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Resumo

Este trabalho apresenta um estado da arte
sobre por qués matemdticos da educacio bdsica
publicados em artigos da Revista do Professor de
Matemdtica. Foram investigadas as 70 edi¢oes
publicadas entre 1982 e 2009, distribuidas em
CD oficial. A selegio e classificacio das questoes
se basearam nos conceitos de Sérgio Lorenzato e
nos de Edson Barbosa. Os resultados mostram
34 por qués e respectivas respostas, predomi-
nando questoes de 4reas que professores mais
precisam de formagio segundo a literatura,
tanto em relagio & natureza dos Por qués? — tipo
Conceitual —, quanto em termos de contetdo
matemdtico — Aritmética. Assim, este mapea-
mento ¢ uma sistematizagio Uil para contribuir
para a qualificacio docente.
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Abstract

This paper presents a state of the art
about mathematical whys of education in
articles published in the Revista do Profes-
sor de Matemdtica. We investigated all 70
editions (1982 to 2009) distributed on offi-
cial CD. The selection and classification of
the questions were based on the concepts of
Sergio Lorenzato and Edson Barbosa. The
survey results show that found 34 whys and
answers, predominating questions of areas
that teachers need more training, according
to the literature, both in relation to the
nature of the Whys? - Conceptual kind - as
in terms of mathematical content - Arith-
metic. Thus, this mapping is a useful tool
for teaching qualification.
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Introducdo

Uma maneira de o estudante expor seu interesse e curiosidade em sala de
aula ¢ fazendo perguntas. Questionamentos muito particulares ocorrem por
meio de por qués matemdticos, como: Por que mais com menos dd menos na
multiplicagdo? Por que tem que passar pra ld, invertendo o sinal numa equagio?
Por que vai um na multiplicagao?

Saber lidar com este tipo de situagdo escolar é fundamental para o professor
e as respostas destas questdes podem colaborar para favorecer a compreensao
do contetdo, 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 admiragao
e confianga sobre ele junto aos estudantes (LORENZATO, 2006). Permite
a0 jovem ver a Matemdtica como uma atividade humana e, assim, aumentar
sua compreensio sobre humanidade (COPES; KAHAN, 2006). Respostas
adequadas também podem contribuir para uma mudanca na visao dos alunos
sobre a matéria, ao perceberem que ela nio se restringe a férmulas ou regras
prontas que precisam ser decoradas.

Lorenzato (1993, p. 73) ainda ressalta que “[...] cabe ao professor nao sé
conhecer a resposta correta, isto é, 0 PORQUE, como também saber ensin4-la”.
Isto implica a necessidade de que o professor desenvolva conhecimento que lhe
permita lidar com tais situagoes, presentes na educagao bdsica.

A produgao cientifica sobre por qués matemdticosligados a educagao bdsica
ja existe hd décadas, tanto explicitamente (ANGELO, 2007; ANGELO,
DOS SANTOS; MELAO, 2009; ARCAVI; BRUCKHEIMER, 1981;
BARBOSA, 2011; CHENG, 2004; LIMA, 1982, 2000; LORENZATO,
1993; NOBRE, 1996; LIMA, 2000; CHENG, 2004; MOREIRA, 2004;
MORETTI, 2006; MORIEL JUNIOR; WIELEWSKI, 2011; NOBRE,
1996; PURITZ, 2005), quanto implicitamente (COURANT; ROBBINS,
1996; KLINE, 1976; POMMER, 2010; WU, 2007), muito embora nio seja
possivel precisar quando ela tenha come¢ado. Na literatura internacional,
por exemplo, podemos citar o artigo de 40 anos atrds, intitulado Fourteen
different strategies for multiplication of integers or Why (— 1). (- 1) = + 1
(PETERSON, 1972).

H4 indicativos de que muitos professores desconhecem respostas para
este tipo de pergunta. O abrangente estudo realizado por Lorenzato (1993)
com 1700 professores de nove paises sobre 100 questionamentos matemdticos
de alunos (chamados aqui de Por qués?) e as respostas dos professores (ora
indicados como Porqués!), concluiu que: a) os professores responderam
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corretamente apenas 5% dos Por qués?; e b) discussoes sobre esta temdtica
normalmente nio estio presentes nos cursos de formacio de professores.
Estudos com formandos em Licenciatura em Matemdtica também tém
evidenciado deficiéncias (ANGELO, 2007; ANGELO, DOS SANTOS;
MELAO, 2009; MOREIRA, 2004).

Um passo importante para superar tal problema ¢é a elaboracio de um
inventdrio de Por qués? e, principalmente, de suas respostas visando a socializagao
em cursos de formagao de professores. Trata-se de enfrentar o desafio

[...] de conhecer o j4 construido e produzido para depois
buscar o que ainda nio foi feito, de dedicar cada vez
mais aten¢do a um numero considerdvel de pesquisas
realizadas de dificil acesso, de dar conta de determinado

saber que se avoluma cada vez mais rapidamente e de
divulgd-lo para a sociedade. (FERREIRA, 2002, p. 259).

Para contribuir neste sentido, o objetivo do artigo ¢ inventariar e analisar
0s por qués matemdticos da educacio bdsica discutidos explicitamente em artigos
publicados na Revista do Professor de Matemdtica (RPM).

Esta pesquisa é um estado da arte por mapear e discutir certa producio
académica sobre o tema (por qués matemdticos), tentando responder quais
aspectos e dimensées vém sendo focalizados e privilegiados em publicagdes do
periddico investigado (FERREIRA, 2002). A fonte de dados é o conjunto das
primeiras 70 edi¢oes da RPM disponibilizadas em CD oficial, publicadas no
periodo de 1982 a 2009. O mapeamento e a caracterizagdo do conhecimento
sobre o tema foi feito por meio da andlise das produg¢oes que tratam de por qués
matemdticos, dispersas em inimeras edi¢oes do periddico.

O presente trabalho é relevante porajudarasuprira faltade levantamentos
sistemdticos sobre o tema e pelos resultados serem passiveis de uso na
preparagdo docente e no campo da pesquisa em Educagio Matemdtica. Esse
estudo faz parte da pesquisa de doutorado que o autor estd desenvolvendo
sobre o assunto.

Encaminhamento Metodoloégico

Ecomumem pesquisas do tipo estado da arteainvestigacio de dissertagoes,
teses, anais de eventos, além de publicagdes em periddicos (FERREIRA,
2002). A escolha da Revista do Professor de Matemdtica como fonte de
informacgao se deu por dois motivos. O primeiro se refere a relevincia para a
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formacao docente, uma vez que tal periédico ¢ voltado para professores que
ensinam Matemadtica na educagdo bdsica e para licenciandos, cujos artigos
abordam temas de nivel elementar ou avancado, experiéncias em sala de
aula, problemas que suscitam questdes pouco conhecidas, novas abordagens
de assuntos conhecidos, dentre outros tépicos (como descrito no site do
periédico). O segundo motivo ¢ que tal periddico foi referencial teérico em
estudo realizado anteriormente pelos autores deste texto, para discutir “[...]
por que menos um vezes menos um resulta mais um?” (MORIEL JUNIOR;
WIELEWSKI, 2011).

Para localizar os artigos que continham o objeto em questao, pesquisou-
se digitalmente no CD oficial da Revista utilizando a palavra-chave por
que. Em seguida, foram realizadas leituras sucessivas de todo o material
encontrado para obter as informagdes necessdrias e fomentar andlises,
como preconizam Salvador (1986), Lima e Mioto (2007) e Fiorentini e
Lorenzato (2006).

A busca resultou em 177 artigos, nos quais se fez uma leitura rdpida
para extrair informagées gerais, como: trecho em que aparece o por que,
titulo, se¢io, autor (es) e a edigao da revista. Vale destacar que os nimeros
das pdginas nao serao apresentados neste artigo, tendo em vista que eles nao
estavam presentes em nossa fonte de dados (o CD). Em seguida, uma leitura
exploratéria e seletiva de cada artigo foi feita para verificar sua adequacao,
relevancia e pertinéncia em rela¢io ao propésito da pesquisa. A selegio e a
classificagdo dos por qués matemdticos foram construidas a partir das ideias
de Lorenzato (1993) e Barbosa (2011), conforme descrito a seguir.

Para Lorenzato (1993), por qué matemdtico significa procedimento
matemadtico ou resultado. Em consonincia e de modo mais detalhado,
Barbosa (2011, p. 5) o define como “[...] uma pergunta ou questionamento
relacionado a algum procedimento matemdtico ou sobre seu significado” e
considera o porque como “[...] uma resposta correta ao por que em situa¢ao
de ensino”, sendo que o termo correto se refere a “[...] uma justificativa
legitima ao por que, a medida que procura estabelecer uma interacao
produtiva em situagao de ensino” (BARBOSA, 2011, p. 5).

Nesta perspectiva, para constituir o material de andlise foram selecionados
somente os artigos com perguntas explicitas em forma de por qué sobre
procedimentos ou significados matemdticos da educa¢io bdsica, com as
respectivas respostas. No quadro a seguir exemplificamos os tipos excluidos.
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Quadro 1 - Exemplificacdo de casos excluidos e respectivas categorias

. . Titulo do artigo
Categoria Trecho do Artigo (Edic3o da Revista)
. . . As médias nunca
Calculd-las eu sabia, mas como usé-las, quando explicadas
usé-las, e principalmente por que usar uma e P .
- (e outras medidas de
ndo as outras, eu nunca soube. s
posicdo) (Ed. 13)
Afirmacéo . . .
Significa que a nossa série situa-se no limite
entre a convergéncia e a divergéncia da funcdo | A surpreendente série
zeta e é precisamente essa condicdo que explica | harmdnica (Ed. 42)
porque a divergéncia da série é tdo lenta.
Por que o comércio adota descontos na faixa de A metoqlolog|a
0 T Resolucdo de Problemas
10 a 60% nas liquidacoes?
. (Ed. 18)
Aplicacio " Por que se fazem pesquisas estatisticas? Por que | A Matemética de jornais
extramatematica . X i
um mapa aparece junto a planta? e revistas (Ed. 20)
Por que as antenas sao parabolicas? Por que as antenas sao
g P ) parabdlicas? (Ed. 33)
Por que nao existe prémio Nobel para a Por que ndo e|3><|ste
o Matemética? prémio Nobel para a
Curiosidade ' Matematica? (Ed. 40)
Por que 13 é associado a azar? 13 (Ed. 13)
Por que ndo ensinamos Célculo na escola de | O ensino de Calculo no
. 2° grau? 2° grau (Ed. 18)
Ensino

Por que o ensino da Matemética vai tdo mal?

Sobre 0 ensino de
matematica (Ed. 28)

Desafio proposto

15.873x5=79.365 e 79.365 x 7 = 555.555.
Por qué?

Problemas (Ed. 36)

Se a ideia heliocéntrica ja havia ocorrido
a Avristarco — chamado o Copérnico da

Geometria e astronomia

Historia Antiguidade — por que entdo a fama ficou com | (Ed. 13)
Copérnico?
Matematica Por que surgem paradoxos [de Russel e Cantor]? Cantor e a teoria dos
superior q gemp " | conjuntos (Ed. 43)
Por que, no caso do medidor de energia
Outros elétrica, os sentidos de rotacdo dos ponteiros | Como é feita sua conta

sao alternadamente para a direita e para a
esquerda?

de luz e de 4gua (Ed. 19)

Fonte: Dados organizados pelos autores a partir da Revista do Professor de Matematica.
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Vale destacar dois casos que nao foram analisados, pelo vinculo com ensino
superior, ao invés da educagao bésica. Um deles questiona Por que surgem paradoxos
de Russel e Cantor? (Edigao 43) e o outro, Por que funciona certo método de divisio
de um circulo em partes iguais (Edicao 17), algo que envolvia o cdlculo de derivadas.

Apés a selegao, os dados foram classificados com base nas categorias propostas
por Lorenzato (1993) segundo a natureza da resposta (conceitual, convencional,
etimoldgico e historico).

Quanto a natureza, definiu-se aqui um por qué matemdtico como:

* Conceitual, quando a resposta apresentada é centrada em um ou mais
conceitos matemdticos. Lorenzato (1993, p. 74) exemplifica este tipo com a
pergunta Por que  vale 3,142, pois sua resposta correta ¢ centrada no conceito
de PI: “Por que 7 ¢ o quociente da circunferéncia pelo seu didmetro, apesar de
faltar rigor matemadtico na linguagem”.

* Convencional, se a resposta argumenta estritamente em favor de um padrio
(ou regra) estabelecido, aceito e obedecido sobre determinado assunto,
consolidado pelo uso ou pela pritica. Podemos ilustrar com o Por que 2+3
*4 ¢ igual a 14 ¢ ndo 207, cuja explicacio se pauta na Regra da Ordem das
Operagoes que estabelece que a multiplicagio (ou divisao) tem prioridade
sobre a adi¢io (ou subtracio) (MORETTI, 2006; WU, 2007).

*  Etimolégico, se a resposta ¢ centrada na origem e evolugao das palavras, como
¢ o caso do Por que Z é o simbolo do conjunto dos niimeros inteiros? Tal simbolo
tem origem na palavra alema Zahl que significa nimero, originado da Teoria

dos Conjuntos (POMMER, 2010).

* Histérico, quando a resposta for “[...] erguida em memdria de acontecimento
importante na histéria> (HOUAISS, 2001), digna de ser lembrada. Este
tipo se exemplifica com a questao Por que 0 nome Teorema de Pitdgoras?, cuja
resposta apresentada se baseia no passado:

[...] embora este teorema esteja eternamente associado a
Pitdgoras, ele ja era usado pelos chineses e babilénios mil anos
antes. Contudo, estas culturas nio sabiam que o teorema era
verdadeiro para todos os tridngulos retAngulos. Era verdadeiro
para os tridngulos que tinham testado, mas eles nio tinham
meios de demonstrar que era verdadeiro para todos os
tridngulos que ainda nio tinham testado. O motivo pelo qual
o teorema leva o nome de Pitdgoras é que foi ele o primeiro
a demonstrar esta verdade universal. (SINGH, 2002, p. 40).

R. Educ. Publ. Cuiaba, v. 22, n. 51, p. 975-998, set./dez. 2013



Por qués matematicos na Revista do Professor de Matematica e 981

A dassificagio quanto & natureza ocorreu com base exclusivamente na resposta
apresentada no respectivo artigo da revista, pois se sabe que pode haver outras perspectivas

de Porque! para uma mesma questio (MORIEL JUNIOR; WIELEWSKI, 2011).

Resultados

Diante dos critérios de selegao e classificacio apresentados, o material de
andlise se restringiu a 34 questdes consideradas por qués matemiticos explicitos da
educagio bdsica, as quais foram classificadas segundo sua natureza, o contetido
matemdtico envolvido, edi¢do e nome do artigo/se¢ao (Quadro 2).

Quadro 2 - Inventario dos por qués matematicos encontrados na
Revista do Professor de Matematica

Por qué matematico NaturezaA do Contegd_o Edicao Artigo/Secdo
por qué? | matematico
O mesmo professor ou ) .
autor pode, em diferentes . Conceitos e Controversias:
, 3 " 0lc ional Conjunto 01 ) .
circunstancias, escrever onvencional | o Zero é um ndmero
ENou0&N.[..]Por que natural?
essas preferéncias?
5 Conceitos e Controvérsias:
Por que (-1)(-1)=1? Conceitual C|)pera<;oes 01
elementares Por que (-1)=1) = 1?
Por que entao a escolha } o
de um numero tio _ . Conceitos e Controvérsias:
h . Conceitual Logaritmos 02 ) X
estranho [0 numero e] O niimero e: Por qué?
como base de logaritmos?
Por que (-1)(-1) = 1 . Operagoes .
(Continuacao) Conceitual elementares 03 O leitor pergunta
Por qu: irrachngr?eIaCI? de 10 Conceitual Radiciacdo 05 O leitor pergunta
Por que [sao chamadas Por que elipse, parabola e
de] elipse, parabola e Etimolégico | Geometria 07 que €Ipse, p 5
hipérbole? hipérbole?
Conceitos e Controvérsias:
De onde vém o0s
EcPor que td_os] nomgts_das nomes das funcoes
UNGOEs Ngonometncas | ey, o160 i i trigonométricas (seno
gico | Trigonometria | 08 g9 \
(seno, cosseno, cosseno, tangente,
tangente, etc.)? etc.)? E por que o circulo
trigonométrico tem raio
iguala 1?
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Por qué matematico NaturezaAi:lo Contegd_o Edicao Artigo/Secao
por qué? | matematico
Conceitos e Controvérsias:
De onde vém 0s
E por que o circulo nomes d,asl funcoes
8. | trigonométrico tem raio | Convencional | Trigonometria | 08 | trigonométricas (seno,
iqual a 1? cosseno, tangente,
etc)? E por que o circulo
trigonométrico tem raio
igual a 1?
9 Por que o resto deve ser Conceitual Operacoes 08 Sobr_e_o Processo de
positivo? elementares Divisdo de Inteiros
Sabemos que basta olhar
para o Ultimo algarismo
10. de um ndmero Qatura[ Conceitual | Divisibilidade | 10 Restos_, congruencia €
para saber se ele é ou nao divisibilidade
divisivel por 2. Por que isto
é verdade?
Por que funciona[m os
" crlter|o§ de d|V|S|_b|||dade Conceitual | Divisibilidade | 12 Outros Critérios de
para numeros primos de Divisibilidade
7 a100]?
1) Por que [a prova dos
nove] funciona?
2) Por que prova dos Operacses
12. |noves e ndo dos setes, dos| Conceitual eleﬁnengtares 14 A prova dos nove
onzes ou dos quinzes?
3) Por que, as vezes,
ela falha?
Por que uma regra de )
13.| tréssimples dd ovalor | Conceitual Algebra 15 | Aregra da falsa posicao
verdadeiro de x?
Por que sao assim
14. é:hamados € qual a razao Historico Geometria 15 Poliedros de Platao
e serem apenas cinco 0s
poliedros regulares?
15. Por qué 3°=1? Convencional | Potenciagdo | 15 Cartas do leitor
Por que nao provam [que , . Cartas do leitor: Ponto de
16. 30212 Convencional | Potenciacéo 16 encontro
Por que Z [é o simbolo do Conjunto
17.| conjunto dos nimeros | Etimoldgico nUMérico 21 Problemas

inteiros]?
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Por qué matematico

Natureza do
por qué?

Conteudo
matematico

Edicao

Artigo/Secao

Por que definicdes
diferentes [para raiz
quadrada, de numeros
reais e de nimeros
complexos]?

Conceitual

Radiciacao

25

O leitor pergunta

Por que funciona esse
método [de calcular raiz
clbica usando a raiz
quadrada da calculadora]?

Conceitual

Radiciacao

26

Vamos usar calculadora

20.

Por que um nuimero de 6
algarismos, da forma ABC
ABC, é divisivel por 7?

Conceitual

Divisibilidade

27

De volta ao magicélculo

21.

Sempre medimos angulos
e arcos em graus.Por que,
de repente, no 2. grau,
resolvemos medir arcos
em radianos?...e, fora da
trigonometria, continuamos
usando graus?

Conceitual

Trigonometria

30

Seno de 30 é um meio?

22.

Racionalizar, por qué?

Convencional

Radiciacdo

30

Cartas do leitor

23.

Por que isso [0 método
grafico para fazer célculos,
chamado nomogramal]
funciona?

Conceitual

Operacoes
elementares

32

Nomogramas:
Calculadoras de papel

24.

Tudo o que temos a fazer
é dividir o numerador
pelo denominador, sem
parar no resto inteiro.
Por exemplo, em 3/4,
dividindo-se 3 por 4,
obtém-se 0,75. Por que
ele funciona?

Conceitual

Fracoes

34

Fracoes: da forma
fraciondria a decimal

25.

Porque 0! =1?

Convencional

Fatorial

37

Cartas do leitor

26.

Por que esse numero é
representado pela
letra "e"?

Convencional

NUmeros

46

O leitor pergunta

27.

Por que a palavra AVOS
para denominadores
maiores do que10?

Etimoldgico

Fracoes

47

O leitor pergunta

28.

Por que nao considerar 1
como primo?

Convencional

NUmeros

47

Os primos esquecidos
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naturais séo chamados
primos?

Por qué matematico NaturezaAgio Contegd_o Edicao Artigo/Secao
por qué? | matematico
Por que o circulo
29. | trigonométrico tem raio | Convencional | Trigonometria | 53 O leitor pergunta
iguala 1?
Por que o métado [de NUmeros de Fibonacci e
decompor um inteiro . . < :
30. o . Conceitual NUmeros 53 |representacao de nimeros
positivo em nimeros de nteiros poSitivos
Fibonacci] funciona? P
Por que um mesmo
31 pgtjeac(::rrllﬁ;elrict)e?;t(iera Convencional | Geometria 55 As difergntes definigéeg de
: o quadrilateros notaveis
matematica com
definicoes diferentes?
Por que funciona Painéis. De novo:
32. [o método para Conceitual | Divisibilidade | 61 divisibilidade or7
divisibilidade por 7]? P
Por que o método [de Aproximando raizes
33. | calcular raizes quadradas] | Conceitual Radiciacao 62 quadradas elevando ao
funciona? quadrado
Por que os nimeros
naturais que possuem
34.| apenas dois divisores Etimoldgico NUmeros 66 O leitor pergunta

Fonte: Dados organizados pelos autores a partir da Revista do Professor de Matematica.

A discussdo a seguir ¢ realizada utilizando trés categorias, as quais versam

sobre: a natureza do por qué, o contetido matemdtico envolvido e autores que

mais publicaram por qués na RPM. Esta opgao se fez necessdria em virtude

da grande quantidade de dados que tornou invidvel apresentar neste texto a

andlise de todos os Por qués? com os respectivos Porqués!

Quanto aos resultados predominantes, adianta-se que em relagao a

natureza dos por qués foram encontrados na revista todos os tipos apontados
no estudo de Lorenzato (1993), havendo predominancia do tipo Conceitual

(53%). Em relagio ao contettldo matemdtico, houve predominio da Aritmética
(76%). E o autor com mais publica¢des sobre o tema foi Prof. Dr. Elon Lages

Lima com a discussao de seis por qués.
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Em relacdo a natureza dos Por qués?

A classificagio de cada por qué quanto a sua natureza seguiu os critérios
apresentados na Secdo 2 e é exemplificada a seguir, visando dar maior clareza e
confiabilidade aos resultados:

»  Tipo conceitual. A resposta apresentada na Edi¢io 10 para a questdo Sabemos
que basta olhar para o iiltimo algarismo de um niimero natural para saber se ele é
ou ndo divisivel por 2. Por que isto é verdade? utiliza conceitos matemdticos de
resto, congruéncia e divisibilidade.

*  Tipo convencional. Na 12 Edicao da RPM questiona-se o por qué de um
professor (ou autor) ora incluir o zero no conjunto dos nimeros naturais e
ora nao inclui-lo. A resposta de Elon Lages Lima ¢ que tal decisao se pauta
no critério da conveniéncia. A Algebra focaliza o estudo das operagoes, assim,
¢ mais apropriado que o zero seja natural, pois ele serd o elemento neutro da
adiao e permitird que a diferenca x — y seja uma operagao em N para todo x >
y, facilitando a vida do matemdtico e evitando algumas exce¢oes. Em Andlise
estipula—se que N = {1, 2, 3, ...}, pois os nimeros naturais sio usados como
indices dos termos de uma sequéncia cujo primeiro termo ¢ indicado por x ,
o segundo por x, e 0 n-ésimo termo por x . Caso o zero fosse considerado,
o primeiro termo seria x, o segundo seria x, € 0 n-ésimo denotado por x__
criando uma discrepéncia.

1’

o Tipo etimolégico. O Por que dos nomes das fungoes trigonométricas (seno, cosseno,
tangente, etc)? é respondido na RPM 8 a partir da origem da palavra seno, que
vem do latim sinus. Acreditava-se que o significado da mesma fosse seio, volta
ou curva, como inclusive expressa o gréfico da fun¢ao. Mas, sinus ¢ a tradugio
latina da palavra drabe jaib, que significa dobra, bolso ou prega de uma
vestimenta, algo desconexo com o conceito matemdtico em questio, mas sim,

[...] trata-se de uma traducio defeituosa, que infelizmente
durou até hoje. A palavra drabe adequada, a que deveria ser
traduzida seria jiba, em vez de jaib. Jiba significa a corda de
um arco (de caga ou de guerra). Uma explicagdo para esse
erro é proposta por A. Aaboe (Episédios da Histdria Antiga
da Matemdtica, p. 139): em drabe, como em hebraico, é
frequente escreverem-se apenas as consoantes das palavras;
o leitor se encarrega de completar as vogais. Além de jiba
e jaib terem as mesmas consoantes, a primeira dessas
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palavras era pouco comum, pois tinha sido trazida da India
e pertencia ao idioma SAnscrito.’

»  Tipo histérico. A questao Por que os Poliedros de Platéio sio assim chamados?,
extraida da Edi¢ao 15 da RPM, nao tem explicagio na etimologia, mas é

baseada em fatos do passado:

[...] sd0o chamados sélidos platonicos devido & maneira pela

qual Platdo os aplicou 2 explicagio de fendmenos cientificos.

[...] Platdo relacionou os elementos com os quatro poliedros
regulares da seguinte maneira: fogo — tetraedro; terra — cubo; ar
— octaedro; 4gua — icosaedro. [...] Para incluir o quinto sélido
regular (dodecaedro), Platdo fé-lo simbolo do Universo.*

A anilise dos dados indicou que a maioria dos por qués sao do tipo Conceitual,
seguido pelo Convencional, Etimoldgico e por dltimo o Histérico (Tabela 1).
Assim, percebe-se que predominam na RPM questoes cujas respostas envolvem
um ou mais conceitos matemadticos, exatamente o mesmo tipo que Lorenzato
(1993) encontrou maior deficiéncia dos professores. Este estudo feito com
1700 professores evidenciou que das questoes nao respondidas ou respondidas
incorretamente, 72% exigia o conhecimento de conceitos matemdticos.

Tabela 1 - Natureza de por qués matematicos discutidos na RPM (1982 a 2009)

Natureza do por qué matematico

Quantidade (Percentual)

Conceitual 18 (53%)
Convencional 10 (29%)
Etimologico 5 (15%)
Historico 1 (3%)
Total geral 34 (100%)

Supostamente, este tipo de questdo — conceitual — ndo deveria ser a mais
critica, visto que hd carga hordria significativa de disciplinas matemadticas
durante a graduagio. Entretanto, isto pode ocorrer porque os problemas de

3 Resposta dada por Elon Lages Lima na Secao Conceitos ¢ Controvérsias da Edicao 8 da Revista do Professor

de Matemdtica, cujo ano e niimero de pdgina nio sio apresentados no CD analisado.

4 Trecho do artigo Poliedros de Platio da Edigao 15 da Revista do Professor de Matemdtica, escrito por
Nelma Maria Duarte Pedone, cujo ano e nimero de pgina no sio apresentados no CD analisado.
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cunho matemdtico que os professores enfrentam ao ensinar em sala de aula da
educagao bdsica sio diferentes dos estudados em sua Licenciatura, segundo
Bicudo e Garnica (2001), Castro (2006), Fiorentini (2003), Francisco
(2009), Linardi (2006), Lins (2004), Moreira e David (2005) e Yee (2006). A
literatura denuncia que o tratamento dado 4 Matematica escolar em disciplinas
da Licenciatura tem sido em forma de uma cldssica revisio (SBEM, 2003) e
que, na maioria dos casos, visa nivelar o licenciando para que ele acompanhe
a Matemdtica superior (NACARATO; PASSOS, 2007). Tal abordagem foi
encontrada em 73 ementas de disciplinas que tratavam de contetdos de
Matemadtica escolar, de 16 cursos de Licenciatura em Matemadtica distribuidos
pelas cinco regies do Brasil (SANTOS, 2005). A andlise detalhada de seis
Projetos Pedagégicos de Licenciaturas em Matemdtica no estado do Parand,
feita em Moriel Junior (2011), detectou que a maioria tinha uma disciplina
no primeiro ano letivo para tal finalidade.

Um aspecto muito importante a ser destacado ¢ que a RPM possui
algumas secoes que recebem e discutem duavidas enviadas por leitores
(professores, futuros professores ou interessados pelo tema). Estas secoes
sao Conceitos e controvérsias, O leitor pergunta, Cartas do leitor e Problemas.
Nelas estd metade dos por qués encontrados (17 questdes), classificados
conforme Tabela 2.

Tabela 2 - Por qués matematicos discutidos nas Se¢oes que recebem duvidas/sugestoes de leitores
(Conceitos e controvérsias, O leitor pergunta, Cartas do leitor e Problemas) (1982 a 2009)

Natureza do por qué matematico Quantidade (Percentual) Edicdo da RPM
Convencional 8 (47%) 01, 08, 1456 1563 30,37,
Conceitual 5 (29%) 01, 02, 03, 05, 25
Etimolégico 4 (24%) 08, 21, 47, 66
Historico - (0%) -
Total geral 17 (100%)

Dentro deste conjunto, verificou-se que foi predominante o tipo Convencional
(47%), em detrimento do Conceitual (29%). Algo diferente do que vimos no
cendrio geral da revista (Tabela 2), no qual havia maior énfase no Conceitual
(53%) em relagio ao Convencional (29%). Um exemplo deste tipo de ddvida estd
na Edi¢ao 46, uma professora de Tocantins pergunta: Qual a origem do nimero
neperiano e Por que esse niimero é representado pela letra e? O nome neperiano
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¢ uma homenagem a John Napier?. Para esclarecimento, ¢ é conhecido como
namero de Leonard Euler e nao de Napier. Outros exemplos sao Por que 1 ndio é
niimero primo? e Por que 3° é igual a I e Por que 0! = 17, este Gltimo enviado por
um licenciando em Matematica.

Este resultado indica que entre os professores e licenciandos que enviaram
questoes 2 RPM existe uma preocupa¢io maior em relagio a como explicar aos
estudantes a escolha de certos padroes ou regras convencionadas em Matemdtica.
Esta preocupagao parece ser recorrente, uma vez que os professores do estudo de
Lorenzato (1993) consideraram dificeis os por qués envolvendo conhecimento
de convengao matemdtica, etimologia ou histéria da Matemdtica. Assim, a
dificuldade evidenciada pela literatura pode ser percebida na RPM, pois houve
a maior énfase de questées Convencionais no grupo dos (futuros) professores
que submeteram perguntas. Na medida em que as respectivas respostas foram
apresentadas, pode-se dizer que a revista pode contribuir de alguma forma para
superar a dificuldade em questao.

Outro aspecto que legitima a existéncia de davidas deste tipo é que em cursos
de Licenciatura muitos destes conceitos da educagio bdsica sio tomados por
convengio simplesmente, entretanto é provével que e este tipo de resposta pouco
contribua para a preparagao docente e se ela “[...] fosse dada a um aluno de 62 série,
ele a aceitaria apenas pelo fato de que é o professor que diz e, entao, com certeza é
uma resposta vélida” (ANGELO; DOS SANTOS; MELAOQ, 2009, p. 50).

Sabe-se que normas ou principios orientam todo trabalho intelectual da
humanidade. Pommer (2010) esclarece que, em geral, na Matematica as escolhas
convenientes de novas definicoes, regras ou leis sio feitas segundo o principio de
extensio que procura “[...] adequar as definigbes antigas ou precedentes, com o
dispéndio da minima quantidade de energia mental ou de pensamento, abarcando
assim o caminho mais ripido e curto” (POMMER, 2010, p. 3). Ao tratar das regras de
sinais para o conjunto dos niimeros inteiros, por exemplo, este principio é traduzido
como Teorema de Hankel, que consiste em preservar as leis formais jd estabelecidas
anteriormente. “E importante que os alunos do ciclo bésico saibam que tais regras
nao foram simplesmente inventadas, mas decorrem da necessidade de manter
coeréncia nos principios ou fundamentos da Matemdtica” (POMMER, 2010, p. 3).
Neste sentido, Moriel Junior e Wielewski (2011, p. 10) ainda complementam que a
regra de sinais “[...] é uma convengao criada pela mente humana para nao gerar um
caos nas operagoes aritméticas elementares, pois se nao fosse assim, por exemplo, a
conta —1 vezes 0 daria -2 e 0, simultaneamente”, uma vez que

[...] aregra (-1)(-1) = +1 a qual estabelecemos para reger
a multiplicagio de ndmeros inteiros negativos é uma
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consequéncia de nosso desejo de preservar a lei distributiva
a(b + ¢) = ab + ac. Pois se tivéssemos estabelecido que
(-1)(-1) = -1, entdo, fazendo a = -1, b = 1, ¢ = —1, nés
deverfamos ter —-1.(1-1) = -1 -1 = -2, enquanto por
outro lado nés realmente temos —1.(1-1) = —1.0 = 0.

(COURANT; ROBBINS, 1996, p. 55, tradugio nossa).

Logo, a discussao sobre os motivos que levaram certo grupo (os matemdticos)
a estabelecer, aceitar e usar um padrio (ou regra) sobre determinado assunto
— a convengdo — pode ocorrer de forma compreensivel para os estudantes de
modo que eles percebam a Matemdtica como sendo histérica e humanizada
(COPES; KAHAN, 2006; NOBRE, 1996) e aprendam aspectos da sua
estrutura (MOREIRA, 2004). Para isso é preciso uma preparagio docente que
envolva estudo sistemdtico de diversos por qués, incluindo sobre ordem das
operagdes (WU, 2007), regras de sinais (ALVES; MAIA, 2012; ANGELO,
2007; ARCAVI; BRUCKHEIMER, 1981; MORETTI, 2006; POMMER,
2010) e operagoes com fragdes (LIMA, 2000; PURITZ, 2005), para citar

somente alguns exemplos.

Quanto ao contelido matemaético

A maioria dos Por qués? estd ligada a Aritmética (76%), seguida por
Trigonometria, Geometria e Algebra, conforme Tabela 3. Esta drea de contetdo
mais enfatizada na RPM ¢ a mesma apontada por diversos estudos como sendo
critica. O estudo de Lorenzato (1993) indica que 90% dos Por qués? que nao
foram respondidos por professores, ou o foram incorretamente, se referiam
A Aritmética e Algebra. A investigagio de Moreira (2004) indicou que todos
os 42 ingressantes e 83% dos 24 formandos de um curso de Licenciatura em
Matemdtica respondiam insatisfatoriamente a um por gué ligado a adigio e
multiplicagio de ndimeros racionais. Angelo (2007) aponta que 78% dos 46
ingressantes responderam insatisfatoriamente ao por qué sobre regra de sinais
para multiplicagio de nimeros inteiros, mesmo apds terem discutido em uma
disciplina diversas perspectivas de resposta: histérica, baseada em Medeiros e
Medeiros (1992); concreta, baseada em Kline (1976); formal, baseada no
Teorema de Hankel (COURANT; ROBBINS, 1996; MORETTI, 2006; SILVA,
2000); e ladica, baseada em Rabelo e Lorenzato(1994). Esta mesma pergunta foi
feita a nove licenciandos por Angelo, dos Santos e Melao (2009) e os resultados
também indicaram deficiéncia, embora tenham sido mais promissores (somente
trés inadequadas).
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Tabela 3 - Conteudo principal dos por qués matematicos discutidos na RPM (1982 a 2009)

Conteldo do por qué matematico Quantidade (Percentual)
Conjunto numérico, numeros e divisibilidade 10 (29%)
Qutras pperfagées (Potgnciagéo, 9 (26%)
Radiciacdo e Logaritmos)

Operacoes matematicas elementares e fracoes 7 (21%)
Trigonometria 4 (12%)
Geometria 3 (9%)
Algebra T (3%)

Total geral 34 (100%)

Vale destacar que no conjunto de por qués encontrados nas segoes da Revista
que conversam com os leitores, j4 mencionadas, também houve predominio da
Aritmética, conforme se vé dentre os tépicos encontrados: Conjunto numérico e
namero (4), Operagdes matemdticas elementares (2), Radiciagao (3), Potenciagao
(2), Fragoes (1), Fatorial (1), Trigonometria (3) e Logaritmos (1). Percebe-se que
as duvidas que professores ¢ licenciandos buscaram e para as quais conseguiram
respostas na RPM sio, predominantemente, da mesma drea matemdtica apontada
como mais critica por estudos, a Aritmética, como citado anteriormente.

Autores que publicaram mais de um Por qué?

Destaca-se o doutor em Matemética Elon Lages Lima e a autora Renate Gompertz
Watanabe (Tabela 4). Este autor publicou o livro Mex professor de Matemditica (LIMA,
2000), incluindo estas e outras questdes por ele discutidas na Se¢ao Conceitos e
Controvérsias da revista (por exemplo, Qual o valor de 0°? ¢ O que é 0 niimero ?).

Tabela 4 - Autores que publicaram mais do que um por qué matematico na
Revista do Professor de Matematica (1982 a 2009)

Autor Quantidade Edicdo da RPM

Elon Lages Lima 6 01,02,03e08

Renate Watanabe 4 30, 46,53 e 66

RPM* 3 05,15¢e 16

Alcineia Augusto 2 30e37
Flavio Wagner Rodrigues 2 14 e 21
Hideo Kumayama 2 26e27
Sergio Alves 2 43 e 56

* Ndo houve mencao ao autor.
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Em sintese, os principais resultados encontrados mostram que:

existem 34 por qués matemdticos explicitos nas 70 primeiras Edi¢oes da
Revista do Professor de Matemdtica, com as respectivas respostas;

hd um predominio na RPM de Por qués? sobre Aritmética (ligados 8 Nimeros
e Operagoes matemdticas), em detrimento da Trigonometria, Geometria e
Algebra. A literatura indica que licenciandos e professores de Matemdtica
tém demonstrado preparagio insuficiente para responder questoes sobre esta
temética (ANGELO, 2007; ANGELO; DOS SANTOS; MELAO, 2009;
LORENZATO, 1993; MOREIRA, 2004);

predominam questdes de natureza Conceitual, cujas respostas exigem
o conhecimento de um ou mais conceitos. A literatura indica preparagio
docente inadequada para responder questdes deste tipo, embora haja
na graduagio muitas disciplinas tratando do conhecimento matemadtico
(LORENZATO, 1993). Este descompasso pode ser porque, de modo geral,
a Licenciatura pouco ou nada tem discutido sobre as questdes matemdticas
colocadas pela pritica (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 revisio propedéutica dentro do curso (MORIEL JUNIOR,
2011; NACARATO; PASSOS, 2007; SANTOS, 2005; SBEM, 2003);

metade dos Por qués? foram encontrados em Secoes da Revista que recebem
duvidas enviadas por professores de Matemdtica e, dentre estes, predominam os
de natureza Convencional. Isto sugere que existem duvidas sobre como explicar
aos estudantes certas convengdes matemadticas e, por consequéncia, uma demanda
por formagio neste aspecto. Dar explicagoes sobre por qués, em particular
sobre convengdes, pode contribuir para a constru¢io de uma visio histérica,
humanizada e estrutural da Matemdtica por parte dos estudantes (ANGELO;
DOS SANTOS; MELAO, 2009; COPES; KAHAN, 2006; MOREIRA, 2004;
MORIEL JUNIOR; WIELEWSKI, 2011; NOBRE, 1996; POMMER, 2010);

predominam por gqués de dreas que professores mais precisam de formagio,
segundo a literatura, tanto em relagio 4 natureza dos Por qués? — tipo
Conceitual — (LORENZATO, 1993), quanto em termos de conteido
matemdtico — Aritmética, 76% — (ANGELO, 2007; ANGELO; DOS
SANTOS; MELAO, 2009; LORENZATO, 1993; MOREIRA, 2004);

O Dr. Elon Lages Lima e a MSc. Renate Watanabe se destacam pela
quantidade de Por qués? publicados (quase um terco deles, juntos).
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Consideracoes finais

Ao inventariar e analisar os 34 por gués matemdticos explicitos na Revista
do Professor de Matemadtica, da primeira edi¢do até a 70?2, compreendeu-se
alguns aspectos sobre a producido deste tipo de perguntas (natureza, contetidos
abrangidos e principais autores), o que possibilitou algumas discussoes sobre
formacio docente. Contatou-se que tem havido interesse e discussdo sobre esta
temdtica, inclusive por parte de professores da educagio bésica (50% das questoes
foram encontradas em Se¢oes que possuem interagio com leitores).

O primeiro Por qué? no 4mbito desta revista apareceu hd 30 anos — Por gqué
(-1) vezes (-1) ¢ igual +1? em 1982, na primeira edi¢io —, dez anos depois da
publicagdo mais antiga que encontramos nos Estados Unidos (PETERSON,
1972). Isto sugere um atraso da produgio nacional em relacio a literatura
internacional de pelo menos uma década, principalmente considerando que talvez
esta seja a primeira publicacio sobre o tema no pais. Esta hipétese de pioneirismo
da RPM ainda precisa ser investigada.

Os resultados obtidos indicam a RPM como referencial capaz de auxiliar
professores e licenciandos em Matemdtica a esclarecerem algumas davidas, ou
fomentar discussio sobre por qués matemdticos. Um argumento para justificar
isto ¢ o fato de haver uma quantidade considerdvel de por qués da educagio
bésica na revista (total de 34), de diversas naturezas e contedidos, com as
respectivas respostas.

Outro argumento ¢ que hd consonancia entre a produgio encontrada na revista
e as deficiéncias de formagio mais criticas apontadas na literatura. Os resultados
apresentados anteriormente indicam a maioria de por qués do tipo Conceitual (53%
do total) e de Aritmética (76% do total), dreas em que os professores mais precisam
de formacio (ANGELO, 2007; ANGELO; DOS SANTOS; MELAO, 2009;
LORENZATO, 1993; MOREIRA, 2004). Além disso, dentre as ddvidas enviadas
por leitores da revista (professores e futuros professores da educagio bésica) houve
predominio das que versavam sobre convengdes matemdticas (47%).

Esta variedade e qualidade dos por qués encontrados ¢ significativa, pois nem
todo professor conhece suas respostas e, neste sentido, a revista pode ser utilizada
como fonte de consulta. Acrescente-se que a licenciatura, por sua vez, também
nio ¢ suficiente para esgotar as respostas de todos os por qués, mas ¢ uma forma
de iniciar a preparagio docente neste ambito. Até porque, colocar-se no lugar do
aluno e pensar as dividas que podem surgir, faz parte do planejamento de aula,
algo que exige formacio adequada. Entende-se que o professor deve ingressar
na profissio tendo desenvolvido um repertério minimo de conhecimentos
que lhe possibilite novas construgoes e novos conhecimentos a partir deste
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(MIZUKAMI, 2004). Esta base de conhecimentos necessdria para ensinar inclui
saber responder adequadamente as duvidas dos estudantes, particularmente, os
por qués matematicos.

A literatura revisada evidencia que ¢ preciso haver uma qualificagio
docente adequada em relagio ao tema e este estudo indica que tais profissionais
buscaram isto na revista (metade dos por gués foram enviados por eles). Embora
existam muitos estudos sobre por gués (como citado anteriormente), a revisao
aqui realizada nao encontrou algum trabalho (nacional ou internacional) que
inventariasse sistematicamente uma grande quantidade deles e (a0 menos,
indicasse) as respectivas respostas. O mais préximo disso foi o livro de Lima
(2000) que apresenta diversas questdes matemadticas, dentre elas quatro por qués
explicitos (tfambém publicados na RPM).

Diante do exposto, acredita-se que o presente mapeamento ¢ uma ferramenta
util em cursos de formagao inicial e continuada para professores: a) tornarem-se
mais preparados em relagio aos por qués matemadticos; b) realizarem discussao
sobre questdes provenientes da prdtica; e c¢) conhecerem articulagdes entre
Matematica cientifica e Matemadtica escolar, como defendem Lorenzato (1993),
Moreira e David (2005) e Moriel Junior e Cyrino (2009).

O foco desta pesquisa esteve em questionamentos explicitos, logo, uma
possivel limitacdo seria a auséncia da andlise de Por qués? implicitos, ou seja,
daquelas perguntas nao formuladas na RPM, mas que poderiam ter sido feitas
jd que as respostas ali se apresentavam. Esses casos serdo analisados em estudo
posterior e citamos alguns deles:

1. Por que se usa o simbolo 7z para o niimero PI e por que ele é igual 3,14...7 é uma
pergunta cuja resposta pode ser encontrada no artigo O gue é 0 numero pi? da
Edi¢ao 06, muito embora ela nao tenha sido formulada neste texto;

2. Por que se usa o simbolo |  para raiz? e Por que chamar uma fungdo de afim ao
invés de linear? sio duas perguntas que nao foram formuladas, mas podem ser
respondidas com o contetdo da Secio O leitor pergunta (Edicao 02);

3. A Secgao Livros (Edigao 18) indica um referencial tedrico no qual se pode
encontrar resposta para Por que se precisa de uma demonstragio?;

4. Aresposta paraa pergunta, nao formulada, Por que (° tem valor indeterminado?
pode ser obtida na Secao Conceitos ¢ Controvérsias da Edigao 1;

5. A questio Por que o algoritmo cldssico para extrag¢io da raiz quadrada de
um niimero funciona? pode ser respondida no artigo O algoritmo da raiz
quadrada da Edigao 02;
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6. Resposta para Por que a drea de um circulo de raio r é dada por 7r? pode
ser encontrada nas Edi¢coes 10 (p. 11), 51 (p. 15) e 58 em Arquimedes, as
alavancas e o volume da esfera, incluindo, neste artigo, resposta sobre a férmula
do volume da esfera;

7. Por que existem os niimeros imagindrios? também pode ser respondida na
Edigéo 55em A geometria e 0 ensino dos niimeros comp/exo.v;

8. Por que se usa a notagdo n! para o fatorial de n2é discutido em detalhes
na Edi¢ao 05 na se¢ao O leitor pergunta;

9. Respostas para Por que na divisio de fragoes multiplica-se o numerador
pelo inverso do denominador? podem ser encontradas nas Edicoes 3 (p.

41) e 30 (p. 23).

Além disso, as respostas dos 34 por qués matemdticos inventariados serdo alvo de
andlise especifica e publicagio posterior, em virtude da impossibilidade de discuti-
los neste trabalho. Serdo incluidas também outras categorias de classificagio, como
ano da educagio bdsica e nivel de habilidade exigida. Deste modo, pretende-se
contribuir ainda mais para a qualificacio de professores de Matemdtica.

E preciso acrescentar que o fato de as produgdes estarem digitalizadas foi de
fundamental importancia, pois permitiu a realizagio deste estudo em tempo razodvel.
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