situacfes
reais de sua pratica profissional. Pois, Segundo Ball (2005), os problemas matematicos com 0s

! Projeto de extensdo universitaria: “Sala do professor ambiente de diélogo entre escola e universidade,” sob a
coordenacédo da Prof. Dr? Rute da Cunha Pires e com nossa colaboracéo.
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quais os professores se deparam em sala de aula, ndo sdo previsiveis e recorrentes, mas estao
profundamente entrelacados com a matematica e o raciocinio matematico, em descobrir e
analisar um erro cometido por um aluno, ou um questionamento de um aluno sobre a base para
compreensdo de um algoritmo. Por isso, consideramos importante que os envolvidos tivessem
referéncias da origem e motivagdo para aquela atividade, cujo desafio era responder as questdes
e fazer as justificacbes na diregdo em que a pergunta foi elaborada. Logo, ndo fazia sentido
elaborar de forma prescritiva uma lista de POR QUES, bastava discutir os apresentados pelos
professores, desenvolvendo como formador a tarefa de, nos termos de Freire (1996, p. 21),
“inteligir, desafiar o professor com quem se comunica e a quem comunica, produzir sua
compreensao do que vem sendo comunicado.”

Para possibilitar uma leitura plausivel do processo de elaboracio de PORQUES, tomamos
a compreensdo de que o POR QUE em discussio naquela atividade é um texto, a partir do qual
os professores envolvidos produzem conhecimentos. E que conhecimento é produzido no interior
da atividade. Nesse sentido nos valemos do Modelo dos Campos Semanticos — MCS, proposto
por LINS (1999, 2004), no qual “conhecimento é uma crenca-afirmagdo junto com uma
justificacdo que autoriza [0 sujeito] a produzir aquela enunciagdo” (Lins, 1999, p. 88). Conforme
nos esclarece LINARDI (2006, 33).

Produzir conhecimento, entdo, é produzir uma enunciacéo, de uma proposicao,
na qual o sujeito acredita e para a qual tem alguma justificacdo. Como toda
proposi¢do (afirmagdo) é sobre alguma coisa, essa coisa € constituida em objeto
(porque dela se diz algo), e o que se diz desse objeto é um significado produzido
para esse objeto. Entdo, diretamente associadas a noc¢éo de conhecimento, estdo
presentes as nogdes de objeto e de significado, no MTCS.

Temos, ainda, nessa perspectiva a nocao de interlocutor. Ela se refere a dire¢do em que o
sujeito fala quando produz uma enunciagdo. Ao dizermos que, nesse ambiente os sujeitos falam,
elaboram, testam, refutam e justificam hip6teses sobre determinado POR QUE, estamos
afirmando que essa justificativa € produzida em direcéo a interlocutores constituidos pelo sujeito
da enunciagédo, no contexto de uma atividade. Nesse caso, estamos interessados em verificar para
quais direcdes sdo elaboradas as justificativas, em apresentar situagdes em que h& mais de um
PORQUE (justificativa) para um mesmo POR QUE (pergunta), e também, identificar usos que
caracterizam a matematica do professor de matematica ao preparar um texto, justificativa
matematica, para interagir com seus alunos.

Assim, na perspectiva do MCS, a relacio entre os PORQUES e as justificativas
matematicas sdo explicitadas & medida que os envolvidos falam, que elaboram seus PORQUES,
pois, “0 que se diz a respeito desse objeto é um significado para esse objeto”, como na atividade
analisada os professores respondem a questdes de matematica, em nosso entendimento, estdo
produzindo significados matematicos. Pode ser que nesse contexto ocorram e sejam legitimados
enunciados que ndo seriam em outros contextos, a matematica praticada na escola tem uma
forma prépria de ser matematica, distinta da matematica da rua e da matematica do matematico.

A matematica do matematico segundo Linardi (2006) e Lins (2004) tem como
caracteristicas ser definicional, internalista e simbdlica.

Definicional e internalista porque,

tdo logo as coisas sdo definidas, isto é o que elas sdo e serdo até que se decida
mudar as defini¢des. Portanto ao definir um objeto, ndo cabe a discussdo dessa
definicdo em outras areas (fora da prépria matematica) isto é feito apenas para
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se discutir se ela ajuda outras areas de interesse ou se ajuda a resolver ou
esclarecer problemas ja postos. (Linardi, 2006, p. 27).

Simbélica “quer dizer que 0s seus objetos sdo conhecidos ndo no que eles sdo, mas apenas
em suas propriedades, no que deles se pode dizer" (LINS, 2004b, p. 96).

O termo matematica da rua diz respeito ao conhecimento matematico extra-
escolar, isto é, aquele que se manifesta nas situacdes da vida cotidiana (cozinha,
deslocamentos, situa¢des do trabalho, alimentacéo, lazer, etc.), ou de atividades
comerciais de vendedores ambulantes, comércio informal, etc.(Vilela, 2007,
p.98),

Ou seja, existem outros usos da matematica extra-escolar que vém sendo descritos e
explicitados, por exemplo, em trabalhos de pesquisa em Etnomatematica.

J& a matematica do professor de matematica é caracterizada por nela serem aceitos, além
dos significados matematicos, significados ndo matematicos para coisas que poderiam ser de
outra maneira chamada “matematica”, por exemplo, “nimeros negativos sdo dividas”, “fracdes
sdo pedacos de pizzas” ou “equagOes sdo balancas de dois pratos”, e usados para (supostamente)
facilitar a aprendizagem. Para Lins (2004)

Isto ndo basta, porque o professor ndo tem que dar conta apenas do que
concorda com o que ele diz, com o que esta 'certo’. O professor precisa ser
capaz de ler o que seu aluno diz, mesmo que esteja ‘errado’, tanto quanto como
quando esta 'certo’. (LINS, 20044, p.3) [Grifo nosso].

Adotaremos uma perspectiva da matematica do professor de matematica, conforme
proposto por Lins (2004) que o centro da préatica do professor seja a “leitura do que os alunos
estdo dizendo/fazendo de modo que a interacdo possa acontecer" (LINS, 2004c, p.14).

Nas conversas com e entre os professores foi comum ouvirmos frases como “devemos
elaborar a explicacdo [justificativa] a partir do conhecimento do aluno”, “é preciso falar a
linguagem do aluno”, “temos que falar numa lingua que o aluno entenda”. Ou seja, 0 desafio
posto ao professor de matematica frente a esses problemas matematicos da sala de aula é
explicar, ouvir, analisar o trabalho dos alunos e escolher modelos ou exemplos Uteis do ponto de
vista da manutengdo de um dialogo com o aluno, de uma interac¢éo produtiva na sala de aula.

Portanto, procuramos fazer uma leitura plausivel dos PORQUES dos professores, na
tentativa de estabelecer uma coeréncia que sustente as visdes dos professores em formacéo
inicial e continuada ao produzirem suas justificativas, ou explicitarem significados, na direcdo do
interlocutor que realizou a pergunta.

O conceito de leitura plausivel é apresentado por Lins (1999, p. 93) como “toda tentativa
de se entender um autor deve passar pelo esforgo de olhar o mundo com os olhos do autor, de
usar 0s termos que ele usa de uma forma que torne o todo de seu texto plausivel.”

Como nessa perspectiva € pressuposto, que numa situacdo de producdo de conhecimento,
deve haver o sujeito da enunciagcdo (autor), que produz textos em direcdo ao outro(s) sujeito
cognitivo (leitor) sobre um POR QUE, entfio como ambiente de aprendizagem, compreendemos
0 espaco no qual os sujeitos dialogam sobre algo, ou seja, um ambiente, no qual ocorra uma
interacdo produtiva, propicio para producdo de enunciados sobre matematica, sobre a pratica do
professor, sobre curriculo e, complementarmente, entendemos que a pratica de cada sujeito
envolvido no dialogo e suas representacfes possam constituir em conhecimentos a medida que
os envolvidos elaboram crengas-afirmacdes e justificagdes, portanto significados, aceitos como
legitimos pelos interlocutores envolvidos na atividade de responder POR QUES.
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Em um ambiente de interacdo produtiva, a leitura plausivel dos significados produzidos
pelo professor, permite trabalhar na ampliacdo de modos legitimos de producdo de significado, o
que caracteriza, do ponto de vista do MCS, aprendizagem.

Adotaremos uma postura na qual, os significados “ndo estdo previamente definidos de
modo definitivo tal como numa matematica pronta, num ‘dominio de conhecimento’. Eles
encontram-se na pratica da linguagem, nos usos, mas, a0 mesmo tempo, ndo sdo arbitrarios”
Vilela (2007, p. 149).

Portanto, admitiremos o entendimento de POR QUE, como uma pergunta ou
questionamento relacionado a algum procedimento matematico ou sobre seu significado, mas
consideraremos um PORQUE como uma resposta correta ao POR QUE em situacdo de ensino,
logo o correto, em nossa leitura, refere-se a uma justificativa legitima a0 POR QUE, & medida
que procura estabelecer uma interagdo produtiva em situacdo de ensino. Portanto, cada resposta,
legitima nesse contexto, € expressdo de significado matematico no contexto da pratica
matematica de sala de aula, condicionada por esses professores ao elaborarem uma resposta
correta a um questionamento matematico.

3-  Os Por Qués como problemas matematicos dos professores de matematica

A seguir apresentaremos dois problemas (POR QUES), bem como realizaremos uma
leitura plausivel das solucdes (PORQUES) apresentadas pelos professores em cada um dos
contextos. A partir deste momento assumiremos que estes sdo problemas dos professores, pois
eles expuseram a situacao, elaboramos o problema e resolvemos num ambiente dialogado.

A cada problema enunciado, apresentaremos as diferentes situacbes de producdo de
justificacdo. Na tentativa de facilitar a compreensdo do leitor, para cada justificativa produzida
elaboramos um texto que, a partir de nossa leitura, imaginamos que os interlocutores
produziriam. Assim, os “textos podem ilustrar cada um ao seu modo, os diferentes usos de
conceitos matematicos, assim como, 0 que aqui estd em evidéncia, regras proprias em cada uma
delas. Ou seja, as diferentes regras podem ser identificadas nos textos-documentos quando vistos
em conjunto.” (Vilela, 2007, p. 149)

3.1- Por que ao multiplicar numeros com virgula, devo contar o nimero de casas
apos a virgula em cada um dos fatores, e contar, da direita para a esquerda, a mesma
quantidade de casas, para colocar a virgula no produto?

Situacdo 01: No contexto de formacao inicial este problema surgiu a partir da exposi¢ao
das davidas de uma aluna ao preparar aulas para serem ministradas como estagio supervisionado
para turmas de sexto ano.

Inicialmente, contextualizamos a situacdo aos demais alunos da sala e propomos como
atividade, elaborar uma justificativa para alunos de sexto ano, com idade média de onze anos.
Ap0s algum tempo de tentativas individuais, os grupos de discussdo ja comegavam a se formar
espontaneamente, quando um aluno levanta-se, pega o pincel sobre a mesa do professor e,
enquanto se aproxima do quadro, diz: - Acho que sei justificar. E fez o seguinte exemplo no
quadro:
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Depois comegou a falar:

Olha! Fiz assim. Primeiro transformo os decimais em frages [escreve na

lousa, 2,33x4,12:§x4—12] agora é s6 multiplicar, numerador com

100 100
numerador e denominador com denominador, [escreve na lousa,
233 y 412 95996
100 100 10000
dividir por 10, 100 e 10000 é s6 contar o nimero de zeros da direita para
esquerda e colocar a virgula. Transformamos de volta a fracdo em decimal

[escreve na lousa = 95996 _ 9,5996 .]
10000

.] Al dividimos por dez mil e como ja sabemos que

Prontamente, todos concordaram. Duas alunas até ensaiaram palmas. Para a discussao,
perguntei se todos concordavam e todos disseram que sim. Perguntei ‘porque’ e a resposta foi
que era SO observar que 0s nimeros racionais possuem mais de uma representacao, nesse caso
bastou passar da representacdo decimal para a representacdo fracionaria e, em seguida,
verificarmos que um namero dividido por dez mil faz a virgula caminhar quatro casas para a
esquerda, dessa forma, passar da forma fracionaria para a decimal.

A justificacdo nesse caso, em nossa leitura, esta relacionada com a possibilidade de
transformar nimeros com dizimas finitas em fracdo decimal, ao que denominamos Campo
Semantico das Representacdes Decimais-Fracdes. Além disso, também esta relacionado a
suposicao de que todos conhecem e aceitam que a divisdo por dez, cem, mil é s6 fazer a virgula
“andar para a esquerda se estiver dividindo e para a direita se estiver multiplicando”.

Situacdo 02: No ambiente de formagdo continuada do Laboratério de Ensino de
Matematica, este mesmo POR QUE surgiu a partir de um caso contado por uma professora de
matematica, que ao ministrar aulas para uma turma de quinto ano, foi questionada por um aluno,
“Por qué deveria contar as casas no resultado para colocar a virgula?” Como a situacdo foi
apresentada ao final de um encontro, foi proposto que cada um pensasse e elaborasse uma
resposta a pergunta. Esta ficou sem solugdo por duas semanas, até que uma professora nos disse
que pedira explicacdo a um professor universitario e nos apresentou a seguinte justificativa:

E ele [o professor] fez assim: primeiro passa 0s niimeros para notacio
cientifica [escreve na lousa, 2,33x4,12=(233x107)x(412x107%)].
Depois, usando a propriedade associativa podemos fazer assim: [Escreve na
lousa= (233x412)(107° x107?)] e ai resolvendo primeiro as poténcias. E
multiplicar poténcias de mesma base é conservar a base e somar 0s expoentes €,
menos dois mais menos dois € menos quatro. Ai fica: [escreve na lousa,

=(233x412)10™"] ai resolve primeiro o paréntese [escreve na lousa,
=95996x10*] que é igual a [escreve na lousa, =9,5996]
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Perguntei se concordavam e disseram que “sim porque estava certo”. Um professor
observou que “era so transformar os nimeros da forma decimal para a forma cientifica e resolver
a expressdo numeérica, primeiro poténcias e depois multiplicacdo.” Essa fala, inicialmente, teve a
aprovacdo de quase todos. No entanto, a professora, que expds o problema, ponderou: “esta
explicacdo ndo pode ser dada aos meus aluninhos de quinto ano. Eles ainda ndo sabem
poténcias.” Esta justificacdo, em nossa leitura pertence ao Campo Semantico das
Representacbes Decimais-Potencias, ou “decimais-forma cientifica”, nos termos dos
professores, e 0s procedimentos devem seguir a regra de realizacdo das operagdes em uma
expressao numeérica.

Na discussdo que seguiu, observamos que as professoras aceitaram a justificagdo como
correta, do ponto de vista matematico, mas ndo a legitimaram como texto direcionado aos seus
alunos de quinto ano. Isto é, na leitura que as professoras realizaram sobre a justificativa
apresentada e na leitura que realizaram sobre o que seus alunos, da escola, diriam ou fariam,
avaliaram que este enunciado ndo possibilitava uma interacdo produtiva com seus alunos de
quinto e sexto anos que ainda ndo “sabem poténcias”. A partir dessa leitura, inferimos que uma
boa justificacdo na matematica destes professores “deve partir do conhecimento do aluno”, em
nossos termos deve ser justificada num campo semantico de dominio do aluno. Ou seja, estava
posto o desafio comum ao professor de matematica frente a esses problemas matematicos da sala
de aula, explicar, ouvir, analisar o trabalho dos alunos e escolher modelos ou exemplos Uteis do
ponto de vista da manuten¢do de um didlogo com o aluno, de uma interacdo produtiva na sala de
aula.

Depois de um tempo de discussdo sobre outras possibilidades de justificativa, conduzimos
a solugdo apresentada, na situacdo 01, pelo aluno na turma de formacao inicial e as professoras
prontamente concordam que a resposta estava correta e era legitima para trabalhar com seus
alunos, pois, em suas leituras, transformar decimais em fragéo e diviséo por dez, cem, mil, dez
mil é do conhecimento dos alunos de quinto e sexto anos.

Situacdo 03: Outra justificativa para esta questdo foi constituida no ambiente de formacao
continuada da Escola XXI, quando um grupo de professores discutia algumas perguntas dos
alunos. Como atividade formativa, resolvemos responde-las. Apds algum tempo de discussdo em
grupos, uma professora apresentou uma justificacdo que pode ser descrita da seguinte forma:

Dada a conta [escreve na lousa, 2,33x 4,12 ] como ndo sabemos fazer contas
com nameros decimais, multiplicamos cada fator ndo inteiro por 10, 100, 1000
até que se transforme num nuimero inteiro. Nesse caso multiplicamos os dois
[fatores] por 100, porque os dois tém dois nimeros depois da virgula. Assim
temos o0 seguinte resultado em nameros inteiros. [Escreve na lousa
(2,33 x100) x (4,12 x100) = 233 x 412 ] ai, é so fazer a multiplicacdo [escreve na
lousa, 233 x 412 =95996 ]. Como n6s multiplicamos os fatores por dez mil,
que é, o cem vezes cem. Devemos dividir o resultado por dez mil para obtermos
o valor correto. Ai dividindo: [Escreve na lousa, 95996 +10000 = 9,5996 .]
Entdo, o nimero de casa ap06s a virgula é o nimero de zeros obtidos com a
multiplicagdo das potencias de base 10 para transformar os fatores em inteiros.
Nesse caso, quatro casas ap6s a virgula, significam que multiplicamos dez mil e
contar as quatro casas da direita para esquerda é dividir o resultado por dez mil.

Nesta situacdo o campo semantico € o da transformacdo de nimeros decimais em inteiros
através da multiplicacdo por poténcias de dez. em nossa leitura essa atividade foi relacionada a
operagdo com numeros inteiros, e 0 enunciado € direcionado a um sujeito que domina o0s
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conjuntos numéricos. Ou seja, € uma justificagdo no Campo Semantico das Representacdes
Decimais-Inteiros.

Desses PORQUES, tivemos a seguinte situacdo, as professoras de séries iniciais
legitimaram como pertinente para sua atividade matematica a justificacdo relacionada ao Campo
Semantico das RepresentacBes Decimais-Fracdo, pois “é preciso justificar a partir do
conhecimento do aluno” e alunos de quinto e sexto anos ja conhecem a transformacdo de
decimais em fracdes. Ja os professores de séries finais consideraram mais pertinente o enunciado
relacionado ao Campo Semantico da Representagdo Decimais-Inteiros. E a justificativa
apresentada, como sendo do professor universitario foi aceita como conhecimento matematico
valido, mas ndo foi legitimada como texto para seus alunos do quarto ao nono ano do ensino
fundamental, indicando-nos uma relacdo entre as justificativas e uma leitura do curriculo de
matematica da escola.

3.2- Por que ao dividir uma fracao por outra, deve-se conservar a primeira
(numerador) e inverter a segunda (denominador) e multiplicar.

Este é um dos POR QUES mais comuns em nossa trajetoria profissional, principalmente
entre os professores, também apontada por Lorenzato (1993) e Ball (2005) como problema
caracteristico da matematica do professor de matematica.

Situacdo 04: Esta situacdo ocorreu no ambiente de formagédo continuada no contexto da
Escola XXI, na discussdo estavam envolvidos professores que ensinam matematica nas series
iniciais e finais do ensino fundamental. Passados dois encontros sem nenhuma tentativa de
resposta, foi mostrado, por uma professora, um texto impresso retirado da internet “Divisdo entre
fracOes: algebra explica a elaboragdo da regra”, que apresentava uma justificativa para o
problema, apo6s algum tempo de leitura em grupos uma professora foi convencida pelos colegas a
ir ao quadro apresentar a solucdo, que foi assim explicada:

Primeiro transformamos numa equacéo, pois ndo sabemos o resultado da conta.
3 2

[Escreve na lousa, 5 7 ] Como numa equacdo podemos passar o dois
sétimos que esta dividindo para o outro lado multiplicando, temos: [Escreve na

3 2
— = yx —
lousa, 7 ]. Olha s6! Como sabemos que trés quintos é trés vezes um

3311111+1+13><1

quinto [escreve na lousa 5 5 5 5 5 5 5 .] Fazemos
do mesmo modo do lado direito da expressdo e fica épsilon vezes dois sobre

3 yx2

sete. [Escreve na lousa, 5 7 ]. Ai é s6 tirar o minimo mualtiplo comum dos
yx2

. 3 .
denominadores. [escreve na lousa, c= ] Que é [escreve na lousa

3x7 (yx2)x5

3 35
multiplicar tudo, os dois lados, por 35 e cancelar os denominadores. Ai fica:

], quando temos o0s denominadores comuns podemos

X1l CIAEM-IACME, Recife, Brasil, 2011.



Os Por Qués Mateméticos dos Alunos na Formacao dos Professores

3x7T=yx2x5
[escreve na lousa, 21=10y ] Que é o mesmo resultado que multiplicar

, 2L
10

a primeira fragdo pelo inverso da segunda [escreve na lousa,
3,2 3.1 2,

Esta solucédo foi aceita como correta, no entanto, foi considerada muito complexa pelas
professoras. Argumentaram que esta operacdo € ensinada no quinto e sexto anos, antes dos
alunos estudarem equagdes, portanto poderia ser uma boa resposta para alunos de classes mais
elevadas.

Entdo, foi proposto que construissemos uma solucdo que fosse considerada, pelo grupo,
como mais adequada aos propdsitos de comunicar este PORQUE a alunos de quinto e sexto
anos. Na perspectiva da interagdo produtiva fomos conversando e as professoras dando suas
contribuicdes de modo que ao final da discussédo foi elaborada uma justificacdo considerada
legitima pelo grupo.

Destacamos inicialmente que, este mesmo problema foi observado por alunos da
graduacdo que faziam estidgio na Escola XXI e expusemos a situagdo na sala de aula da
universidade, onde foi proposto como problema a ser resolvido. Em ambos os ambientes, foram
feitas varias tentativas, questionamentos, avangos e revisdes, mas por falta de espaco ndo ha
como apresentar todos os registros, neste texto, mas a sintese final pode ser apresentada da
seguinte forma:

3 2

Efetuar a divisio 5 7.

Inicialmente, temos a seguinte = , mas ndo sabemos fazer divisdo com

~N | Njo ] w

fracGes, no entanto, existe um resultado de divisdo que nés conhecemos que é
todo nimero dividido por 1 é ele mesmo. Entdo vamos fazer o denominador
virar 1. Para isso o que precisamos fazer? Olha se eu multiplicar um ndmero
pelo inverso dele ndo vai dar 1? Qual é o inverso de dois sétimos? Sete meios,
ndo é? Entdo, vamos multiplicar o numerador e o denominador por sete meios.
Pela equivaléncia de frac¢des sabemos que ao multiplicar, um mesmo nimero,
no numerador e no denominador, ndo altera o resultado da fragdo. Entdo € so
multiplicar o sete meios no denominador e numerador. [A professora fala e
escreve na lousa ao mesmo tempo]

Ai multiplicando nds temos olha s6! No denominador vai ficar 1, porque
quatorze dividido por quatorze é um. N&o é? [Fala e continua escrevendo na
lousa]
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§ 3.7 3x7
S5 _ 2 _5x2
2 2.7 1
7 7 2

Agora temos que é o numerador dividido por um, como todo nimero dividido
por um é ele mesmo, entdo nds podemos fazer: [enquanto falava escreveu na

lousa]
3x7
_5x2_3 7_21
1 5 2 10

Entdo, é por isso, que foi ficando essa regra, pois o resultado é sempre o
numerador vezes o inverso do denominador.

Na discussdo deste PORQUE junto a professores de séries iniciais, a apresentacdo das duas
formas de representacdo, contribuiu para legitimagdo da segunda justificativa, pois esta partia e
usava conhecimentos que os alunos ja estudaram até quarto, quinto e sexto anos, propriedades da
divisdo, fracOes equivalentes e expressdes numéricas. Que denominamos neste texto com
atividades inerente ao Campo Semantico das Propriedades de Operacdes com Fragoes.

4-  Consideracgoes Finais

Com relacdo a motivacdo inicial deste trabalho consideramos que os questionamentos dos
alunos, os POR QUES sobre a matematica, sdo problemas matematicos do professor de
matematica. Também constatamos que, para os 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 interagdo produtiva com os alunos. Isto para
nos, caracteriza um uso da matematica que é préprio da atividade do professor. Pois, neste estudo
as justificacGes além de atenderem a uma validade do ponto de vista matematico, ampliam as
possibilidades de dialogo dos professores com seus alunos. De forma que, ao discutir um
PORQUE o professor estd construindo relacdes, ampliando os limites estabelecidos para cada
conteido. Logo essa abordagem pode servir para estabelecer conexdes entre diferentes temas do
curriculo da matematica escolar.

Observamos que os professores legitimaram as justificacbes que estabelecem conexdes
entre o conteldo, ou representacBes sobre o contedtdo com uma representagdo, ou tema
considerado de dominio do aluno. Em nosso caso, os professores produziram para o primeiro
problema justificacOes relacionados a trés Campos Semanticos: decimais-fracdes, decimais-
poténcias, decimais-inteiros. No entanto, consideraram, a partir da leitura que fazem dos seus
alunos, do curriculo vigente na escola, que para dialogar com alunos de quinto e sexto anos o
mais adequado é o enunciado referente ao campo semantico das representacées decimais-
fracOes, para dialogar com alunos de sétimo ao nono ano o enunciado referente ao campo
semantico das representacdes decimais-inteiros também foi considerado adequado. E, apesar
de terem aceito correta matematicamente, ndo referendaram para dialogar com seus alunos de
quinto ao nono ano, a justificagdo produzida a partir do Campo Semantico das representacdes
decimais - potencias.

Ja em relacdo ao segundo POR QUE discutido, os professores consideraram as duas
justificativas corretas do ponto de vista matematico, mas consideraram como legitima para
promover uma interacdo produtiva com alunos de quinto e sexto anos a justificagéo relacionada
a0 Campo Semantico das Propriedades das Operacdes com Fracdes. Apesar de
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reconhecerem que a justificacdo relacionada ao Campo Semantico das Operacdes Algébricas
apresenta maior proximidade com o modo de producdo de significados na matematica do
matematico.

Estas situacGes nos revelaram que os professores, além de elaborarem uma justificativa,
precisaram demonstrar habilidades com a matematica em termos de discursos para que suas
explicacdes ndo gerassem equivocos ou incompreensdes. Também indicaram uma preocupacao
dos professores, que suas justificativas utilizem termos, idéias, conceitos e contetdos que seus
alunos ja entenderam, ou que o professor aceite como pertencente ao curriculo daqueles alunos.
“O professor precisa ser capaz de ler o que seu aluno diz, mesmo que esteja ‘errado’, tanto quanto
como quando esté ‘certo’.” (Lins, 2004). Isto requer que os professores 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 argumentagfes semi-formais, nos termos de Bicudo & Garnica (2001).

Constatamos na préatica que, os professores ndo recebem a proposicdo de formacdo
continuada passivamente, exemplos disso é que neste trabalho as justificacbes do professor
universitario para o primeiro problema, relacionado com o campo semantico decimais-poténcias
e a oriunda do texto disponivel na internet relacionada ao campo das operacdes algébricas para o
segundo POR QUE, foram discutidas e aceitas como corretas do ponto de vista matematico, mas
ndo foram legitimadas, pelo menos num primeiro momento, para serem incluidas em suas
praticas de sala de aula. Isto vem a corroborar com Francisco (2009, p. 5) ao afirmar que, a
menos que professores se vejam realmente representados em suas praticas profissionais, nos
principios que valorizam e nas demandas que identificam, reformas de todo o tipo e propostas de
formacéo continuada estaréo fadadas ao fracasso.

Do ponto de vista de estratégia formativa foi importante o fato dos PORQUES colocarem o
sujeito, professor, em situacdo de interacdo produtiva, para resolver problemas significativos
para ele professor. Consideramos como formador de professores que

“uma das tarefas mais importantes da pratica educativo-critica é propiciar as
condigdes em que os educandos em relagcdo uns com 0s outros e todos com 0
professor ou a professora ensaiam a experiéncia profunda de assumir-se.”
(Freire, 1996, P. 23)

E ao assumirem-se como participantes dos enunciados, temos conseguido tirar 0s
professores de uma posicdo defensiva, para uma situacdo, na qual é possivel discutir
perspectivas, vislumbrar encaminhamentos e, junto com os professores em formacdo, ampliar
modos legitimos de producéo de justificativas para os POR QUES nos contextos em que surgem.

No ambiente de formacéo inicial, as avalia¢des indicaram que o exercicio da producdo de
justificativas direcionadas aos alunos com os quais lidam em seus estagios, amplia o repertorio
de justificacdes e significados matematicos dos futuros professores. Também, foi considerado
significativo pelos alunos da licenciatura, por mostrar-lhes que o ensino de matematica possui
um desenvolvimento curricular ascendente no sentido da formalizagcdo dos modos de producéo
do conhecimento matematico, nimeros naturais, inteiros, racionais, reais, fungdes, geometria
analitica, etc., uma descendente no sentido de compreender a fundamentacdo matematica
conjuntos, estruturas, etc., mas também possui uma ampliacdo horizontal, quando requer e
possibilita a compreenséo de conexdes, muito requisitada no trabalho docente, que nem sempre,
sdo explicitadas no processo de formalizagdo da matematica vista nas disciplinas classicas de
matematica.

Finalmente, informamos que o esforco de compreender a relagdo entre significados e os
porqués matematicos tem nos indicado a necessidade de empreender estudos relacionados aos
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diferentes usos e regras da matematica do professor ao preparar aula e no contexto da sala de
aula.
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