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RESUMO

Na tentativa de responder que conhecimentos referentes a nogdes de
Probabilidade deveriam ser ensinados numa disciplina de Matematica para
formagao de professores de atuagdo multidisciplinar, com vistas ao ensino desse
conteldo nas séries iniciais do ensino fundamental, buscou-se identificar
proposicdes e indicativos tedricos sobre a formagdo matematica desses
professores; sobre conhecimentos que deveriam ter dos conteudos que irdo
ensinar; e sobre no¢des de Probabilidade que poderiam ser contempladas em seus
cursos de formagao inicial. Os resultados mostram, por um lado, que a formagao
matematica dos professores de atuagao multidisciplinar é problematica e que varios
fatores precisam ser observados pelos formadores e instituicdes formadoras; por
outro lado, apontam para a necessidade desses professores desenvolverem um
profundo conhecimento dos conteudos que irdo ensinar. Quanto a conhecimentos
referentes a nogées de Probabilidade a serem contemplados nessa formagao
matematica, evidencia-se a existéncia de perspectivas diferenciadas em relagéo a
objetivos que se pretende com o ensino desse topico da Matematica no contexto
escolar, dentre as quais tem-se o desenvolvimento de um tipo de raciocinio n&o

deterministico.

Palavras-chave: professores de atuagdo multidisciplinar, formacdo matematica,

no¢des de Probabilidade.



ABSTRACT

In an attempt to answer whether knowledge of the notions of Probability
should be taught in a Mathematics courses in preparing teachers for multidisciplinary
teaching with a view to dealing with the earliest grades of elementary education, we
sought to identify propositions and theoretical indications concerning the
mathematical preparedness of these teachers, the knowledge they should have of
the subject matter they will be teaching and the notions of Probability that could be
contemplated in their initial preparation courses. The results show, on the one hand,
that the training in mathematics of multidisciplinary teachers is problematic and that
several factors need to be observed by teacher trainers and teacher-training
institutions; on the other hand, they point out the need for these teachers to develop
deeper knowledge of the subject matter they will be teaching. When it comes to
knowledge of the notions of Probability that will be involved in this mathematics
process, we witnéss that there are different perspectives concerning the intended
objectives of teaching this topics of Mathematics in schools, among which are the

development of a non-deterministic type of reasoning.

Key words: multidisciplinary teachers, mathematical preparedness, notions of

Probability
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1 APRESENTAGAO

No ambito da educagdo matematica, a questdo que gira em torno do
conhecimento que os professores deveriam ter acerca dos conteudos que se
constituem em objeto de ensino vem sendo evidenciada nos ultimos anos em face
da multiplicidade de problemas que estariam correlacionados a mesma. No Brasil,
por exemplo, acredita-se que o baixo desempenho matematico de alunos nas
avaliagbes do Exame Nacional de Cursos (Provao), nas do Sistema Nacional de
Avaliagdo da Educacéo Basica (SAEB) e nas do Program for International Students
Assessment (PISA), tem relagédo, dentre outros motivos, com a fraca preparagdo
matematica dos seus professores.

A problematica do conhecimento matematico dos professores vem
instigando estudos em varios paises. Algumas pesquisas revelam que muitos dos
professores e futuros professores que ensinam Matematica ndo compreendem
profundamente os contelidos que irdo ensinar e que os cursos de formacgao inicial
ndo estdo proporcionando condigdes para o desenvolvimento dessa compreensao
(VELOSO, 2004; PONTE, 2004; CURI, 2004; GAIO & DUARTE, 2004, entre outros).

Em Portugal, Veloso (2004) e Ponte (2004) estranham que naquele pais a
questao da preparagdo matematica dos professores ainda ndo tenha sido escolhida
como objeto de estudo da investigagdo em educacdo matematica, mesmo que lhe
seja atribuida um elevado grau de importancia. Segundo esses autores, quando o
tema da formacdo matematica inicial de professores & colocada em discusséo,
existe uma predominancia na abordagem do aspecto didatico-pedagdgico do que
em relagdo ao conhecimento da matematica fundamental que deve ser objeto de

ensino.
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O conhecimento dos contelidos a serem ensinados €& apontado por
Shulman (1986, 1987) como um dos conhecimentos necessarios a pratica docente.
Esse autor americano, um dos mais citados nas obras sobre conhecimentos
necessarios a formacado docente, ao analisar o quadro geral das pesquisas
educacionais realizadas até a década de 1980, nos EUA, constatou a predominancia
de questdes pedagodgicas de natureza geral, em detrimento do conhecimento sobre
0 ensino da matéria propriamente dito. Ele considera a pesquisa sobre o ensino dos
contetudos um “paradigma perdido”, um verdadeiro ponto cego, pelo desprezo com
que o assunto é tratado pelos pesquisadores.

No caso dos professores de atuagao multidisciplinar nas séries iniciais,
estudiosos concluem que a formagéo matematica inicial desses professores torna-se
ainda mais problematica por se considerar que eles nao precisariam ter
conhecimentos matematicos profundos dos contetdos, bastando saber como
ensina-los, conforme relatam os estudos de Curi (2004) e Gaio & Duarte (2004) que
apontam para a existéncia de uma concep¢ado dominante de que a matematica
elementar é facil e, por conseguinte, néo precisaria de aprofundamentos por parte
de quem a ensina.

Neste trabalho, decidimos estudar a formagédo matematica de professores
de atuagdo multidisciplinar nas séries iniciais do Ensino Fundamental, focalizando o
conhecimento dos contelidos como um dos componentes do saber docente. Essa
escolha foi influenciada pela concepgdo que temos do papel do professor que ao
assumir-se como mediador do conhecimento precisaria compreender profundamente
0 que ensina. Todavia, essa concepgdo — que orienta nossas escolhas — foi se
constituindo ao longo de uma trajetéria que tentaremos pontuar com vistas a situar o

presente estudo.
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1.1 Caminhos percorridos e inquietagées

Em nossa trajetoria de vida existem situagbes que desempenham um
papel capital na constituicdo do nosso modo de ser e estar no mundo. Sao
circunstancias que tém implicagdes na rede de histérias que influenciam fortemente,
também, nosso lado profissional. Nessa perspectiva, entendemos que ao escolher
um tema para investiga¢ao, ndo o fazemos porque sempre estivemos preocupados
com ele. Sempre, é muito tempo. Nossas escolhas se constituem ao longo de nossa
jornada por meio de erros e acertos, tentativas e aproximacgdes, leituras e debates,
avangos e recuos, enfim, por experiéncias que nos possibilitam fazer reflexées sobre
determinados assuntos. Acreditamos que um certo distanciamento e maturidade
fazem-se necessarios para que possamos refletir criticamente, estabelecendo
correlagbes com referenciais teoricos, se desejamos uma compreensao mais
ampliada do objeto que pretendemos estudar.

E nessa perspectiva que descrevemos recortes de nossa trajetoria
discente e docente, mostrando parte de nossas inquietagdes sobre a problematica
educacional, com o objetivo de possibilitar um cenario acerca da compreensao que
temos do conhecimento matematico que se almeja no contexto escolar, € que nos
levaram a este estudo sobre a formagdo matematica do professor, no qual
enfatizamos o conhecimento que o professor deveria desenvolver em relagao aos
contelidos que ensina. Esses recortes da nossa trajetéria permearao boa parte
deste trabalho.

Na condi¢cao de formador de professores de atuagdo multidisciplinar,
numa instituicdo de ensino superior localizada na cidade de Belém, no Estado do

Para, Brasil, fomos responsaveis, no ano de 2001, pela tomada de decisdes
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curriculares sobre conteudos matematicos considerados necesséarios a formagao
desses professores. Essa participagdo na tomada de decisdes curriculares nos
colocou numa situagdo bastante delicada, porque, ha algum tempo, temos nos
inquietado, entre outras questdées, com a que gira em torno do conhecimento que os
professores deveriam ter acerca dos contelidos que irdo ensinar.

Parte dessa inquietagdo reside no fato de convivermos numa regido em
que o amadorismo se faz presente em muitas profissbes. Temos percebido que
muitas pessoas optam por desempenhar uma fungdo sem ter conhecimentos que
lhes permitam transitar confortavelmente entre as tarefas que propdem e as
atividades que realizam. Confortavel no sentido de mobilizar conhecimentos em
situagbes complexas, compreendendo o dinamismo das relagdes envolvidas nessas
situagdes a fim de encaminhar solugbes sob diferentes abordagens e perspectivas.
Ou seja, entendemos que as pessoas estariam numa situagdo confortavel, em
relacdo as suas profissdes, quando entendessem profundamente o que fazem,
sentindo-se a vontade naquilo que realizam. Sabemos que nao é tdo simples assim,
principalmente se consideramos as circunstancias em que as profissées sao criadas
e exercidas. Mas, infelizmente, o amadorismo € a referéncia que temos acerca de
muitos profissionais e que nos incomoda bastante porque, em certa medida, vemos
isso refletido também no magistério, em todos os niveis de ensino.

Em nossa atuagdo docente, na formagdo de professores de atuagéo
multidisciplinar, temos percebido que muitos desses futuros professores tém
dificuldades em explicitar, por meio de justificagdo — explanagdo ou mesmo na forma
escrita — o que eles julgam conhecer sobre conteudos da matematica elementar com

os quais irdo lidar em suas salas de aula. Alguns deles, por exemplo, ndo sabem
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explicar o valor posicional dos algarismos num procedimento de multiplicagdo. Eles
sabem fazer mas, geralmente, ndo sabem o porqué.

Entretanto, muitos deles mostram-se interessados em conhecer
justificativas que lhes possibilitem entender o conhecimento matematico escolar,
quando este é apresentado sob perspectivas que ndo aquelas usualmente
exploradas na escola, que se baseia quase que exclusivamente em regras e
formulas. Temos observado que quando esses futuros professores tém oportunidade
de perceber que o conhecimento matematico vai além de regras e formulas, parece-
nos que eles passam a encara-lo de forma mais positiva, expressando — muitas
vezes — conhecimentos que julgavam n&o estarem relacionados com a matematica
escolar, como por exemplo: o aspecto intuitivo de conceitos e idéias matematicas
que por meio de conjecturas podem levar ao aspecto formal.

Do nosso ponto de vista, o professor, de qualquer nivel de ensino, teria
que desenvolver conhecimentos necessarios ao bom desempenho de sua fungéo
docente e, nesta perspectiva, a formacao inicial joga um papel fundamental nessa
questdo. No entendimento de Novoa (1995, p. 9), ndo existe ensino de qualidade,
nem reforma educativa, nem inovagéo pedagogica, sem uma adequada formagao de
professores. Ele considera que essa afirmacdo € de uma banalidade a toda prova.
Todavia, reconhece que vale a pena recorda-la num momento em que o0 ensino e 0s
professores se encontram sob o fogo cruzado das mais diversas criticas e
acusagoes.

A questao do conhecimento que os professores deveriam ter acerca dos
contetidos a serem ensinados incomodou-nos, sobremaneira, quando ingressamos
nos cursos de Engenharia Civil e Licenciatura em Matematica, na Universidade

Federal do Para, nos anos de 1982 e 1987, respectivamente. No curso de
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Engenharia Civil, os encaminhamentos que os professores davam aos conteudos
matematicos em suas aulas, levava-nos a indagar se a matematica se resumia
aquilo, feita daquele modo: calculos e mais calculos. Reconhecemos que o calculo é
parte integrante do conhecimento matematico, mas da forma como ele era
ressaltado parecia ser o primeiro e Unico. Naquela época, na maioria das vezes, ndo
conseguiamos compreender os conteudos matematicos ensinados ao ponto de
estabelecermos relagbes com as demais disciplinas do curso. Ou seja, nao
conseguiamos mobilizar conceitos e procedimentos matematicos em outras
situagdes que nao aquelas do contexto intrinseco das aulas de calculo.

No segundo caso, Licenciatura em Matematica, havia um complicador
maior. Além de ndo conseguirmos, geralmente, atribuir significados aos contetdos
ensinados na instituicdo universitaria, ndo viamos articulagées entre aqueles
contelidos e os que eram propostos para os ensinos fundamental e medio com os
quais iriamos lidar. Essa desarticulagao foi confirmada, ou mais evidenciada, quando
da nossa atuagdo no magistério, como professor de Matematica na Educacgao
Basica, na chamada fase de iniciagao profissional. De acordo com Marcelo Garcia
(1995, p. 66), esta fase compreende os primeiros anos de docéncia e denomina-se
periodo de iniciagdo ao ensino, na qual realiza-se a transicdo de estudantes para
professores.

Quando ingressamos no curso de Licenciatura em Matematica, nao
tinhamos clareza do papel da educagéo, da escola, do professor e do conhecimento
matematico em suas diferentes abordagens e perspectivas. Apos a formatura, essas
nog¢des continuaram obscuras. N&o que as tenhamos compreendido atualmente,
mas houve um avango em relagédo aquele periodo. O contato com os alunos, na fase

de iniciagdo ao ensino, mostraram-nos situagcées que nao foram discutidas e



refletidas no &mbito universitario. Foi o chamado “choque de realidade” que,
segundo Simon Veeman (apud MARCELO GARCIA, 1995, p. 66), é a situagdo por
que passam muitos professores no seu primeiro ano de docéncia. De acordo com
esse autor, esse periodo caracteriza-se por um processo de intensa aprendizagem,
quase sempre do tipo ensaio-erro, marcado por uma logica de sobrevivéncia. Em
nosso caso especifico, o “choque de realidade” ndo se deu apenas no primeiro ano
de docéncia, mas por um longo periodo de nossa trajetoria.

Ao optarmos pela profissdo docente, gostariamos de ensinar Matematica
providos de uma bagagem que nos permitisse fazé-lo da melhor forma possivel.
Nesta concepgdo, buscamos, em cursos de especializagdo, informagdes que
possibilitassem a ampliagéo e reestruturagéo de nossos conhecimentos para atuar
como professor de Matematica. Essas buscas se deram em varios sentidos, tanto no
aspecto do conhecimento dos conteudos a serem ensinados, quanto das
orientagbes didaticas que deveriam ser dadas aos mesmos. A0S poucos,
compreendemos que havia um longo caminho a ser percorrido, na tentativa de
encontrarmos aproximagdes que nos possibilitassem entender a dimensédo da
profissdo que resolvemos abragar.

Apéds termos lecionado Matematica nos ensinos fundamental e médio por
sete anos, em 2001 fomos convidados a integrar um grupo de professores para
ministrar aulas de Fundamentos da Matematica, num curso normal superior. Nessa
condigcdo, tivemos oportunidade de observar situagées que nos levaram a antigas
indagacgdes. S6 que dessa vez, ocupavamos uma posi¢ao que fora motivo de criticas
de nossa parte: a de formador. Sera que estavamos preparados para lidar com as
situagcdes que nos eram apresentadas, dentre as quais aquelas referentes ao

conhecimento dos contelidos?
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Hoje, apés um certo distanciamento e reflexdes mais aprofundadas,
percebemos que muitos aspectos deixaram de ser contemplados por nés quando da
escolha de conteudos considerados necessarios a formagdo matematica daqueles
professores de atuagdo multidisciplinar nas séries iniciais do ensino fundamental.
Essas reflexdbes advém em grande parte dos estudos que realizamos no decorrer
desta pesquisa, 0os quais nos possibilitaram um olhar mais ampliado para a questéo
do conhecimento do contelido escolar a ser ensinado como uma das vertentes que

compdem o saber docente.

1.2 Delimitagao do objeto de estudo

Ao decidirmos estudar a formagao matematica inicial de professores de
atuacdo multidisciplinar, focalizando o conhecimento do conteiddo como uma das
vertentes do saber docente, elegemos o conhecimento "de e sobre" nogbes de
Probabilidade como um dos componentes dessa formag&o. porque, dentre outros
motivos,

a) no Brasil € relativamente recente a proposta para a inclusédo desse
topico da Matematica para estudo desde as séries iniciais do ensino
fundamental;

b) existem diferentes perspectivas quanto aos objetivos que se pretende
alcancar com o estudo desse conteudo matematico na escola;

c) ha indicios de que publicagbes de materiais acerca de estudos
relativos a nogc“jes de Probabilidade tém sido bastante restrita no que
tange a formagdo matematica inicial de professores de atuagéo

multidisciplinar.
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Em relagdo ao primeiro item, entendemos que a recente inclusdo de
estudos relativos a nogbes de Probabilidade, desde as séries iniciais, deixa em
aberto a questao sobre possiveis conhecimentos que os professores deveriam saber
acerca do ensino e aprendizagem desse conteddo matematico. A formagao
matematica inicial dos professores de atuagdo multidisciplinar desempenha papel
importante, na tentativa de promover condigdes para que os futuros professores
desenvolvam conhecimentos acerca desse tdépico matematico. Seria uma forma de
articulagao entre esses dois niveis de ensino, Curso Normal Superior e séries iniciais
do ensino fundamental.

Quanto ao segundo item, encontramos, na literatura da area, diferentes
perspectivas quanto a objetivos a serem alcan¢gados com a inclusao desse toépico da
Matematica no curriculo escolar, dentre as quais o desenvolvimento de um tipo de
raciocinio ndo deterministico. Consideramos importante trazer ao primeiro plano
essa questao por entendermos que, ao lidar com determinado conteudo, o professor
deveria conhecé-lo sob variados angulos, a fim de poder fazer suas escolhas quanto
aos encaminhamentos a serem dados ao mesmo.

No tocante ao terceiro item, os indicios de que havia poucas publicagdes
sobre esse assunto, no que tange a formagdo de professores de atuagado
multidisciplinar, levaram-nos a focalizar estudos relativos a nogbes de Probabilidade
como forma de contribuir, de alguma maneira, com informac¢des que possibilitem
aprofundar conhecimentos sobre esse tdpico da Matematica com vistas ao seu
ensino.

Tomando como referéncia esses indicativos e “conscientes de ser uma
utopia propor modos de formar o professor, mas conscientes também de que &

preciso manter o debate, pois € sua chama que nos move” (Bicudo, 2003, p.15),
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consideramos que os cursos de formacéo de professores de atuagdo multidisciplinar
haveriam de propiciar condigdes para que os futuros professores desenvolvessem
competéncias e habilidades a fim de que pudessem desempenhar suas atividades
profissionais, tendo uma formagéo matematica que possibilitasse a compreensao de
conteudos que estivessem articulados com aqueles que séo propostos para as
séries que irdo atuar, constituindo-se numa base soélida e flexivel para suas escolhas
curriculares.

Na tentativa de contribuirmos para o debate acerca dessa tematica,
propusemos a realizagdo do presente estudo que foi norteado pela seguinte
questdo: Que conhecimentos referentes a Nogdes de Probabilidade deveriam
ser ensinados em uma disciplina de Matematica para formagao de professores
de atuagao multidisciplinar nas séries iniciais, com vistas a uma formagao para
o ensino desse conteudo?

Trata-se de um trabalho que, focalizando conhecimentos sobre um tépico
especifico da Matematica, almeja possibilitar um cenario acerca da questao que gira
em torno da formagéo matematica de professores e dos conhecimentos que esses
profissionais deveriam ter acerca dos conteudos que sdo objetos de sua pratica
docente. Nessa perspectiva, estabelecemos os seguintes objetivos com vistas a

aproximacgdes que, em certa medida, possam responder a essa questao:

1.3 Objetivos
e Investigar pesquisas que abordam a formagdo matematica de professores
que atuam na educagéo basica, identificando indicativos para a formagao
inicial de professores de atuagdo multidisciplinar nas séries iniciais do

ensino fundamental;
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¢ Investigar estudos acerca do conhecimento que os professores deveriam
ter dos conteudos que irdo ensinar, identificando proposi¢des sobre o
conhecimento de conteudos matematicos que sao indicados para a
formacao de professores de atuagédo multidisciplinar nas séries iniciais do
ensino fundamental;

e Investigar estudos relativos a no¢gbes de Probabilidade com vistas a
formagdo matematica de professores de atuagdo multidisciplinar nas

séries iniciais do ensino fundamental.
1.4. Procedimentos metodologicos

Ao ingressarmos no curso de mestrado, gostariamos de abordar a
tematica da formagao matematica de professores de atuagdo multidisciplinar, devido
a nossa condicao de formador num curso normal superior. Seria uma forma de
investigar aspectos de nossa pratica docente. Mas, como a maioria dos
pesquisadores iniciantes, queriamos enveredar por questdes sem termos um
conhecimento mais aprofundado das mesmas. O primeiro procedimento adotado,
ainda no primeiro semestre de 2003, com vistas a ampliagdo de nosso
conhecimento, foi a leitura e fichamento de obras que versam sobre a tematica da
formacdo de professores. Lemos e fichamos obras de Marcelo Garcia (1999);
Zeichner (1993); Perrenoud (1997); Noévoa (1995, 2002); Vieira (2002); Amaral
(2002); Nunes (2002), entre outros. Esses autores nos possibilitaram um panorama
mais ampliado acerca da tematica da formagao de professores.

Concomitantemente as leituras e fichamentos de obras sobre a formacgao

docente, consultamos documentos oficiais — diretrizes e parametros curriculares —
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que tratam da formacgéo de professores das séries iniciais do ensino fundamental.
Estudamos, também nesse periodo, obras sobre a formagdo de professores que
ensinam Matematica: Bicudo (1999); D’Ambrésio (1986, 1997, 1999); Fiorentini
(2003a); Curi (2003); Pires (2000); Poletini (1999).

Além das leituras dos livros, buscamos informagdes em artigos de revistas
especializadas na area de educagdo matematica (SBEM, BOLEMA, QUADRANTE,
por exemplo); consultamos sites na internet (NCTM, APM, entre outros); lemos
artigos publicados em anais de congressos de educagdo matematica; assim como
lemos diversos relatérios de dissertagdes de mestrado e teses de doutorado que
focalizavam temas relativos a Formacgao de Professores.

No final do primeiro semestre de 2003, circunscrevemos o conteldo
matematico que iriamos abordar na formacdo matematica dos professores das
series iniciais do ensino fundamental: o tratamento matematico de nog¢des de acaso
e incerteza que integra o bloco de conteudos Tratamento da Informagéo. Decidimos
focalizar esse bloco de conteudos porque s6 nas ultimas décadas ele foi proposto
para o ensino, desde as séries iniciais. Consultamos obras que abordam o ensino de
Probabilidade e Estatistica nessas séries. Dentre os autores consultados, estudamos
obras de: Lopes (1998, 2003); Borralho (1993); Loureiro et al (2000); Ponte e
Fonseca (2000, 2001).

Em 2004, lemos obras de autores que discorrem acerca do conhecimento
dos conteudos de um modo geral, assim como aqueles que discutem essa questao
no ambito da educagdo matematica. Fichamos obras de Shulman (1986 e 1987);
Deborah Ball (2001); Curi (2004); Gaio & Duarte (2004); Serrazina (2002) e Veloso

(2004).
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A partir desse referencial, tinhamos a intengdo de analisar propostas
curriculares para o ensino de Matematica em dois cursos de nivel superior voltados
a formagéao de professores de atuagao multidisciplinar, a fim de verificar se, e em
que medida, conteudos relativos a nogdes de Probabilidade e Estatistica estavam
sendo contemplados. Entretanto, apds o exame de qualificagdo — que ocorreu em 17
de dezembro de 2004 - redirecionamos nosso objeto de estudo. Decidimos
circunscrevé-lo a formagao matematica de professores de atuagdo multidisciplinar,
focalizando nogdes de Probabilidade como um dos componentes dessa formacéo.

Com a delimitagéo do tema, buscamos autores que se debrugam sobre a
tematica da formacgédo de professores que ensinam Matematica e da questdo do
conhecimento do conteitdo como uma das vertentes primordiais nessa formacgao.
Elegemos autores portugueses pela facilidade de acesso. De acordo com Eco
(1977), ao se elaborar uma tese, o pesquisador deve levar em conta a acessibilidade
das fontes a serem consultadas.

De posse do referencial que nos possibilitou aproximag¢des com vistas a
responder a questdo que colocamos como norteadora do presente estudo,
organizamos este trabalho em quatro partes. A primeira, diz respeito a problematica
da formagao de» professores que ensinam Matematica, na qual identificamos
posicionamentos de teoricos a respeito dessa questdo, mostrando resultados de
pesquisas e proposi¢des acerca do que deveria ser observado na formagéo inicial
de professores de atuagao multidisciplinar nas séries iniciais do ensino fundamental.

Na segunda parte, abordamos a questéo dos contetdos, ressaltando o
conhecimento do contetido como uma das vertentes que compdem o saber docente;
o conhecimento matematico do professor e, em particular, dos de atuacao

multidisciplinar, trazendo a reflexdo a questao do conhecimento de conteluidos para a
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formacdo matematica desses professores, a partir de proposi¢cdes de documentos
oficiais brasileiros e de manifestagdes de tedricos da educagao matematica.

Na terceira parte, abordamos proposi¢cées acerca de conhecimentos
sobre Probabilidade na matematica escolar, procurando ldentificar objetivos que se
pretende alcangar com a incluséo de nog¢des de Probabilidade no curriculo escolar,
especificamente nas séries iniciais do ensino fundamental.

Na quarta parte, trazemos indicativos que apontam para o ensino de
Probabilidade, mostrando perspectivas sobre lugares e papéis desse conteudo na
Ciéncia Matematica; ilustramos modelos matematicos para o calculo de
probabilidade e definigbes mais utilizadas.

Finalizamos o estudo com algumas consideragbes que julgamos
pertinente a reflexdo por parte dos formadores e das instituicbes responsaveis nas
escolhas curriculares que dizem respeito a formag¢do matematica de professores de

atuagéo multidisciplinar.
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2 FORMACAO MATEMATICA INICIAL DE PROFESSORES QUE ENSINAM
MATEMATICA

Na tentativa de identificarmos posicionamentos de autores acerca da
preparacao matematica dos professores de atuagdo multidisciplinar nas séries
iniciais do Ensino Fundamental, consideramos pertinente trazer a reflexdo aspectos
da formagao dos professores que ensinam Matematica, em que a tonica é colocada
no conhecimento que os professores e futuros professores deveriam ter dos
contetidos que irdo ensinar, a fim de melhor situar o cenario dessa problematica.

Descrevemos resultados de pesquisas que versam sobre essa tematica,
ressaltando proposi¢cdes teodricas a respeito de questdes que deveriam ser
consideradas na formacgdo inicial de professores que ensinam Matematica.
Buscamos fazer uma abordagem, estabelecendo — na medida do possivel -
relagbes com contextos mais amplos da tematica educacional por entendermos que
a preparagdao matematica de professores nao esta dissociada de questdes mais
abrangentes. Pelo contrario, concebemos que essa problematica encontra-se na
trama de diversos fatores, demandando estudos sob variados angulos, olhares e
perspectivas.

Neste estudo, utilizaremos o termo Professores que ensinam Matematica
no mesmo sentido que € atribuido por Fiorentini (2003a), ou seja, para contemplar o
professor da Educagao Infantil e das séries iniciais do Ensino Fundamental que,
embora nao se autodenomine professor de Matematica, também ensina Matematica,
requerendo para isso uma formagdo. Quando nos referirmos exclusivamente aos
professores das séries iniciais, usaremos o termo professor de atuagédo

multidisciplinar.
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2.1 Apontando problemas, levantando questoes

No artigo O drama do ensino da matematica, publicado no jornal A
Folha de S&o Paulo, em 25 de margo de 2003, Suely Druck, entdo presidente da
Sociedade Brasileira de Matematica, manifestou-se sobre a qualidade do ensino da
Matematica no Brasil, tendo como referéncia o baixo desempenho matematico de
alunos brasileiros nas avaliagbes do Exame Nacional de Cursos (Provao), nas do
Sistema Nacional de Avaliagdo da Educacao Basica (SAEB) e nas do Program for
International Student Assessment (PISA).

Ela afirma que resultados tdo desastrosos mostram muito mais do que a
ma formacgédo académica de uma geracao de professores e estudantes. Em seu
entendimento, esses resultados evidenciam o pouco valor dado ao conhecimento
matematico e a ignorancia em que se encontra a esmagadora maioria da populagéo
no que tange a Matematica. Segundo essa autora, diante dessa situagéao,
freqUentemente aponta-se para a falta de boa didatica por parte dos professores.
Entretanto, pouco se menciona que o conhecimento do conteudo a ser transmitido
precede qualquer discurso acerca da metodologia de seu ensino.

Suely Druck considera que a maioria dos professores de Matematica néo
tem conhecimento do contelldo matematico que ensina, afirmando que, nos ultimos
30 anos, implementou-se no Brasil a politica da supervalorizagdo de métodos
pedagdgicos em detrimento do conteldo matematico na formagéo dos professores.
Em seu entendimento, comprova-se, agora, os efeitos danosos dessa politica sobre
boa parte dos professores de Matematica.

Evidentemente que uma manifestacao desse tipo, vindo de uma pessoa

qgue ocupa um lugar de destaque — como é o caso da presidéncia da Sociedade
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Brasileira de Matematica —, provocou reag¢des diversas, principalmente, por parte de
educadores matematicos. Mas, ndo obstante a polémiqa causada pelo artigo de
Suely Druck, o que fica evidenciado em seu pronunéiamento € a questdo da
preparacdo matematica de professores que ensinam essa disciplina a qual vem
sendo apontada como merecedora de estudos no ambito da educagdo matematica
em diversos paises. Existem indicativos de que essa questdo deveria ganhar mais
espaco nos encontros sobre formagéao de professores que ensinam Matematica. -

Ao focalizarmos essa questao da preparagdo matematica de professores,
temos consciéncia de que a mesma encontra-se inserida num contexto muito mais
amplo que é o da formacgao de professores de um modo geral que, por sua vez, &
considerada uma questao em aberto no campo da educacgao. Bicudo (2003), ao se
referir a formagdo de professor, entende que este tema é antropologicamente
relevante, pois aponta para caracteristicas do modo de ser do ser humano, além de
ser importante do ponto de vista epistemoldgico, ético, econdmico, social e historico.
Ela ressalta esses aspectos, justificando-os da seguinte forma:

Epistemolégico por se tratar, necessariamente, de assuntos
concernentes ao conhecimento, quer seja do ponto de vista da sua
construgdo, quer seja daquele da sua produgdo no ambito do
pedagodgico, envolvendo tanto o ensino quanto a aprendizagem.

Etico ao ter como fim a educagdo de outros, o que envolve aspectos
da escolha pelos outros e respectiva responsabilidades, bem como
aspectos relativos a interferéncia na histéria da sociedade em que o
trabalho educador é realizado.

Social e histérico na medida em que da formacgao do professor fazem
parte constitutiva a estrutura e o funcionamento da sociedade e toda
historia que, por meio da tradigéo, carrega o etos de um povo, seus
anseios e valores.

Econdmico pois, em uma visdo mais pragmatica, a qualidade da
formacao do professor reflete na formacéo do cidadao socialmente
ativo no ambito do mundo politico e do trabalho (BICUDO, 2003,
p.10-11).
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Nessa perspectiva, a tematica da formagao de professores ganha um alto
grau de importancia. No entanto, mesmo que esse tema tenha passado a ser
dominante tanto em encontros e congressos educacionais quanto em publicagdes
de artigos e livros, Fiorentini (2003b, p. 9) afirma que muito do que se diz e escreve
sobre formagéo de professores tem pouca sustentagdo investigativa e teorica. Ele
chama atengcdo para a necessidade da efetivagdo de discursos auténticos,
entendendo-os como aqueles que nédo dissociam teoria e pratica.

Na visdo desse autor, atualmente fala-se em professor reflexivo, professor
como agente transformador de sua pratica docente, entre outros, mas percebe-se
que ainda ha pouca clareza sobre esses termos. Em seu entendimento, a formagéo
de professores continua se baseando num racionalismo técnico que cinde teoria e
pratica. Entretanto, ele chama atengao para possiveis papéis que o professor pode
assumir ao se colocar como contraponto de regras e valores estabelecidos pela
sociedade na qual a escola esta inserida. |

Em meio a discussdes, proposi¢des e indicativos sobre a tematica da
formacao de professores, antigas questées retornam com novas roupagens, como &
o caso do conhecimento dos contetudos que parece tomar seu lugar nesse cenario.
No ambito da educagdo matematica, diversos autores (PONTE, 2004; VELOSO,
2004; CURI, 2004, por exemplo) afirmam que quando a tematica da formagéo de
professores € colocada em pauta para discussdo, a questdo que diz respeito ao
conhecimento dos conteldos a serem ensinados parece que ainda nao tem
merecido a devida atencéo por parte de investigadores.

Em Portugal, por exemplo, Ponte (2004, p. 71) afirma que a formagéo
matematica dos professores e dos candidatos a professores € uma questao que,

apesar da sua grande importancia, tem sido pouco discutida na comunidade de
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educagéo matematica daquele pais. Segundo esse autor, néo faltam testemunhos e
reflexGes que sugerem a existéncia de fortes problemas neste campo, mas & um
tema pouco presente nos encontros, sendo igualmente escassos os trabalhos de
investigagao que lhe ddo uma atengéo significativa. Em seu entendimento, pode-se
dizer que se trata de uma questéo que tem sido pouco “popular”’, mas que valera a
pena trazé-la para o primeiro plano.

O entendimento de Ponte & compartilhado por Veloso (2004, p. 31)
quando afirma que nas ultimas décadas foram desenvolvidos multiplos esforgos no
seio da comunidade portuguesa da educagdo matematica para melhorar o ensino da
Matematica nos diversos niveis escolares. Segundo esse autor, um amplo debate
tem identificado diversos fatores que condicionam essa melhoria, tais como:

a) condigdes de trabalho dos alunos e dos professores nas escolas;

b) qualidade dos programas.

Todavia, Veloso (2004) reconhece que quando o tema sobre formacgao
docente & colocado em discussdo naquele pais, existe a tendéncia de se focalizar
mais a formagado continua, ressaltando-se o carater didatico-pedagogico, do que a
formagado matematica inicial dos professores.

Esse autor julga que essa situagdo se deve ao fato de que, nas ultimas
décadas, muito se aprendeu sobre o modo como se aprende matemética e, também,
pelos recursos novos que sdo disponibilizados para os professores, sobretudo os
tecnoldgicos, o que demanda esforcos de atualizagdo permanente em relagdo as
metodologias e que deve continuar existindo. |

Entretanto, na cdncepgéo de Veloso, sem termos um conhecimento
profundo da matematica fundamental que deve ser objeto da experiéncia dos nossos

alunos, de nada nos serve a didatica. Segundo esse autor, tudo leva a crer que a
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formagdo matematica dos futuros professores ndo proporciona esse conhecimento
profundo nem prepara os professores para o adquirirem ao longo de sua vida
profissional (VELOSO, 2004, p. 31-32).

Veloso (2004) analisou algumas investigagdes sobre formagédo de
professores realizadas nos EUA. Selecionou estudos de autoria de Tommy J. Brian,
Deborah Ball e Liping Ma, que sdo pesquisadores que tém se dedicado a tematica
do conhecimento matematico escolar de professores e futuros professores que
ensinam essa disciplina. Consideramos pertinente ressalta-las nesta parte do nosso
trabalho porque nos possibilitam uma nogao da dimenséo dessa problematica. Mas,

o que revelam os resultados dessas pesquisas?

2.2 Resultados de algumas pesquisas

No caso do estudo realizado por Tommy J. Brian, citado por Veloso
(2004), o objetivo foi avaliar o conhecimento matematico’ de nove estudantes do
curso de licenciatura em Matematica, numa universidade americana. Os alunos que
participaram da pesquisa ja haviam cursado a metade das disciplinas especificas do
curso, nao tendo ainda feito as disciplinas da area pedagégica. Essa avaliagéo do
conhecimento matematico recaiu sobre as justificativas que esses alunos deram, por
meio de explicagdo, dos procedimentos matematicos utilizados na resolugéo de
determinadas questdes.

O pesquisador americano propds, nas entrevistas com esses futuros
professores, questdes relativas a topicos da matematica que s&o considerados

“correntes” no ensino secundario, dentre elas:

! Conhecimento matematico foi a tradugfio que Veloso (2004) deu para Conceptual Khowledge.
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1. Expoentes: significado do expoente zero, dos expoentes negativos,

dos racionais e irracionais. Por exemplo: 2°=1; 2= L. 2"2= \[2

2. Divisao e fragdes: divisdo por uma fragdo, multiplicagdo por uma

fragdo. Por exemplo: (a/b) : (c/d) = (a/b).(d/c); (a/b).(c/d) = (ac/bd).

3. Operagdes com inteiros: subtracdo de um inteiro negativo, produto
de inteiros. Por exemplo: 2 — (-3) = 5; 2.(-3) = -6; (-2).(-3) = -6

Como o objetivo das entrevistas era avaliar o conhecimento matematico
dos participantes relativamente a estes tdpicos, o autor ndo levou em consideragao,
nas entrevistas, pequenos erros nos procedimentos, passando logo a abordagem do
conhecimento matematico (VELOSO, 2004, p. 33-34).

O que o autor observou em relagdo as questdées foi que a maioria dos
alunos acertou na parte dos procedimentos, mas, quanto as justificavas para tais

procedimentos houve um desempenho muito baixo. Veloso (2004, p. 34) destaca,

como a passagem da execugao correta de um destes calculos para a
sua justificagdo, mesmo em questbes tdo correntes da matematica
elementar, € um passo muito dificil para estes estudantes que seréo
professores dentro de um ou dois anos.

No entendimento desse autor, mesmo tendo os participantes da pesquisa
ja feito matérias de célculo, ainda persistiam as mesmas confusdes e obstaculos de
compreensao encontrados nos alunos do secundario.

Quanto ao estudo de Deborah Ball, Veloso (2004) revela que o mesmo se
constituiu de entrevistas com 19 estudantes, futuros professores dos ensinos basico
e secundario de Matematica, no momento em que iam iniciar o primeiro curso
educacional. O objetivo da investigacdo de Ball era o de “aprender o que os futuros

professores sabiam, acreditavam, pensavam e sentiam sobre matematica, sobre o
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seu ensino e aprendizagem, e sobre os alunos como aprendizes de matematica’
(VELOSO, 2004, p. 36).

De acordo com Veloso (idem), o estudo de Deborah Ball pautou-se na
pedagogia matematica em que se privilegia ndo apenas a substancia da matematica

mas a sua natureza e epistemologia. Ele cita uma afirmagéao de Ball:

tdo central como a compreensao dos conceitos matematicos e dos
procedimentos sao a compreensdo do que significa fazer
matematica, a capacidade de validar as préprias respostas, a
apreciacdo e relevancia da matematica para além da utilidade
quotidiana corrente (BALL apud VELOSO, 2004, p. 36).

Uma das questdes propostas pela pesquisadora americana, descrita por
Veloso (2004), diz respeito ao contetdo sobre Perimetro e Area e consistia da
seguinte situacao:

Imagine que uma de suas alunas entre na aula muito entusiasmada e
diga que tem um teorema que nunca tinha sido apresentado na aula. Explica
que quando o perimetro de uma figura aumenta, a area também aumenta.

llustra essa figura para mostrar que o que esta dizendo é verdade:

3
Perimetro=12cm
3 3 Area = 9 cm?
3
4
Perimetro =14 cm
3 ~ 3 Area =12 cm?
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A pesquisadora queria saber como os entrevistados responderiam a essa
aluna. Ela queria identificar que conhecimentos esses futuros professores tinham
acerca "de e sobre" matematica. Para Ball, o conhecimento da Matematica
(conhecimento de) para ser ensinada envolve o conhecimento de conceitos,
proposicbes e procedimentos matematicos, o conhecimento da estrutura da
Matematica 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 organizagdo interna, compreender os principios
subjacentes aos procedimentos matematicos e os significados em que se baseiam
esses procedimentos, os conhecimentos do fazer matematica, incluindo a resolugéao
de problemas e o discurso matematico (CURI, 2004).

A autora considera que a questdo apresentada tinha duas dimensdes a
serem analisadas:

e 0s conceitos de perimetro e area e a sua relagéo;

e 0 conhecimento matematico e a justificagdo desse conhecimento.

Na situagdo apresentada, a aluna "descobriu um teorema" e mostra uma
figura como "demonstragao". No dizer de Deborah Ball, um exemplo n&o prova a
verdade de uma generalizagéo. A aluna apenas ilustra e ndo prova sua afirmagéo. A
sua afirmacédo é uma conjectura, ndo um teorema (BALL apud VELOSO, 2004, p.
38).

A intencdo da pesquisadora era saber, por meio das respostas dos
entrevistados, se os mesmos dariam atengdo a essa dimensdo da questdo (o
conhecimento matematico e a justificacdo desse conhecimento).

Ball destaca que na sua grande maioria, as respostas que os 19 futuros

professores de matematica deram néo contemplaram tal dimens&o. Alguns acharam
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totalmente pertinente a questdo, convencidos de que a mesma estava correta.
Outros consideraram que a questdo seria correta em certos casos. Segundo a
autora, mais da metade dos entrevistados se interessaram apenas pela substancia
da afirmagédo da aluna e responderam em termos do que eles sabiam sobre
perimetro e area e das relagbes entre essas duas medidas, ndo fazendo
comentarios sobre o modo como a aluna chegou a sua conclusdo e preocupando-se
apenas em dizer se aluna estava certa ou errada.

Deborah Ball constatou que apenas 4, dos 19 entrevistados, falaram
explicitamente em demonstragcdo, afirmando que “discutiiam com a aluna
especificamente” essa questdo. Ela constatou, também, que quase metade dos
futuros professores julgavam que o perimetro e a area estavam diretamente
relacionados. Dos 19 entrevistados, apenas 3 perceberam que a afirmagao da aluna
era errada; para a maior parte desses futuros professores, a base para justificar ou
refutar a afirmagao da aluna residia no fundo da sua meméria, no seu conhecimento
acumulado de matematica (BALL apud VELOSO, 2004, p. 39)

De acordo com Veloso (2004), a exploragédo e analise das respostas dos
entrevistados fizeram com que Deborah Ball levantasse obje¢bes acerca de trés
“pressupostos comuns” sobre a preparagdo matematica de futuros professores. Ela
se opde a idéia de que:

a) o contetdo tradicional da matematica escolar é simples;

b) as aulas de matematica dos ensinos basico e secundario podem servir

como preparagdo matematica dos futuros professores;

c) estudos universitarios de matematica asseguram um conhecimento

matematico para o ensino.
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Essa autora conclui que, em relagdo ao conhecimento sobre a
matematica, os entrevistados:
e n&o tinham perspectiva da matematica como disciplina cientifica;
e pensavam a matematica como conjunto de regras e procedimentos
mais ou menos interligados;
e né&o refletiram sobre a natureza da matematica;
* na sua maioria, ndo concebiam a matematica como um dominio onde
pode existir argumentacéao e interpretacdes alternativas.
Em relagdo ao conhecimento matematico, a autora conclui que:
o existe diferenca na natureza do conhecimento matematico dos
entrevistados;
e poucos foram capazes de articular explicitamente significados e
principios subjacentes aos topicos tratados;
e a maioria dos entrevistados mostrou inseguranga com respostas
frequventemente incorretas;
e 0 conhecimento dos entrevistados era fragmentado, desconexo.
Q<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>