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RESUMO

O presente estudo se constitui num ensaio tedrico que tem como objetivo indicar
conhecimentos necessarios a compor uma proposta para o ensino de no¢des de
probabilidade na formacdo matematica inicial de professores polivalentes em
cursos de Pedagogia. A coleta de dados para a construcdo do quadro tedrico se
deu por meio de levantamentos bibliograficos e documentais. O trabalho esta
organizado em cinco capitulos. O primeiro capitulo é relativo a introducédo do
estudo e traz a proposicdo do problema, a delimitacdo do objeto de estudo, o
objetivo e descreve os procedimentos metodoldgicos. O segundo capitulo aborda
a teoria das probabilidades como componente curricular, mostra contextos nos
guais a nocdo de acaso foi interpretada, identifica diferentes concepc¢bes de
probabilidade, identifica justificativas e objetivos para o ensino de nocdes de
probabilidade na escola. O terceiro capitulo trata da problemética da formacao
matematica inicial de professores polivalentes, mostra o lugar dessa formacao e o
perfil de alguns alunos de Pedagogia, mostra e analisa resultados de estudos
brasileiros sobre a formacdo matematica inicial de professores polivalentes,
identifica conhecimentos necessarios para a formacdo matematica do professor
polivalente e identifica conteddos propostos para essa formacdo. O quarto
capitulo apresenta uma proposta para o ensino de nocdes de probabilidade na
formacdo matemaética inicial do professor polivalente, indicando conhecimentos
necessarios a compor essa proposta e que estdo pautados em aspectos relativos
a fundamentos socioldgicos e filoséficos; a cultura matemética escolar; ao
processo ensino-aprendizagem e a didatica da matematica. O quinto capitulo tece

consideracdes sobre o estudo, apontando possibilidades e limites da proposta.

Palavras-chave: Educagdo mateméatica, Probabilidade, Ensino, Formacdo de

Professores Polivalentes.



ABSTRACT

This theoretical research aims pointing out the knowledge needed to elaborate a
proposal on notions of probability for pre-service elementary teacher education on
Pedagogy undergraduate program. The data required for building the theoretical
foundation was gathered by means of bibliographic and documental research. This
dissertation is divided into five chapters. The first chapter presents the study, the
statement of the problem, the subject studied, the goals and describes the
methods. The second chapter includes the probability theory as a curricular
component, points out contexts in which the random notion has been interpreted,
identifies different conceptions of probability, identifies the teaching aims and
goals of probability in schools. The third chapter discusses the problem of the pre-
service elementary teacher education in mathematics, points out the place of
education in the curriculum and the profile of Pedagogy undergraduate students,
indicates and analyzes Brazilian researches about pre-service knowledge on
mathematics education identifying the necessary knowledge on mathematics for
such education. The fourth chapter raises questions about a proposal for pre-
service elementary teacher education on probability and indicates four aspects
concern this education: a) sociological and philosophical grounds, b) the
mathematics culture of the school system, c) the teaching-learning process, and d)
mathematics educations methods. Some considerations are discussed on the fifth
pointing out possibilities and limits of this proposal.

Key words: Mathematics education, Probability Teaching, Pre-service Elementary

Teacher Education
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1 INTRODUCAO

O presente estudo se constitui num ensaio tedrico que tem por objetivo
indicar conhecimentos a compor uma proposta para o ensino de nocdes de
probabilidade na formacdo matematica inicial de professores polivalentes que se
da em cursos de Pedagogia. Para tanto, foi construido um quadro de referéncias
com base em literatura que trata da teoria das probabilidades como componente
curricular e em literatura que aborda a questdo da formacdo matematica inicial de
professores polivalentes.

Neste estudo, usamos a expressao “formacao matematica” para nos
referir a formacao que visa preparar professores para o ensino de matematica e a
expressao “professor polivalente” é usada para denominar o professor que atua
nos anos iniciais de escolarizagdo. J4 a expressdo “componente curricular” é
usada para designar um dos saberes que integram o curriculo, entendendo
curriculo como um conjunto de saberes que sdo propostos para ensino na escola.

O primeiro motivo que nos levou a realizacdo do presente estudo
reside no fato de que conhecimentos relativos a nogdes de probabilidade se
fazem presentes, atualmente, em propostas para o ensino de matematica desde
0s anos iniciais de escolarizacéo e, dessa forma, precisam ser compreendidos
pelos professores que ensinam matematica nessa etapa de escolaridade.

O segundo motivo é a necessidade de darmos continuidade aos
estudos iniciados no curso de mestrado sobre esse tema. Gostariamos de
aprofundar conhecimentos nessa area, uma vez que a literatura aponta variaveis

gue deixamos de considerar no mestrado como, por exemplo, a questao de



varidveis que interferem no processo ensino-aprendizagem de nocgdes de
probabilidade.

O terceiro motivo, e talvez o mais importante do ponto de vista da
pesquisa, é a contribuicdo para uma base de conhecimentos sobre esse tema no
ambito da educacdo matemética brasileira, uma vez que, até onde pudemos
alcancar, constatamos a existéncia de poucos estudos voltados para o ensino de
probabilidade na formag&o matematica inicial de professores polivalentes.

O ponto de partida para nossos estudos reside na inquietacdo que
temos em relagdo a conhecimentos considerados necesséarios a formagédo de
professores polivalentes com vistas a prepara-los para o ensino de matematica
nos anos iniciais de escolarizacdo. Nessa perspectiva, decidimos focalizar
especificamente a questdo que gira em torno de conhecimentos relativos a
probabilidade que devem ser contemplados nessa formacdo por meio de
disciplinas especificas da area de matematica.

Trata-se de um estudo realizado por um professor de matematica que
atua como formador de professores polivalentes no curso de Pedagogia da
Faculdade de Educacédo do Instituto de Ciéncias da Educacédo da Universidade
Federal do Para.

Mesmo que ndo se caracterize como uma investigacao sobre a nossa
propria pratica educativa, € a partir dela e das inquietacdes nela produzidas que
trazemos reflexdes (pautadas em teoricos da educacdo e da educacao
matematica) com vistas a nos constituirmos cada vez mais como sujeitos
autbnomos, responsaveis pela producdo de conhecimentos e pelo nosso

desenvolvimento profissional.
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1.1 Proposicéo do problema

A teoria das probabilidades tem assumido lugar de destaque nas
propostas curriculares para o ensino de matemética na educacdo bésica de
muitos paises. Podemos dizer que essa tendéncia se deve a mudancgas ocorridas
nas Ultimas décadas em termos de objetivos que se pretende alcancar com o
ensino de matematica na escola e que sao justificados pela demanda social. Esse
lugar de destaque assumido pela teoria das probabilidades tem levado estudiosos
da educacdo matematica a investigacGes sobre o ensino e aprendizagem de
probabilidade em vérios niveis de escolaridade (ABRAHAMSON, 2008;
BATANERO, 2001, 2005, 2007; BOROVCNIK, 2008; COUTINHO, 1994, 2001,
2005; FERNANDES, 1999; JONES & THORNTON, 2005; KAPADIA, 2008;
LOPES, 1998, 2003; PEARD, 2008, TRURAN, 2001, entre outros).

No Brasil, estudos relativos a no¢gdes de probabilidade s&o propostos
desde os anos iniciais do ensino fundamental e integram o bloco tratamento da
informacéo que é composto também por estudos de no¢des de combinatéria e de
estatistica (BRASIL, 1997). Em paises europeus, América do Norte e Australia, a
integracdo de probabilidade e estatistica recebe o nome de estocastica
(BOROVCNIK, 2008; LOPES, 1998; TRURAN, 2001) e o que leva autores de
propostas curriculares a destacar esses conteudos na atualidade é a demanda
social. A finalidade do destaque é evidenciar sua importancia em funcédo de seu
uso na sociedade.

Em ambos os casos, tanto como tratamento da informacdo quanto
como estocastica, espera-se, dentre outros objetivos, que o0s alunos

compreendam a realidade na qual estdo inseridos por meio de uma abordagem
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matematica que |hes possibilite ler, interpretar, construir graficos e tabelas para
gue possam entender as informagodes ali contidas; que entendam diversos tipos
de agrupamentos para que possam lidar com a quantificacdo de possibilidades
para uma tomada de decisdo; que conhecam noc¢Oes de probabilidade e
estatistica para lidar com situagfes do cotidiano tais como: risco; jogos de azar;
clima; questbes ambientais; questdes econdmicas; resultados de exames
médicos, dentre outras situacdes que envolvem acaso e incerteza. Espera-se
também que os alunos desenvolvam um tipo de raciocinio ndo deterministico que
€ considerado necesséario para se compreender e transitar na sociedade
contemporanea.

De acordo com Jones e Thornton (2005), alguns desses objetivos que
se pretende alcancar com o0 ensino de probabilidade revelam uma posicéo
epistemoldgica adotada por um numero expressivo de pesquisadores no ambito
da educacdo matematica quando argumentam em favor da inclusdo de estudos
relativos a teoria das probabilidades nas propostas curriculares para o ensino de
matematica na educacdo basica. Segundo esses autores, tais pesquisadores
concebem a probabilidade como um tipo diferente de conhecimento que se
relaciona com eventos aleatorios, riscos, fendbmenos de chance na midia,
anuncios, propagandas, jogos e esportes. Esses pesquisadores que revelam essa
posicado epistemologica tém comecado a desenvolver, mais especificamente, a
nocao de literacia probabilistica para todos os cidaddos (JONES & THORNTON,
2005).

Em certa medida, alinhamo-nos a essa categoria de pesquisadores
identificada por Jones e Thornton (2005), por acreditarmos que o

desenvolvimento de um tipo de raciocinio ndo deterministico pode assumir lugar
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de destague em nosso momento histérico frente a necessidade de se
compreender o espirito deste tempo em que a efemeridade se tornou marca
registrada, informacfes sdo trocadas em todo o Planeta em tempo real e o fim
das certezas é anunciado com base em demonstracdes cientificas.

Entendemos que quem consegue ser contemporaneo deste tempo tem
o direito de opinar, de fazer julgamentos, de escolher o que melhor Ihe convier, de
fazer prognosticos probabilisticos, de arriscar etc.. Mas, nem todos conseguem
ser contemporaneos do espirito deste momento histérico. Sabemos que o
desenvolvimento cientifico que atingiu indices altissimos no final do século XX e
inicio do século XXI, colocando parte do Planeta na pés-modernidade, tem que
conviver com situacdes de barbarie em que sujeitos dependentes e sem poder de
escolha tendem a andar cabisbaixos, acreditando que as coisas séo do jeito que
séo, numa visdo determinista e linear do mundo que os rodeia.

Nesse cenario, a escola é apontada mais uma vez como uma das
principais instituicbes responsaveis por uma educacdo que seja capaz de
contribuir para a autonomia dos sujeitos. A esse respeito, entendemos que,
mesmo que nao seja a redentora de todos os problemas sociais, politicos,
econdmicos, culturais e tecnoldgicos, a escola desempenha um papel capital para
a difusdo de conhecimentos que permitam a compreensdo do nosso modo de ser
e estar no mundo.

Nesse sentido, acreditamos que a matematica escolar também poderia
se constituir num meio para isso. Tratar-se-ia de uma educacao pela matematica
na qual se possibilitaria aos alunos condicbes para que mobilizassem

conhecimentos construidos tanto dentro quanto fora da escola. Conhecimentos
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estes fundamentais para transitarem no seu tempo, compreendendo fatos e
fendbmenos que lhes sao apresentados.

Temos consciéncia de que ndo € a inclusdo de um conteddo
matematico numa proposta curricular, como € o caso de estudos relativos a
nogdes de probabilidade, que vai mudar esse cenario. Entretanto, reside ai nessa
inclusdo uma possibilidade para tal mudanca. Alinhamo-nos aqueles autores que
esperam que 0S conhecimentos matematicos propostos para ensino na escola
contribuam para o desenvolvimento de cidaddos conscientes, criticos e
responsaveis capazes de enfrentar os desafios da sociedade contemporanea
(BICUDO, 2003; D’AMBROSIO, 2005; LOPES, 1998, 2003, 2008; LOUREIRO,
2004; NACARATO, MENGALI & PASSOS, 2009; RODRIGUES, 2005;
SERRAZINA, 2002; VELOSO, 2004, entre outros).

No Brasil, por exemplo, dentre os objetivos gerais que se pretende
alcancar com o ensino de matematica nos anos iniciais de escolarizagéo tem-se o
de identificar os conhecimentos matematicos como meios para compreender e
transformar o mundo a sua volta (BRASIL, 1997). Nessa perspectiva, estudos
relativos a nocdes de probabilidade foram incluidos em propostas curriculares
para o ensino de matematica, desde os anos iniciais de escolarizacdo, como um
dos meios de a escola promover condicbes para que os alunos desenvolvam
conhecimentos para lidar matematicamente com situacdes de acaso e incerteza
gue se fazem presentes em nosso cotidiano.

Entretanto, se por um lado, estudos relativos a no¢des de combinatoria,
probabilidade e estatistica tém assumido lugar de destaque nas propostas
curriculares para o ensino de matematica de muitos paises como um dos meios

para se tratar matematicamente situacfes de acaso e incerteza, por outro lado
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verifica-se que os estudos relativos a nogdes de estatistica tém sido priorizados
em relagdo aos demais, tanto no ensino quanto na pesquisa.

No Brasil, por exemplo, num levantamento que fizemos no site da
Sociedade Brasileira de Educacdo Matemética (SBEM), no Grupo de Trabalho
gue trata de ensino de probabilidade e estatistica (GT 12), constatamos a
existéncia de uma producdo de dissertacdes e teses mais voltada a estatistica,

conforme se pode verificar pela tabela 1.

Tabela 1 — Nimero de dissertagdes e teses informadas
no site do GT 12 da SBEM por tema/assunto

Tema/assunto Dissertacdes Teses
Estatistica 17 8
Probabilidade 5 3
Probabilidade e Estatistica 2 1
Combinatéria 3 -
Tratamento da Informacéo 6 =

Essa situacdo que constatamos no Brasil também tem sido constatada
em nivel internacional. Diante desse cendrio, argumenta-se sobre a necessidade
de se produzir mais trabalhos no ambito da probabilidade. Nessa perspectiva, no
11° Congresso Internacional de Educagdo Matemética (ICME), realizado em
2008, na cidade de Monterrey, no México, houve um grupo de trabalho que tratou
especificamente de pesquisa e desenvolvimento no ensino e aprendizagem de
Probabilidade (GT13).

Na chamada para publicacdo e divulgacdo de estudos nessa area, 0s
organizadores desse GT13 reconhecem que a probabilidade e a estatistica sdo

contetidos recentemente incluidos nas propostas curriculares para o ensino de
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matematica na educacdo basica e que a estatistica enquanto aplicacdo é
incontestavel em sua relevancia. Entretanto, afirmam que as discussfes sobre
probabilidade sdo mais ambivalentes, ressaltando a necessidade e a importancia
da formacdo de um grupo para tratar especificamente de questbes relativas ao
ensino e aprendizagem de probabilidade em todos os niveis de escolaridade e,
mais especificamente, no nivel da educacao bésica.

No entendimento de Borovcnik (2008), quando a probabilidade é
reduzida a sua concepcdao classica, baseada principalmente em combinatdria ou
num tratamento formal em nivel de matematica superior, ela pode ser vista como
irrelevante permitindo que apenas o elemento estatistico seja levado em conta
para lidar com a estocastica. Entretanto, esse autor acredita que existem alguns
argumentos poderosos em favor de um forte papel para a probabilidade dentro do
curriculo estocastico. Ele afirma que:

a) julgamentos probabilisticos seguros apdiam o pensamento racional
das pessoas na tomada de decisbes em situacdes importantes, tais
como exames médicos, veredictos judiciais, investimentos,
avaliacoes, etc.;

b) o raciocinio sobre incerteza € uma ferramenta importante
atualmente. Por exemplo, o conceito de risco (ndo apenas os do
mercado financeiro) e seu impacto em nossas tomadas de decisdes
todos os dias;

c) a probabilidade € essencial no entendimento de procedimentos

inferenciais em estatistica;



16

d) a probabilidade oferece uma ferramenta para modelar e “criar”
realidade. Por exemplo, a fisica moderna ndo pode ser formulada
sem referéncias a conceitos probabilisticos.

Na visdo desse autor, o desafio € ensinar probabilidade por meio de

materiais e ferramentas projetados para encorajar a compreensao. Para ele, o
foco tem que se centrar na criacdo de aproximacdes de probabilidade que sejam
mais acessiveis e motivadoras, utilizando-se aplicacbes praticas mais
apropriadas. Ele sugere que os procedimentos didaticos contemplem também as
visdes frequentista e subjetiva de probabilidade.

Essas recomendacdes ocorrem porque muitos fenbmenos aleatdrios
ndo sdo explicados Unica e exclusivamente por meio do modelo classico de
probabilidades, que se baseia em espacos igualmente provaveis. Existem
fendbmenos aleatorios cujas explicagbes matematicas se dao por meio da
observacédo da freqtiéncia com que ocorrem (visao frequentista) ou dependem do
conhecimento daquele que arrisca o prognostico probabilistico (visdo subjetiva),
conforme iremos detalhar no capitulo que aborda a teoria das probabilidades
como componente curricular.

Essas justificativas, associadas aos objetivos e as proposi¢cdes acerca
do conhecimento de e sobre probabilidade na matematica escolar, apontam para
a importancia e a necessidade de se realizar estudos e pesquisas sobre 0 ensino
e aprendizagem de probabilidade nos diversos niveis de escolaridade.

Neste trabalho abordamos a questdo do ensino de probabilidade na
formacdo matematica inicial de professores polivalentes. Essa formacédo se da
nos cursos de Pedagogia e Normal Superior, de acordo com a atual Lei de

Diretrizes e Bases da Educacao Nacional (LDBEN), Lei n° 9.394/96. Decidimos
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focalizar especificamente a formacdo matematica que se da em cursos de
Pedagogia por conta de nossa atuacdo docente no curso de Pedagogia da
Faculdade de Educacéo do Instituto de Educacdo da Universidade Federal do
Para.

A formacao inicial de professores polivalentes se constitui num campo
de investigacbes que tem merecido atencdo de estudiosos no ambito da
educacdo matematica no que tange a preparacdo desses professores para o
ensino de matematica nos anos iniciais. Essa preparacao tem sido evidenciada,
dentre outros motivos, por conta do papel e da importancia atribuidos ultimamente
a matemética dos anos iniciais de escolarizagdo e que jogam uma grande
responsabilidade aos professores que atuam nessa etapa de escolaridade.

Se antes havia uma concepcdo dominante de que a matematica dos
anos iniciais era elementar, facil de ser ensinada, e que professores dessa etapa
da escolaridade ndo precisavam ter conhecimentos ampliados da mesma,;
atualmente espera-se que esses professores desenvolvam a compreensédo dos
conceitos matematicos para que possam promover um ensino de qualidade que
dé condicbes aos alunos de enfrentar o0 mundo contemporaneo. Essa nova
concepcao requer que os professores polivalentes tenham uma formacao
matematica soélida e eficaz (CURI, 2004, 2005; GAIO & DUARTE, 2004
NACARATO, MENGALI & PASSOS, 2009).

Dentre os conteudos matematicos que esses professores polivalentes
irdo ensinar nos anos iniciais de escolarizacdo estdo os relativos a probabilidade

gue tem como principal finalidade possibilitar

gue o aluno compreenda que grande parte dos acontecimentos do
cotidiano sdo de natureza aleatéria e é possivel identificar provaveis
resultados desses acontecimentos. As noc¢des de acaso e incerteza que
se manifestam intuitivamente, podem ser exploradas na escola, em
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situacdes nas quais o aluno realiza experiéncias e observa eventos (em
espacos equiprovaveis) (BRASIL, p. 56-57).

No entendimento de Lopes (2008), todos o0s objetivos que se esperam
alcancar com o ensino de probabilidade e estatistica no ensino fundamental
devem ser esperados também dos professores que irdo ensina-los. Estardo os
cursos de formacao inicial preparando os professores polivalentes para lidar com
0 ensino desse contetdo matematico?

Entendemos que a formacao inicial de professores polivalentes deve
proporcionar experiéncias de aprendizagem para que esses futuros professores
possam compreender as justificativas para a inclusdo de probabilidade no
curriculo escolar; os objetivos que se pretende alcancar com esses estudos; e 0s
conteudos conceituais, procedimentais e atitudinais relativos a probabilidade que
Sao0 propostos para se atingir tais objetivos.

Nossa experiéncia docente tem mostrado que, ndo obstante a
proposicao de estudos relativos a no¢des de combinatdria, de probabilidade e de
estatistica se fazer presente em orientacdes curriculares para o ensino de
matematica nas escolas brasileiras, desde 1997, tais conteudos ainda ndo séo
conhecidos por muitos professores e futuros professores polivalentes.

Num levantamento de dados que realizamos (por meio de questionario)
junto a alunos do curso de licenciatura em Pedagogia da Universidade Federal do
Para, instituichio em que trabalhamos como formador de professores,
constatamos que nenhum deles sabia da existéncia do bloco tratamento da
informagé&o tal como proposto para 0 ensino de matematica nos anos iniciais de
escolarizagdo. I1sso nos remete a responsabilidade que a formacéo inicial desses

futuros professores tem em relagéo ao ensino desse bloco de conteudo.
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Dada a importancia de estudos relativos a probabilidade desde os anos
iniciais de escolarizacdo, como ja mencionado no inicio deste ensaio, é preciso
gue os cursos de formacéao de professores polivalentes incluam esses estudos em
suas propostas curriculares, por meio das disciplinas voltadas para a formacao
matematica desses professores. Sem conhecimento e compreensdo desse
contelido por parte desses professores podemos levantar a hipotese de que eles,
provavelmente, ndo abordardo esses conteldos ou se restringirdo aquilo que esta
no livro didatico de matematica.

Nos estudos de Bigatdo Junior (2007) é mostrado que professores de
matematica dos anos finais do ensino fundamental que ensinam conteudos
estocasticos, na maioria das vezes, ndo dominam tais conteidos sem o auxilio do
livro didatico ou de algum material pedagogico. Na conclusdo de seus estudos
esse autor se vale da maxima que diz: ninguém ensina o que nao sabe. O que
dizer entdo da formacéo de professores polivalentes?

Bayer et al (2005) afirmam que o debate sobre a importancia da
estatistica e da probabilidade na escola é um assunto vencido e consumado; sua
relevancia e importancia, hoje, sao indiscutiveis. Segundo esses autores, neste
momento, cabem os debates referentes ao ensino desses tépicos, bem como
estimular o professor de matematica a buscar sua atualizacdo nessa area.

Do nosso ponto de vista, o debate sobre a importancia de estudos
relativos a nocfes de estatistica e probabilidade na escola ndo é assunto nem
vencido e nem consumado. Essa importancia talvez esteja clara para alguns
pesquisadores e para elaboradores de propostas curriculares para o ensino de
matematica, mas existem professores no Brasil que ainda precisam ser

convencidos da importancia desses conteudos.
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Concordamos com Bayer et al (2005) sobre a necessidade de se
produzir materiais que sirvam de apoio didatico aos professores. Contudo, esses
materiais deveriam ser fundamentados em orientagdes e resultados de pesquisas
sobre 0 ensino e aprendizagem de combinatéria, probabilidade e estatistica, uma
vez que parece haver uma enorme lacuna entre o que tem sido pesquisado e 0
gue esta sendo feito em sala de aula.

Concordamos também com Bayer et al (2005) quando dizem que o
professor deve se aproximar dos aspectos historicos desses contetidos e de suas
aplicacdes em situacdes reais. A esse respeito, existem proposi¢coes tanto de
estudiosos nacionais quanto de internacionais (ARA, 2006; BIGATAO JUNIOR,
2007; BOROVCNIK, 2008; COUTINHO, 1994, 2005; KAPADIA, 2008; LOPES,
1998, 1999, 2003, 2004, 2008; OLIVEIRA, 2006; RODRIGUES, 2005; WATSON,

2008, entre outros).

1.2 Delimitacdo do objeto de estudo

De tudo que pudemos constatar quanto a necessidade e a importancia
de se realizar estudos e pesquisas sobre 0 ensino e aprendizagem de
probabilidade nos diversos niveis escolares, bem como sobre a inclusdo de
estudos relativos a no¢cdes de probabilidade desde os anos iniciais do ensino
fundamental, decidimos delimitar nossa investigagdo ao curso de Pedagogia
porque na atualidade é um dos cursos que formam o professor que ensina
matematica nos anos iniciais de escolarizacdo (BRASIL, 2006).

Um segundo motivo para a delimitacdo de nosso campo de

investigacao reside no fato de atuarmos como formador de professores no curso
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de Pedagogia da Universidade Federal do Para. Nesse curso estamos
responséveis pela disciplina Fundamentos Tedricos e Metodoldgicos do Ensino

de Matemética que tem a seguinte ementa:

concepcao historica e filosofica da matematica enquanto ciéncia e
atividade humana; educagdo matematica nos diferentes niveis de
escolaridade; os contelidos matematicos para a educacao infantil e para
0s anos iniciais do ensino fundamental no Brasil; perspectivas e
abordagens didaticas para 0 ensino de matematica; avaliacdo em
educac@o matemdtica; analise de livros didaticos e de propostas para o
ensino de matematica.

Considerando que atualmente estudos relativos a nocdes de
probabilidade integram propostas curriculares para o ensino de matematica desde
0S anos iniciais do ensino fundamental e que, portanto, devem fazer parte
também da formacdo dos professores que irdo atuar nessa etapa de
escolaridade, colocamo-nos a seguinte questdo norteadora: Que conhecimentos
devem compor uma proposta para o ensino de noc¢des de probabilidade na
formacdo de professores polivalentes, numa disciplina de matemética em

um curso de Pedagogia?

1.3 Objetivo
Indicar conhecimentos necessarios a compor uma proposta para o
ensino de no¢des de probabilidade na formagdo matemética inicial de professores

polivalentes.

1.4 Procedimentos metodologicos

Na realizacdo do presente estudo, a exemplo de muitos alunos de
cursos de mestrado e doutorado, tivemos dificuldades em delimitar nosso objeto

de estudo porque, como na maioria dos casos, tinhamos duvidas sobre o que
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focalizar dentro de um vasto campo de possibilidades que a tematica oferecia.
Até que situacbes desse tipo sejam resolvidas a questdo do tempo se torna um
dos maiores problemas a ser enfrentado pelo pesquisador.

Junto com a delimitacdo do objeto de estudo, da elaboracdo da
guestdo norteadora e o estabelecimento do objetivo, veio a questdo de como
fazer o trabalho. Ou seja, a questdo dos procedimentos metodolégicos que se
pretendia usar para dar conta do nosso objeto de estudo. Ao decidirmos que a
pesquisa seria de natureza teodrica, varias questdes comecaram a nos preocupar,
dentre elas o “fato” de que um estudo dessa natureza exige um profundo

conhecimento argumentativo do pesquisador.

Essa modalidade de pesquisa pode ser caracterizada como um estudo
ou ensaio tedrico quando tem por objetivo a (re) construcdo e/ou
desenvolvimento de “teorias, conceitos, idéias, ideologias, polémicas,
tendo em vista, em termos imediatos, aprimorar fundamentos tedricos”
ou desenvolver quadros de referéncia (DEMO, 2000, p. 20).

De acordo com Fiorentini e Lorenzato (2006), nesse tipo de estudo o
pesquisador nao utiliza dados e fatos empiricos para validar uma tese ou ponto de
vista, mas a constru¢do de uma rede de conceitos e argumentos desenvolvidos
com rigor e coeréncia légica. Ja no entendimento de Severino (1978, p. 121), o
estudo tedrico se caracteriza como “bem desenvolvido, formal, discursivo e
concludente, consistindo numa exposi¢éo logica e reflexiva e numa argumentacao
rigorosa com alto nivel de interpretacdo e julgamento pessoal”.

Nesse sentido, para construir um quadro teérico que nos possibilitasse
indicar conhecimentos necessérios a uma proposta curricular para o ensino de
nogbes de probabilidade na formacdo matematica inicial de professores
polivalentes, que se constitui em objetivo da nossa pesquisa, decidimos abordar a

guestdo da teoria das probabilidades como componente curricular e abordar a
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guestdao da formacdo inicial de professores polivalentes para o ensino de

matematica nos anos iniciais do ensino fundamental.

Esse esforco de elaboracao tedrica é essencial, pois o quadro referencial
clarifica a l6gica de constru¢do do objeto de pesquisa, orienta a definicdo
de categorias e constructos relevantes e da suporte as relacbes
antecipadas nas hipoteses, além de constituir o principal instrumento
para a interpretacdo dos resultados da pesquisa (ALVES-MAZZOTTI,
2002, p. 182).

A coleta de dados para constru¢do de nosso quadro tedrico se deu por
meio de levantamentos bibliograficos e documentais. Nesse tipo de pesquisa
bibliografica/documental, a coleta de informacfes é feita a partir de fichamento
das leituras (FIORENTINI & LORENZATO, p. 102). Nesse sentido, lemos e
fichamos obras sobre formacéao de professores, de um modo geral, e formacéo de
professores que ensinam matematica, de modo especifico, dentre elas: Marcelo
Garcia (1999); Zeichner (1993); Perrenoud (1997); Novoa (1995, 2002); Vieira
(2002); Amaral (2002); Nunes (2002); Bicudo (1999); D’Ambrésio (1986, 1997,
1999); Fiorentini (2003a); Curi (2003, 2004); Pires (2000); Poletini (1999);
Bukowitz (2005); Rodrigues (2005); Gomes (2006); Zimer (2008); Nacarato (2009)
e Santos (2009). Os dados coletados nos possibilitaram um panorama mais
ampliado acerca desses temas.

Estudamos documentos oficiais — diretrizes e parametros curriculares —
gue tratam da formacdo inicial de professores polivalentes. Levantamos
informacbes em artigos de revistas especializadas na area de educacao
matematica (SBEM, BOLEMA, QUADRANTE, por exemplo); consultamos sites na
internet (NCTM, APM, entre outros); lemos numerosos artigos publicados em
anais de congressos de educacdo matematica; assim como lemos varios

relatorios de dissertacdes de mestrado e teses de doutorado que focalizavam
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temas sobre formacao de professores que ensinam matematica e sobre ensino e
aprendizagem de probabilidade.

Dentre os autores que abordam o ensino e aprendizagem de
probabilidade e estatistica em diversos niveis de escolaridade e, mais
especificamente, nos anos iniciais de escolarizacédo, estudamos obras de: Lopes
(1998, 2003); Borralho (1993); Loureiro (2000); Ponte e Fonseca (2000, 2001);
Abrahamson (2008); Batanero (2001, 2005, 2007); Borovcnik (2008); Coutinho
(1994, 2001, 2005, 2007); Fernandes (1999); Jones e Thornton (2005); Kapadia
(2008); Peard (2008); Truran (2001), entre outros.

Lemos e fichamos obras de autores que tratam de saberes docentes
de um modo geral, assim como aqueles que discutem essa questdo no ambito da
educagdo matematica, tais como: Shulman (1986 e 1987); Deborah Ball (2001);
Curi (2004); Gaio & Duarte (2004); Serrazina (2002) e Veloso (2004). Lemos e
fichamos obras de autores que tratam de questbes curriculares e obras de
autores que abordam o acaso no ambito da Filosofia, da Psicologia, da Biologia e
da Arte.

Todos esses estudos nos colocaram diante de um imenso cenario que
muitas vezes ficou dificil de visualizar ante as numerosas informacdes coletadas.
Identificar e selecionar as que consideravamos pertinente a realizacdo de nossos
estudos néo foi uma tarefa facil. Foi um verdadeiro trabalho de garimpagem que
possibilitou indicativos com vistas a composi¢cédo de conhecimentos que deveriam
integrar uma proposta para o ensino de probabilidade na formacdo matematica
inicial de professores polivalentes.

Por um lado, a opcdo por uma pesquisa de natureza tedrica nos

preocupou bastante porque
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o nivel de teorizacdo possivel em um dado estudo vai depender do
conhecimento acumulado sobre o problema focalizado, da capacidade
do pesquisador para avaliar a adequacédo das teorizacdes disponiveis
aos fendbmenos por ele observados ou, no caso de este ter optado por
uma “teoria fundamentada”, de sua capacidade de construgéo tedrica
(ALVES-MAZZOTTI, 2002, p. 182).

Por outro lado, essa opgao nos colocou o desafio de superar medos e,
ao mesmo tempo, avancar no sentido de contribuir para a construgdo de uma
base de conhecimentos necessarios a educacdo mateméatica, a nossa pratica
educativa e ao nosso desenvolvimento profissional.

De posse de um enorme volume de dados, precisdvamos organiza-los
com vistas a sua compreensao. Por meio de um processo continuado procuramos
identificar dimensdes, categorias, tendéncias, padroes, relagbes, na tentativa de
desvendar significados. De acordo com Alves-Mazzotti (2002, p. 181), “este é um
processo complexo, ndo-linear, que implica um trabalho de reducéo, organizacao
e interpretacdo dos dados que se inicia ja na fase exploratoria e acompanha toda

a investigacao”.

1.5 Apresentacao do trabalho

A partir do levantamento dos dados, organizamos este estudo em cinco
capitulos. O primeiro capitulo consiste nesta introdu¢cdo do estudo em que
propusemos o problema; delimitamos o objeto de estudo; estabelecemos o
objetivo e descrevemos os procedimentos metodoldgicos.

No segundo capitulo, abordamos a teoria das probabilidades como
componente curricular; mostramos contextos nos quais a nocdo de acaso foi
interpretada; abordamos a teoria das probabilidades como um modelo mateméatico

do acaso; identificamos diferentes concepcdes de probabilidade; identificamos
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ferramentas matematicas usadas no calculo de probabilidades; identificamos
justificativas e objetivos para o ensino de probabilidade na escola; identificamos
proposicdes para o ensino de probabilidade nos anos iniciais de escolarizagao.

No terceiro capitulo, tratamos da problematica da formacao matemética
inicial de professores polivalentes; mostramos o lugar dessa formacgao e o perfil
de alguns alunos de Pedagogia; mostramos e analisamos resultados de estudos
brasileiros sobre a formacdo matematica de professores polivalentes;
identificamos conhecimentos necessérios para a formacdo matematica do
professor polivalente; identificamos contetdos propostos para essa formacao.

No quarto capitulo, apresentamos uma proposta para o0 ensino de
no¢cdes de probabilidade na formacao matematica inicial do professor polivalente,
indicando conhecimentos necessarios a compor essa proposta e que estédo
pautados em aspectos relativos a fundamentos socioldgicos e filosoéficos; a cultura
matematica escolar; ao processo ensino-aprendizagem e a didatica da
matematica. No quinto e ultimo capitulo, tecemos consideracfes sobre o estudo,

apontando possibilidades e limites da proposta.
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2 TEORIA DAS PROBABILIDADES COMO COMPONENTE CURRICULAR

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) de Matematica incluiram
estudos relativos a noc¢des de probabilidade desde os anos iniciais de
escolarizagdo com a finalidade de que os alunos compreendam que grande parte
dos acontecimentos do cotidiano € de natureza aleatéria e é possivel identificar
provaveis resultados desses acontecimentos. De acordo com esses documentos,
as nocdes de acaso e incerteza, que se manifestam intuitivamente, podem ser
explorados na escola, em situacdes nas quais o0 aluno realiza experimentos e
observa eventos em espacos equiprovaveis (BRASIL, 1997, p. 57).

Por se constituir num conteddo matematico relativamente novo nas
propostas curriculares para o ensino de matematica nos anos iniciais de
escolarizacdo, é preciso que o0s professores que atuam nesse nivel de
escolaridade compreendam as variadas justificativas para sua inclusdo e os
objetivos que se pretende alcancar, além daqueles contidos nos PCN de
Matematica, bem como as ferramentas matematicas utilizadas nesse conteudo.

Nesse sentido, mostramos contextos nos quais a nocado de acaso foi
interpretada para que, entdo, possamos abordar a teoria das probabilidades como
um modelo matematico do acaso. Trazemos justificativas para a inclusdo de
probabilidade nas propostas curriculares para o ensino de matematica e 0s
objetivos que se pretende alcancar. Mostramos contetddos que tém sido propostos
para o ensino de probabilidade nos anos iniciais de escolarizacdo com vistas a ter
critérios para o que deve ser abordado na formacao inicial de professores que

ensinam matematica nesse segmento de escolaridade.
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2.1 Modelos explicativos para o acaso

Na tentativa de compreender e transformar o mundo a sua volta o ser
humano cria os mais variados modelos explicativos. Para Granger (1969), o
modelo € uma imagem que se forma na mente, no momento em que 0 espirito
racional busca compreender e expressar de forma intuitiva uma sensagéao,
procurando relaciona-la com algo ja conhecido, efetuando deducbes. Nesse
sentido, a busca de compreensdo e explicacbes para fenbmenos de natureza
aleatdria que envolve o acaso levou o ser humano a criar modelos explicativos na
religido, na mitologia, na filosofia e na ciéncia, dentre outros &mbitos do
conhecimento, de modo a aquietar o espirito racional.

Do ponto de vista historico temos que a idéia de acaso data da
Antiguidade e teve nos jogos de azar e nas crengas 0S Seus primeiros contextos.
Coutinho (2007) nos informa que 0s povos que viviam na Mesopotamia ou no
Egito Antigo relacionavam a idéia do acaso as intervengdes divinas ou
sobrenaturais e que tais relacbes se traduziam nas praticas de consulta de
pressagios ou as predicdes das pitonisas a fim de prever o futuro e interpretar a
vontade dos deuses. Segundo essa autora, esse tipo de relacdo com o acaso,
associando-o com a crenca em intervencdes divinas, serd uma constante no
comportamento humano ao longo do tempo.

As fontes histéricas nos mostram que jogos de azar foram utilizados
com objetivos de lazer, porém integrando uma dimensao mistica ou psicologica
do acaso. As ferramentas matematicas necessarias ao desenvolvimento deste
ramo do conhecimento, tais como 0 raciocinio combinatorio e o calculo de

proporcdes, jA eram conhecidos ha muitos séculos. No entanto, houve um longo
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intervalo de tempo até que os primeiros estudos sisteméticos fossem elaborados
por Girolamo Cardano no século XVI (COUTINHO, 1994, 2001, 2007;
BOROVCNIK, 1991; LOPES, 1998; SILVA, 2002; entre outros).

Alguns autores justificam essa demora dizendo que obras cientificas
gue tratassem de uma possivel sistematizacdo de jogos de azar ndo seriam
consideradas sérias, ja que 0s jogos nao eram vistos com bons olhos pelos
sabios Além disso, os primeiros dados ndo possuiam um balanceamento perfeito
e isso impedia que fosse percebida alguma regularidade dos eventos possiveis.
Na verdade, a falta de regularidade nos resultados de lancamentos de dados
ocorria porque eles eram feitos de ossos diferentes e de animais diferentes
(COUTINHO, 1994, 2001, 2007; BOROVCNIK, 1991).

Outra causa apontada para o atraso da matematizacdo do acaso reside
na crenca de que seria uma ousadia querer compreender e intervir no acaso ja
gue ele se encontrava no dominio divino. Durante muito tempo se acreditou que
0s acontecimentos terrenos eram dirigidos por 'Deus’' ou pelos deuses. Assim, se
o resultado do lancamento de um dado era este ou aquele, isto era simplesmente
a manifestacao da(s) vontade(s) divina(s).

Na mitologia romana, por exemplo, havia uma deusa chamada Fortuna
gue regia a sorte (boa ou ma) e a esperanca. Essa deusa tinha como
correspondente grega a divindade Tique. A deusa Fortuna era representada
portando uma cornucépia® e um timao, que simbolizavam a distribuicdo de bens e
a coordenacdo da vida dos homens. Geralmente estava cega ou com os olhos

vendados (como a moderna imagem da justica), pois distribuia seus designios

! Cornucépia simboliza fertilidade, riqueza e abundancia. E representada por um vaso em forma
de chifre, com frutas e flores se espalhando dele.


http://pt.wikipedia.org/wiki/Sorte
http://pt.wikipedia.org/wiki/Esperan%C3%A7a_%28filosofia%29
http://pt.wikipedia.org/wiki/Tique_%28deusa%29
http://pt.wikipedia.org/wiki/Cornuc%C3%B3pia
http://pt.wikipedia.org/wiki/Tim%C3%A3o
http://pt.wikipedia.org/wiki/Justi%C3%A7a
http://pt.wikipedia.org/wiki/Fertilidade
http://pt.wikipedia.org/wiki/Riqueza
http://pt.wiktionary.org/wiki/abund%C3%A2ncia
http://pt.wikipedia.org/wiki/Vaso
http://pt.wikipedia.org/wiki/Chifre
http://pt.wikipedia.org/wiki/Fruta
http://pt.wikipedia.org/wiki/Flor

30

aleatoriamente. Em algumas obras a deusa Fortuna € representada girando uma
roda (roda da Fortuna) de forma aleatéria. Acreditava-se que ao se mudar as
posicbes das pessoas sobre a roda, algumas sofreriam grande infortunio,
enguanto outras ganhariam lucros inesperados (LESTIENNE, 2008).

J& no ambito da Filosofia existem trés distingdes sobre acaso que se
entrecruzaram: a) 0 conceito subjetivista em que a imprevisibilidade e a
indeterminac@o do evento casual sdo atribuidas a ignorancia ou a confuséo do
homem; b) o conceito objetivista que atribui o evento casual a mistura e a
intersecdo das causas €; c) a interpretacdo moderna que considera 0 acaso como
a insuficiéncia de probabilidades na previsdo. Este Ultimo conceito € o mais geral
e 0 menos metafisico (ABBAGNANO, 2000).

De acordo com o primeiro conceito, a sorte seria uma causa superior e
divina, oculta para a inteligéncia humana. Os Estoicos equiparavam 0 acaso ao
erro ou a ilusdo. Eles julgavam que tudo acontece no mundo por absoluta

necessidade racional. No entendimento de Abbagnano,

guem admite uma necessidade desse género e a atribui (como achavam
os Estobicos) a divindade imanente no cosmos ou a ordem mecénica do
universo ndo pode admitir a realidade dos eventos que costumam ser
chamados de acidentais ou fortuitos e muito menos do acaso como
principio ou categoria de tais eventos; deve ver neles a a¢cdo necessaria
da causa reconhecida em ato no universo, negando como ilusdo ou erro
0 seu carater casual (ABBAGNANO, 2000, p. 11).

Esse é o motivo por que Kant (1724-1804) negou a existéncia do
acaso. Ele modelou as suas categorias e 0s seus principios a priori sobre a fisica
newtoniana, inteiramente fundada no principio da causalidade. Ele fez dessa
negacdo um dos principios a priori do intelecto. Kant considera que “a proposigao
‘nada ocorre por acaso’ € uma lei a priori da natureza” (ABBAGNANO, 2000, p.

12).
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Adepto desse conceito subjetivista de acaso, Hegel (1770-1831) partiu
do principio da perfeita racionalidade do real e atribuiu 0 acaso a natureza. Ou
melhor, via “na natureza ‘uma acidentalidade desregulada e desenfreada’, mas na
medida em que a natureza nao esta adequada a substéncia racional do real e, por
isso, carece ela propria de realidade” (ABBAGNANO, 2000, p. 12). De modo
analogo, na filosofia contemporanea, Henri Bergson (1859-1941) explicou o
acaso pela troca, meramente subjetiva, entre a ordem mecéanica e a ordem vital
ou espiritual.

O segundo conceito de acaso tem carater objetivo e consiste no
entrecruzar-se de duas ou mais ordens ou séries diversas de causas e a mais
antiga das interpretacdes desse tipo € a de Aristételes. Abbagnano (2000) afirma
gue para Aristoteles o acaso ndo se verificava nem nas coisas que acontecem
sempre do mesmo modo, nem nas que acontecem quase sempre do mesmo
modo, mas entre as que ocorrem por excecado e sem qualquer uniformidade.

Nesta perspectiva, Aristoteles atribuiu 0 acaso a esfera do imprevisivel,
isto €, do que acontece fora do necessario (‘o que acontece sempre do mesmo
modo”) e do uniforme (“0 que acontece quase sempre do mesmo modo”). Essa
nocdo de encontro, de enredamento de séries causais para a explicacdo do
acaso, foi retomada na Idade Moderna por fildsofos, matematicos e economistas,
gue reconheceram a importancia da nocao de probabilidade para a interpretacdo
da realidade em geral (ABBAGNANO, 2000, p. 12).

O terceiro conceito de acaso pode-se fazer remontar a David Hume
(1711-1776). Parece que Hume quis reduzir o acaso a um fenbmeno puramente
subjetivo, uma vez que para este filosofo ndo existe “acaso” como nogao ou

categoria em si, e tampouco existe a “causa” no sentido necessario e absoluto do
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termo; existe somente a “probabilidade”. Abbagnano (2000) afirma que, desse
ponto de vista, 0 acaso torna-se um exemplo particular de juizo de probabilidade
mais precisamente e de que a prépria probabilidade ndo tem relevancia suficiente
para permitir prever um evento. O acaso foi considerado uma espécie de entropia
e 0 conceito relativo € empregado comumente no campo da informacdo e da
cibernética (ABBAGNANO, 2000, p. 13).

Do ponto de vista psicologico, os estudos de Piaget e Inhelder (s/d)
sobre a origem da idéia de acaso na crianca nos possibilitam compreender como
se da o desenvolvimento da nocao de probabilidade. Na mesma linha de outros
estudos que revelaram a existéncia de trés estagios significativos, esses autores
encontraram também esses mesmos estagios na construcdo da idéia de acaso
pela crianga.

A questdo norteadora dos estudos desses pesquisadores sobre a
origem da idéia de acaso na crianca foi formulada por um matematico que
trabalhava com a teoria das probabilidades e que gostaria de saber se haveria no
‘homem normal uma ‘intuicdo da probabilidade’ tdo fundamental e de uso tao
freqiente como, por exemplo, a intuicdo de numero inteiro” (PIAGET &
INHELDER, s/d, p. 9)

Piaget e Inhelder (s/d) responderam que sim. Eles partem do fato de
gue existem coisas que ocorrem em nossa volta que ndo podem ser previstas de
antemao com precisao absoluta, mas que mesmo assim as pessoas de um modo
geral, ao vivencia-las, arriscam progndsticos na tentativa de compreendé-las e
conviver com elas. Entdo, entendem que esse tipo de atitude das pessoas frente
a situagdes dessa natureza leva a crer que o homem normal “possui” uma

intuicdo de probabilidade.
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Além de admitir a existéncia de uma intuicdo de probabilidade no
homem normal, adulto e civilizado, esses autores dizem que o papel dessa
intuicdo pode ser comparado ao papel de diversos esquemas praticos de carater
numeérico ou espacial. Entretanto, esses autores queriam saber se tal intuicdo
seria inata ou calcada sobre certo nivel mental e, se fosse calcada, qual o
mecanismo de sua aquisi¢cado (PIAGET & INHELDER, s/d, p. 10).

Para esses autores, deixando-se de lado os estados psicopatoldgicos e
passionais que interferem em progndsticos probabilisticos, “existem duas
espécies de campos psicolégicos perfeitamente normais, nos quais as no¢cdes de
imprevisto e probabilismo manifestam-se de formas mais ou menos estranhas: a
mentalidade primitiva e a da crian¢a” (PIAGET & INHELDER, s/d, p. 10).

De acordo com Piaget e Inhelder (s/d, p. 10), “Lévy-Bruhl considerava a
auséncia da nocéao de acaso como um dos caracteres essenciais da mentalidade
primitiva” e que “a intuicdo das probabilidades ndo poderia se manifestar numa
mentalidade pré-cientifica da mesma forma que em nés”. Afirmam que a moderna

concepcao do acaso se opde simultaneamente a dois tipos de causalidade.

Por um lado se distingue do determinismo puramente mecénico cujas
ligagBes espaco-temporais sdo idealmente reversiveis no que implica a
intervencdo de uma mistura irreversivel (...). Por outro lado, e ainda
nesse terreno da mistura ou da interferéncia das sequéncias causais, a
moderna concepcéo de acaso contradiz de forma radical o conceito de
milagre, pois sugere exatamente que a mistura tem suas leis enquanto
gue o milagre é a negacéo dessas leis (PIAGET & INHELDER, s/d, p.
10-11).

Esses autores afirmam que causalidade mecéanica e milagre parecem
se constituir em “duas razdes para que o primitivo permaneca insensivel a idéia
de acaso numa proporgao naturalmente superior a nossa” (PIAGET & INHELDER,
s/d, p. 11). Mas de que forma o primitivo entrevé a possibilidade de uma

causalidade mecéanica?
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No entendimento de Piaget e Inhelder (s/d, p. 11), mesmo que 0s
trabalhos de Lévy-Bruhl sejam considerados importantissimos por terem trazido
representacdes coletivas “primitivas”, tanto a parte técnica quanto a “utilizacao
individual quotidiana e diferenciada dos conceitos primitivos ainda nos escapam e,
portanto, no que diz respeito a idéia de acaso, esses aspectos do pensamento
podem ter importancia”.

Os resultados dos estudos de Piaget e Inhelder (s/d) sobre a origem da
idéia do acaso na crian¢ca mostram que:

O primeiro estagio de desenvolvimento da idéia de acaso pela crianga
(que ocorreria antes dos 7- 8 anos de idade) “se caracteriza pela auséncia de
operacgdes propriamente ditas, isto €, de composi¢ao reversivel; os raciocinios em
jogo permanecem entdo pré-logicos e sdo regulados apenas por sistemas de
regulagdes intuitivas” (PIAGET & INHELDER, s/d, p. 294).

Nesse estagio, no que diz respeito a evolucdo das operacdes
combinatorias, “a crianga nem sequer entrevé a possibilidade de um sistema que
lhe permita achar, sem esquecer nenhuma, todas as combinacfes duas a duas,
todas as permutacdes, ou todos os arranjos dois a dois realizaveis por meio de
alguns elementos” (PIAGET & INHELDER, s/d, p. 294). Isso ocorre porque,
segundo esses autores, trata-se de operacdes multiplicativas particulares e que

as criancas nesse estagio ndo sao capazes nem sequer das operacoes aditivas e

multiplicativas simples.

Durante esse primeiro estagio, a crianca ndo distingue o possivel e o
necessario e se move, pois, huma esfera de acéo tdo afastada do acaso
como a propria operacao. Seu pensamento oscila entre o previsivel e 0
imprevisto, mas nada é para ela nem seguramente previsivel, quer dizer,
dedutivel segundo um elo de necessidade; nem seguramente
imprevisivel, quer dizer, fortuito (PIAGET & INHELDER, s/d, p. 294).
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De acordo com esses autores, por volta dos 7-8 a 11-12 anos comeca
um segundo periodo que marca uma transformacdo da idéia de acaso que “se
caracteriza pela construgcdo dos grupamentos operatorios de ordem logica e
numeérica, porém num plano essencialmente concreto, ou seja, relativo a objetos
manipulaveis representaveis no detalhe de suas relagbes reais” (PIAGET &

INHELDER, s/d, p. 294).

Nessa fase, por um lado, com efeito, a descoberta da necessidade
dedutiva ou operatéria permite ao sujeito conceber, por antitese, o
carater dedutivo das transformacdes fortuitas isoladas e de distinguir
entre 0 necessario e o simplesmente possivel. Por outro lado, o encaixe
operatério das partes complementares de um todo (p. ex.: Ae A’ em B)
leva a disjuncéo ‘concreta’: se x é B, ele pode ser A ou A’; e essa
disjuncdo concreta ocasiona, pelo préprio fato, a no¢éo de duplas ou de
multiplas possibilidades, que implica todo julgamento de probabilidade
(PIAGET & INHELDER, s/d, p. 296).

Mas, é somente no terceiro estagio (apos 11-12 anos) que o
julgamento de probabilidade se organiza, “por uma espécie de choque em volta
da operagao sobre o acaso” (PIAGET & INHELDER, s/d, p. 296). Nessa fase, “ha
a sintese entre 0 acaso e as operacodes, permitindo estas estruturar o campo das
dispersdes fortuitas em um sistema de probabilidades, por uma espécie de
assimilagao analdgica do fortuito ao operatério” (p. 297). Segundo esses autores,

concorrem para esse resultado dois processos correlativos.

De um lado a construgcdo dos sistemas combinatérios — marcada pela
descoberta de um método que permite efetuar o conjunto das operacdes
possiveis sobre um pequeno nimero de elementos — leva o sujeito a
conceber a brassagem como o resultado de tais transformagfes, mas
executadas sem ordem e realizando apenas parte das possibilidades
particulares. Por outro lado, o pensamento formal, que permite a
construcéo de tais sistemas combinatorios, leva igualmente a descoberta
das proporcgdes: a lei dos grandes numeros, que aplica as relagdes de
proporcionalidade a essas mesmas operacdes combinatérias, leva entdo
0 sujeito a conceber a legitimidade de uma composi¢céo probabilista das
modificacdes fortuitas, no sentido de uma dispersao proporcionalmente
sempre mais regular, e, por conseguinte acessivel — na sua totalidade,
sendo no detalhe — & previsdo racional (PIAGET & INHELDER, s/d, p.
297).
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Segundo esses autores, ao atingir um patamar mais avancado da
evolucao individual da idéia de acaso, as probabilidades baseadas nos grandes
numeros assinalam “uma espécie de sintese entre a operacdo e o fortuito — apds
a antitese, a principio radical, sentida no inicio do segundo periodo, e a nao
diferenciagao prépria do primeiro” (PIAGET & INHELDER, s/d, p. 297).

Mesmo que Piaget e Inhelder ndo tenham sido motivados por nenhum
interesse em probabilidade como componente curricular, seus trabalhos
inspiraram muitos pesquisadores a se debrucarem sobre o ensino e
aprendizagem de probabilidade. Seus estudos sobre probabilidade geraram
poderosas conclusbes sobre raciocinio conceitual associado com idéias tais
como: aleatoriedade; espaco amostral; combinacdes; eventos mais ou menos
provaveis; distribuicdo de probabilidades e lei dos grandes numeros.

Além de interpretacdes mitoldgicas, filosoficas e psicoldgicas existem
abordagens sobre o conceito de acaso em diversos ramos do conhecimento
humano. O estudo de Lahanier-Reuter (1998) mostra que esse conceito tem sido
tematizado no campo da Literatura, da Historia, da Geografia, entre outros. Em
nossas investigacdes, encontramos abordagens do conceito de acaso também no
campo da Arte (OSTROWER, 1990) e da Biologia (LESTIENNE, 2008).

Mesmo que o ser humano tenha convivido com situacfes aleatorias no
decorrer de sua existéncia e que a nocdo de acaso tenha seus primeiros
contextos nos jogos de azar, o desenvolvimento das idéias que formam a base da
teoria das probabilidades ocorreu bem mais tarde. Os primeiros estudos
dedicados ao calculo de probabilidade foram iniciados por Girolamo Cardano
(1547) e desenvolvidos posteriormente por Pascal e Fermat (1654), J. Bernoulli

(1713), Bayes (1763), Laplace (1825) até os estudos de Kolmogorov (1933) que é
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tido como responsavel pela teoria das probabilidades numa perspectiva
axiomatica. Nessa trajetoria, identificam-se diferentes abordagens tedricas que
servem para mostrar a relagdo da matematica com o0 acaso e 0s obstaculos
epistemoldgicos que se fizeram presentes no percurso desse desenvolvimento
(COUTINHO, 1994, 2007).

Mesmo que o acaso tenha sido domesticado pela matematica por meio
desses autores, em diferentes momentos historicos, as intuicdes que as pessoas,
de um modo geral, ttm de acaso ndo sao compativeis com os modelos
matematicos disponiveis. Nos dias atuais ainda persiste a crenca em divindades e
nas mais diversas explicacbes que as pessoas criam ou acreditam. Diante de tais
situacdes os modelos matematicos de célculo de probabilidade sdo considerados
em muitas circunstancias como contra intuitivos, mesmo no meio de pessoas com

certo letramento.

2.2 Teoria das probabilidades como modelo matematico do acaso

Conforme dito anteriormente, a criagdo de modelos explicativos é uma
tentativa de o homem compreender o mundo a sua volta, organizando suas
observacbes e idéias em estruturas conceptuais. Na concepcdo de Garding
(1997), a compreenséao alcancada aplicando légica aos conceitos de um modelo
serd chamada de teoria desse modelo. Para ele, os modelos matematicos sao
logicamente coerentes e tém teorias extensas. Outros poderdo ser menos
precisos, mas, nem por isso, Sdo menos uteis.

Biembengut (2000) entende que um modelo matematico retrata, ainda

gue de forma simplificada, aspectos da situacdo pesquisada. Na visdo de
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Bassanezi (2002), modelo matematico € um conjunto de simbolos e relagbes
matematicas que representam de alguma forma o objeto estudado. Para esse
autor a importancia do modelo consiste em ser uma linguagem concisa que
expressa nossas idéias de maneira clara e sem ambiguidades.

A teoria das probabilidades € tida como um modelo matemético do
acaso (GARDING, 1997; LAHANIER-REUTER 1998). Ela é um ramo da
matemética que estuda fendbmenos envolvendo incerteza, utilizando ferramentas
basicas do calculo matematico. Esses fendmenos, conhecidos como aleatorios ou
estocasticos ou nao-deterministicos, sdo aqueles que a sua repeticdo, em
condi¢cdes idénticas, produz resultados diferenciados, isto é, ndo é possivel
determinar, com exatidao, qual o seu resultado (BAYER et al, 2005).

Mesmo nédo sendo possivel determinar com exatiddo o resultado de
fendbmenos de natureza aleatoéria, a probabilidade procura fornecer o grau ou a
medida da possibilidade de um evento ou de uma classe de eventos. Nessa
perspectiva, podemos afirmar que probabilidade sempre supde uma alternativa e
gque ela é a escolha ou preferéncia por uma das alternativas possiveis. Se
dissermos, por exemplo, “amanha provavelmente chovera”, estaremos excluindo
como menos provavel a alternativa “amanha nao choverd”. Podemos exprimir
esse carater da probabilidade dizendo que ela é sempre funcdo de dois
argumentos. Outro carater geral da probabilidade (seja qual for a interpretacao) e
gue do ponto de vista quantitativo ela € expressa com um numero real cujos
valores vao de 0 a 1 (ABBAGNANO, 2000, p. 739).

De acordo com Abbagnano (2000), o problema a que a nocao de
probabilidade da origem é o do significado, ou seja, do préprio conceito de

probabilidade. O célculo de probabilidade, por exemplo, ndo da origem a
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problemas enquanto ndo é interpretado. Para esse autor, 0s matematicos estao
de acordo sobre todas as coisas que podem ser expressas por simbolos
matematicos, porém seu desacordo comeca quando se trata de interpretar tais
simbolos. Em nosso entendimento, essa questdo da interpretacdo do modelo
matematico é bastante acentuada no caso da teoria das probabilidades do que
nos demais conteidos propostos atualmente para ensino na escola. E preciso
gue tenhamos claro cada enfoque que é dado a probabilidade para que possamos
utiliza-los de modo pertinente quando do ensino desse conteddo matematico.

A teoria das probabilidades surgiu como ramo da Matematica em
meados do século XVI, embora tenha se iniciado como ciéncia empirica muito
antes desse periodo. Os primeiros escritos consagrados ao estudo de jogos de
azar foram feitos por Girolamo Cardano (1501-1576) que era matematico, medico
e filosofo. A obra desse autor, intitulada Liber de Ludo Aleae, foi escrita no séc.
XVI (1526) e publicada somente em 1665, bem apds sua morte. Essa obra
buscava permitir a tomada de boas decisdes nos problemas de jogos de azar
encontrados naquela época (COUTINHO, 1994, 2001, 2007; LOPES, 1998).
Mesmo que Girolamo Cardano tenha sido o primeiro a se dedicar a escritos
sistematicos sobre calculo de probabilidades, muitos autores atribuem a origem
dessa teoria as correspondéncias trocadas entre Blaise Pascal e Pierre Fermat
(1654) em que falavam do objetivo de se obter solucdo dos problemas de jogos
de azar.

Os jogos de azar desempenharam um papel de suma importancia na
formulacdo da teoria das probabilidades porque contribuiram para as primeiras
aproximacdes da idéia de acaso. Os jogos de azar como geradores de acaso

possibilitaram uma apreenséo perceptiva das chances de se obter certo resultado
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a partir de um processo aleatério. Os jogos de azar levaram o ser humano a uma
avaliagéo intuitiva das chances de se obter o resultado esperado e serviram como
um dos meios para que se chegasse a um processo de avaliacdo mais elaborado.
E um tema que precisa ser compreendido pelos professores que ensinam
matematica quando da abordagem de no¢Bes de probabilidade.

No entendimento de Coutinho (2001, 2007), a evolugcéo do célculo de
probabilidades s6 se tornou possivel pelo desenvolvimento da anélise
combinatéria. Essa nova apreensdo do acaso, em situacdes de enumeracao de
possibilidades que podem ocorrer, marca o inicio das concep¢des probabilistas e
se encontra explicitada na correspondéncia entre Pascal e Fermat (1654) que
mostra que o0 acaso é matematizavel. Ou seja, que seria possivel raciocinar,
especular e fazer calculo com o acaso (COUTINHO, 2007).

Os célculos desenvolvidos por Pascal e Fermat acerca da avaliacdo de
chances de ocorréncia de um evento sédo considerados um avan¢o em relacéo a
avaliagéo intuitiva que se fazia anteriormente. De acordo com Borovcnik (1991), o
enfoque dado por esses autores lanca uma luz sobre a aplicacdo correta da
relacdo entre favoravel e possivel, embora ndo concretize nenhum progresso
definindo um conceito para clarear a natureza propria da probabilidade. Segundo
esse autor, Pascal e Fermat empregaram a probabilidade pragmatica, uma vez
gue a igualdade das chances dos resultados dos jogos de azar Ihes pareceu ser
intuitivamente evidente. Os jogos de azar serviram de ligacao entre a intuicéo e os
conceitos em desenvolvimento como uma ferramenta para estruturar o0s
fendbmenos reais.

No entendimento de Coutinho (2007), observam-se ai 0s primeiros

indicios de uma dualidade da nocdo de probabilidade que se da em virtude do
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conflito entre a apreensao perceptiva das chances de realizacdo de um evento
(grau de credibilidade) e a relacdo entre resultados favoraveis e possiveis
(proporcéo das chances).

O enfoque combinatério que foi dado por Pascal e Fermat ao calculo
de probabilidades serd retomado e ampliado por Christian Huygens (fisico,
geOmetra e astronomo holandés) com a publicacdo do primeiro tratado formal
sobre probabilidades, em 1657. De acordo com literatura da &rea, o
desenvolvimento da teoria das probabilidades teve grande impulso com essa
obra. A ela se deve o conceito de esperanca matematica de grande relevancia
para o célculo de probabilidades e estatistica (BOROVCNIK, 1991; COUTINHO,
2007; LESTIENNE, 2008; LOPES, 1998).

Nas diversas publicagcdes que tratam de probabilidade, esperanca
matematica € entendida como a média de uma funcdo de uma variavel aleatéria
sobre uma distribuicdo dessa variavel. Correntemente, afirma-se que a funcéo é a
propria variavel. Um exemplo de esperangca matematica € a média aritmética
simples. Quando se fala, por exemplo, que a esperanca de vida do brasileiro gira
em torno de 70 anos, quer dizer que 70 € a média que esta situada num intervalo
cuja variacao depende do desvio padréo considerado.

Coutinho (2007) nos informa que o enfoque combinatorio de
probabilidade, que se fundamenta na hipétese da equiprobabilidade, ir4 ensejar a
definicdo classica de probabilidade. Segundo essa autora, a definicdo classica
nao foi formulada nem por Pascal, nem por Fermat e nem mesmo por Huygens.
Essa definicdo foi indicada e utilizada por Bernoulli desde o final do séc. XVII e

finalmente foi consolidada como “primeiro principio” quase um século depois na
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obra Essai Philosophique sur les Probabilités, publicada em 1814 por Pierre-
Simon Laplace (COUTINHO, 2007, p. 61).

Em seu ensaio filosofico, Laplace considera que a Teoria das
Probabilidades consiste em reduzir todos os acontecimentos do mesmo género a
certo niumero de casos igualmente possiveis, tais que estejamos igualmente
seguros sobre sua existéncia, e em determinar o nimero de casos favoraveis ao
acontecimento cuja probabilidade é buscada. A medida dessa probabilidade seria

a razao entre o numero de casos favoraveis e o de todos 0s casos possiveis.

- total de casos favoraveis
P(A) =

total de casos possiveis

Os jogos de azar baseados em dados, moedas, extracao de bolas em
urnas, enquadram-se nessa perspectiva tedrica por tratar de fenbmenos cuja
variavel é discreta e porque se supde possivel selecionar, como espaco amostral,
um conjunto de sucessos elementares que garantam a equiprobabilidade
(CARVALHO & OLIVEIRA, 2002).

Coutinho (2007), ao analisar a definicdo classica de probabilidade,
considera que, desse modo, identificamos uma avaliacdo tedrica das chances de
realizacdo de um evento que se da pela enumeracdo de suas possibilidades de
resultados, supondo Iigualdade das chances para cada uma dessas
possibilidades. No entendimento dessa autora, os trabalhos desenvolvidos por
Pierre-Simon Laplace colocaram a Probabilidade definitivamente no quadro
mateméatico. Ele acreditava num determinismo absoluto e desenvolveu seu
modelo mateméatico baseando-se em dez principios dispostos em axiomas e

definigdes, traduzindo sua visdo ‘pascaliana’ (COUTINHO, 1994, p. 21).
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Esse enfoque combinatdrio dado ao conceito de probabilidade tem
um forte peso quando da abordagem da teoria das probabilidades no contexto
escolar. Ao ensinarmos a defini¢cdo classica de probabilidades, que é dada pela
razdo entre o numero de casos favoradveis e o nimero de casos possiveis,
deparamo-nos com a questdo da contagem tanto do nimero de casos possiveis
guanto do de provaveis. O numero de casos possiveis é um espaco amostral que
se constréi por meio de célculo combinatorio.

Entretanto, sabemos que a analise combinatéria ndo € um assunto
matematico facil para os alunos. Arranjos, permutacfes e combinacbes sao
formas de contagem, de enumeracdo de agrupamentos que exigem, além da
compreensao conceitual, certas habilidades com férmulas e célculos que podem
vir a prejudicar tanto o ensino quanto a aprendizagem de probabilidades no
contexto escolar, conforme entendimento de Borovcnik (2008) mostrado na
apresentacao deste trabalho.

Além do enfoque combinatorio, existe o frequentista que, segundo
Coutinho (2007, p. 61), constitui-se numa ampliagcdo importante das reflexdes
sobre a natureza da probabilidade e da concepcédo desse objeto matematico e
gue se deve a J. Bernoulli (1713) na obra Ars Conjectandi. Segundo essa autora,
Bernoulli coloca claramente em evidéncia a dualidade do conceito de
probabilidade: ela seria a razdo entre niameros de casos ou estimativa de seu
valor obtida pela observacao da freqtiéncia experimental?

A obra Ars Conjectandi € considerada a primeira etapa na teorizacao
do calculo de probabilidades. Uma parte desse livro é dedicada a reedicdo do

trabalho de Huygens sobre jogos de azar e a outra parte se relaciona com
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permutacdes e combinacées em outros contextos que ndo aqueles de jogos de
azar (COUTINHO, 1994, 2007; LOPES, 1998).

O quadro tedrico da analise usado no trabalho de Bernoulli € apontado
por Lahanier-Reuter (1998) como o mais importante por conta do lugar que ocupa
e pelo nimero de resultados que ele permite detalhar. Em relacdo a esse quadro
teorico, identifica-se a primeira lei dos grandes numeros, publicado nos primeiros
anos do século XVIILI.

No entendimento de Lestienne (2008, p. 55), “a lei dos grandes
nameros (ou as leis dos grandes nameros, pois existem numerosas variantes) é,
indiscutivelmente, a contribuicdo mais importante da teoria das probabilidades”.
Para esse autor, a lei dos grandes niumeros nos permite compreender como 0
acaso, por si mesmo e sem recurso a outras hipoteses sendo a propriedade
fundadora da independéncia dos acontecimentos casuais, longe de conduzir a
anarquia, produz suas proprias leis: como, por exemplo, o resultado das jogadas
de cara ou coroa da praticamente sempre um resultado “cara” préximo ao de
“coroa”.

No enfoque frequentista, os célculos de probabilidade se apdiam na
freqiéncia com que os fatos, eventos e experimentos ocorrem. Coutinho (2004, p.
3) define frequéncia como sendo o niamero de vezes que um valor aparece no
dominio de uma classe. O conceito matematico mobilizado no modelo com
enfoque frequentista de probabilidade é o de limite. Segundo essa autora,
"probabilidade é definida como sendo o limite das frequéncias relativas de um
evento quando temos um numero de repeti¢cdes tendendo ao infinito”, ou seja,

Lim Fn = P(X)
n—ow
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De acordo com Coutinho (2007), para avaliar uma probabilidade nesse
contexto, J. Bernoulli propbe a determinacdo a posteriori da probabilidade de um
evento esperado, ap0s observacdo de um grande numero de experiéncias
semelhantes. Assim, podemos identificar uma nova maneira de estimar as
chances de realizacdo de um evento: o método experimental. Tal enfoque supde
gue a probabilidade é um dado objetivo ligado ao evento e a experiéncia
(COUTINHO, 2007, p. 62).

O enfoque frequentista é apontado por Coutinho (1994, 2001, 2007)
como sendo 0 mais adequado e vantajoso para o0 ensino dos primeiros conceitos
de probabilidade, uma vez que se pode utilizar experimentos ligados a realidade
dos alunos, ndo precisando necessariamente estar limitado a hip6tese de
equiprobabilidade.

Essas duas formas de se conceber a probabilidade (classica e
frequentista) ira ser motivo de muitas reflexdes por quase todos que se dedicam a
estudar esse ramo da matematica. Houve um autor francés (LOEVE, 1978) que
chegou a dizer que rios de tinta seriam gastos nas explicacdes e argumentos a
favor de um ou outro modelo explicativo do acaso.

Abbagnano (2000), ao discorrer sobre probabilidade, elenca uma série
de autores que se posicionaram de um lado ou de outro. Ele diz que esses dois
conceitos tém sido defrontados desde os anos de 1920 e que varios autores ao
defender um dos conceitos procuram eliminar o outro.

De acordo com Coutinho (2007), um novo enfoque de probabilidade é
introduzido por Thomas Bayes, em seu ensaio que foi publicado em 1763, dois
anos apds sua morte: a nocdo de probabilidade a priori, tendo observado uma

conseqUéncia a posteriori. No entendimento de Lestienne (2008), o teorema de
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Bayes apela explicitamente para essas probabilidades a priori, encarregadas de
resumir, de alguma maneira, o estado de nossos conhecimentos gerais sobre o
problema fisico, na medida em que podem influenciar a avaliacdo final das
probabilidades das causas. Para esse autor, enquanto os problemas de predicéo
podem contentar-se com leis fisicas e fazer tabula rasa de toda experiéncia da
vida passada, os problemas de retrodicdo? necessitam que se recorra a uma
espécie de resumo de nossos conhecimentos adquiridos (LESTIENNE, 2008).

Nesse sentido, na concepcéo subjetiva de probabilidade tem-se uma
forma de interpretar a probabilidade como crenca ou percepcéo pessoal. Trata-se
de medir a confianca que um individuo expressa sobre a veracidade de um
fendbmeno, levando em conta sua prépria experiéncia ou conhecimento sobre o
tema da situacdo em estudo (CARVALHO & OLIVEIRA, 2002).

Bruno de Finetti (1989), um dos maiores defensores dessa concepcao,
ao se reportar a probabilidade, afirma que quando propomos uma pergunta sem
ambigilidades para que as pessoas respondam, as respostas podem variar do
sim ao ndo. Mas, entre esses dois polos, existe o talvez que depende do grau de
conhecimentos daquele que responde. Esse autor se refere a logica objetivista
gue tenta capturar os fendmenos e experimentos em apenas dois pélos: o
verdadeiro (sim) e o falso (ndo). Entretanto, em seu entendimento, a existéncia do
talvez leva a se considerar o aspecto provavel dos fatos, fenbmenos e
experimentos. Dai, sua concepcdo de que esse tOpico matematico se situe no
ambito da subjetividade, preferindo, inclusive, a utilizacdo do advérbio

provavelmente ao invés do substantivo probabilidade.

2 Retrodicdo é um termo usado por Lestienne (2008) para se referir a previsbes ou ao
estabelecimento de causas de fenbmenos ou eventos que sdo apresentados no momento atual.
Retrodig&o seria, entdo, o anténimo de Predigdo.
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J& a concepcdo axiomatica se originou basicamente do trabalho de
Kolmogorov publicado em 1933 e que foi, posteriormente, traduzido para o inglés
com o titulo Foundations of theory of probability (CARVALHO & OLIVEIRA, 2002).
De acordo com esses autores, a probabilidade formal impregnada da teoria
axiomatica surgiu em oposicao as restricbes mantidas na concepcao classica de
Laplace: a equiprobabilidade para os casos favoraveis e numero finito de
elementos na composicédo do espaco amostral.

Nessa trajetoria do desenvolvimento da teoria das probabilidades
muitas reflexdes foram feitas. Na concepcdo de Théo Kahan (1996), a origem do
calculo de probabilidades, formulado por Pascal e Fermat, foi um
empreendimento audaz, pois tratou de submeter a analise acontecimentos que se
relacionam ao acaso e que parecem, por iSSO mesmo, escapar de todo calculo.
Kahan (1996) entende que Pascal e Fermat domesticaram o acaso. Entretanto, a
explicagéo da natureza formulada por Galileu, Descartes e Newton iria tomar uma
via totalmente distinta.

Kahan (1996) afirma que sabios e matematicos se dedicaram a
edificacdo de uma dinamica determinista que tratava pouco a pouco de abarcar o
conjunto dos fenbmenos naturais sem se preocuparem com 0 acaso e por sua
intervencdo nesses fendbmenos. Segundo esse autor, foi somente na segunda
metade do século XIX, com o advento da teoria cinética da matéria, que 0s
notaveis trabalhos de Maxwell, Gibbs e Boltzmann abriram a porta ao acaso. Mas
este acaso era um acaso da ignorancia, um sucedaneo que se tratava de reduzir
a leis dindmicas subjacentes, ou seja, a um esquema determinista.

De acordo com Geymonant e Giorello (1989), um processo €

determinista se todo o seu passado e todo o seu futuro forem univocamente
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determinados pelo seu estado atual. Eles tomam como exemplo a mecéanica
classica, na qual se estuda o movimento de um sistema de pontos materiais cujo
passado e futuro sdo univocamente definidos pela posicdo e velocidade no
instante t, de qualquer ponto do sistema. Segundo esses autores, na mecanica
guantica, pelo contrario, estuda-se uma situacdo bastante mais complicada em
gue o conhecimento do instante t, apenas determina a probabilidade de, num
instante sucessivo, 0 sistema estar num determinado subconjunto de M (M é o
conjunto de todos os estados possiveis).

No final do século XIX e inicio do século XX, o desenvolvimento do
calculo de probabilidades tomou grande impulso devido a estudos no campo da
guimica, da biologia e, principalmente, da fisica que demandaram modelos
matematicos capazes de lhes dar suporte. Entretanto, a matematica nao se fez
presente apenas como apoio atraves de um arsenal de técnicas que foram sendo
desenvolvidas na medida em que novos estudos eram realizados. Nas reflexdes
de Theo Kahan (1996), ao se referir a fisica e a matematica, existe uma relacéo
de implicacdo mutua entre essas duas ciéncias.

Como se pode observar, a idéia de acaso e indeterminismo, antes
estranhas ao pensamento humano, foram, aos poucos, recebendo tratamentos
matematicos no sentido de se construir explicacbes plausiveis para fatos,
fendbmenos e experimentos que se encontram no ambito do aleatdrio e que nos
sao apresentados ou vivenciados diariamente.

O que fica também evidente na trajetéria de criacdo de modelos
matematicos explicativos para situacdes de acaso e incerteza sdo as diversas
formas de se olhar para essa questdo e que caracterizam determinadas

concepcdes sobre o tratamento matematico mais adequado para lidar com tais
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situacdes. Essas concepcdes a respeito de probabilidade que se fazem presentes
na ciéncia matematica, e que sao discutidas no ambito da filosofia da matematica,
fazem-se presentes também no contexto escolar. Na proxima secdo trazemos a
reflexdo questbes que dizem respeito a justificativas e aos objetivos para a
incluséo de estudos de nocdes de probabilidade em propostas curriculares para o

ensino de matematica.

2.3 Teoria das probabilidades na matematica escolar

No inicio de cada periodo letivo na universidade costumamos fazer as
seguintes perguntas aos alunos dos cursos de Pedagogia e Licenciatura em
Matematica: por que ensinamos 0 que ensinamos? Quem determina o que deve
ser ensinado na escola? Quais critérios sdo usados para e na elaboracdo de
propostas curriculares para o ensino de uma disciplina?

Sdo questbes tipicas para discussdo no ambito das teorias de
curriculo. Elas nos levam a reflexdes sobre o que estd ou é proposto para o
ensino nas escolas e servem para discutirmos sobre o0s conhecimentos
matematicos que tém sido propostos para o ensino. No caso especifico de
conhecimentos relativos a teoria das probabilidades, sdo variadas as justificativas
para sua inclusdo nas propostas curriculares para o ensino de matematica.

E preciso que os futuros professores polivalentes compreendam as
fontes de critérios para a escolha e selecdo desse contetdo no curriculo escolar.
Acreditamos que seria uma forma de se contribuir para a compreensdo de um

conhecimento matematico de uma maneira mais ampliada, promovendo-se
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informagBes com vistas a autonomia nas escolhas e selecdo daquilo que é

considerado essencial a ser ensinado.

2.3.1 Uma questéo de demanda social

A escola é uma instituicdo social que tem como principal funcdo a
transmissdo e construgcdo de conhecimentos que visam a sobrevivéncia e
transcendéncia humana (D’AMBROSIO, 2005). Todavia, muito do que é esperado
da escola ndo depende Unica e exclusivamente da vontade de uma comunidade
escolar ou do conhecimento de estudos que apontem tendéncias para a
educacédo escolar num determinado periodo histérico. Existem normas e regras
sociais, vinculos econémicos e politicos, bem como a atuacdo de forcas
aparentemente distanciadas das praticas escolares, que influenciam ou
determinam aquilo que deve ser feito na escola (BERTRAND & VALOIS, 1994;
SACRISTAN, 1998; PIRES, 2000; BICUDO, 2003; MOREIRA, 2007; SANTOS,
20009).

Estudar a relacdo entre escola e sociedade se constitui num excelente
exercicio para se compreender o porqué de alguns conhecimentos matematicos
serem propostos para o0 ensino na escola num determinado momento histérico.
Entendemos que ao se escolher um conhecimento especifico da matematica
escolar como objeto de estudo, como € o caso da Probabilidade, ha de se
evidenciar aspectos dessa relacéo.

Bertrand e Valois (1994) ao analisarem as organizacdes educacionais,

sob a perspectiva sistémica, concebem-nas como conjuntos de elementos
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estruturados que visam certos fins determinados pela sociedade, apoiados em

estratégias e taticas. No entendimento desses autores:

a organizacdo educativa é determinada pelas orientacdes da sociedade
em que se insere, assim como suas normas, leis e regras. A finalidade
Ultima da organizacdo educativa consiste em concretizar estas
orientagfes na realidade cotidiana e traduzi-las em préaticas (BERTRAND
& VALOIS, 1994, p. 13-14).

Entretanto, esses autores reconhecem que as relagbes entre a
sociedade e a educacdo tém um duplo sentido, entendendo que a organizacao
educativa pode, como qualquer outra organizacdo social, contribuir para a
modificacdo das orientacdes da sociedade. Na visdo desses autores, a
organizacdo educativa possui, entdo, certa autonomia e pode intervir nas proprias
orientacbes fixadas pela sociedade, ora aceitando-as, adaptando-as ou
contestando-as (BERTRAND & VALOIS, 1994, p. 14).

J& ressaltamos que a sociedade demanda da escola a promocédo de
conhecimentos que possibilitem aos alunos compreenderem fatos e fenbmenos
de seu cotidiano. Ao olharmos a organizagcdo educativa, sob a perspectiva
sistémica, podemos afirmar que a demanda social contribui também, e em certa
medida, para a emergéncia de tendéncias que norteiam objetivos que se pretende
alcancar com a matematica escolar e da sele¢éo de conhecimentos considerados
necessarios a consecucao desses objetivos.

No entendimento de Tyler (1976) existem trés fontes que emanam
objetivos educacionais: a) os interesses e necessidades dos alunos; b) questdes
relativas a vida contemporanea e; c) proposi¢cdes de especialistas de disciplinas.
Ele aponta dois crivos para priorizar ou eliminar objetivos que advém dessas trés
fontes: a filosofia da escola e a psicologia da aprendizagem. No entendimento

desse autor, 0os objetivos educacionais devem estar de acordo com 0s principios
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filosoficos adotados pela escola que, por sua vez, precisam estar expressos
claramente.

No final dos anos 1970, por exemplo, Max Bell® acreditava que a
escola deveria proporcionar conhecimentos acerca de uma matematica utilitaria
gue viesse atender necessidades sociais que se anunciavam para a década de
1980. No entendimento desse autor, as mudancas curriculares na escola ocorrem
motivadas por reclamagbes da sociedade e pelo desenvolvimento do
conhecimento. Ele afirma que, no a&mbito do ensino da Matemética, desde 1900
tem ocorrido mudancas curriculares, em média de 20 em 20 anos, e que, apos
decorridos dez anos da implantacdo dessas mudancas, alguns aspectos séo
assimilados, outros descartados ou ultrapassados.

Max Bell se reporta a grande mudanca ocorrida nos anos 1960 em
virtude da chamada matematica moderna, reconhecendo que a mesma
influenciou positivamente o ensino secundario nos Estados Unidos, mas que nao
exerceu qualquer efeito — positivo ou negativo — no ensino de aritmética na escola
primaria daquele pais porque o ensino elementar continuou se baseando, como
antes da reforma, quase que exclusivamente na aritmética dos nameros inteiros,
dos numeros fracionarios e dos decimais sem grande preocupacdo com as
aplicacdes deste tipo de Aritmética.

Na visdo desse autor, na década de 1980 a escola haveria de envidar
esforcos no sentido de propiciar aos alunos uma matematica centrada na
resolucdo de problemas e de carater utilitario em decorréncia da demanda social

gue se anunciava para aquele momento histérico. Naquela época, Max Bell ja

8 Especialista no ensino de Matematica, professor associado de Pedagogia na Universidade de
Chicago — EUA. A escolha desse autor se deu porgue ele prop&e o ensino de probabilidade desde
a educacédo elementar.
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sugeria que o ensino de nocdes de probabilidade fosse contemplado desde a
educacao elementar.

No Brasil a década de 1980 foi marcada pelo fim da ditadura militar e o
processo de reabertura politica em nosso pais. As repercussfes desse fato se
viram traduzidas no campo da educacdo por meio de propostas de reformas
curriculares. Além desse cenario nacional havia naquela época uma expectativa
em termos internacionais a respeito do destino do Planeta Terra (NACARATO,
MENGALI & PASSOS, 2009, p. 10).

Na década de 1980 os movimentos ambientalistas ganharam forcas e
uma nova espécie de consciéncia parecia fazer parte das pessoas. Nesse cenario
emergiram propostas para o0 ensino de matematica com assuntos que até entao
nao haviam sido contemplados tais como: “alfabetizacdo matematica; indicios de
nao linearidade do curriculo; aprendizagem com significado; valorizacdo da
resolugdo de problemas; linguagem matematica, dentre outros” (NACARATO,
MENGALI & PASSOS, 2009, p. 16).

Esses aspectos advindos de um movimento internacional podem ser
vistos, em parte, nas propostas curriculares dos estados brasileiros. Houve pontos
positivos e pontos negativos nessas propostas. Dentre os pontos positivos se tem
a inclusdo de conteudos relativos ao tratamento da informacao que passaram
a integrar propostas para o ensino de matematica desde os anos iniciais de
escolarizacdo. Houve também o esforco de embasar as propostas curriculares em
estudos recentes da educacao matematica e a revisdo da funcdo da matematica
na sociedade contemporanea (NACARATO, MENGALI & PASSOS, 2009, p. 16).

Dentre 0s pontos negativos se tem que, nas propostas, ainda

“‘predominava a grande énfase no detalhamento dos conteddos e nos algoritmos
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das operacgbes, em detrimento dos conceitos” (p. 17) e que “muitas dessas
propostas traziam orientagcdes gerais que pouco contribuiam para a atuacado em
sala de aula” (NACARATO, MENGALI & PASSOS, 2009, p. 17).

Lopes (1998), ao comparar curriculos de alguns paises acerca das
propostas para o ensino de probabilidade e estatistica, evidencia que na década
de 1980 (época em que se deu grande parte das reformas curriculares) havia uma
espécie de preocupacdo de se promover a aquisicdo de competéncias basicas
necessarias ao cidaddo para que pudesse atuar no século XXI. Isso mostra a
importancia de se compreender o papel da relagdo entre escola e sociedade no
gue diz respeito a tomada de decisdes curriculares.

As recomendacdes sobre o que deveria ser feito nas escolas
brasileiras ndo se diferenciam das de outros paises. Muito do que se propds em
termos educacionais no sistema brasileiro foi influenciado por fatores econdmicos
e politicos em nivel mundial. Nesse sentido, Vieira (2002) sugere a existéncia de
trés cenarios, relacionados entre si, que influenciaram as reformas educacionais
gue foram propostas no Brasil na década de 1990: a consolidacéo do processo de
globalizacdo; a redefinicdo das formas de organizacdo do Estado; e o
protagonismo de agéncias internacionais ligadas ao campo educacional.

Na concepcdo de Pedra (1977), toda sociedade define o que é um
conhecimento valido. Assim o conhecimento que se apresenta no curriculo
seguramente sera aquele que a sociedade sancionou como desejavel ou
necessario. Para esse autor, esta claro que por tal sociedade ndo se pode
entender algo sem endereco e fisionomia. Ela se mostra e se materializa nos

grupos sociais que em seu momento historico assumem posi¢des de poder.
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No entendimento de Gongalves e Borba (2009), curriculos escolares
sédo construcdes que expressam um modelo social, que fazem narrativas sobre o
conhecimento e que contribuem para definir o tipo de ser humano que se quer
plasmar. Elas concebem o curriculo como criacdo humana e social que é
profundamente marcado ndo s6 pelas formas de pensar das sociedades, mas,
principalmente, pelas formas de a sociedade organizar a sua vida material. Para
essas autoras, a forma que a sociedade se pensa, 0s pressupostos filosoficos de
uma determinada sociedade, séo tributarios de um modelo de sociedade e
consequentemente de um modelo de homem, que s6 podem ser entendidos se
considerarmos em conjunto a légica e as exigéncias da ordem econbdmica
dominante.

Nesse contexto de tensdo entre forcas politicas, econdmicas e sociais,
atualmente, abre-se espaco na escola para se abordar matematicamente
situacbes de acaso e incerteza, com as quais lidamos diariamente, por meio de
estudos relativos a combinatoria, probabilidade e estatistica.

No entendimento de Campos e Lima (2005), foi uma decisdo acertada
a inclusdo de um bloco de conteudo abrangendo estatistica, probabilidade e
combinatodria, que aparece sob a denominacdo de tratamento da informacéao.
Esses autores consideram que esses conteudos estdo, hoje, no centro das
praticas cientificas e tecnologicas em todos os niveis, inclusive na fronteira do
conhecimento, além de permear as varias atividades do dia-a-dia do cidadao.
Para eles, os novos recursos tecnolégicos do computador e da calculadora, de
difusdo crescente na sociedade, ampliaram de forma evidente as potencialidades
do tratamento de dados de experimentos e de observacfes empiricas. Além

disso, prosseguem esses autores, as pessoas sao constantemente expostas a um
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grande volume de informagdes que, para serem entendidas e levadas em conta
de modo critico, exigem a leitura e interpretacdo de gréaficos e tabelas e
demandam o conhecimento de outras no¢des estatisticas basicas (CAMPOS &
LIMA, 2005).

Além de tendéncias curriculares internacionais existe a questdo das
avaliacbes institucionais que influenciam na escolha e tratamento de conteudos
matematicos na escola. Nesse sentido, recorremos as diretrizes do Programa
Internacional de Avaliacdo de Alunos (PISA) como uma das fontes acerca da
demanda da sociedade contemporanea em relacdo a matematica escolar. Nessas
diretrizes se tem, por exemplo, que no mundo real, as pessoas viajam, compram,
cozinham, lidam com financas pessoais, elaboram orcamento domeéstico, fazem
julgamentos sobre fontes politicas, etc. Em tais situacGes, o uso de raciocinio
guantitativo ou espacial ou outras competéncias matematicas poderiam ajuda-las
a esclarecer, formular ou resolver problemas (OECD, 2003, p. 24).

De acordo com essas diretrizes, espera-se que a escola promova
condicbes para que os alunos desenvolvam conhecimentos para enfrentar o
mundo contemporaneo, usando o que tém aprendido na escola e na vida na
resolucédo de problemas reais, examinando sua capacidade para analisar, explicar
seu raciocinio, e comunicar suas idéias matematicas enquanto propdem,
formulam, resolvem e interpretam problemas em uma variedade de situacfes
(OECD, 2003, p. 24).

Nesse contexto, conhecimentos relativos a nocdes de probabilidade
sao propostos para ensino desde os anos iniciais de escolarizagdo como um dos
meios de a escola promover condicfes para que os alunos possam lidar, dentre

outras situacfes do mundo contemporaneo, com a chamada era da informacao
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gue esta evidenciada em boa parte das justificativas para a inclusdo do ensino de
nocdes de probabilidade na escola.

Em relagcdo a era da informacgdo, Castells (1999) entende que o
progresso tecnolégico permite que informagdes percorram o Planeta em tempo
real numa crescente intensidade e velocidade, dando maior suporte ao processo
de globalizacdo. Na visdo desse autor, ndo obstante existirem sociedades
excluidas que ndo compartilham dos bens produzidos em escala mundial, o
processo de globalizagdo se tornou irreversivel, provocando erosfes nas
fronteiras de estados nacionais. A era da informacdo possibilitou o
estabelecimento de sociedades em rede em que o mundo do trabalho, instituices
e organizacbes passaram por transformacdes, re-significando seus papéis na
sociedade contemporanea.

Nessa perspectiva, autores de propostas curriculares para o ensino de
matematica apontam para o ensino de conhecimentos matematicos que tenham
como finalidade o tratamento de informacdes que se fazem presentes no
cotidiano das pessoas. Ou seja, € a chamada era da informacdo demandando
conhecimentos escolares para sua compreensao.

Outro fator ressaltado nas diretrizes do PISA para a inclusdo de
estudos relativos a nocdes de probabilidade € o tratamento matematico para
situacOes de incerteza com as quais as pessoas lidam diariamente. De acordo
com essas diretrizes, os desenvolvimentos na ciéncia tornaram dificil até mesmo
responder o que viria a ser a Matematica. Do ponto de vista histérico tem-se que
a Matematica foi, por muitos séculos, predominantemente a ciéncia dos numeros
e da geometria concreta. Mas, com o avanco do conhecimento, a Matematica veio

a integrar estudos de numeros, forma, transformacdes e relacées.



58

Ha muito tempo busca-se um consenso quanto a definicdo do que € a
Matemética. No entanto, nas Ultimas décadas do século XX tomou forma uma
definicdo que tem ampla aceitacdo entre os matematicos: matematica é a ciéncia
das regularidades (padrdes). Segundo esta definicdo, o trabalho do matematico
consiste em examinar padrées abstratos, tanto reais como imagindrios, visuais ou
mentais. Ou seja, 0s matematicos procuram regularidades nos numeros, no
espaco, na ciéncia e na imaginacdo e as teorias matematicas tentam explicar as
relacdes entre elas.

No final do século XIX e inicio do XX, a questdo do indeterminismo na
ciéncia fez com que a Matematica passasse a lidar também com resultados
provaveis em situagdes de acaso e incerteza. Os desenvolvimentos na ciéncia
demandaram uma visdo ampliada do conhecimento em que a matematica haveria
de contemplar também aspectos ndo deterministicos. Esses aspectos deveriam
ser abordados na escola. Entretanto, D’Ambrésio (1997) afirma que ha uma
enorme distancia entre os desenvolvimentos da Ciéncia Matematica atual e a
disciplina denominada Matematica que é ensinada nas escolas.

Segundo as diretrizes do PISA, as situacdes de incerteza que se fazem
presentes na vida diaria das pessoas precisam ser compreendidas por meio de
tratamento matematico e, nessa perspectiva, sdo sugeridos estudos de
probabilidade no contexto escolar. Nesse viés, o conhecimento de nocdes de
probabilidade pode contribuir também para a alteracdo da imagem social da
Matematica que é tida quase que exclusivamente como uma ciéncia exata, pronta
e acabada, o que se opbe a idéia de processo, dinamismo e complexidade que

caracterizam a vida, na qual a Matematica € parte integrante.
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Essas demandas sociais impdem a escola a responsabilidade de
abordar conhecimentos que venham satisfazé-las. A problematica esta em
traduzir (ou tentar traduzir), por meio de propostas curriculares para o ensino de
matematica, conteldos relevantes que possibilitem atingir os objetivos
educacionais que se pretende alcancar na atualidade frente a tais demandas.

Sacristdn (1998) entende que, quando se trata do que vem a ser
contelido relevante, a resposta a esse tipo de questao nao é simples, nem pode
ser elaborada unicamente a partir de posi¢cdes pedagdgicas, psicoldgicas ou a
partir de uma determinada filosofia, jA que o ensino ndo opera no vazio. Para ele,
“é preciso abordar todas as determinagdes que recaem sobre a escola em geral e
especialmente sobre o curriculo” (SACRISTAN, 1998, p. 150)

No caso da teoria das probabilidades, sabemos que € um ramo da
matematica que se tornou altamente complexo e o que se propde para ensino na
escola fundamental sdo apenas no¢des desse topico matematico. Nesse sentido,
na secdo seguinte, abordamos a questdo relativa a estudos de nocbes de
probabilidade nos anos iniciais de escolarizacdo como um dos critérios sobre o
gue deve ser abordado sobre esse conteudo na formacéao inicial de professores

gue ensinam matematica nesse segmento de escolaridade.

2.3.2 Nocdes de probabilidade nos anos iniciais de escolarizacao

No Brasil, a inclusdo do bloco “Tratamento da Informacéo” teve forte
influéncia de propostas curriculares de outros paises em que conhecimentos
relativos a nocdes de probabilidade sé&o sugeridos para o ensino nos anos iniciais

de escolarizacdo com objetivos, conteddos e procedimentos, por vezes,
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diferenciados (CAMPOS & LIMA, 2005; LOPES, 1998, 2003; NACARATO,
MENGALI & PASSOS, 2009; RODRIGUES, 2005; ROTURNO, 2007, entre
outros).

Nos EUA, Inglaterra e Portugal, por exemplo, o ensino de nocdes de
probabilidade é proposto juntamente com o de noc¢fes de estatistica, desde os
anos iniciais. De acordo com Ponte e Fonseca (2001), ao analisarem os curriculos
para o ensino de Matematica nesses trés paises, as propostas curriculares norte
americanas sao mais enfaticas em relacdo a objetivos para o ensino de nocdes
de probabilidade no inicio da escolarizagao.

Segundo esses autores, o National Council of Teachers of Mathematics
(NCTM), que tem forte influéncia no ensino de Matematica nos EUA, no que se
refere a probabilidades para o nivel de escolaridade em que alunos se encontram
na faixa etaria de 7 e 8 anos de idade, indica como objetivos a compreenséao de
nocdes basicas sobre resultados de acontecimentos (certo, impossivel, mais
provavel, mais frequente). Essa faixa etaria em que se encontram estudantes
americanos corresponde a faixa etaria de alunos que estédo no 1° ciclo do Ensino
Fundamental no Brasil.

No estagio seguinte, quando alunos se encontram num nivel escolar
em que a faixa etaria varia de 9 a 10 anos, o NCTM - no que se refere ao conceito
de probabilidade - tem como objetivo que os alunos adquiram um vocabulario
basico para falar a respeito desse conceito matematico e comecem a situar as
probabilidades de acontecimentos numa escala de 0 a 1.

Vale ressaltar que nos EUA a inclusdo de estudos relativos a nocdes
de probabilidade, desde a educacao elementar, ja havia sido proposta por Max

Bell (1979) quando de suas reflexdes sobre conteddos matematicos considerados
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necessarios a formacédo de alunos para a década de 1980. Na visao desse autor,
alguns mecanismos e conceitos poderiam ser ensinados com éxito desde o
primeiro ano de escolaridade, prosseguindo ulteriormente o seu estudo, de
maneira mais aprofundada.

As tendéncias em educacdo matematica em nivel internacional
nortearam, em certa medida, os autores dos Parametros Curriculares Nacionais
(PCN) de Matematica quando da proposicao do bloco “Tratamento da Informacéo”
gue é composto por estudos relativos a nocdes de probabilidade, combinatéria e
estatistica. No entendimento dos autores dos PCN, o conhecimento de nocdes
desses tépicos matematicos daria condi¢cdes para que os alunos viessem, dentre
outros objetivos, interpretar dados e analisa-los criticamente.

Entretanto, dentre o0s objetivos e conteddos conceituais e
procedimentais para o ensino da Matematica nas séries iniciais, observamos que,
em relacdo ao “Tratamento da Informacdo” no 1° ciclo (12 e 22 séries), O
conhecimento referente a no¢des de probabilidade € pouco evidenciado quando
comparado ao conhecimento acerca de nocdes de estatistica.

Essa situacdo muda um pouco no 2° ciclo (32 e 42 séries), uma vez que
dentre os 16 objetivos do ensino da Matematica para esse nivel de escolaridade,
identificamos apenas um que esta diretamente relacionado a estudos relativos a
nocdes de probabilidade, qual seja:

e |dentificar caracteristicas de acontecimentos previsiveis ou
aleatorios a partir de situagBes-problema, utilizando recursos
estatisticos e probabilisticos.

Quanto aos conteudos conceituais e procedimentais, sdo feitas as

seguintes proposicoes:
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e Coleta, organizacéo e descricdo de dados.

e Leitura e interpretacdo de dados apresentados de maneira
organizada (por meio de listas, tabelas, diagramas e graficos) e
construcao dessas representacoes.

¢ Interpretacdo de dados apresentados por meio de tabelas e gréficos,
para identificacdo de caracteristicas previsiveis ou aleatorias de
acontecimentos.

e Producdo de textos escritos, a partir da interpretacdo de gréaficos e
tabelas, construcdo de graficos e tabelas com base em informacdes
contidas em textos jornalisticos, cientificos ou outros.

e Obtencéo e interpretacdo de média aritmética.

e Exploracdo da idéia de probabilidade em situacdes-problema
simples, identificando sucessos possiveis, sucessos seguros e as
situacdes de “sorte”.

e Utilizac&o de informacdes dadas para avaliar probabilidades.

¢ Identificacdo das possiveis maneiras de combinar elementos de uma
colecdo e de contabilizi-las usando estratégias pessoais (BRASIL,
1997, 90-91).

N&o obstante os autores dos PCN reconhecerem que estudos relativos

a noc¢Oes de probabilidade possam contribuir para a construcéo de conhecimentos
com vistas ao tratamento de informacdes que se fazem presentes no cotidiano
das pessoas, 0 que se observa nas proposi¢cdes dos objetivos para o ensino da
Matematica nas séries iniciais, bem como em relagdo aos conteldos conceituais
e procedimentais em relacdo ao “Tratamento da Informacao”, é a predominéancia

de referéncias ao conhecimento de nocdes de estatistica.
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Do nosso ponto de vista, os autores dos PCN de Matematica, para os
anos iniciais (1° e 2° ciclo), criam uma espécie de expectativa sobre possiveis
abordagens acerca de noc¢des de probabilidade ao apontarem a finalidade que se
pretende com o ensino desse conteudo mateméatico. Quando esses autores se
referem a termos como aleatério, provavel, acaso e incerteza, cria-se expectativa
de que naquele documento sejam contemplados conteldos conceituais e
procedimentais voltados para a compreensao desses termos. Entretanto, o que se
observa é um descompasso entre a finalidade e os meios para sua efetivacéo.

A comparacgao entre propostas curriculares para o ensino de nog¢des de
probabilidade nos anos iniciais em diversos paises revela a existéncia de
objetivos e conteudos diferenciados. Todavia, segundo Lopes (1998), o que fica
evidenciado em muitas propostas € a ruptura com o determinismo e a linearidade
predominantes nos curriculos de Matematica, justificando-se assim o0 estudo
dessas nog¢des no ensino fundamental. Segundo essa autora, os curriculos
internacionais estdo enfatizando o desenvolvimento da criticidade do aluno ao
considerar a importancia de se trabalhar com a analise de dados e a necessidade
de relacionar o trabalho de Matematica com observac¢des do mundo real.

Os resultados de pesquisas de Lopes (1998, 2003) apontam para a
potencialidade de se trabalhar nocbes de probabilidade e estatistica desde a
educacdo infantil. Para essa autora, o objetivo de estudar probabilidade e
estatistica pode ir além do carater utilitario ou de servir como pré-requisito para
estudos futuros. Em seu entendimento, as contribuicbes do estudo de nocbes
desses topicos sdo muito mais amplas, podendo concorrer para a formacédo do
aluno no sentido de desenvolver sua capacidade critica e a autonomia para que

exerca plenamente sua cidadania.
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Lopes (1998) entende que o0 estudo de “estocastica” poderia ser
iniciado na 12 série do ensino fundamental, em que seriam exploradas situacées
de observacdes, trabalhando-se intuitivamente os conceitos probabilisticos e as
idéias estatisticas. Segundo essa autora, o estudo dessas no¢des, desde 0s anos
iniciais de escolarizagcdo, pode se tornar um dos meios para a construgdo de um

pensamento ndo deterministico. Em sua concepcao,

a Combinatdria, a Probabilidade e a Estatistica inter-relacionam-se,
proporcionando uma filosofia do azar de grande alcance para a
compreensdo do mundo atual e capacitam pessoas a enfrentarem
tomada de decisdes, quando somente dispéem de dados afetados pela
incerteza, situacdes comuns em nosso cotidiano (LOPES, 2003, p. 77).

Lopes (1998, 2003) afirma que a inclusdo de noc¢Bes de probabilidade,
desde os anos iniciais do ensino fundamental, pode se tornar um dos meios para
a construcdo de um pensamento ndo deterministico. Essa autora considera que a
estatistica e probabilidade poderiam ser temas explorados através da
matematizacdo. Ou seja, por meio de formulagdes, sistematizacdes e julgamentos

sobre os caminhos de compreenséao da realidade. Para Lopes (2003, p. 68),

essa perspectiva d4 aos alunos condi¢cdes de produzirem conclusfes
l6gicas sobre o conhecimento matematico, utilizarem modelos, fatos
conhecidos, propriedades e relagées que expliqguem seus pensamentos,
justificarem suas respostas e seus processos de resolugdo, usarem
regularidades e relagbes com o objetivo de analisarem situacfes
matematicas, perceberem e acreditarem que a Matematica tenha um
significado, como conhecimento produzido pela necessidade humana.

Em nosso entendimento, todas as informacfes apresentadas neste
capitulo acerca da teoria das probabilidades como componente curricular, e que
ensejam em proposi¢cdes para o ensino de no¢cdes de probabilidade nos anos
iniciais de escolarizacdo, precisam ser consideradas a luz de estudos sobre a
formacdo matematica inicial do professor polivalente que é o atual responsavel

pelo ensino de matematica nessa etapa de escolaridade.
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2.4 Consideracdes sobre o capitulo

Ao abordarmos a teoria das probabilidades como componente
curricular, examinamos uma literatura que mostra diferentes dimensdes (historica,
sociolégica e epistemoldgica) que fornecem indicativos acerca de conhecimentos
gue podem integrar uma proposta para o ensino de noc¢des de probabilidade na
formacao matemaética inicial de professores polivalentes.

Na dimenséo histérica da teoria das probabilidades tém-se contextos
nos quais a nogcdo do acaso foi interpretada, dentre os quais se destaca o
contexto dos jogos de azar. Na trajetéria do desenvolvimento dessa teoria como
um modelo mateméatico do acaso, a literatura mostra a existéncia de diferentes
concepgdes: classica, frequentista, subjetiva e axiomatica. Dentre as ferramentas
matematicas utilizadas nessas concepc¢des, tem-se: combinatoria, fracoes,
razdes, proporcodes, intervalos e limites.

No que diz respeito a inclusdo de conhecimentos de probabilidade nas
propostas curriculares para o0 ensino de matematica, a literatura consultada
mostra que o ensino de noc¢des de probabilidade na matematica escolar é
justificado por diversos argumentos, dependendo do que se pretende alcancar
junto aos alunos. Foi mostrado, também, que a inclusdo de estudos relativos a
nocdes de probabilidade nos anos iniciais de escolarizacdo segue tendéncias
atuais no campo da educacdo matematica.

No préximo capitulo, abordamos a formacdo matematica inicial de
professores polivalentes para que possamos, entdo, compor um quadro de

referéncias com vistas a sustentar nossa proposta.
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3 FORMACAO PARA ENSINAR MATEMATICA NOS ANOS INICIAIS

Neste capitulo abordamos a formacdo inicial de professores
polivalentes para o ensino de matematica nos anos iniciais de escolarizacao.
Situamos o0 curso de Pedagogia como um dos locais dessa formacdo e
mostramos resultados de um estudo acerca do perfil socioecondémico e cultural de
alunos do curso de Pedagogia da Universidade Federal do Par4d que, em nosso
entendimento, ndo se difere da realidade de muitos alunos de cursos de
Pedagogia no Brasil.

Destacamos resultados de estudos brasileiros sobre a formacdo de
professores para 0 ensino de matematica nos anos iniciais de escolarizacao.
Tratamos da questdo dos conhecimentos considerados necessarios a esses
professores para que possam ensinar com compreensao o0s conteudos
matematicos. Abordamos a questdo dos conteudos que tém sido contemplados
na formacdo do pedagogo com vistas a prepara-lo para o ensino de matematica
nos anos iniciais.

Para tanto, buscamos referéncias em documentos oficiais brasileiros e
em estudos sobre saberes docentes, organizacdo curricular e formacdo de
professores que ensinam matematica nos anos iniciais de escolarizacdo. Trata-se
de uma parte importante de nossos estudos com vistas ao desenvolvimento de
nossas idéias e argumentos em favor de estabelecimento de critérios para
decisdo sobre uma proposta curricular para o ensino de probabilidade na

formacado matematica inicial de professores polivalentes, em curso de Pedagogia.
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3.1 O lugar da formacéo e o perfil de alunos de Pedagogia

No Brasil, a formacdo de professores para atuar nos anos iniciais de
escolarizacdo ocorreu, por um longo periodo de tempo, em nivel de ensino
secundario (atual ensino médio) nas escolas normais espalhadas por este pais.
Na década de 1930, o magistério passou a ser considerado profissao
regulamentada, passivel de registro em Carteira de Trabalho. Antes desse
periodo, o magistério podia ser exercido sem a necessidade de se cumprir
gualquer exigéncia legal (FERREIRA, 1999).

A atual Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (LDBEN), Lei
9394/96, dispbe que a formacdo de professores dos anos iniciais de
escolarizagdo seja feita em nivel superior (BRASIL, 1996). Entretanto, tal
disposicéo legal ndo se constitui em novidade e originalidade, uma vez que a
formacado desses professores ja tinha sido elevada a categoria de nivel superior,
em 1935, quando Anisio Teixeira a incorporou na recém-criada Universidade do
Distrito Federal (UDF). Mas, devido ao cenario politico de entdo, essa formacéo
em nivel superior ndo prosperou (NUNES, 2002).

No final da década de 1990, os Institutos Superiores de Educacao
aparecem como locais para a formacdo de professores dos anos iniciais de
escolarizagdo. Mas, a sugestdo de sua criacdo ndo € exclusiva desse momento
historico. Os Institutos Superiores de Educacédo ja haviam sido sugeridos como
alternativa de formagédo docente nas recomendacbes da Conferéncia Regional
Latino-Americana sobre educacdo primaria gratuita obrigatoria, organizada pela
UNESCO em colaboragcdo com a Organizacédo dos Estados Americanos (OEA) e

0 governo do Peru, realizada em Lima, no ano de 1956. Essa proposta surgia
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dentro de uma concepcdo de desenvolvimento integrado da América Latina
(NUNES, 2002, p. 16).

Atualmente, a formagdo do professor para exercer funcdes de
magistério na educacdo infantil e nos anos iniciais do ensino fundamental se da
nos cursos de Pedagogia e Normal Superior. Dentre as aptiddes esperadas dos
egressos do curso de Pedagogia estd a de ensinar Lingua Portuguesa,
Matematica, Ciéncias, Historia, Geografia, Artes, Educacdo Fisica, de forma
interdisciplinar e adequada as diferentes fases do desenvolvimento humano
(BRASIL, 2006). Essa aptiddo do pedagogo de ensinar as disciplinas dos anos
iniciais de escolarizacédo tem gerado discussdes sobre o papel desse profissional
e dos objetivos do curso de Pedagogia. Alias, essa é uma questao presente na
trajetoria desse curso desde sua criacao.

A esse respeito, a Faculdade de Educacéao do Instituto de Ciéncias da
Educacdo da Universidade Federal do Para, ao reformular o Projeto Politico
Pedagogico do curso de Pedagogia, assumiu que a docéncia se constitui na
dimensdo mais importante do trabalho pedagogico e que deve servir de eixo
norteador da formacdo do pedagogo. Entende-se que “o exercicio da docéncia
coloca ao pedagogo a necessidade de desenvolver conhecimentos, competéncias
e habilidades voltadas para a sua participacdo na gestdo escolar’
(UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARA, 2010, p. 69).

Consideramos importante ressaltar o papel que a docéncia
desempenha atualmente no curso de Pedagogia porque boa parte dos alunos que
ingressa nesse curso ndo gostaria de se tornar professores e sim gestores.
Acreditamos que tal situacdo deve ser levada em conta ao lidarmos com uma

proposta curricular para o ensino de matematica nesse curso.
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Nesse sentido, com o intuito de ilustrar uma situagdo verificada na
regidao Norte do Brasil, mas que pode trazer elementos para reflexdes em ambito
nacional, mostramos resultados da pesquisa de Bertolo (2005) sobre politica
curricular, formacdo e desempenho académico discente no curso de Pedagogia
da Universidade Federal do Para (UFPA). Referida pesquisa teve como objetivo
tracar o perfil socioecondmico e cultural dos alunos ingressantes no curso de
Pedagogia da UFPA a partir do ano de 2001.

Participaram da pesquisa 403 alunos do total de 537 matriculados no
ano de 2004. Foi aplicado um questionario contendo cinqiienta e sete questdes
fechadas e cinco abertas, agrupadas nos seguintes temas: 1) dados de
identificacao; 2) escolarizacao dos alunos e dos pais; 3) nivel socioeconémico; 4)
habitos culturais e motivacbes; 5) expectativas e avaliacdo do Curso. Os
resultados dessa pesquisa sdo reveladores.

O curso de Pedagogia da UFPA é predominantemente composto por
mulheres que nele ingressam na faixa dos 18 aos 24 anos de idade, de estado
civil solteira. Em sua maioria, sdo procedentes de uma faixa socioeconémica
posicionada entre a classe baixa e a classe média baixa. Grande parte realiza o
curso simultaneamente a atividades de trabalho que nem sempre se vinculam a
atividades do magistério.

A maioria dos alunos é oriunda da escola publica. Muitos ndo vieram
para o curso propriamente por desejarem ser professores, mas porque essa foi a
via mais facil de ingressar na UFPA. A escolha pelo curso foi induzida muito mais
por pressdes sociais e por facilidades de acesso a um emprego imediato de que
pelo desejo em ser professor. Do conjunto de opcdes de atuacdo que o curso de

Pedagogia oferece, o magistério € a Ultima das intencdes escolhidas pelos
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alunos. Do total de alunos consultados, apenas 26 manifestaram interesse pelo
magistério.

O nivel de escolaridade do pai dos alunos concentra-se em maior
percentual no ensino fundamental incompleto e o da méde no ensino médio
concluido. Cerca de 60% dos alunos ndo possui computador em casa e a maioria
acessa, portanto, a internet fora de suas residéncias. 84% dos alunos néo
dominam nenhuma lingua estrangeira. 64% dos alunos ndo possuem nenhuma
experiéncia com a docéncia.

Raros sdo os alunos que frequentam o teatro, quando tém
oportunidade. A freqiiéncia em salas de cinema € superior a do teatro, mas nao é
uma prética total entre os estudantes de Pedagogia. Dos alunos consultados, 7%
revelaram nunca ter entrado em uma sala de cinema. Visitas a museus e
exposi¢oes de arte também n&o fazem parte da vida cultural dos alunos do curso
de Pedagogia da UFPA. Das atividades culturais cultivadas, destacam-se a ida a
shows de musica e leitura de revistas de informacgéo. O género musical de maior
interesse é a Musica Popular Brasileira (MPB), seguido do Brega®.

Ainda que os alunos leiam revistas de informacao, a frequiéncia desta é
bastante baixa, pois os alunos que dizem desenvolver esta pratica, o fazem uma
vez ao més. Quanto a leitura de jornal, apesar desta préatica fazer parte das
atividades culturais dos alunos, ela se da também numa frequéncia de uma vez
ao més. Isto significa constatar que a pratica de leitura de revistas e jornal nédo faz

parte do cotidiano dos alunos do curso de Pedagogia da UFPA.

* Género musical gue se difundiu na periferia da cidade de Belém (PA) a partir da década de 1980
e que possui influéncia de ritmos locais (carimbo, por exemplo) e de musicas caribenhas e das
guianas. O ritmo é marcado pelo compasso binario e as letras geralmente séo no estilo romantico
ou apelativo/depreciativo.
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Em se tratando de revistas especializadas, como as revistas da area,
esta prética fica ainda mais infreqiiente. Isto se revela nos percentuais: 10% dos
alunos responderam que nunca leram nenhuma revista da area da Educagédo. Em
termos de acesso a informacgdo, o meio mais utilizado é a televisédo e o radio. Dos
programas de televisao mais assistidos, destacam-se 0s noticiarios e as novelas.

Esses resultados do estudo de Bertolo (2005) nos colocam diante de
uma situacao bastante delicada e nos levam a refletir sobre a complexidade na
qgual a formacéo de professores dos anos iniciais de escolarizacdo esté inserida.
As informacdes reveladas pela pesquisa fornecem um perfil de alunos de
Pedagogia que pode até ser meio desanimador quando se pretende fazer uma
proposicdo curricular para o ensino de matematica, mais especificamente de
probabilidade, nesse curso, mas € uma realidade concreta que nos coloca frente
a numerosos desafios.

Sabemos que é uma utopia propor modos de formar o professor, mas,
como nos diz Bicudo (2003), € preciso manter o debate acerca desse assunto,
pois é sua chama que nos move. Caso contrario, ndo haveria razao de se estudar
essa formacao, ja que o intuito de estuda-la € para poder melhora-la cada vez
mais. Se ndo acreditdssemos em mudancas para melhorar um estado de coisas
gue parecem estar desorganizadas, abandonariamos todo e qualquer projeto
transformador diante de quadros como o que foi apresentado por Bertolo (2005).

A realidade de muitos cursos de Pedagogia nos coloca desafios que
precisam ser enfrentados. Todavia, € preciso que esse enfrentamento esteja
pautado em resultados de estudos e pesquisas que nos ajudem a melhorar os
trabalhos nessa formacao. No caso especifico de uma formacgao para o ensino de

matematica nos anos iniciais, estudiosos no ambito da educacdo matematica tém
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mostrado resultados que precisam ser considerados quando pensamos em

propostas para ensino de matematica nos cursos de Pedagogia.

3.2 Resultados de estudos e pesquisas brasileiras

No Brasil, a formacdo de professores para ensinar matematica nos
anos iniciais de escolarizacdo foi colocada em primeiro plano no ambito das
investigacdes e pesquisas em educacdo matematica quando Fiorentini (2003)
publicou o resultado de um estudo que constatou a existéncia de poucos
trabalhos que tratavam dessa questéo.

Esse autor considera que ao se estudar a formacéo de professores que
ensinam matematica, deve-se incluir os professores que atuam nos anos iniciais
de escolarizacdo porgue, mesmo que esses professores ndo sejam licenciados
em matematica, eles lidam com o ensino dessa disciplina e, por isso, necessitam
desenvolver conhecimentos profundos sobre a mesma (FIORENTINI, 2003).

A partir das recomendacfes de Fiorentini (2003), estudos tém sido
realizados em programas de pos-graduacdo em educacdo e, mais
especificamente, nos de poés-graduacdo em educacdo matematica sobre a
formacdo de professores para o ensino de matematica nos anos iniciais de
escolarizagdo (CURI, 2004; BUKOWITZ, 2005; RODRIGUES, 2005; GOMES,
2006; ZIMER, 2008; NACARATO, MENGALI & PASSOS, 2009; SANTOS, 2009,
entre outros).

Os estudos de Curi (2004) marcam, em certa medida, o inicio dessa
nova trajetéria. Em sua tese de doutorado, essa autora abordou a formacéao

matematica do professor polivalente a partir da andlise de conhecimentos para
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ensinar mateméatica e de crencas e concep¢des que interferem na constituicdo
desses conhecimentos. Para tratar da questdo de conhecimentos considerados
necessarios para ensinar matematica, Curi (2004) se apoiou teoricamente em
Shulman (1986, 1987) que é um estudioso americano bastante citado quando o
assunto versa sobre saberes docentes. Esse autor apresenta trés categorias que,
juntas, retratam sua visdo do que compde o conhecimento da disciplina a ser
ensinada: a) o conhecimento do contetdo; b) o conhecimento pedagdgico do
conteldo; e c¢) o conhecimento do curriculo.

Essas categorias apresentadas por Shulman (1986) foram usadas por
Curi (2004) para analisar o tipo de conhecimento que foi privilegiado nos cursos
de formacgdo de professores polivalentes no Brasil em diferentes momentos
historicos. De acordo com essa autora, no inicio do seculo XX os conteudos
matematicos contemplados eram as quatro operagfes fundamentais com
nameros naturais e racionais na forma fracionaria; algumas nocdes de medidas,
de proporcionalidade, incluindo porcentagem, regra de trés e juros. Essa autora
constatou também que, “em alguns momentos da histéria, sequer havia a
disciplina de Matematica nos cursos de formagao de professores” (CURI, 2004, p.
76).

Curi (2004) analisou grades curriculares, ementas e referéncias de
disciplinas de matematica ofertadas em 36 cursos de Pedagogia no Brasil e
observou, dentre outras coisas, que muitos cursos de Pedagogia ainda nao
incorporaram em suas propostas para 0 ensino de matematica as proposicoes e
resultados de estudos no ambito da educacdo matematica.

Nessa linha de investigacdes sobre a formacdo de professores dos

anos iniciais, Bukowitz (2005) apresenta uma proposta metodologica para o
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ensino de matematica nos cursos de Pedagogia que se pauta em praticas
investigativas em matematica. Essa autora acredita que esse tipo de
procedimento metodolégico pode intervir sobre concepcdes e praticas de alunos
de Pedagogia e, consequentemente, na abordagem da matematica nos anos
iniciais do ensino fundamental por esses futuros profissionais.

Para a realizacdo de seu estudo, Bukowitz (2005) utilizou a dinamica
de oficinas com alunos do curso de Pedagogia de duas instituicdes privadas de
ensino superior em Petrépolis (RJ), durante os anos de 2003 e 2004. Os alunos
de Pedagogia que participaram da pesquisa de Bukowitz (2005) j4 estavam na
condicao de professores dos anos iniciais do ensino fundamental.

O quadro tedérico usado por Bukowitz (2005) se constituiu da
concepgao gramsciana de “filosofia da praxis” articulada a fungéo dos professores
intelectuais de Giroux, além de ter fixado bases nos aportes tedricos do
cognitivismo e do interacionismo. Os dados da pesquisa foram provenientes de
memoriais, de didlogos estabelecidos nas oficinas, bem como das observactes
de situacOes de estagio. Tais dados suscitaram questdes problematizadoras que
levaram a autora a optar metodologicamente pela pesquisa-acéo.

Bukowitz (2005) afirma que a analise do material coletado Ihe permitiu
depreender significados afetivos que perpassam concepc¢des dos alunos de
Pedagogia sobre a matemética e sobre o ensino e aprendizado dessa ciéncia. Por
fim, essa autora analisa 0s impactos que essas praticas investigativas em
matematica proporcionam ao que ela denominou de distintas Comunidades de
Aprendizagem (cursos de Pedagogia e escolas investigadas). Para tanto,

considerou-se a avaliacdo dos projetos elaborados em ambos os cursos de
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Pedagogia, posteriormente implementados nas escolas onde os pesquisados
atuam.

Em suas consideracdes, Bukowitz (2005) aponta para a necessidade
de mudanca das dinamicas dos cursos de formacdo de professores e as das
escolas, tanto como a do reconhecimento da viabilidade de propostas
semelhantes em variados contextos, visando a humanizacdo do ensino da
matematica.

J4 o estudo realizado por Gomes (2006) buscou identificar os
obstaculos epistemoldgicos e didaticos que permearam a aprendizagem
matematica dos futuros professores das séries iniciais — estudantes do curso de
Pedagogia — com intuito de provocar desequilibrio, de desestabilizar algumas
crencas fortemente arraigadas e que comprometem a pratica docente.

Essa autora parte da hipotese de que a tomada de consciéncia dos
obstaculos poderia se caracterizar como primeiro passo para sua superacao.
Como parte do procedimento metodoldgico da pesquisa, sete alunas do curso de
Pedagogia foram selecionadas e submetidas a um pré-teste, a uma intervencao
(um curso de 30 horas), um pos-teste e um pos-teste postergado realizado seis
meses apos 0 primeiro pos-teste.

Os resultados obtidos por Gomes (2006) comprovam sua hipétese de
gue a tomada de consciéncia dos obstaculos epistemoldgicos e didaticos e a
compreensao dos conceitos elementares da matematica pelos futuros professores
constituem elementos primordiais na superacdo desses obstaculos e,
conseglentemente, promovem a mudanca de concepcdo da Matematica dos

futuros professores, o que reflete na sua pratica docente.
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Em suas consideracdes, Gomes (2006) aponta para a necessidade de
uma formagéo que contemple em sua grade, momentos de trocas, de revisao e
reconstrucdo de conceitos matematicos, momentos estes que permitiiam aos
futuros professores maior dominio e menos fobia em relacédo a esta ciéncia, o que
contribuiria para a reducédo do analfabetismo matematico tdo presente em nossos
dias.

Outro estudo sobre formacao de professores dos anos iniciais € o de
Zimer (2008) que investigou parte da trajetéria da formacdo para o ensino da
matematica nas séries iniciais do ensino fundamental de futuras professoras,
alunas de um curso de Pedagogia, cuja andlise se centrou nas concepc¢des
dessas alunas acerca do conhecimento matematico e da forma de se ensinar e
aprender matematica.

Zimer (2008) teve como objetivo conhecer de que maneira o futuro
professor estabelece conexfes entre suas concepcdes e a pratica pedagogica
pré-profissional (estagio em docéncia) de modo a permitir a compreensao sobre o
modo como ele aprende a ensinar matematica. Para tanto, essa autora
considerou a Teoria de Mudanca Conceitual como guia na estruturacdo do
trabalho de campo e a Nocédo de Perfil Conceitual como fio condutor para a
analise das informacdes obtidas no campo de pesquisa.

Zimer (2008) obteve seus dados por meio de questionarios aplicados
durante as aulas da disciplina Metodologia do Ensino da Matemética e, também,
por meio de entrevistas reflexivas realizadas durante o periodo de estagio em
docéncia e, ainda, das anotacdes da pesquisadora, no diario de campo relativo as

observactes das aulas de matematica dos estagiarios; dos videoteipes das aulas
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na universidade, de entrevistas e, também, de documentos (Proposta Pedagdgica
do Curso de Pedagogia, Planos de aula e Relatorios de estagio dos sujeitos).

Para uma analise mais aprofundada dos dados, Zimer (2008)
desenvolveu o estudo de trés casos. De acordo com essa autora, dois desses
casos evidenciaram certa evolugcdo conceitual em relacdo as concepcgoes sobre a
matematica e seus processos de ensino-aprendizagem, apés terem vivenciado
perturbacdes conceituais e emocionais e, também, demonstrarem consciéncia
sobre seus diferentes modos de pensar e agir em sala de aula. Entretanto, houve
um caso que nao apresentou evolucdes conceituais em seu perfil, possivelmente
devido a obstaculos que emergiram durante o periodo investigativo.

Dentre os resultados obtidos por Zimer (2008), tem-se que o futuro
professor vincula as proprias experiéncias com a escolarizagdo como meio de
estabelecer conexdes entre suas concepcdes e a pratica pedagodgica. Outro
aspecto constatado pela autora é que o estagio em docéncia se constitui em uma
etapa importante da aprendizagem da docéncia, pois quando desenvolvido em
paralelo com atividades de metacognicdo, 0 estagio se torna um elemento
mediacional entre as concepc¢des pessoais do futuro professor e as veiculadas
pela escola, no caso, pela universidade. Segundo essa autora, € durante o
estagio que o aluno tenta colocar em préatica o que concebe sobre o ensino de
certo conhecimento e, somente, com a reflexdo sobre os resultados obtidos com a
pratica pedagdgica é que ele consegue estabelecer relagcdes entre sua forma
propria de pensar e agir em detrimento dos novos referenciais teoricos.

Zimer (2008) evidencia a importancia do professor formador como
outro elemento mediacional entre as concepcfes pessoais e a pratica

pedagogica. Essa autora considera que a analise da evolucdo conceitual se
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constitui em um caminho interessante para as discussdes relacionadas a
formacao de professores que vao ensinar Matematica nas séries iniciais.

Outro trabalho que versa sobre essa temética de formacdo de
professores dos anos iniciais é o de Santos (2009). Trata-se de um estudo de
caso sobre o desenvolvimento do conteddo numeros naturais em cursos de
Pedagogia em quatro instituicGes de ensino da cidade de Sao Paulo. O objetivo
foi investigar se alunos de cursos de Pedagogia, que estavam na condi¢cdo de
professores dos anos iniciais do ensino fundamental, estabeleciam relagdes entre
0s conteudos relativos a nimeros e operacdes que lhes foram ensinados nesses
cursos de Pedagogia e os conhecimentos que eles utilizavam em suas praticas
docentes para o0 ensino desse conteudo matematico para alunos dos anos iniciais
do ensino fundamental.

Os sujeitos da pesquisa foram professores formadores desses cursos
de Pedagogia e alunos que ja atuavam como professores dos anos iniciais.
Quanto aos procedimentos metodologicos, além do registro de observacao,
também foram utilizados na coleta de dados os planos da disciplina de
matematica dos cursos de Pedagogia, os cadernos dos registros das aulas de
matematica dos alunos docentes, os planos da disciplina de matematica da
educacao infantil e dos anos iniciais do ensino fundamental, cadernos, pastas e
livros de matematica das criancas, além das entrevistas semiestruturadas
gravadas com o0s sujeitos que fizeram parte do estudo.

O quadro teodrico do trabalho foi composto por estudos de Shulman
(1986), Tardif (2000, 2002), Vergnaud (2003). A autora também utilizou os
Parametros Curriculares Nacionais de Matematica (2007). A analise dos dados

obtidos por Santos (2009) revelou, entre outros aspectos, que esses alunos que ja
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atuam como professores nos anos iniciais ndo ressignificaram suas praticas
pedagdgicas a partir dos estudos universitarios na disciplina de matematica.

De acordo com essa autora, o estudo também apontou que, com
excecdo de dois alunos, todos os demais explicitaram a vontade de aprender
como ensinar matematica e ter atividades praticas no curso. Santos (2009) afirma
gue os professores formadores que participaram da pesquisa, mesmo sabendo
dessa expectativa, buscaram romper com o paradigma tecnicista, trabalhando o
conceito numeérico a fim de possibilitar-lhes maior autonomia intelectual na sua
formacdo, o que poderia, em tese, contribuir para constru¢cdo de suas praticas
docentes.

Santos (2009), na mesma linha de Zimer (2008), ao se reportar a
modelos que os professores constroem e seguem, evidencia a questao do estagio
supervisionado como uma das formas de o futuro professor entrar em contato
com a pratica docente e refletir sobre ela. O estagio supervisionado forneceria,
nesse caso, uma oportunidade para o futuro professor criar um modelo a partir de
sua insercdo em sala de aula em que conviveria com situacbes com as quais
pudesse problematizar questdes e refletir sobre situacdes por eles vivenciadas.

De acordo com Santos (2009), os alunos docentes que participaram de
sua pesquisa, independente das instituicbes em que estudaram, néo
ressignificaram suas praticas pedagogicas a partir de seus estudos universitarios,
conforme os dados levantados. No entanto, segundo essa autora, algumas
guestbes podem ser levantadas a partir desses dados com vista a futuros
estudos. Uma delas diz respeito ao tempo destinado a formacéo. Outra questéo

destacada versa sobre a formacéao pratica.
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Sobre a questdo do tempo destinado a formacéo inicial do professor
para 0 ensino de matematica, essa autora questiona: é eficiente formar um
professor com conhecimentos minimos acerca dos conteddos matematicos da
educacéo infantil e do ensino fundamental em 80 horas/aula, em um semestre
letivo, em curso noturno?

Em relacdo a questdo da formacdo pratica, Santos (2009) faz a
seguinte indagacao: como relacionar teoria e pratica em um curriculo engessado
pela exiglidade de tempo, mais os contedudos a serem desenvolvidos, mais as
avaliagOes previstas para o encerramento das atividades do curso?

No entendimento dessa autora, é desejavel que um curso de formacao
de professores contemple sempre a teoria e a pratica. Mas, em seu entendimento,
a pratica s6 tem significado se forem propiciadas situacbées em que seja possivel
a reflexdo sobre quais conceitos fundamentam a resolugéo das criangas ou quais
as possibilidades de intervencao para elas avangcarem no sistema numerico, por
exemplo, (SANTOS, 2009, p. 180).

Além dessas cinco teses de doutorado (CURI, 2004; BUKOWITZ,
2005; GOMES, 2006; ZIMER, 2008; SANTOS, 2009), os estudos de Nacarato,
Mengali e Passos (2009) trazem a questdo da formacdo matematica da
professora polivalente e os desafios de ensinar 0 que nem sempre aprendeu.
Para tratar dessa questdo, as autoras procuram situar historicamente a trajetéria
das reformas curriculares para o ensino de matematica que ocorreram a partir da
década de 1980. Ao fazer esse recorte historico elas tém como objetivo
“‘evidenciar o quanto os cursos de formacao inicial tém deixado de formar
professoras que déem conta de acompanhar as reformas curriculares dos ultimos

anos” (NACARATO, MENGALI & PASSOS, 2009, p. 10).
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Essas autoras afirmam que “as futuras professoras polivalentes tém
tido poucas oportunidades para uma formacdo matematica que possa fazer frente
as atuais exigéncias da sociedade e, quando ela ocorre na formagéo inicial, vem
se pautando nos aspectos metodologicos” (p. 22). Para elas, mesmo que no
Brasil exista uma pratica discursiva a respeito de propostas inovadoras para o
ensino de matematica desde a década de 1980, a formagdo matematica de
muitas alunas de Pedagogia ocorreu distante de tais propostas.

Considerando que a experiéncia com a matematica e com os modelos
de docentes que as alunas de Pedagogia tiveram durante sua trajetéria escolar na
educacdo basica tem influéncia sobre suas crencas e sentimentos em relacdo a
matematica e seu ensino, as autoras passam a tratar dessa questao. Para tanto,
elas recorrem a narrativas de alunas do curso de Pedagogia e concluem “o
guanto as reformas curriculares ndo chegam até a formacéo docente e a sala de
aula, o que faz com que a professora — principalmente nos primeiros anos de
docéncia — reproduza os modelos que vivenciou como estudante” (NACARATO,
MENGALI & PASSOS, 2009, p. 32).

Essas autoras afirmam que se tais modelos nao forem problematizados
e refletidos, eles podem permanecer ao longo de toda a trajetoria profissional.

Segundo elas,

isso contribui para a consolidacdo ndo apenas de uma cultura de aula
pautada numa rotina mais ou menos homogénea do modo de ensinar
matematica, mas também de um curriculo, praticado em sala de aula,
bastante distante das discussdes contempordneas no campo da
educacéo mateméatica (NACARATO, MENGALI & PASSOS, 2009, p. 32).

Em nosso entendimento, esses estudos mostram o avango que houve
no Brasil em termos de investigacbes sobre a formacgao de professores dos anos

iniciais com vistas ao ensino de matemética. Eles revelam aspectos que precisam
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ser considerados na formacéo de professores dos anos iniciais de escolarizacéo
para que o debate acerca desse assunto ndo seja feito no vazio e sim pautado
nesse tipo de investigagoes.

A questdo dos conhecimentos necessarios ao professor para que ele
possa ensinar matematica nos anos iniciais € um tema recorrente nos estudos
sobre formacdo de professores que ensinam matematica. As relagdes afetivas
gque precisam ser consideradas no sentido de que possam contribuir para a
superacao de obstaculos epistemoldgicos, bem como de crencas e sentimentos
em relacdo a matematica e seu ensino, também se fazem presentes nos estudos
sobre a essa tematica. A apresentacdo do conhecimento matematico por meio de
dindmicas diferenciadas como, por exemplo, as oficinas, caracterizam uma
tendéncia de propostas metodoldgicas para o ensino de matematica nos cursos
de Pedagogia. A questdo da integracdo do estagio supervisionado com as
disciplinas de mateméatica como um dos meios para reflexdo sobre a préatica nos
parece uma questdo que precisa ser discutida e incorporada nos cursos de
Pedagogia.

Entretanto, ainda s&o poucos os trabalhos que versam sobre
conteudos especificos necessarios a uma formacao para o ensino de matematica
nos anos iniciais. O unico trabalho voltado para um conteddo matematico
especifico é o de Santos (2009) sobre numeros naturais. Essa lacuna abre
espaco para investigacdes sobre outros temas matematicos como, por exemplo,
grandezas e medidas, espaco e forma e tratamento da informacéo.

Sao referéncias para uma formacéo de professores dos anos iniciais de
escolarizacdo que precisam ser conhecidas, discutidas e compreendidas para que

possam ser incorporadas nos cursos de Pedagogia. Nessa perspectiva,
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procuramos tecer algumas consideracdes sobre esses estudos que foram
mostrados.

Sobre os resultados do trabalho de Bukowitz (2005), concordamos em
gue ha necessidade de mudanca nas dindmicas dos cursos de formacdo de
professores e nas das escolas, visando a humanizacdo do ensino da matematica.
Acreditamos, também, que as “oficinas” que essa autora usou para dinamizar o
ensino de conteudos matematicos podem contribuir para essa “humanizacéo” do
ensino de matematica; mas isso depende, dentre outras coisas, da concepcéo
gue o professor formador tem da matematica, de seu ensino e de sua
aprendizagem. Dizemos isso porque quando Bukowitz (2005) descreve a
abordagem dos conteddos matematicos nas oficinas, parece-nos que ha um
distanciamento entre o quadro tedrico apresentado por essa autora e 0 que ela
efetivamente realiza.

No caso da utilizacdo do tangram como elemento desencadeador de
estudos mais profundos de nocbes geométricas por parte dos alunos, nossa
experiéncia docente com o uso desse material (0 tangram) nos autoriza a dizer
gue ele foi usado de forma limitada nas oficinas propostas por Bukowitz (2005). A
construcdo do tangram nao se restringe ao trabalho com dobraduras. Alias, as
dobraduras, em si, ja se constituem num excelente momento para se trabalhar a
passagem do espaco bidimensional para o tridimensional e vice-versa. A
construcdo e o0 uso do tangram devem visar a compreensdo de nocles
geométricas que sdo fundamentais para o entendimento de espaco e forma como,
por exemplo: veértices, diagonal, segmento de reta, ponto médio, verticalidade,
horizontalidade, paralelismo, perpendicularismo, angulos, além das caracteristicas

das figuras geométricas que o compdem.
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Sobre o trabalho de Gomes (2006), concordamos que a tomada de
consciéncia dos obstaculos epistemolégicos e didaticos e a compreensao dos
conceitos elementares da matematica pelos futuros professores constituem
elementos primordiais na superacdo de tais obstaculos e pode promover
mudanca de concepcdo da Matematica dos futuros professores, o que pode
refletir em sua pratica docente. Concordamos também que ha necessidade de
uma formagéo que contemple em sua grade, momentos de trocas, de revisao e
reconstrucdo de conceitos matematicos que permitam aos futuros professores
maior dominio e menos fobia em relacdo a Matematica.

Entretanto, temos algumas consideracdes em relacdo ao procedimento
metodolégico usado no trabalho dessa autora: a) do universo de alunos de
Pedagogia que participaram do pré-teste, somente alguns se predispuseram a
participar das etapas seguintes. Isso nos coloca diante de uma amostra especial,
b) o fato de os alunos estarem em numero reduzido, sem a obrigatoriedade das
aulas “normais” e se encontrarem somente aos sabados pode se constituir em
uma variavel a ser considerada na analise; c) as questdes usadas pela autora no
pré-teste sdo as mesmas utilizadas no pos-teste e no pos-teste postergado.
Acreditamos que isso compromete os resultados.

Em relacdo ao trabalho de Zimer (2008), concordamos com essa
autora sobre o papel do estagio como um dos meios para o futuro professor
explicitar suas concepcbes acerca da matematica e de seu ensino e
aprendizagem. Em nossa experiéncia docente na UFPA, o estagio tem se
constituido num “momento” muito especial porque, ao falar sobre o que acontece

efetivamente no “chao” da escola, os alunos estagiarios tém oportunidade de

expor suas idéias, duvidas, inquietacbes, para que possamos, por meio de
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andlises teoricas, contribuir para um processo de reflexdo sobre a pratica com
vistas ao aprofundamento/ampliacdo ou reestruturacdo de suas concepcoes
sobre o conhecimento matematico, seu ensino e sua aprendizagem.

J& em relacdo ao trabalho de Santos (2009), houve uma situacdo que
nos chamou atencdo: o depoimento de um professor que parece meio
desanimado em relacdo as expectativas dos alunos de Pedagogia sobre a
matematica que lhes serd ensinada. Pela experiéncia desse professor, nao
adianta querer fazer a leitura de um texto e depois fazer discusséo sobre o que foi
lido. Segundo ele, isso ndo funciona.

Em nosso entendimento, esse funcionamento depende, muitas vezes,
da maneira como o professor formador lida com essa questdo. Existem poucos
textos “atrativos” na area da educacdo matematica voltados para a formagao do
pedagogo com vistas a prepara-lo para o ensino de matematica nos anos iniciais
da escola fundamental. Que tipo de texto se quer que esse aluno (futuro
professor) leia? Curi (2004) ja havia se manifestado sobre a pouca producéo de
livros didaticos voltados para a formacdo matematica dos professores dos anos
iniciais de escolarizacao.

Nossa experiéncia, como formador de professores, tem mostrado que
muitos dos livros que constam nas referéncias das disciplinas de matematica nos
cursos de Pedagogia ndo sao acessiveis em termos de informacdo aos alunos
desses cursos. Séo livros voltados mais para pesquisadores em educacao
matematica e que precisam ser traduzidos para uma linguagem mais
compreensivel para alunos de Pedagogia.

Todos esses referenciais nos possibilitam refletir sobre a formacgao

matematica inicial de professores polivalentes de um modo geral e, mesmo que
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ndo tratem especificamente de conhecimentos relativos a nogbes de
probabilidade, eles nos fornecem um estado de conhecimento acerca de
investigacbes que tém sido realizadas sobre essa tematica no Brasil. Todos
colocam a questdo dos saberes docentes em primeiro plano. Nesse sentido, na
secdo seguinte, também trataremos dessa questdo com vistas a fundamentar

nossa proposta.

3.3 A questdo dos saberes docentes em relacdo a matematica escolar

A matematica € um bem cultural e pensar matematicamente tem sido
apontado como essencial na sociedade contemporanea que demanda
abordagens diversificadas nas solu¢cdes de problemas. No entendimento de
Serrazina (2002, p. 10), ser matematicamente competente na realizacdo de uma
dada tarefa implica, ndo sé ter conhecimentos necessarios, como a capacidade
de identifica-los e mobiliza-los na situagdo concreta, mas ainda a disposicao para
fazé-lo efetivamente.

Atualmente, espera-se que a escola promova mais e melhor
matematica para todos os seus alunos. No que diz respeito ao termo mais
matematica, acreditamos que a escola deva contemplar o desenvolvimento
matematico ocorrido nos dois ultimos séculos, uma vez que toda matematica que
é apresentada até o ensino médio ja era conhecida antes de 1800. E a chamada
matematica classica. E preciso que a escola contemple, também, a matematica
contemporanea. D’Ambrdsio (2005) afirma que existe uma grande lacuna entre a

ciéncia matematica e a matematica que € ensinada nas escolas.
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No que diz respeito a melhor matematica, compreendemos que a
escola deva proporcionar um ensino de matematica que contemple outros
aspectos do conhecimento matematico além do formal. E preciso levar em conta
0 aspecto intuitivo®, associado aos aspectos culturais, sociais e filoséficos.

Segundo Frade e Borges (2006), a tendéncia de se valorizar o
conhecimento matematico como sendo composto por dominios diferentes e
diferentes naturezas pode ser entendida como reflexo do movimento de
mudancas pelas quais tem passado a filosofia e a epistemologia matematicas.

Nos dias atuais, a escola atende a uma populacdo de alunos cada vez
mais diversificada. Ela deve proporcionar a todos uma preparacdo matematica
gue contribua para a formacado de cidadaos conscientes, criticos e responsaveis,
capazes de enfrentar os desafios de uma sociedade cada vez mais tecnologica. A
escola deve promover condi¢des para que os alunos desenvolvam conhecimentos
para enfrentar o mundo contemporaneo, usando o que tem aprendido na escola e
na vida na resolucdo de problemas reais (BICUDO, 2003; CURI, 2004;
LOUREIRO, 2004; OECD, 2003; SERRAZINA, 2002; entre outros). Estardo os
professores preparados para isso?

Sabemos que muitos dos objetivos propostos para a escola néao
dependem, para sua realizacdo, unica e exclusivamente do cuidado do professor.
No entendimento de Bicudo (2003), isso seria uma visédo ingénua, “mesmo se nos
ativéssemos apenas ao circulo das possibilidades de vir-a-ser dos seus alunos,
pois a vida é complexa e a educacdo de pessoas esta no cerne dessa

complexidade e da-se ao estar-se-no-mundo”. No entanto, essa autora destaca a

® Aspecto intuitivo diz respeito a uma das escolas filoséficas que fundamentaram o conhecimento
matematico (formalismo, intuicionismo e logicismo) no final do século XIX e que é usada por
George Polya na obra “Matematica e Raciocinio Plausivel” (1944)
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importancia do trabalho do professor em um ambito especifico que é aquele em
gue sua atuacao é solicitada pela sociedade.

O papel do professor e dos conhecimentos que ele deve desenvolver
para dar conta de sua profissao tém sido motivos de estudos em diversos paises.
Autores como Shulman (1986, 1987), Tardif (2000, 2002), Serrazina (2002), Gaio
e Duarte (2004), Loureiro (2004), Moreira e David (2005), Carvalho (2006), Zimer
(2008), entre outros, tém contribuido com indicadores importantes para tratarmos
dessa questdo na formacao de professores para ensinar matematica nos anos
iniciais de escolarizacao.

Lee Shulman (1986, 1987) € um dos autores mais citados quando se
trata dessa questdo relativa aos saberes docentes. No artigo que publicou em
1986, ele apresenta trés categorias que, juntas, retratariam sua visdo do que
comporia 0 conhecimento da disciplina a ser ensinada: a) o conhecimento do
conteudo da disciplina; b) o conhecimento didatico do contetudo da disciplina e; c)
0 conhecimento do curriculo.

No trabalho desse autor de 1987, ele amplia a discussdo, propondo
sete categorias: a) conhecimento do conteudo; b) conhecimento de como lecionar
0 conteudo; c¢) conhecimento do curriculo; d) conhecimento pedagdgico em geral,
e) conhecimento dos estudantes e de suas caracteristicas; f) conhecimento do
contexto educacional e; g) conhecimento das metas, objetivos e valores
educacionais.

Esse pesquisador aponta o conhecimento do contetdo da disciplina a
ser ensinada como um dos fatores mais importantes na composi¢cdo do saber
docente. Ele teceu sérias criticas ao analisar o quadro geral de pesquisas

educacionais realizadas até a década de 1980, nos EUA, em que constatou a
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predominancia de questfes pedagogicas de natureza geral, em detrimento do
conhecimento sobre o ensino da matéria propriamente dito. Em sua concepc¢ao, a
pesquisa sobre o ensino dos conteudos se tornou um “paradigma perdido”, um
verdadeiro ponto cego, pelo desprezo com que o assunto era tratado pelos
pesquisadores.

De acordo com Shulman (1986), o conhecimento do conteldo esta
relacionado a compreensdo das estruturas da disciplina a ser ensinada e dos
principios de sua organizacdo conceitual. Em sua concepcéo, as formas de tratar
0 conhecimento das estruturas do contetdo diferem conforme a especificidade de
cada area disciplinar. Pensar apropriadamente o conhecimento de contetdos
requer que se va além de fatos e conceitos que estao presentes no dominio da
disciplina a ser ensinada.

O conhecimento dos conteudos, no entendimento de Shulman (1987),
repousa em duas fundacdes: a) o acumulo da literatura e estudos dos conteudos
de area e; b) a erudicdo historica e filosoéfica da natureza do conhecimento
naqueles campos de estudo.

Ao se referir a compreensdo que os professores deveriam ter das
estruturas da disciplina a ser ensinada e dos principios de sua organizacao
conceitual, esse autor acredita que os professores deveriam compreender
principios que ajudam a responder dois tipos de questdo em cada um desses
campos:

a) que idéias e habilidades sdo consideradas importantes nesses

dominios?
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b) de que forma novas idéias poderiam ser adicionadas de modo a
suprir deficiéncias daqueles que produzem conhecimento nessas
areas?

Nessa perspectiva, o professor deveria ter, além de uma compreenséo
profunda do objeto particular ensinado, uma ampla educacéo liberal que servisse
como referéncia tedrica para antigas aprendizagens e como um facilitador para
novos entendimentos.

Na visdo de Shulman (1987), o professor tem especial
responsabilidade em relacdo ao conhecimento do contetdo, servindo como a
principal fonte para o estudante compreender a disciplina estudada. A maneira
pela qual esta compreensdo € comunicada possibilita aos estudantes
identificarem o que é essencial e o que é periférico em relagéo a disciplina.

Em face da diversidade dos estudantes, Shulman (1987) afirma que o
professor deve ter uma flexivel e multifacetada compreensao, adequada para dar
explicacbes alternativas de alguns conceitos ou principios. Em seu entendimento,
0 professor também comunica, conscientemente ou nao, idéias sobre os modos
nos quais “crencas” sdo determinadas e um conjunto de atitudes e valores que
marcadamente influencia a compreenséo do estudante.

Shulman (1987) acredita que este lugar especial de responsabilidade
ocupado pelos professores demanda dos mesmos compreensdo profunda das
estruturas do objeto de ensino, bem como das que dizem respeito as atitudes do
professor e entusiasmo para o que deve ser ensinado e aprendido. Estes muitos
aspectos do conhecimento do conteudo, portanto, sdo entendidos como uma

caracteristica central para a base do conhecimento para o ensino.
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Os estudos que Lee Shulman realizou na década de 1980 servem
como referéncias para muitas investigacdes a respeito de conhecimentos
necessarios ao saber docente, inclusive no dmbito da educacdo matematica.
Dentre os pesquisadores nessa area, Deborah Ball e Liping Ma sdo autoras muito
citadas quando se trata da questdo do conhecimento da matematica escolar
(CURI, 2004).

Para Ball (1991), citada por Curi (2004), o conhecimento da
Matematica (conhecimento de) para ser ensinada envolve o conhecimento de
conceitos, proposices e procedimentos matematicos, o conhecimento da
estrutura da Matemética e de relagBes entre temas matematicos. Ball (1991)
aponta a importancia de o professor saber sobre a Matematica (conhecimento
sobre): a natureza da Matematica, sua organizacdo interna, compreender 0s
principios subjacentes aos procedimentos matematicos e os significados em que
se baseiam esses procedimentos, os conhecimentos do fazer matematica,
incluindo a resolucdo de problemas e o discurso matematico (BALL, 1991, apud
CURI, 2004).

Nessa perspectiva, tem-se que o professor que ensina matematica
precisa ter uma profunda compreensdo da matematica que nao se limite a um
conhecimento tacito do tipo “saber fazer’, mas se traduza num conhecimento
explicito que envolve a capacidade de conversar sobre a matematica, ndo apenas
descrevendo 0s passos para seguir um algoritmo, mas também explicitando os
juizos feitos e os significados e razbes para certas relacbes e procedimentos
(BALL apud SERRAZINA, 2002, p. 11).

No entendimento de Liping Ma, citada por Veloso (2004, p. 45-46), os

professores que ensinam matematica deveriam desenvolver uma compreensao
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profunda da matematica fundamental que teria as seguintes caracteristicas:
conectividade, multiplas perspectivas, idéias bésicas e coeréncia longitudinal.

A conectividade estd relacionada a conexdes entre conceitos
matematicos e procedimentos que, quando refletida no ensino, possibilitaria uma
aprendizagem ndo fragmentada. Em lugar de aprenderem topicos isolados, 0s
alunos aprenderiam um corpo unificado de conhecimentos.

As multiplas perspectivas se referem a apreciacdo dos diferentes
aspectos de uma idéia e as varias abordagens a resolucdo de uma questdo,
assim como as suas vantagens e inconvenientes, possibilitando-se uma
compreensao flexivel da disciplina.

As idéias basicas dizem respeito a atitudes favoraveis em relacdo a
matematica e a atengcdo que deve ser dada aos “simples, mas poderosos
conceitos e principios basicos da Matematica” (por exemplo, a idéia de equagéao).
Ao centrarem a sua atencao nessas idéias basicas, os alunos ndo seriam apenas
encorajados a abordar problemas, mas seriam conduzidos a desenvolver
atividade matematica real.

A coeréncia longitudinal quer dizer que o professor nao deve se limitar
ao contetudo que deve ser ensinado num certo ano de escolaridade; em lugar
disso, deveria ter um conhecimento profundo de todo o curriculo matematico
elementar, estando preparado para aproveitar sempre uma oportunidade para
rever conceitos cruciais que os alunos estudaram anteriormente. Além disso,
sabendo o que os alunos vao aprender a seguir, aproveitariam as oportunidades
para estabelecer as bases para essa aprendizagem.

Sobre a matemaética que € ensinada nos anos iniciais de escolarizacéo,

por muito tempo se achou que essa matematica era bastante facil e que o
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professor que atuava nesse nivel de escolaridade ndo precisava ter
conhecimentos profundos sobre a mesma (SERRAZINA, 2002; CURI, 2004; GAIO
& DUARTE, 2004, entre outros).

Todavia, hoje se tem que a matematica ensinada nos anos iniciais da
escolarizacdo é fundamental porque, por mais que seja apresentada de um modo
elementar, ela constitui os alicerces da futura aprendizagem matematica mais
avancada e contém rudimentos de muitos conceitos importantes, requerendo,
dessa forma, que se garantam conhecimentos matematicos sélidos e eficazes aos
professores que atuam nesse nivel de ensino (GAIO & DUARTE, 2004;
NACARATO, MENGALI & PASSOS, 2009).

Serrazina (2002) afirma que os futuros professores precisam conhecer
bem os conceitos, técnicas e processos matematicos que intervém no nivel de
escolaridade no qual irdo atuar. Eles precisam ter uma boa noc¢ao do que sao as
grandes idéias da matematica e qual o seu papel no mundo de hoje. Essa autora
aponta também para a necessidade de se ter uma nocédo clara de todo o
desenvolvimento do curriculo de matematica nos anos iniciais de escolarizacao.

Serrazina (2002) entende que o ensino de matematica implica na
tomada de uma série de decisdes, de forma consciente, sobre que parte dos
conhecimentos matematicos ensinar, em gque momento é conveniente ensina-los
e de que forma pode ser mais adequado trata-los de modo que sejam aprendidos.

Em seu entendimento,

para formar um professor do 1° ciclo ou educador de infancia, cujo perfil
como profissional Ihe facilite uma tomada de decisGes de forma racional
e critica, é necessario formar profissionais com conhecimentos e
capacidades que lhes possibilitem selecionar, organizar e trabalhar sobre
a informacdo de modo a irem evoluindo no seu conhecimento
profissional (SERRAZINA, 2002, p. 12).
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Serrazina (2002, p.14) nos diz “que o professor precisa ter
instrumentos de analise e reflexdo sobre a sua pratica, sobre o seu significado,
sobre o tipo de conteudos a trabalhar, sobre como aprendem seus alunos e sobre
como ensinar’. Ela considera que: “no fundo, pretende-se que os futuros
professores desenvolvam o seu proprio modelo didatico e aprendam a ensinar 0s
conhecimentos matematicos que os seus alunos dever&do aprender” (idem). Em

sua concepcgao:

todos os futuros professores devem ter durante a formagdo experiéncias
matematicas que lhes desenvolvam perspectivas sobre a natureza da
matematica, por meio de uma abordagem histérica e cultural, que
fomentem a sua predisposicdo para fazer matematica e a sua
autoconfianca para aprender matematica de modo independente;
experiéncias de resolucdo de problemas e de desenvolvimento de
atividades de investigacdo em matemética. Deve ser dada atencéo
especial ao papel das tecnologias incorporando-as nas experiéncias
matematicas realizadas (SERRAZINA, 2002, p. 14).

Em certa medida, Serrazina (2002) se aproxima das vertentes
propostas por Shulman (1986, 1987) em relacdo ao saber docente, quando afirma
gue alguns autores propdem considerar trés dimensdes basicas para esse saber,
quais sejam: a) dimensdo de carater epistemoldgico; b) dimensado relativa a
aprendizagem e; ¢) dimenséao de carater curricular.

Ja& no entendimento de Loureiro (2004), a formacdo matematica de
professores que se pretende atualmente tem por horizonte uma agenda de
orientacdes curriculares sendo, por exemplo: a) centrada no desenvolvimento da
predisposicdo e aptiddo para raciocinar matematicamente; b) do gosto e
confianca pessoal em desenvolver atividades intelectuais que envolvem raciocinio
matematico; c) da aptiddo para discutir com outros e comunicar descobertas e
idéias matematicas; d) da compreensdo de no¢cbes como conjectura, teorema e
demonstracao; e) da predisposicdo para resolver problemas e da capacidade de

desenvolver processos de resolugédo; f) da capacidade de decidir sobre a
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razoabilidade de resultados e de usar os instrumentos mais adequados a sua
obtenc¢dao; g) da tendéncia a procurar ‘ver e apreciar a estrutura abstrata que esta
presente numa situagao.

De acordo com Loureiro (2004, p. 90), nas reflexdes e investigagdes
tanto por parte de matematicos quanto por parte de educadores matematicos é
comum colocar questbes do tipo: a) que conhecimentos matematicos séo
necessarios aos professores? b) que conhecimentos acerca da natureza e da
pratica da matematica precisam os professores saber? ¢) como se relaciona o seu
conhecimento matematico com a sua pratica?

Entretanto, segundo essa autora, novas questdes tém sido colocadas
para investigacdes no ambito da educacao matematica. Essas questdes tomaram
uma forma mais ampla, passando a se configurar da seguinte maneira: a) qual € o
conhecimento matematico de que os professores precisam para ensinar bem? b)
como podem os professores desenvolver o conhecimento matematico de que
precisam para ensinar bem?

Segundo Loureiro (2004, p. 90), questdes formuladas dessa maneira
ajudam a atenuar a fronteira entre o conhecimento do conteudo e o conhecimento
pedagdgico do conteudo (didatico), “permitindo, por um lado, desenvolver o que
deve ser a formac&o matematica e, por outro, a proposta de formacédo matematica
com uma parte da formacéao didatica”.

Essa autora sugere que na formacdo matematica de professores dos
anos iniciais de escolarizacdo haveria de se contemplar tanto o aspecto dos
conhecimentos matematicos e conhecimento sobre a matematica quanto o

aspecto da matemética para melhorar a didatica.
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De acordo com Loureiro (2004), além do pouco conhecimento
matematico de muitos professores de atuacdo multidisciplinar, existem atitudes
negativas face a matematica e capacidades mal exploradas e desenvolvidas. Ela
admite que o tempo de formagao € limitado e por isso “é decisivo ajuda-los a
compreender bem a matematica dando-lhes condi¢cdes para que continuem
interessados em estudar e aprender matematica depois de licenciados”
(LOUREIRO, 2004, p. 63).

Em nossa experiéncia docente temos procurado dar condigbes para
que os alunos compreendam “bem” a matematica que irdo ensinar. Ficamos
“‘contentes” quando eles explicitam que passaram a “encarar” a matematica de
outra maneira e se mostram interessados em dar continuidade a estudos sobre a
mesma com vistas a ensina-la da melhor forma possivel. Acreditamos que temos
contribuido para mudar atitudes negativas que muitas alunas de Pedagogia tém
em relacdo a matematica.

LOUREIRO (2004) entende como atitudes positivas e capacidades

favoraveis a construcédo do conhecimento matematico:

0 gosto por aprender, a autonomia, a vontade e o gosto por enfrentar
dificuldades, a persisténcia, a valorizagdo da ajuda de outros, a
capacidade de procurar ajuda, a confianga nas idéias proprias, a
capacidade de explicitar idéias proprias, o reconhecimento do valor das
idéias de outros quanto em oposi¢do as suas, a capacidade de
desenvolver 0s  conhecimentos  préprios integrando  outros
conhecimentos, a organizacdo das idéias préprias em perspectivas
diversas, o espirito critico e a argumentagdo (LOUREIRO, 2004, p. 64).

Do nosso ponto de vista, o entendimento dessa autora portuguesa vem
ao encontro do que os Parametros Curriculares Nacionais de Matematica
apresentam sobre conteudos atitudinais. De acordo com esses documentos,
espera-se desenvolver com esse tipo de conteudo: a) atitudes favoraveis para a

aprendizagem de Matematica; b) confianca na prépria capacidade para elaborar
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estratégias pessoais diante de situagBes-problema; c) valorizacdo da troca de
experiéncias com seus pares como forma de aprendizagem; d) apreciacdo da
organizacéo na elaboracéo e apresentacéo dos trabalhos, entre outros (BRASIL,
1997, p. 75).

No entendimento de Gomes (2006), se quisermos mudar o que se
passa nas escolas, temos que comecar mudando a formacao dos professores. No
entanto, para essa autora, a mudanca n&do deve ocorrer apenas em torno do
curriculo, de materiais de apoio, mas, sobretudo, sobre 0 modo de entender e
conceber a matematica. E preciso alterar a relacdo que os estudantes, futuros-
professores, estabelecem com a matematica (GOMES, 2006, p. 53).

Como se pode observar das proposicbes acerca de conhecimentos
considerados necessarios aos professores para que possam ensinar matematica,
existe uma forte preocupacdo de se formar professores com conhecimentos
profundos da disciplina que se constitui em objeto de ensino. Entretanto, sabemos
das dificuldades da efetivacdo dessas proposicOes tedricas nas propostas
curriculares para a formacdo do professor de atuacdo multidisciplinar nos anos
iniciais do ensino fundamental.

Em nossa experiéncia docente temos nos defrontado com alunos de
Pedagogia com caracteristicas descritas no estudo de Bertolo (2005). Muitas
vezes, esses alunos mostram pouca simpatia com a matematica e,
conseqlentemente, com o professor que a ensina. Entretanto, a maneira que nos
posicionamos em relacdo ao conhecimento matematico escolar tem levado alguns
desses alunos a expressar verbalmente que passaram a encarar a matematica de
outra forma. Temos assumido perante aos alunos que concebemos a matematica

como uma construcdo socio-histérica. Ou seja, que ela foi construida num
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determinado tempo e lugar em decorréncia da necessidade humana, seja ela
pratica ou ndo. Esse tipo de postura provoca certo espanto em alguns alunos
porque ndo haviam pensado a matemética dessa forma. Para muitos alunos a
matematica € um tipo de conhecimento necessario, mas do ponto de vista pratico.
Eles reconhecem sua utilidade, mas ndo se sentem confortaveis perante a
mesma.

Acreditamos que a maneira como o professor formador concebe o
conhecimento matematico, assim como a forma de ele lidar com o seu ensino,
pode ser um primeiro passo com vistas a uma “boa” preparagdo do pedagogo
para 0 ensino de matematica nos anos iniciais. A literatura nos diz que a maneira
como os futuros professores sdo envolvidos em sua formagdo inicial é
determinante na forma como eles irdo trabalhar com seus alunos em suas aulas.
Nessa perspectiva, muitos problemas levantados acerca da formacédo de
professores nao residem no perfil dos alunos, mas no perfil dos formadores.

Numa espécie de acao regressiva, acreditamos que todos os objetivos
gue se espera alcancar com o0 ensino de matematica no que diz respeito aos
alunos, também devem ser esperado dos seus professores e dos formadores
desses professores. Nesse sentido, para que possamos responder quais
conhecimentos os professores necessitam para ensinar bem a matematica e
como pode se dar uma formacdo inicial com vistas a atingir esse propdésito,
pensamos que a questdo ndo reside numa lista de tépicos de conhecimentos,
mas como esses conhecimentos podem ser objetivados, levando-se em
consideracao o tipo de aluno, de professor e de escola que € aceito como valido.

Ao lidarmos com a formacdo de pedagogos para ensinar matematica

nos anos iniciais de escolarizacdo, temos consciéncia de que estamos lidando
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com pessoas que tem experiéncia com a matematica basica, mesmo que essa
experiéncia nao tenha sido “boa”. Entendemos que é preciso saber 0 que esses
alunos j4 sabem de matematica. E eles sabem muita coisa, mas precisam —
muitas vezes — reelaborar seus conhecimentos frente aquilo que uma formacao
pautada em investigacdes cientificas, entre outras caracteristicas, deve propiciar.
Nessa perspectiva, é preciso saber o que tem sido contemplado em termos de
contetidos com vistas a uma preparacao para o ensino de matematica nos anos
iniciais. Essa é uma das formas de trazermos a reflexdo a questdo dos
conhecimentos necessarios a partir do que tem sido proposto e efetivado para

gue possamos tratar especificamente do ensino de probabilidades na formacao

matematica inicial de professores polivalentes.

3.4 Conteudos abordados nessa formacgéao

No Brasil, as diretrizes para a formacdo de professores para a
educacédo béasica, bem como os pareceres que as justificam, ndo explicitam quais
contetdos devem ser contemplados na formacdo de professores de atuacao
multidisciplinar nos anos iniciais de escolarizagdo com vistas a prepara-los para o
ensino de matematica. O que existe séo indicativos. Segundo esses documentos
oficiais, os conteudos definidos para um curriculo de formacgéo profissional e o
tratamento que a eles deve ser dado assumem papel central, uma vez que é
basicamente na aprendizagem de conteddos que se da a construcdo e o
desenvolvimento de competéncias (BRASIL, 2001, p. 26).

E sugerido nesses documentos que nos cursos de formacdo de

professores para a educacdo infantil e anos iniciais do ensino fundamental “é
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preciso incluir uma visdo inovadora em relacdo ao tratamento dos conteudos das
areas de conhecimento, dando a eles o destaque que merecem e superando
abordagens infantilizadas de sua apropriacéo pelo professor” (BRASIL, 2001, p.

37). Ressalta-se que:

aquilo que o professor precisa saber para ensinar ndo é equivalente ao
que seu aluno vai aprender: além dos conteldos definidos para as
diferentes etapas da escolaridade nas quais o futuro professor atuard,
sua formacao deve ir além desses conteudos, incluindo conhecimentos
necessariamente a eles articulados, que compdem um campo de
ampliacdo e aprofundamento da area (BRASIL, 2001, p.30).

Esse entendimento sobre o conhecimento que o professor deve ter
acerca daquilo que se propbe ensinar parece ser consensual entre diversos
autores. Todavia, devido ao carater multidisciplinar dos professores que atuam
nos anos iniciais, face as varias disciplinas escolares que devem lecionar, a
guestdo em relacdo a matematica € apontar que conteddos seriam necessarios
para o ensino nos cursos de formacao desses professores, de modo a possibilitar
o aprofundamento de conhecimentos e competéncias, permitindo-lhes intervir
profissionalmente numa educacdo pela matematica nos anos iniciais, uma vez

gue, segundo os documentos oficiais:

a definicdo do que um professor de atuacdo multidisciplinar precisa saber
sobre as diferentes areas de conhecimento néo é tarefa simples. Quando
se afirma que esse professor precisa conhecer e dominar os contetdos
béasicos relacionados as areas de conhecimento que seréo objeto de sua
atividade docente, o que se quer dizer ndo é que ele tenha um
conhecimento tdo estrito, basicamente igual ao que vai ensinar, como
também n&o se pretende que ele tenha um conhecimento téo
aprofundado e amplo como o do especialista por &rea de conhecimento
(BRASIL, 2001, p.31).

De acordo com o parecer que fundamenta as diretrizes para a
formacdo do professor da educacdo basica, o planejamento de uma matriz
curricular de formacédo de professores se constitui no primeiro passo para a

transposicdo didatica que o formador de formadores precisa realizar para
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transformar os contetdos selecionados em objetos de ensino de seus alunos,
futuros professores (BRASIL, 2001, p.41).

Quanto a elaboracdo do projeto curricular, é ressaltado que, a equipe
de formadores deve buscar formas de organizagdo, em contraposi¢do a formas
tradicionais concentradas exclusivamente em cursos de disciplinas, a partir das
quais se trabalhem contetdos que, também, sao significativos para a atuacao
profissional dos professores (BRASIL, 2001, p.41).

Os documentos oficiais brasileiros ndo apontam quais contetdos
devem ser estudados na formacéo de professores de atuacdo multidisciplinar nos
anos iniciais com vistas a prepara-los para o ensino de matematica. Dessa forma,
abrem possibilidades para que os cursos de formacdo desses professores
elaborem seus programas e selecionem conteudos, definidos de acordo com o
projeto politico-pedagdgico que deve ser discutido pela comunidade escolar.

Conforme mencionado anteriormente, Curi (2004) investigou e analisou
0 conhecimento matematico que foi privilegiado nos cursos de formacédo de
professores polivalentes no Brasil em diferentes momentos histéricos e constatou
gue houve periodos que nem sequer havia a disciplina de mateméatica nos cursos
de formacé&o de professores.

Essa autora, ao analisar ementas e programas de disciplinas de
matematica de 36 cursos de Pedagogia, destaca a auséncia de indicacdes sobre
resolucdo de problemas, bem como sobre a historicidade dos conteludos
matematicos. No que tange aos referenciais teodricos usados nesses cursos, ela
afirma que havia poucas indicacdes de livros escritos por educadores

matematicos e destinados a formacdo matematica de futuros professores. Um dos
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autores encontrados foi o professor Ubiratan D Ambrésio, mesmo assim em
apenas dois cursos (CURI, 2004).

Segundo Curi (2004), o levantamento que fez em grades curriculares
de cursos de Pedagogia mostra principalmente a pouca presenca de conteudos
matematicos e de suas didaticas. Esse levantamento revela também que os
temas matematicos indicados em orientacfes curriculares recentes ainda nao
foram incorporados pelos cursos analisados.

De acordo com essa autora, outro dado importante que deve ser
destacado é a auséncia de educadores matematicos nos cursos analisados e a
pequena indicacdo de livros de educadores matematicos especificos para a
formacdo de professores e de pesquisas sobre o ensino e aprendizagem de
Matematica pelas criancas dos anos iniciais do ensino fundamental (CURI, 2005,
p. 8).

Esse estudo de Curi (2004) nos motivou a realizar um levantamento em
cursos de Pedagogia para que pudéssemos comparar nossos resultados com os
dessa pesquisadora no intuito de verificar se houve algum tipo de mudanca no
guadro por ela apresentado.

Decidimos, entéo, focalizar os cursos de Pedagogia que obtiveram nota
cinco (5) na prova do Exame Nacional de Desempenho de Estudantes (ENADE).
De acordo com o site do Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas “Anisio
Teixeira” (INEP), houve 1176 cursos de Pedagogia que participaram do
ENADE/2008. Desse total de cursos participantes, apenas 36 cursos obtiveram
conceito 5 (cinco). Desses 36 cursos, 13 sdo vinculados a instituicdes estaduais;

10 séo federais e 13 pertencem a instituicées privadas.



103

Por meio da internet, procuramos informacdes a respeito desses 36
cursos. Nos sites das instituicdes que disponibilizam as grades curriculares de
seus cursos de Pedagogia verificamos a existéncia de uma diversidade de
denominacbes para a disciplina de matemética. Entretanto, apesar de algumas
instituicdes informarem as grades curriculares do curso de Pedagogia, a maioria
nao disponibiliza os projetos pedagodgicos, bem como as ementas e/ou programas
das disciplinas desse curso.

Dos treze cursos de Pedagogia vinculados a universidades estaduais
apenas dois disponibilizam informacdes sobre as disciplinas de matematica que
fazem parte de seus curriculos. Dos dez cursos ofertados em universidades
publicas federais, seis disponibilizam informacdes acerca de suas ementas e
referéncias. Dos treze cursos ofertados em instituicdes particulares, apenas dois
disponibilizam informagoes.

Essa falta de informacfes na internet sobre projetos pedagoégicos de
cursos que estao vinculados a instituicbes publicas de ensino superior, bem como
a falta de informacbes sobre ementas e programas das disciplinas que séo
ofertadas nesses cursos, mostra 0 quanto o uso de tecnologias da informacao
ainda esta distante da pratica dessas instituicdbes, mesmo que se faca presente
nos discursos de muitos dos seus professores/dirigentes.

O fato de termos delimitado nossas investigacbes a cursos que
obtiveram nota cinco no ENADE ja nos coloca diante de uma amostra especial.
Mesmo que ndo haja uma correlagdo entre o0 conceito obtido por essas
instituicbes e as propostas de formacdo que estdo contidas em suas grades

curriculares e nas ementas/programas de disciplinas, existe a possibilidade de
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haver uma proposta de ensino diferenciado que supere as questdes colocadas
por Curi (2004).

Dos cursos analisados por essa autora ficou constatado que temas
matematicos indicados em orientagdes curriculares recentes ainda ndo haviam
sido incorporados. No caso da nossa amostra, todos 0S cursos que
disponibilizaram informacdes se referem aos quatro blocos de conteludos
matematicos sugeridos pelos documentos oficiais brasileiros. Isso mostra que
houve avanco nesse sentido nesses ultimos anos.

Quanto a auséncia de resolucédo de problemas (aspecto metodol4gico)
e da historicidade (aspecto epistemolégico) dos conteddos matematicos nas
ementas e programas das disciplinas de matematica que Curi (2004) analisou,
observamos que a questéo relativa a historia dos conteudos matematicos se faz
presente em muitas ementas e programas por nos analisados. Ja a resolucao de
problemas ainda continua ausente na maior parte das propostas para o ensino de
matematica dos cursos de Pedagogia.

No que diz respeito as poucas indicacdes de livros escritos por
educadores matematicos destinados a formacdo matematica de futuros
professores, nossa amostra permitiu verificar a existéncia de muitas obras de
autores que transitam na educagcdo matematica, inclusive de obras que resultam
de pesquisas sobre o ensino e aprendizagem de matematica pelas criancas dos
anos iniciais do ensino fundamental. Entretanto, ndo s&o obras voltadas
especificamente para a formacdo do pedagogo com vistas a prepara-lo para o
ensino de matematica nos anos iniciais de escolarizacdo. S&o obras mais

voltadas para pesquisadores no ambito da educacdo matematica.
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Considerando que os futuros professores polivalentes (alunos de

Pedagogia) tém que compreender o que vao ensinar, acreditamos que, além de

compreenderem os conteudos matematicos propostos para 0S anos iniciais de

escolarizacéo, eles tém que compreender 0s objetivos gerais que se pretende

alcancar com a Matematica para o ensino fundamental. Dentre esses objetivos

tem-se (BRASIL, 1997):

identificar os conhecimentos matematicos como meios para
compreender e transformar o mundo a sua volta e perceber o
carater de jogo intelectual, caracteristico da Matematica, como
aspecto que estimula o interesse, a curiosidade, o espirito de
investigacdo e o desenvolvimento da capacidade de resolver
problemas;

fazer observacbes sistematicas de aspectos quantitativos e
qualitativos do ponto de vista do conhecimento e estabelecer o
maior numero possivel de rela¢des entre eles, utilizando para isso o
conhecimento matematico (aritmético, geométrico, meétrico,
algébrico, estatistico, combinatério, probabilistico); selecionar,
organizar e produzir informacdes relevantes, para interpreta-los e
avalia-los criticamente;

resolver situacdes-problema, sabendo validar estratégias e
resultados, desenvolvendo formas de raciocinio e processos, como
deducdo, inducdo, intuicdo, analogia, estimativa, e utilizando
conceitos e procedimentos matematicos, bem como instrumentos

tecnoldgicos disponiveis;
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e comunicar-se matematicamente, ou seja, descrever, representar e
apresentar resultados com precisdo e argumentar sobre suas
conjecturas, fazendo uso da linguagem oral e estabelecendo
relacdes entre ela e diferentes representacdes matematica

Nossa experiéncia docente tem mostrado que muitos alunos de

Pedagogia ndo conhecem os objetivos que se pretende alcancar com o ensino da
Matematica no contexto escolar e que sdo estabelecidos pelos Parametros
Curriculares Nacionais de Matematica. Entretanto, quando tém oportunidade de
conhecer e compreender tais objetivos, eles se mostram menos arredios em
relacdo a matematica e parecem compreender de forma mais ampliada os
conteudos matematicos que irdo ensinar nos anos iniciais.

De acordo com os PCN de Matemética, quatro blocos de conteudos

sdo propostos para o ensino desde 0s anos iniciais de escolarizacdo: NUumeros e
operacodes; Espaco e forma; Grandezas e medidas; e Tratamento da informacao.

Sobre os trés primeiros blocos, os autores dos PCN afirmam que existe

um razoavel consenso no sentido de que os curriculos de Matematica para o
ensino fundamental devam contempla-los. Esses autores reconhecem como
desafio o de identificar, dentro de cada um desses vastos campos, de um lado,
guais conhecimentos, competéncias, habitos e valores s&do socialmente
relevantes; de outro lado, em que medida esses conteldos contribuem para o
desenvolvimento intelectual do aluno, ou seja, na construgcéo e coordenacgéo do
pensamento l6gico-matematico, da criatividade, da intuicdo, da capacidade de
analise e critica, que constituem esquemas logicos de referéncia para interpretar

fatos e fenbmenos (BRASIL, 1997, p. 53).
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No que diz respeito ao bloco de conteudos denominado Tratamento da
Informacgao, o que leva os autores dos PCN a destacar esse tema como um bloco
de conteddo é a demanda social. A finalidade do destaque € evidenciar sua
importancia, em funcdo de seu uso na sociedade. Integram esse bloco estudos
relativos a nocdes de estatistica, de probalidade e de combinatéria. Segundo
esses autores, “evidentemente, o que se pretende ndo é o desenvolvimento de
um trabalho baseado na definicdo de termos ou de férmulas envolvendo tais

assuntos” (BRASIL, 1997, p. 56).

3.5 Consideracdes sobre o capitulo

No Brasil, a formacédo matematica inicial de professores polivalentes se
da, atualmente, nos cursos de Pedagogia e Normal Superior. Estudos sobre essa
formacdo apontam a existéncia de variaveis que devem ser levadas em conta
guando da selecédo e tratamento de conhecimentos matematicos considerados
necessarios aos futuros professores.

Existem indicativos de que muitos alunos de Pedagogia ndo desejam
se tornar professores dos anos iniciais de escolarizacdo. Além disso, muitos
desses alunos (futuros professores) apresentam uma fraca preparacao
matematica e mostram atitudes negativas em relacdo a esse conhecimento.
Adicionado a tudo isso, tem-se que a carga horaria das disciplinas especificas de
matematica ofertadas em cursos de Pedagogia € insuficiente.

Por outro lado, a literatura que trata da questdo de saberes docentes
aponta diferentes tipos de conhecimentos necessarios aos professores para que

possam ensinar com compreensdo a sua disciplina como, por exemplo, o
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conhecimento do conteddo, o conhecimento pedagdgico do conteddo e o
conhecimento do curriculo. Esses conhecimentos apontados inicialmente por
Shulman (1986) inspiraram autores no ambito da educacdo mateméatica a propor
outras categorias de conhecimento que devem fazer parte da bagagem do
professor que ensina matematica, incluidos ai os professores polivalentes.

Nessa perspectiva, uma formacdo matematica inicial de professores
polivalentes nos moldes apontados pela literatura consultada (CURI, 2004,
LOUREIRO, 2004; NACARATO, MENGALI & PASSOS, 2009) deve abordar, além
dos conhecimentos matematicos especificos, as justificativas e os objetivos dos
conhecimentos matematicos propostos para o ensino, variaveis que interferem no
processo ensino-aprendizagem, bem como perspectivas e procedimentos
didaticos para o ensino de matematica como, por exemplo, a resolucdo de
problemas, o uso de histéria da matematica, novas tecnologias, modelagem
matematica, etnomatematica, investigacado matematica e uso de jogos.

Com base na literatura examinada neste capitulo 3, sobre formacéo
matematica inicial do professor polivalente, e na que foi mostrada no capitulo 2,
sobre a teoria das probabilidades como componente curricular, entendemos que
numa proposta para o ensino de nocdes de probabilidade na formacéao
matematica inicial de professores polivalentes os conhecimentos de e sobre
probabilidade devem estar pautados nos seguintes aspectos:

Aspecto sociolégico e filoséfico. E preciso que o professor
compreenda as justificativas e os objetivos para a inclusdo de estudos relativos a
nocdes de probabilidades desde os anos iniciais de escolarizacdo. Para tanto,
faz-se necesséario uma abordagem acerca de demandas sociais contemporaneas,

evidenciando-se o papel da relacao entre escola e sociedade.
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Aspecto epistemoldgico. O professor precisa compreender no¢cdes
de probabilidade em seus aspectos conceituais e procedimentais. Nessa
perspectiva, o conhecimento do desenvolvimento histérico do conceito de
probabilidade pode possibilitar uma compreensdo mais ampliada das diferentes
concepcdes de probabilidade, dos modelos mateméticos envolvidos, das
ferramentas matematicas utilizadas e dos obstaculos epistemoldgicos que se
fizeram presentes na trajetéria do desenvolvimento da teoria das probabilidades.

Aspecto relativo ao processo ensino-aprendizagem. O professor
precisa conhecer variaveis que interferem no processo ensino-aprendizagem de
nocdes de probabilidade o que implica em estudos no ambito da psicologia
educacional. Além de o professor conhecer no¢des de probabilidade do ponto de
vista matematico, ele precisa compreender o modo como essas nocgdes Sao
progressivamente elaboradas pelo aluno do ponto de vista psicolégico para poder
intervir didaticamente no ensino desse conteudo.

Aspecto didatico-metodoldégico. O professor precisa conhecer e
compreender métodos para o ensino de no¢des de probabilidade nos anos iniciais
da escolarizacdo como, por exemplo, a resolucao de problemas; uso de jogos e
modelagem matematica.

Entendemos que uma formacdo matematica inicial de professores
polivalentes que considera resultados de estudos e pesquisas pode se tornar uma
formacdo capaz de fornecer condicbes para que os futuros professores
polivalentes desenvolvam competéncias e habilidades necessarias a ampliacao
dos conhecimentos matematicos a serem ensinados, conhecendo-os sob
diferentes perspectivas, inclusive daquelas originadas de demandas sociais, do

mundo do trabalho e de novas tecnologias.
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4 UMA PR~OPOSTA PARA O ENSINO DE NOQ@ES DE PROBABILIDADES NA
FORMACAO INICIAL DE PROFESSORES POLIVALENTES

Na tentativa de indicar conhecimentos que devem compor uma
proposta para o ensino de nocdes de probabilidade na formacdo matemética
inicial de professores polivalentes, em um curso de Pedagogia, apoiamo-nos em
estudos que tratam da questdo da teoria das probabilidades como componente
curricular e em estudos que abordam a questdo da formacdo matematica inicial
de professores polivalentes. Esses estudos nos possibilitaram construir um
guadro de referéncia que, por sua vez, autoriza-nos a dizer que os conhecimentos
de e sobre probabilidade a ser ensinados numa formacdo matematica inicial de
professores polivalentes deveriam se pautar em aspectos relativos: a) a
fundamentos sociolégicos e filosoficos; b) a cultura matematica escolar; c) ao

processo ensino-aprendizagem e; d) a didatica da matematica.

4.1 Aspecto relativo a fundamentos sociolégicos e filosoficos

E preciso que o professor compreenda as justificativas para a inclusio
dos contetidos que ir4 ensinar, bem como as metas, os objetivos e os valores
educacionais (SHULMAN, 1987). A literatura que consultamos mostra uma
variedade de justificativas para a inclusdo de estudos relativos a probabilidade e
de objetivos que se pretende alcancar com esses estudos, desde os anos iniciais
de escolarizacdo, e que precisam ser compreendidos pelos professores que
ensinam esse topico matematico, incluidos ai os professores polivalentes.

Nessa perspectiva, a questdo da demanda social ganha destaque

guando se trata da incluséo de estudos de probabilidade nas propostas para o
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ensino de mateméatica. O conhecimento das relacdes entre escola e sociedade é
importante para se entender o porqué desse topico matematico ser proposto para
0 ensino na escola no momento historico atual. A literatura mostra que o0s
objetivos que se pretende alcancar com estudos relativos a probabilidade
emanam, dentre outras fontes, de questdes relativas a vida contemporanea e de
proposicdes de especialistas no ambito da educacdo matematica.

Vimos que na década de 1980 os movimentos ambientalistas
ganharam forcas e uma nova espécie de consciéncia parecia fazer parte das
pessoas e temas que ainda ndo tinham sido contemplados no curriculo de
matemética passaram a integra-lo como é o caso de estudos relativos a
probabilidade. Havia naquela época a preocupacao de se promover a aquisicao
de competéncias basicas necesséarias ao cidadao para que pudesse atuar no
século XXI. Nesse sentido, estudos relativos a nocdes de combinatoria,
probabilidade e estatistica foram propostos para ensino como conhecimentos
indispensaveis para lidar, dentre outras situacbes, com a chamada era da
informacéao.

A literatura nos informa que as reformas curriculares no Brasil que se
sucederam na década de 1990 foram influenciadas por fatores econdémicos e
politicos em nivel mundial. Concorreram para tais reformas a consolidacdo do
processo de globalizacao, a redefinicdo das formas de organizacédo do Estado e o
protagonismo de agéncias internacionais ligadas ao campo educacional. Assim, &
preciso que o professor compreenda que a escola é influenciada por normas e
regras sociais, vinculos econdmicos e politicos, bem como a atuacédo de forcas
aparentemente distanciadas das praticas escolares, que influenciam ou

determinam aquilo que deve ser feito na escola.
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De acordo com a literatura que consultamos, a sociedade define e
legitima o que é um conhecimento valido. O curriculo ser4 aquele que a
sociedade sancionou como desejavel ou necessario. O curriculo traduz um
modelo social. Nessa perspectiva, qual a funcdo da matemética na sociedade
contemporédnea? O que se espera com a inclusdo de estudos relativos a
combinatéria, probabilidade e estatistica nas propostas curriculares para o ensino
de matemética desde os anos iniciais de escolariza¢do?

Uma das justificativas que identificamos € a possibilidade de uma
leitura critica de mundo com base no tratamento mateméatico de informagdes. A
exposicdo das pessoas a um volume crescente de informagfes impde uma
necessidade de compreenséo que se pode dar, dentre outros conhecimentos, por
meio de leitura e interpretacéo de graficos e tabelas.

D’Ambrdésio (2005) afirma que a matematica esteve a servigo da guerra
e propde que ela passe a estar a servigo da paz. Em nosso entendimento, grande
parte da opressdo no Planeta se sustenta pela manipulacdo de dados para
mascarar situacoes dos mais diversos tipos. Os numeros podem ser usados para
a manutencdo do poder, para impressionar a sociedade acerca de algum
fendbmeno, para falsear resultados. Isso vai depender de quem os usa. Ante tais
situacbes, a educacdo matematica pode e deve fazer seu papel no sentido de
contribuir para uma formacéo critica com vistas a transcendéncia dos sujeitos.
Nesse sentido, a literatura aponta para estudos de combinatéria, probabilidade e
estatistica como poderosos instrumentos no sentido de auxiliar os cidaddos a
compreenderem melhor os fendbmenos que sado veiculados na midia.

Outra justificativa para a inclusdo de estudos de probabilidade na

escola € a compreensdo de situacbes de acaso e incerteza por meio de
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tratamento matematico. A literatura aponta que o homem procura compreender o
mundo a sua volta por meio de modelos explicativos e que a questao do acaso e
da incerteza perturba o espirito racional. Diante de tal situacdo, o conhecimento
de e sobre probabilidade possibilitaria que muitas explicacbes de fendmenos
aleatorios, dadas unica e exclusivamente por meio de nossas crencas em mitos,
evoluissem para um patamar de racionalidade. Nao se trata de evocar o espirito
iluminista, mas de usar conhecimentos que nos aproximem um pouco mais da
realidade que queremos compreender.

Entretanto, deve ficar claro para os futuros professores que o que se
propde para ensino na escola fundamental sdo apenas nog¢des de probabilidade e
gue esse assunto matematico deve ser ensinado de forma integrada com noc¢des
de combinatoria e estatistica.

Nesse sentido, faz-se necessario que os futuros professores
compreendam o0s objetivos que se quer alcancar junto aos alunos dos anos
iniciais de escolarizacdo quando se prop0e estudos de noc¢bes de probabilidade.
No entendimento de Lopes (1998, 2003), o objetivo de estudar probabilidade e
estatistica nos anos iniciais de escolarizacdo pode ir além do carater utilitario ou
de servir como pré-requisito para estudos futuros. As contribuicdes do estudo de
nocdes desses topicos sdo muito mais amplas, podendo concorrer para a
formacdo do aluno no sentido de desenvolver sua capacidade critica e a
autonomia para que exerca plenamente sua cidadania.

Dentre os objetivos gerais que se pretende alcancar com a incluséo de
estudos relativos a noc¢des de probabilidade junto a alunos da escola fundamental
tem-se: a) desenvolver a criticidade do aluno; b) lidar com a chamada era da

informacéo; c) tratar matematicamente situacbes de acaso e incerteza com as
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quais as pessoas convivem diariamente; d) contemplar os desenvolvimentos da
ciéncia; e) romper com o determinismo e a linearidade, predominantes nos
curriculos de Matemética; f) contribuir para a alteragdo da imagem social da
Matemética que € tida como ciéncia pronta e acabada.

Ja em relacdo a objetivos que se pretende alcancar especificamente
junto a alunos dos anos iniciais de escolarizacdo, tem-se: a) compreender nocdes
bésicas sobre resultados de acontecimentos (certo, possivel, mais provavel, mais
freqUente); b) adquirir um vocabulério basico para falar a respeito desse conceito
matematico e comecar a situar as probabilidades de acontecimentos numa escala
de 0 a 1; c) identificar caracteristicas de acontecimentos previsiveis ou aleatorios
a partir de situacao-problema; d) contribuir para o desenvolvimento da capacidade
critica e autonomia do aluno para que exerca plenamente a cidadania; e)
contribuir para a constru¢cao de um pensamento nao deterministico.

Em nosso entendimento, o conhecimento de justificativas e de
objetivos para inclusdo de estudos relativos a no¢cbes de probabilidade se
constitui num dos conhecimentos a compor uma proposta para o ensino desse
topico matematico na formacao inicial de professores polivalentes. S&o
conhecimentos de natureza sociologica e filoséfica que deveriam estar integrados

ao conhecimento matematico especifico que faz parte da cultura matematica.

4.2 Aspecto relativo a cultura matemética escolar

O conhecimento do contetdo tem sido apontado por varios autores
como um dos conhecimentos essenciais que o professor precisa ter. A questao

relativa a compreensao profunda do objeto particular ensinado apareceu diversas
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vezes no presente estudo. Concordamos que o professor deve entender
profundamente o que ensina. Mas, considerando que estamos tratando de futuros
professores dos anos iniciais de escolarizagdo — alunos de curso de Pedagogia -,
precisamos ter cautela ao se querer que esses alunos compreendam
profundamente um assunto matematico que, em muitos casos, ndo lhes foi
apresentado na educacao bésica, como é o caso da Probabilidade.

Portanto, ndo obstante a complexidade que o tema impde, nédo
podemos nos afastar da realidade “concreta” desses alunos, sob pena de
estarmos satisfazendo apenas 0 nosso ego ao querer mostrar que sabemos
“‘muito” sobre essa questdo. Os autores das diretrizes curriculares para a
formacdo do professor da educacdo basica se aproximam bastante dessa
realidade quando dizem que o conhecimento do professor polivalente acerca dos
conteudos basicos nao deve ser tao estrito, basicamente igual ao que vai ensinar,
como também néo se pretende que ele tenha um conhecimento tdo aprofundado
e amplo como o do especialista por area de conhecimento.

Entretanto, esses autores reconhecem que € preciso incluir uma visao
inovadora em relagéo ao tratamento dos contetudos das areas de conhecimento,
dando a eles o destague que merecem e superando abordagens infantilizadas
de sua apropriacao pelo professor (BRASIL, 2001).

Esses dois aspectos sdo importantes a ser ressaltados porque existem
muitas criticas em relacdo a formacdo matematica que é contemplada na
formacdo inicial do professor polivalente em cursos de Pedagogia. A
predominancia de aspectos metodolégicos em detrimento do conhecimento
matematico especifico é uma realidade na maioria dos cursos de Pedagogia no

Brasil.
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Concordamos que o professor tem especial responsabilidade em
relacdo ao conhecimento do conteudo, servindo como a principal fonte para o
estudante compreender a disciplina estudada. Concordamos também que a
maneira pela qual esta compreensdo € comunicada possibilita aos estudantes
identificarem o que € essencial e o que é periférico em relagcdo a disciplina. A
guestao é o que abordar de um assunto matematico complexo, como é o caso da
probabilidade, com alunos de Pedagogia que ndo o estudaram na escola basica e
sua primeira oportunidade para lidar com esse assunto € no curso de graduacao.

Concordamos que o professor polivalente deve ter uma compreenséao
da matematica que ndo se limite a um saber fazer, mas se traduza num
conhecimento que envolva a capacidade de conversar sobre a matematica.
Entretanto, varios estudos tém mostrado que os conhecimentos matematicos de
alunos de Pedagogia sao fracos, que a formacao matematica inicial contemplada
nos cursos de Pedagogia também € fraca, que o tempo destinado a essa
formacdo matematica € curto e que a questao central reside na escolha do que é
essencial a ser abordado nessa formacdo. Diante desse quadro, concordamos
com Loureiro (2004) quando diz que o futuro professor deve ser envolvido de
modo a ser despertado para 0 gosto por essa disciplina de modo a incentiva-lo a
prosseguir em seus estudos depois de formados.

A literatura aponta que o professor precisa compreender o contetudo da
disciplina que vai ensinar em seus aspectos conceituais e procedimentais e que
concorre para essa compreensdao o0 estudo da histéria desse contetudo. A
abordagem histérica de conteldos matematicos mostra, como no caso da teoria

das probabilidades, os modelos matematicos envolvidos, as concepcdes que
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sustentam cada modelo e os obstaculos epistemologicos que se fizeram
presentes nessa trajetoria histérica.

Nessa perspectiva, entendemos que numa proposta para o ensino de
nogbes de probabilidade na formacdo matematica inicial de professores
polivalentes deve ser abordada a questdo de contextos nos quais a nogao de
acaso foi interpretada. Deve-se ensinar que o homem cria modelos explicativos
para compreender e transformar o mundo & sua volta; que o acaso levou o ser
humano a criar modelos explicativos em varios ambitos do conhecimento; que o
acaso teve seus primeiros contextos nos jogos de azar; que 0 acaso estava
relacionado a intervencdes divinas ou sobrenaturais; que esse tipo de relagéo
com 0 acaso se mantém até os dias atuais; e que a teoria das probabilidades é
um modelo matematico explicativo do acaso. Esse tipo de abordagem serve para
introduzir conhecimentos de aspectos epistemoldgicos da origem do conceito de
probabilidade, incluidos ai os primeiros estudos matematicos dedicados ao acaso,
para que se possa situar as diferentes interpretacbes de probabilidade e as
ferramentas matematicas utilizadas nessas interpretagdes.

De acordo com Shulman (1986), o conhecimento do conteddo esta
relacionado a compreensédo das estruturas da disciplina a ser ensinada e dos
principios de sua organizacao conceitual. No caso especifico de probabilidade, a
literatura aponta que o raciocinio combinatério e o célculo de proporcdes
compdem a estrutura desse conhecimento. Isso pode ser verificado tanto do
ponto de vista historico/epistemologico (COUTINHO, 2007) quanto do ponto de
vista psicolégico (PIAGET & INHELDER, s/d).

No entendimento de Serrazina (2002), os futuros professores precisam

conhecer bem 0s conceitos, técnicas e processos matematicos que intervém no
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nivel de escolaridade no qual irdo atuar. No caso da definicdo classica de
probabilidade é mobilizado tanto o raciocinio combinatdrio quanto o calculo de

proporcdes.

P( A) — total de casos favoraveis
total de casos possiveis

Ao se abordar essa interpretacdo classica de probabilidade existe a
possibilidade de se compreender que ela esta relacionada com outros assuntos
matematicos. De acordo com a literatura, o estabelecimento de conexdes entre
conceitos matematicos e procedimentos possibilita uma aprendizagem nao
fragmentada. Em lugar de aprenderem tdpicos isolados, os alunos aprenderiam
um corpo unificado de conhecimentos.

Nossa experiéncia docente com alunos de Pedagogia tem mostrado
que muitos deles resolvem problemas de probabilidade usando algoritmo de
razbes e proporgcbes, sem recorrer a formula classica. Muitos alunos de
Pedagogia ndo estudaram nogbGes de probabilidade na educacdo basica.
Entretanto, esse conhecimento pode ser ensinado numa formacdo matemética
inicial de professores polivalentes que privilegie também o conhecimento
matematico especifico.

No entendimento de Freudenthal (1973), uma vez que o aluno tenha
dominado fracdes, ele pode avancar bastante também na probabilidade e que um
pouco de algebra é suficiente para formular os principios de probabilidade de uma
maneira geral. No entendimento desse autor, na probabilidade se encontram os
exemplos mais convincentes para explicar as pessoas 0 que realmente significa

matematica. Segundo ele, compreendida adequadamente, a probabilidade
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fornece a melhor oportunidade de se mostrar aos estudantes como matematizar e
como aplicar matematica.

Os PCN de Matematica sugerem um trabalho com a definigédo classica
de probabilidade. Entretanto, o professor precisa conhecer outros modelos para o
calculo de probabilidades sob pena de ficar limitado a essa interpretacdo. A
literatura aponta que o professor deve ter mdultiplas perspectivas sobre o0s
conteddos que ira ensinar. Entendemos que o conhecimento de diferentes
interpretacdes de probabilidade possibilita a apreciacdo dos diferentes enfoques
dado a esse assunto matemético e, dessa maneira, mostra vantagens e
inconvenientes de seu uso em sala de aula.

Coutinho (1994, 2001) tem se posicionado a favor do ensino de nogdes
de probabilidade a partir do enfoque frequentista. Conforme mostrado neste
trabalho, no enfoque frequentista os célculos de probabilidade se apdiam na
frequéncia com que os fatos, eventos e experimentos ocorrem. Neste caso, a
probabilidade é definida como sendo o limite das frequéncias relativas de um
evento quando temos um numero de repeti¢cdes tendendo ao infinito, ou seja,

Lim F, = P(X)
n— o

Para se ensinar esse tipo de calculo de probabilidade pode-se mostrar
limites da abordagem classica, uma vez que nem todos os fenbmenos aleatoérios
gue envolvem acaso e incerteza podem se explicados por meio de espacos
igualmente provaveis de ocorrer. Nesse caso, recorre-se a interpretacao
frequentista que € caracterizada pelo método experimental e a lei dos grandes

ndmeros.
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J4 em relacdo a interpretacdo subjetiva de probabilidade, faz-se
necessario que o professor polivalente tenha conhecimento e compreensao
conceitual dessa forma de se interpretar a probabilidade, mesmo que as
ferramentas mateméaticas usadas nesse modelo sejam um tanto quanto
rebuscadas. Ao tratarmos dessa concepgdo em nossas aulas, costumamos usar
exemplo simples, mas significativos para os alunos como, por exemplo, a questao
dos procedimentos médicos ou o procedimento de perfuragdo de pogos d’agua.
Ninguém sai perfurando o solo em busca d’agua sem conhecimentos prévios que
habilitem para tal. Do mesmo modo, um meédico cirurgido ndo corta 0 paciente
numerosas vezes até acertar, o que mostra o limite do enfoque frequentista. Em
ambas as situacdes, os profissionais recorrem a uma série de informacdes antes
de efetivar tais procedimentos. Mesmo assim, o resultado ou as consequéncias
desses procedimentos se encontram no ambito da incerteza.

Em relacdo a concepcgao axiomatica, acreditamos que os professores
polivalentes que ensinam matematica nos anos iniciais ndo precisam desenvolver
conhecimentos para provar de forma axiomatico-dedutiva questdes relativas a
probabilidades. Nao é isso que se pretende com o ensino de nocdes de
probabilidade nos curso de Pedagogia.

De acordo com a literatura, o enfoque classico e o frequentista séo
preliminares no estudo da teoria das probabilidades e devem ser abordados na
formacéo inicial de professores que ensinam matematica nos anos iniciais. E
preciso que esses futuros professores compreendam esses modelos do ponto de
vista conceitual e procedimental. Mesmo que o0 objetivo de estudos relativos a
nocdes de probabilidade nos anos iniciais de escolarizacdo nao seja lidar com

férmulas e regras matematicas, isso ndo desobriga os professores que atuam
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nesse segmento de ensino de conhecer e compreender as ferramentas
matematicas usadas nos modelos para o célculo de probabilidades, identificando
idéias e conceitos matematicos que eles representam.

As ferramentas mateméaticas precisam ser usadas com
compreensao. Ou seja, € preciso que os futuros professores compreendam o
porqué das regras, formulas e definicbes do modelo classico e do frequentista. O
gue se observa em relacdo a Probabilidade € que seu ensino esta, geralmente,
centrado em férmulas e definicdes sem justificacé@o plausivel.

Os futuros professores polivalentes (alunos de Pedagogia) precisam
compreender que nos dois enfoques (classico e frequentista) sdo mobilizados
idéias e conceitos de razédo, proporcao, frequéncia, intervalo, classe e limite.

Conceitos de razédo e proporcdo geralmente sdo conhecidos pelos
futuros professores dos anos iniciais de escolarizacdo quando ingressam nos
cursos de formacao. As relacbes parte-todo e parte-parte se fazem presentes no
enfoque classico de probabilidade, evidenciando o raciocinio proporcional na
estrutura do raciocinio probabilistico.

As idéias de intervalo, classe e frequéncia precisam ser
compreendidas pelos futuros professores com vistas a clarificar a passagem do
nivel intuitivo para um nivel formal quando tratadas matematicamente. Quanto a
idéia de limite, sabemos que seu aspecto formal é "dificil" até para os alunos de
Matematica. O que se pretende trabalhar com os professores dos anos iniciais de
escolarizacdo sdo conceitos primitivos e a idéia intuitiva de limite que pode ser

entendida como aproximacéao.
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4.3 Aspecto relativo ao processo ensino-aprendizagem

O fato de o professor polivalente compreender noc¢des de probabilidade
do ponto de vista matemético ndo lhe da, automaticamente, a competéncia para
ensinar esse contetdo nos anos iniciais de escolarizacdo. E preciso que ele tenha,
também, conhecimentos relativos ao processo ensino-aprendizagem de
probabilidade.

A literatura mostra que a nog¢ao de acaso tem sido apontada como uma
das mais complexas de se lidar por conta de diferentes interpretacoes. Mesmo
gue o acaso tenha sido domesticado pela matemética (KAHAN, 1996), as
concepcdes que muitas pessoas tém dessa no¢cdo ndo sao compativeis com 0s
modelos matematicos, mesmo no meio de pessoas com certo letramento. Pelo
menos € iSso que se tem percebido e constatado em pesquisas.

Quando iniciamos nossas aulas sobre nocdes de probabilidade no
curso de Pedagogia, costumamos fazer sorteios de materiais que usamos nas
tarefas de sala de aula. Antes do sorteio € comum ouvir de alguns alunos que
eles ndo tém sorte e que por isso nem adianta participar da “brincadeira”.

Os estudos de Gomes (2006) mostram que o conceito de probabilidade
€ um dos mais resistentes por parte de alunas do curso de Pedagogia. Apesar
das discussdes promovidas por essa autora no intuito de esclarecer que
fendbmenos aleatdrios podem ser explicados matematicamente, as futuras
professoras ndo conseguiram abandonar a idéia de sorte que esta tdo arraigada e
gue parece nao existir argumentos suficientes para derruba-la. No entendimento
dessa autora, seria necessario um tempo maior para promover um desequilibrio

da idéia de probabilidade associada a sorte.
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Vale ressaltar um episddio ocorrido numa aula em que procuravamos
introduzir estudos relativos a nocdes de probabilidade para professores que
atuavam como formadores de professores em nivel médio. Ao falarmos do uso de
dados e moedas para explicar a questdo de espacos equiprovaveis, houve uma
professora que disse que o resultado do lancamento de sete dados depende dos
anjos que estdo atuando proximo daquele lancamento.

Noutras aulas ouvimos que o resultado de loterias depende de muitas
variaveis tais como a data de nascimento, a idade das pessoas queridas,
interpretacdo de sonhos e também de merecimentos (bondade e maldade
interferindo em ganhos e perdas). Tais situa¢cées colocam os estudos relativos a
nogdes de probabilidade num patamar diferenciado dos estudos relativos a outros
conteudos matematicos (espago e forma, numeros e operagdes, por exemplo)
porque envolve essa questdo de crencgas e concepgdes equivocadas em relacao
a probabilidade.

De acordo com Gomes (2006), problemas que lidam com o conceito de
probabilidade geralmente séo dificeis de serem explorados, pois 0 conhecimento
do senso-comum, bastante difundido e aceito como a idéia de “sorte” acaba por
colocar barreiras e, muitas vezes, a recusa em aceitar como verdadeira uma
resposta que nao considere tal variavel.

Batanero (2005) afirma que problemas epistemolégicos jogam um
papel importante para educadores matematicos, porque analisam obstaculos que
tem historicamente emergido na criagdo de conceitos e que podem nos ajudar a
entender as dificuldades dos estudantes no aprendizado de matematica. Segundo
essa autora, isso é particularmente interessante no campo das probabilidades, em

gue, além de lidar com dificuldades do conhecimento cientifico, tem-se que lidar
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com concepcgdes equivocadas e crengas a respeito de eventos futuros, estes
geralmente atribuidos a deuses ou acarretando outros tipos de explicacoes.

Ao analisar diferentes interpretacbes para a natureza de acaso
(chance), aleatoriedade e probabilidades, Batanero (2005) acredita que as
multiplas interpretacdes (concepcdes) sdo complementares e que isso deve ser
visto na escola. Para essa autora, a idéia de acaso (chance) € tdo antiga quanto a
civilizagdo, mas existem diferentes formas de explica-la. Essa autora identificou
as seguintes categorias de explicacdes sobre a incerteza de eventos futuros: a)
crenca num destino predeterminado por forcas sobrenaturais ou por Deus; b)
assumir a chance como um fator individual, desigual para diferentes pessoas; c)
aceitar a necessidade natural (processo de selecao natural), a inelutavel sujeicéo
a leis que ainda séo parcialmente conhecidas e que sdo governadas pela origem
do mundo e evolugédo; d) arglicdo da inextricavel complexidade de causas
infinitesimais gerando fendbmenos macroscopicos em que consideramos o fortuito
como unica explicacéo racional possivel; e) assumir a existéncia da fundamental,
cadtica e absoluta aleatoriedade natural.

Em nosso entendimento, o conhecimento de variaveis que interferem
no processo ensino-aprendizagem de nocdes de probabilidade, dentre as quais
se destacam concepcbes equivocadas, precisa integrar o0s saberes de
professores polivalentes para que possam intervir no ensino dessas no¢des nos
anos iniciais de escolarizacao.

Num instrumento de avaliagdo de matematica, aplicado a estudantes
do 2° ano do Ensino Fundamental, identificamos a seguinte questdo relativa a

nogdes de probabilidade: “Marcela precisa de um botao para a roupinha de sua
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boneca. Se ela retirar um botdo do pote sem olhar, tera mais chance de retirar um

botdo branco ou preto? por qué?”

A resposta que os avaliadores esperavam era: “Preto porgue ha mais
botdes pretos no pote”. Entretanto alguns alunos responderam da seguinte

forma: “branco porque ela estava de olhos fechados”; “branco porque eu gosto de

branco”; “ela pegou o botéo preto porque ela acha legal”; “ela tirou o botdo branco

porque é uma cor bonita”; “Preto. Todo olho tem uma parte preta”; “preto porque o
preto esta em cima do pote”; “branco porque vai combinar com a roupa”; “preto &
um botdo da cor certa para a boneca; “um botdo branco porque a roupa da
boneca tem botdes brancos”; “ela vai retirar um branco porque o branco é mais
bonito”; “branco porque a roupa da boneca é branca”; “o botdo preto porque a
boneca é morena”; “preto, mas sabe por que, ela que quis” e; “a cor do botédo é
branco porque é branca”

Essas respostas costumam provocar risos nas alunas de Pedagogia
guando lhes sao apresentadas. Quando indagamos a essas alunas se elas
sabem o0 porqué dessas criancas responderem dessa maneira, elas nao
expressam argumentos fundamentados sobre varidveis que poderiam estar
interferindo nessas respostas.

Situacdes desse tipo, bem como as que foram mostradas por Gomes

(2006), remetem para a necessidade de o futuro professor compreender variaveis

gue interferem na concepcdo que temos de acaso e interferem também no
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processo ensino-aprendizagem de probabilidade. S&o conhecimentos do ambito
da psicologia educacional.

Mesmo que Piaget e Inhelder (s/d) n&o tivessem preocupacodes
educacionais quando investigaram a origem da idéia de acaso na crian¢a, O
resultado de seus estudos contribui para que se conheca o0 estagio de
desenvolvimento cognitivo da crianga para que possamos tomar decisdes mais
acertadas quando do ensino de nog¢des de probabilidade nos anos iniciais.

De acordo com a literatura, na falta de principios psicol6gicos validos, os
professores ou seguem prescricbes tradicionais do folclore pedagdgico, ou
descobrem formas eficientes de trabalhar por meio de tentativas.

No modelo explicativo da psicologia educacional contemporanea tem-
se que para 0 processo ensino-aprendizagem concorrem tanto as variaveis
intrapessoais (aluno) quanto as variaveis situacionais (do contexto). Entende-se
gue o professor s6 vai ensinar bem (fazer o aluno efetivamente compreender o
conteudo) se ele também tiver compreendido este contetdo. Dai argumentarmos
em favor de estudos sobre o processo psicoldégico do aprender numa proposta
para o ensino de nocbes de probabilidade na formacdo matematica inicial de

professores polivalentes.

4.4 Aspecto relativo a didatica da matematica

O professor precisa conhecer, compreender e dominar métodos para o
ensino de noc¢des de probabilidade nos anos iniciais de escolarizacdo. De acordo
com Shulman (1986, 187), o conhecimento didatico do conteddo da disciplina a

ser ensinada deve integrar os saberes docentes. No entendimento de Serrazina
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(2002), os professores devem desenvolver seus préprios modelos didaticos e
devem aprender a ensinar 0s conhecimentos matematicos sob sua
responsabilidade.

No Brasil, a resolucdo de problemas é apontada como um dos
caminhos para fazer mateméatica na sala de aula (BRASIL, 1997). Trata-se de
uma tendéncia em educacdo matematica que traduz uma nova forma de se olhar
para o conhecimento matemético escolar. Estudiosos que propéem um ensino de
matematica por meio de resolucdo de problemas entendem que todo o
conhecimento matematico foi construido a partir de uma situacéo-problema, seja
esta do contexto intrinseco da matematica ou ndo. A partir de uma situacao-
problema, buscam-se resolugdes com vistas a solugbes para a mesma.

Essa tendéncia em educacdo matematica chegou ao Brasil no inicio da
década de 1980 como uma proposta alternativa a “matematica moderna” que
privilegiava uma linguagem formal, com base na teoria de conjuntos, e que
parecia ndo promover a apreensdo de significados matematicos por parte dos
alunos. A resolucdo de problemas surgiu, entdo, com a promessa de promover
essa significacdo uma vez que busca levar em consideracdo aspectos historicos,
psicolégicos e culturais.

Do ponto de vista historico, a resolucdo de problemas € concebida
como um procedimento metodolégico para o ensino de matematica que situa o
problema a ser resolvido num determinado tempo e num determinado lugar. Ou
seja, o0 problema néo esta solto ou descontextualizado. Ao contrario, ele ganha
significado por estar situado.

Do ponto de vista psicologico, esse procedimento para o ensino de

matematica, além de apelar para a categoria psicoldgica da motivacdo, coloca o
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aluno como o promotor de a¢des com vista a solugcdo do problema. Privilegia o
papel ativo do sujeito que conhece e que busca em suas estruturas mentais
experiéncias anteriores para dar conta da situagdo que lhe é posta para resolver.

Do ponto de vista cultural, a resolugcéo de problemas pode colocar o
aluno frente a situacbes que lhes estejam bem préximas a fim de tornar
significativo o que ele vai fazer para resolver um problema que advém dessa
proximidade.

No caso especifico de estudos relativos a noc¢des de probabilidade, a
resolucdo de problemas se constitui numa das mais relevantes formas de se
apresentar esse contelldo matematico. Em nosso cotidiano, existe uma série de
situacbes que envolvem acaso e incerteza que precisam ser compreendidas
também pelo ponto de vista matematico. Vivemos num pais em que: a) o futebol
predomina nos esportes; b) loterias sao realizadas quase que diariamente; e c)
eleicbes acontecem de dois em dois anos. Tais situacdes podem se constituir em
experiéncias matematicas a ser exploradas na formacdo matematica inicial de
professores polivalentes. E um momento adequado para se ensinar nogdes de
probabilidade como um tratamento matematico que auxilia na compreensao mais
ampliada de tais situagoes.

Na perspectiva de resolucdo de problemas, o uso de jogos pode se
constituir numa situacao-problema, por exceléncia, para se ensinar nocdes de
probabilidade na formacdo matemaética inicial de professores polivalentes, uma
vez que os jogos de azar desempenharam um papel de suma importancia na
formulacdo da teoria das probabilidades porque contribuiram para as primeiras
aproximacdes da idéia de acaso. A literatura mostra que o0s jogos de azar se

constituiram como geradores de acaso que possibilitaram uma apreensao
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perceptiva das chances de se obter certo resultado a partir de um processo
aleatério. Os jogos de azar levaram o ser humano a uma avaliagdo intuitiva das
chances de se obter o resultado esperado e serviram como um dos meios para
gue se chegasse a um processo de avaliacdo mais elaborado.

Nesse sentido, 0 uso de jogos para ensinar no¢gdes de probabilidade na
formacdo matematica inicial de professores polivalentes nos remete a questao do
uso de modelagem matematica em sala de aula em que solugbes para
determinadas situacdes-problema podem ser obtidas por meio de conjecturas,
hipéteses e aproximacoes.

A modelagem matematica € apontada como um dos meios pelos quais
a matematica escolar pode ser apresentada de maneira significativa. D’Ambrosio,
no prefacio da obra de Bassanezi (2002), afirma que modelagem matematica é
matematica por exceléncia, uma vez que as origens das idéias centrais da
matematica séo resultado de um processo que procura entender e explicar fatos e
fendmenos observados na realidade.

Nesse caso, a experiéncia com jogos e outros tipos de situacbes que
envolvem acaso e incerteza pode levar os futuros professores polivalentes a
formulacdo de modelos matematicos que expressem uma aproximacdo da
matematica com o aleatdrio. Acreditamos que esses trés procedimentos didaticos
(resolucdo de problemas, uso de jogos e modelagem matematica) estdo
interligados e, juntamente, com os demais conhecimentos tratados neste capitulo
sdo capitais numa proposta para o ensino de nocdes de probabilidade na

formacado matematica inicial de professores polivalentes.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalho foi mostrado que estudos relativos a nogbes de
probabilidade tém sido propostos desde o0s anos iniciais de escolarizagdo em
Varios paises e que essa proposicdo segue uma tendéncia internacional no
ambito da educacdo matemética e € justificada pela demanda social. Dos
elementos da literatura, pode-se dizer da tendéncia que existe na sociedade
contemporanea de se apontar conhecimentos relativos a no¢cées de combinatéria,
probabilidade e estatistica como poderosos instrumentos para as pessoas lidarem
de forma critica com informacdes veiculadas na midia e com situacdes de acaso e
incerteza com as quais convivem diariamente.

Ao realizarmos um levantamento geral acerca de estudos sobre o
ensino e aprendizagem de probabilidade nos diversos niveis de escolaridade
encontramos materiais produzidos em nivel internacional que mostram o estagio
avancado que esse tema se encontra em relacéo ao Brasil.

Na Australia, por exemplo, estudos relativos a probabilidades tém sido
propostos como um dos meios para se enfrentar problemas sociais causados pelo
jogo que é liberado naquele pais (PEARD, 2008). Noutros paises a questado esta
voltada para estudos sobre ambientes instrucionais com vistas a se encontrar
formas mais adequadas e pertinentes de se abordar nocées de probabilidade na
escola como € o caso dos Estados Unidos da América (ABRAHAMSON, 2008).

Todavia, por se tratar de um conteudo relativamente novo nas
propostas curriculares brasileiras para o0 ensino de matematica, ele ainda
representa uma novidade para muitos professores que ensinam matematica,

incluidos ai os professores polivalentes que atuam nos anos iniciais de
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escolarizacdo. Nesse sentido, este trabalho procurou indicar conhecimentos
necessarios a compor uma proposta para o ensino de no¢des de probabilidade na
formacdo matematica inicial de professores polivalentes. Temos consciéncia da
limitacdo deste trabalho porque existe uma variedade de recomendacdes e
expectativas na literatura sobre formagdo matematica de professores polivalentes.

E uma tentativa de contribuirmos para uma base de conhecimentos
acerca do que deve ser considerado em relacdo a probabilidade na formacao
matematica inicial desses professores que, por sua vez, tem sido apontada como
uma formacéo fraca, que néo prepara adequadamente o futuro professor para o
ensino de matematica nos anos iniciais de escolarizacdo e que nao tem levado
em consideracdo as proposicdes e reformas curriculares para o ensino de
matematica que ocorreram nos ultimos anos.

Sabemos que € uma utopia propor modos de formar o professor, mas é
preciso que se mantenha aceso o debate sobre essa questao e isso requer certo
grau de ousadia daqueles que se prop6éem materializar toda uma complexidade
uma aparente simplicidade como é o caso de uma proposta para o ensino de
nocdes de probabilidade na formacdo matematica de professores polivalentes.

Nesse sentido, uma das limitacbes e dificuldades encontradas na
realizacdo do presente estudo residiu na selecéo e na delimitacdo de referéncias
para a construcdo de um quadro tedrico que possibilitasse indicativos sobre o que
poderia ser abordado de probabilidade na formacdo matematica inicial de
professores polivalentes.

Nossa escolha se deu basicamente sobre estudos que tratam da teoria
das probabilidades como componente curricular e de estudos que abordam a

guestado da formacdo matematica inicial de professores polivalentes.
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Ao abordarmos a teoria das probabilidades como componente
curricular, o exame da literatura aponta a existéncia de diferentes interpretagbes
do conceito de probabilidade na ciéncia matematica e que se fazem presentes
também na matemética escolar: a interpretacdo classica, a frequentista, a
subjetiva e a axiomética.

Cada uma dessas interpretacdes traduz uma posicao epistemoldgica
em relacd@o a probabilidade. No caso da interpretacdo classica, esta se pauta em
espacos equiprovaveis e concebe a probabilidade como sendo a razdo entre o
numero de casos favoraveis em relagdo ao numero de casos possiveis. As
ferramentas matematicas usadas nessa interpretacdo sdo: fracdes, razdes,
proporcdes e combinatoria.

Ja a interpretacdo frequentista leva em consideracdo o método
experimental em que se pode observar a frequéncia com que os fendmenos
acontecem. As ferramentas matematicas usadas nessa interpretacdo sao: limite,
razdo, proporcao, fracéo, classe e intervalo.

Essas ferramentas matematicas usadas nessas duas interpretacdes de
probabilidade precisam ser compreendidas pelos professores que irdo ensinar
esse conteudo matematico nos anos iniciais de escolarizacdo, mesmo que o0
objetivo de se ensinar probabilidade nos anos iniciais ndo seja o de lidar com
férmulas. Nessa perspectiva, essas ferramentas matematicas se constituem num
dos conhecimentos necessarios a compor uma proposta para 0 ensino de
probabilidade na formacdo matematica de professores polivalentes. Ou seja, elas
se constituem em contelddos a ser ensinados aos futuros professores

polivalentes.
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Quanto a interpretacao subjetiva de probabilidade, mesmo que exista a
proposicao de aborda-la na escola, ela envolve ferramentas matematicas mais
refinadas, como € o caso da probabilidade condicional. Nesse caso, espera-se
gque o professor polivalente compreenda essa interpretacdo em seu aspecto
conceitual e ndo necessariamente em seu aspecto procedimental.

Além das ferramentas matematicas usadas nas interpretacbes de
probabilidade que precisam ser conhecidas e compreendidas pelos professores
polivalentes, existe a questdo relativa a justificativas e aos objetivos que se
pretende com o ensino de probabilidade nos anos iniciais de escolarizagéo e que
precisa ser abordada na formacao inicial de professores polivalentes como um
dos conhecimentos necessarios a esse professor para que venha lidar com esse
conteudo de forma mais ampliada. Nessa perspectiva, as justificativas e 0s
objetivos para o ensino de probabilidade nos anos iniciais de escolarizacdo se
constituem num dos conteudos a ser abordados na formagdo inicial de
professores polivalentes com vistas a prepara-los para o ensino de probabilidade
nessa etapa inicial de escolaridade.

Em relacdo as justificativas para a inclusdo do ensino de probabilidade
desde os anos iniciais de escolarizacdo, a literatura consultada aponta que esse
conteudo matematico pode se tornar um poderoso instrumento no que diz
respeito a uma compreensado mais ampliada no tratamento de informacdes; na
analise quantitativa das chances de um fenbmeno ocorrer ou ndo; na analise de
situacdes de risco; no resultado de exames médicos e na tomada de decisfes em
situacOes de natureza aleatdria de um modo geral que envolve acaso e incerteza.

Quanto aos objetivos para o ensino de probabilidade nos anos iniciais

de escolarizacdo, espera-se que o0s alunos dessa etapa de escolaridade
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compreendam que existem eventos e fenbmenos certos, impossiveis, provaveis,
mais provaveis e menos provaveis; que compreendam que o resultado do célculo
de probabilidade se encontra num intervalo de 0 a 1; que desenvolvam um
espirito critico em relacdo a fatos e fenbmenos de natureza aleatéria; que
ampliem sua visdo em relacdo a matematica, compreendendo que esta ciéncia
também lida com a incerteza e ndo apenas com a exatiddo e; que desenvolvam
um tipo de raciocinio ndo deterministico.

Em sintese, a literatura que consultamos acerca da teoria das
probabilidades como componente curricular nos forneceu um cenario que nos
possibilitou indicar conhecimentos necessarios a compor uma proposta para o
ensino de probabilidade na formacdo matematica inicial do professor polivalente
para que ele venha a ensinar esse conteludo nos anos iniciais de escolarizagao,
gual seja: o conhecimento de justificativas para a inclusédo desse contetudo nas
propostas para o ensino de matematica desde os anos iniciais; o conhecimento
de objetivos que se pretende alcancar com estudos relativos a probabilidade
nessa etapa de escolaridade; o conhecimento da interpretacdo classica, da
frequentista e da subjetiva de probabilidade; o conhecimento das ferramentas
matematicas que sdo usadas na interpretacdo classica e na frequentista de
probabilidade.

Quanto a formacdo matematica inicial de professores polivalentes, o
exame da literatura indica, por um lado, que a formacdo mateméatica desses
professores € problematica e que varias variaveis precisam ser consideradas
pelos formadores e instituicbes formadoras.

A questdo referente a materiais didaticos, incluidos ai livros e textos

para formacdo mateméatica de futuros professores, ficou evidenciada como um
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dos problemas que precisa ser considerado e enfrentado pelos formadores e
instituicdes formadoras, uma vez que existem poucos materiais didaticos voltados
para essa formacdo e os que tém sido propostos em ementas e programas de
disciplinas de matemética sdo mais voltados a pesquisadores da educacéo
matematica e precisam ser “traduzidos” para alunos de Pedagogia.

Quanto aos conteudos e procedimentos metodologicos contemplados
nessa formacdo que visa a preparacao de professores polivalentes para o ensino
de matemética nos anos iniciais foi mostrado que muitas instituicdes formadoras
ainda nao incorporaram propostas e recomendacdes curriculares atuais para o
ensino de matematica em seus curriculos. O que se tem verificado nesses cursos
de formagdo € a predomindncia de conhecimentos relativos a aspectos
metodoldégicos em detrimento do conhecimento do contetdo a ser ensinado.
Entretanto, mesmo que haja tal predominancia, a questdo da resolucdo de
problemas ainda néo tem sido abordada como um dos principiais procedimentos
para o ensino de matematica, bem como a questdo do uso da historia da
matematica para o ensino e o uso de novas tecnologias.

Por outro lado, a literatura aponta para a necessidade de esses futuros
professores desenvolverem um profundo conhecimento dos contetudos que iréo
ensinar. Ficou evidenciada a necessidade de que os futuros professores
compreendam: a) os conteddos que irdo ensinar; b) o lugar e o papel desses
conteudos no curriculo; ¢) os procedimentos metodoldgicos para 0 ensino desses
conteudos; d) as caracteristicas de seus alunos e a maneira como eles aprendem;
€) as possiveis variaveis que interferem no processo ensino-aprendizagem.

Esse quadro tedrico construido a partir da abordagem da teoria das

probabilidades como componente curricular e da formacdo matematica inicial de
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professores polivalentes nos possibilitou indicar conhecimentos que julgamos

necessarios a compor uma proposta para o ensino de no¢des de probabilidade na

formacéao desses professores em cursos de Pedagogia, quais sejam:

a)

b)

d)

A

o conhecimento de justificativas e de objetivos para o ensino de
probabilidades na educacdo béasica e, mais especificamente, nos
anos iniciais de escolarizacao;

o conhecimento das diferentes concepcodes de probabilidade que se
fazem presentes na ciéncia matematica e na matematica escolar;

o conhecimento das ferramentas matematicas usadas no calculo de
probabilidades na interpretacéo classica e na frequentista;

o conhecimento de variaveis que interferem no processo ensino-
aprendizagem de noc¢des de probabilidade;

0 conhecimento de procedimentos metodologicos para o ensino de
nogdes de probabilidade.

proposicdo de que esses conhecimentos devam integrar uma

proposta para o ensino de nocbes de probabilidade em cursos de Pedagogia

pode parecer 6bvia, ja que esses conhecimentos sdo apontados de modo geral

na literatura que trata de saberes docentes. Entretanto, isso que agora nos parece

simples é resultado de toda uma complexidade.

A indicacdo especifica desses conhecimentos e ndo a de outros

apontados na literatura sobre saberes docentes ocorreu, dentre outros motivos,

por conta da experiéncia que temos tido com a disciplina fundamentos tedrico-

metodolégicos do ensino de matematica num curso de Pedagogia. Na condi¢céo

de formador de futuros professores polivalentes temos nos deparado com muitos

alunos de Pedagogia que ndo conhecem nem as justificativas e nem os objetivos



137

gue se pretende com o ensino de matemética na escola de um modo geral e, em
particular, nos anos iniciais de escolarizagao.

No caso do conhecimento das diferentes interpretagdes do conceito de
probabilidade e das ferramentas matematicas mobilizadas nessas interpretacdes,
ou seja, da natureza do contetdo em si, estamos levando em consideracédo que
os alunos de Pedagogia s&o adultos e que todos tiveram uma formacéo
matematica antes de ingressarem nesse curso. Mesmo que eles ndo tenham
estudado nocdes de probabilidade nessa formacdo matematica anterior, existe a
possibilidade de eles virem a ser envolvidos em situagbes de aprendizagem nos
cursos de Pedagogia de modo a mobilizarem os conhecimentos mateméaticos
anteriores em novas situacfes e contextos matematicos como é o caso da
Probabilidade.

Ja em relagéo ao conhecimento do processo ensino-aprendizagem de
nocdes de probabilidade, acreditamos na importancia do campo da Psicologia da
Educacdo Matematica para que o futuro professor ndo opere no vazio. Conforme
dito anteriormente, o fato de o professor conhecer o conteudo ndo o habilita a
ensina-lo. Dai a necessidade desse conhecimento na bagagem do professor. No
caso especifico da probabilidade que lida com diferentes concepcdes de se
modelar matematicamente situaces de acaso e incerteza, faz-se necessario
compreender de que forma essas interpretacdes podem interferir no processo
ensino-aprendizagem desse conteddo matematico.

Quanto ao conhecimento de procedimentos metodolégicos para o
ensino de noc¢des de probabilidade, mesmo que nos cursos de Pedagogia tenha
se privilegiado esse aspecto, é preciso se abordar a questdo da resolucdo de

problemas como um dos meios de se ensinar no¢coes de probabilidade, bem como
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0 uso de modelagem matematica, 0 uso da histéria da matemética e o uso de
jogos.

Nesse sentido, esses conhecimentos que indicamos como necessarios
a uma proposta para o ensino de nocOes de probabilidade na formacéo
matematica inicial de professores polivalentes devem estar pautados nos
aspectos relativos: a) a fundamentos sociologicos e filoséficos; b) a cultura
matematica escolar; ¢) ao processo ensino-aprendizagem e; d) a didatica da
matematica.

Sabemos que uma proposta dessa natureza, a ser contemplada numa
disciplina com carga horéaria de 75 horas, como € o caso da UFPA, pode ser
limitada pelo tempo; pela fraca preparacdo matematica de muitos alunos de
Pedagogia; por atitudes negativas em relagcdo a matematica que muitos desses
alunos expressam, dentre outras variaveis. Mas, iSSO ndo se constituiu em
obstaculo intransponivel para nossa proposicdo. Pelo contrario, isso nos
estimulou porque, conforme anunciado anteriormente, o ponto de partida de
nossos estudos residiu na inquietacdo que temos em relacdo a conhecimentos
necessarios a formacéao de professores polivalentes com vistas a prepara-los para
0 ensino de matematica nos anos iniciais de escolarizacdo, mesmo com todas as
adversidades apontadas na literatura da area.

Sabemos que estudos de probabilidade devem ser integrados a
estudos de estatistica para se lidar com situacbes de natureza aleatoria.
Entretanto, optamos por estudos relativos a no¢cdes de probabilidade devido a
necessidade de se realizar investigacbes sobre o ensino e aprendizagem de
probabilidade nos diferentes niveis de escolaridade, uma vez que héa

predominancia da componente estatistica tanto no ensino quanto nas pesquisas.
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Dessa forma, apontamos a seguinte questdo para futuros estudos: Em que
medida se pode estabelecer relagdes entre os conteudos da disciplina Estatistica
Aplicada & Educacdo que é ensinada nos cursos de Pedagogia com o bloco
Tratamento da Informacé&o que sera ensinado nos anos iniciais de escolarizagdo?

Nessas consideragdes finais relembramos que o presente estudo foi
realizado por um formador de professores que atua num curso de Pedagogia de
uma instituicdo publica e que acredita numa educacédo libertadora por meio do
conhecimento matematico. Mesmo que ndo tenha sido uma investigacao sobre a
nossa propria pratica educativa, foi a partir dela e das inquietacbes nela
produzidas que trouxemos reflexdes com vistas a contribuir para uma base de
conhecimento sobre o ensino de probabilidade na formacéo inicial de professores
polivalentes que se faz necessaria no ambito da educagdo matematica. Foi um
estudo que ajudou a nos constituir cada vez mais como sujeitos autbnomos,
responsaveis pela producdo de conhecimentos e pelo nosso desenvolvimento

profissional.
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