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Resumo

Este trabalho mostra resultados de um estudo derddio que objetivou indicar conhecimentos necessar

a compor uma proposta para o ensino de nocdes almlplidade na formacdo matematica inicial de
professores polivalentes. Trata-se de um trabathpadureza tedrica pautado em estudos sobre a tesi
probabilidades como componente curricular e soforraacdo matematica de professores polivalentss. O
dados foram obtidos por meio de levantamentosdgldficos e documentais. Os resultados apontano que
ensino de probabilidade deve levar em consideragsjectos relativos a fundamentos sociolégicos e
filoséficos, a cultura mateméatica escolar, ao peceensino-aprendizagem e a didatica da matematica.
Espera-se que os professores polivalentes com@eendntetdos conceituais e procedimentais relativos
probabilidade; justificativas e objetivos para siea desse topico da matematica na atualidadejweasi que
interferem no processo ensino-aprendizagem de sogéeprobabilidade e; métodos para o ensino desse
conteddo matematico.
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O presente trabalho traz recortes de nossa testowuterado realizada no
Programa de Pés-Graduacdo em Educacao da Univdedidaleral do Parana, cuja defesa
se deu no dia 23 de fevereiro de 2011. Referidagesaracteriza como um ensaio tedrico
que tem por objetivo indicar conhecimentos necéssa compor uma proposta para o
ensino de nocdes de probabilidade foamacdo matematiéainicial de professores
polivalentes. Para tanto, apoiamo-nos em estuda® soteoria das probabilidades como
componente curricular e em estudos sobre a formiagéal de professores polivalentes
para o ensino de matematica.

A teoria das probabilidades tem assumido lugar ektadue nas propostas
curriculares para o ensino de matemética na edodagsica de muitos paises. Podemos
dizer que essa tendéncia se deve a mudancas asonad Ultimas décadas em termos de
objetivos que se pretende alcancar com o ensinmatematica na escola e que séo
justificados pela demanda social. Esse lugar de¢agies assumido pela teoria das
probabilidades tem levado estudiosos da educacdenrtica a investigacbes sobre o
ensino e aprendizagem de probabilidade em variogeisni de escolaridade
(ABRAHAMSON, 2008; BATANERO, 2001, 2005; BOROVCNIK008; COUTINHO,
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1994, 2001; FERNANDES, 1999; JONES &THORNTON, 200APADIA, 2008;
LOPES, 1998, 2003; PEARD, 2008; TRURAN, 2001, eatr&os).

No Brasil, estudos relativos a no¢des de probatukdsdo propostos desde os
anos iniciais do ensino fundamental e integramazdlratamento da informacédo que é
composto também por estudos de no¢des de combinatde estatistica (BRASIL, 1997).
Em paises europeus, América do Norte e Australijjtegracdo de probabilidade e
estatistica recebe o nome de estocastica (BOROVCRIBS; LOPES, 1998; TRURAN,
2001) e o que leva autores de propostas curricularelestacar esses conteudos na
atualidade € a demanda social. A finalidade doadest € evidenciar sua importancia em
funcado de seu uso na sociedade.

Em ambos os casos, tanto como tratamento da inf@ionguanto como
estocastica, espera-se, dentre outros objetivespsgjalunos compreendam a realidade na
qual estdo inseridos por meio de uma abordagemmmatitea que lhes possibilite ler,
interpretar, construir graficos e tabelas para gaossam entender as informacdes ali
contidas; que entendam diversos tipos de agrupasigrara que possam lidar com a
quantificacdo de possibilidades para uma tomaddedesdo; que conhecam nocdes de
probabilidade e estatistica para lidar com situsigfiecotidiano tais como: risco; jogos de
azar; clima; questbes ambientais; questdes ecomémiesultados de exames médicos,
dentre outras situacdes que envolvem acaso ee@uneelEspera-se também que os alunos
desenvolvam um tipo de raciocinio ndo determirdsijce € considerado necessario para
se compreender e transitar na sociedade contengaoran

Entretanto, se por um lado, estudos relativos adewge combinatoria,
probabilidade e estatistica tém assumido lugaredéadue nas propostas curriculares para
0 ensino de matematica de muitos paises como um ndei®s para se tratar
matematicamente situacfes de acaso e incertezauporlado verifica-se que os estudos
relativos a nogbes de estatistica tém sido pridoigeem relacdo aos demais, tanto no
ensino quanto na pesquisa.

Borovcnik (2008) afirma que quando a probabilidaglereduzida a sua
concepcao classica, baseada principalmente em patbba ou num tratamento formal
em nivel de matematica superior, ela pode ser wstao irrelevante permitindo que
apenas o elemento estatistico seja levado em parddidar com a estocastica. Entretanto,
esse autor acredita que existem alguns argumeonttsgsos em favor de um forte papel

para a probabilidade dentro do curriculo estoaastic



Na visdo desse autor, o desafio é ensinar prodaliéi por meio de materiais e
ferramentas projetados para encorajar a compreeRséa ele, o foco tem que se centrar
na criacdo de aproximacdes de probabilidade quemsejais acessiveis e motivadoras,
utilizando-se aplicacbes praticas mais apropriadds. sugere que o0s procedimentos
didaticos contemplem também as visbes frequentstaubjetiva de probabilidade
(BOROVCNIK, 2008).

Essas justificativas e proposices acerca da id@pod e da necessidade de se
realizar estudos sobre o ensino e aprendizagenrat@lplidade nos diversos niveis de
escolaridade nos motivaram a estudar o ensinoatspilidade na formacdo matematica
inicial de professores polivalentes que se da mierate nos cursos de Pedagogia e Normal
Superior.

A formacéao inicial de professores polivalentes eastitui num campo de
investigacdes que tem merecido atencdo de estesdmsémbito da educagdo matemética
no que tange a preparacdo desses professores parsind de matemética nos anos
iniciais. Essa preparacao tem sido evidenciaddrelentros motivos, por conta do papel e
da importancia atribuidos ultimamente a matematas anos iniciais de escolarizacdo e
gue jogam uma grande responsabilidade aos proéssspre atuam nessa etapa de
escolaridade.

Se antes havia uma concepcdo dominante de que ematata dos anos
iniciais era elementar, facil de ser ensinada,emofessores dessa etapa da escolaridade
nao precisavam ter conhecimentos ampliados da mesu@mente espera-se que tais
professores desenvolvam a compreensdo dos conecedteEmaticos para que possam
promover um ensino de qualidade que dé condi¢cossalmos de enfrentar o mundo
contemporaneo. Essa nova concepc¢ao requer quefesgores polivalentes tenham uma
formacdo matematicadlida e eficaz (CURI, 2004, 2005; GAIO & DUARTE, 2004;
LOUREIRO, 2004; NACARATO, MENGALI & PASSOS, 2009).

Dentre os conteldos matematicos que os profespoligalentes irdo ensinar
nos anos iniciais de escolarizacdo estdo o0s refatdv probabilidade que tem como

principal finalidade possibilitar

gue o aluno compreenda que grande parte dos acoatgos do cotidiano s&o
de natureza aleatéria e € possivel identificar oreis resultados desses
acontecimentos. As noc¢des de acaso e incerteza sguemanifestam
intuitivamente, podem ser exploradas na escolasieracdes nas quais o aluno
realiza experiéncias e observa eventos (em esgagigrovaveis) (BRASIL, p.
56-57).



No entendimento de Lopes (2008), todos os objetiumsse esperam alcangar
com o ensino de probabilidade e estatistica nmerfsindamental devem ser esperados
também dos professores que irdo ensina-los.

Nossa experiéncia docente tem mostrado que, ndantdsa proposicao de
estudos relativos a no¢des de combinatéria, deapititade e de estatistica se fazer
presente em orientacfes curriculares para o engnmoatematica nas escolas brasileiras,
desde 1997, tais conteldos ainda ndo sdo conhepoosiuitos professores e futuros
professores polivalentes.

Considerando que esses estudos devem fazer patiérnteda formacao desses
professores para que eles possam entender 0 quesngiioar Nnos anos iniciais de
escolarizacdo, colocamo-nos a seguinte questideacoma em relacdo a probabilidade:
Que conhecimentos devem compor uma proposta para ensino de nocles de
probabilidade na formacdo de professores polivalees, numa disciplina de
matematica em um curso de Pedagogia?

Com o objetivo de indicar conhecimentos necessaaosima proposta
curricular para o ensino de nocdes de probabilideddéormacao inicial de professores
polivalentes, decidimos abordar a questédo da telasaprobabilidades como componente
curricular e abordar a questéo da formacéo ini@gbrofessores polivalentes para o ensino
de matemética nos anos iniciais do ensino fundahent

A coleta de dados para construcdo de nosso quediiod se deu por meio de
levantamentos  bibliograficos e  documentais. Nessgo t de pesquisa
bibliografica/documental, a coleta de informacdésitd a partir de fichamento das leituras
(FIORENTINI & LORENZATO, 2006, p. 102). Nesse selaij lemos e fichamos obras
sobre formacao de professores, de um modo gei@imacao de professores que ensinam
matematica, de modo especifico. Estudamos documefitdais que tratam da formacéo
inicial de professores polivalentes. Levantamormacdes em artigos de revistas
especializadas na area de educagdo matemética (SBEMEMA, QUADRANTE, por
exemplo); consultamos sites na internet (NCTM, ARitre outros); lemos numerosos
artigos publicados em anais de congressos de déthucagtematica; assim como lemos
varios relatérios de dissertacdes de mestradoes tis doutorado que focalizavam temas
sobre formacao de professores que ensinam matenedsicbre ensino e aprendizagem de

probabilidade.



A teoria das probabilidades é unodelo matematicodo acaso(GARDING,
1997; LAHANIER-REUTER 1998). E um ramo da matendtgue estuda fendmenos
envolvendo incerteza utilizando ferramentas basicas do célculo matematEsses
fendbmenos, conhecidos como aleatorios ou estogastel nao-deterministicos, sao
aqueles que a sua repeticdo, em condicOes idénpicatuz resultados diferenciados, isto
€, ndo é possivel determinar, com exatiddo, qealaesultado (BAYER et al, 2005).

Mesmo que o ser humano tenha convivido com sitgagigatorias no decorrer
de sua existéncia e que a nocdo de acaso tenhprseasos contextos nos jogos de azar,
o desenvolvimento das idéias que formam a baseodia tdas probabilidades ocorreu bem
mais tarde. Os primeiros estudos dedicados aoloali@iprobabilidade foram iniciados
por Girolamo Cardano (1547) e desenvolvidos pastaente por Pascal e Fermat (1654),
J. Bernoulli (1713), Bayes (1763), Laplace (182f8) @s estudos de Kolmogorov (1933)
gue é tido como responsavel pela teoria das pridedies numa perspectiva axiomatica.
Nessa trajetéria, identificam-se diferentes abaedagedricas que servem para mostrar a
relacdo da matematica com o acaso e 0s obstacpistereoldgicos que se fizeram
presentes no percurso desse desenvolvimento (CQHOIN994, 2007). De acordo com
Coutinho (2007), a variedade de contextos que Ipiismiam a emergéncia de apreensdes
probabilisticas serve para orientar as escolhagpaidessores em relacdo a melhor forma
de se trabalhar com a idéia de acaso e as noc¢Ogwothabilidade e de modelo
probabilistico, sob 0 ponto de vista de sua géhissérica.

No que diz respeito a inclusdo de estudos relativieoria das probabilidades
na escola, Lopes (1998), ao comparar curricul@dgles paises acerca das propostas para
0 ensino de probabilidade e estatistica, evidaqotana década de 1980 (época em que se
deu grande parte das reformas curriculares) hawvia espécie de preocupacdo de se
promover a aquisicdo de competéncias basicas @eeessao cidaddo para que pudesse
atuar no século XXI.

No Brasil, a inclusdo do bloco Tratamento da Infagéo teve forte influéncia
de propostas curriculares de outros paises em gtuelos relativos a nocbes de
probabilidade séo sugeridos para o ensino nosiaittss de escolarizacdo com objetivos,
conteudos e procedimentos, por vezes, diferencig@aMPOS & LIMA, 2005; LOPES,
1998, 2003; NACARATO, MENGALI & PASSOS, 2009; ROBDRUES, 2005, entre

outros).



Os resultados de pesquisas de Lopes (1998, 2008htamp para a
potencialidade de se trabalhar no¢Bes de probatidice estatistica desde a educacédo
infantil. Essa autora entende que a inclusdo déeode probabilidade, desde os anos
iniciais do ensino fundamental, pode se tornar w® mheios para a constru¢cdo de um
pensamento ndo deterministico.

Identificamos na literatura alguns objetivos parte@ia das probabilidades
como componente curricular: a) desenvolver a adde do aluno; b) lidar com a
chamada era da informacdao; c) tratar matematicansgtacdes de acaso e incerteza com
as quais as pessoas convivem diariamente; d) cplaens desenvolvimentos da ciéncia;
e) romper com o determinismo e a linearidade, pnédantes nos curriculos de
Matematica; f) contribuir para a alteracdo da imagmcial da Matematica que é tida
como ciéncia pronta e acabada.

No caso de estudos relativos a nocdes de probaddichos anos iniciais de
escolarizacdo, a literatura mostra objetivos vasgadientre os quais: a) compreender
nocdes basicas sobre resultados de acontecimems, (possivel, mais provavel, mais
frequente); b) adquirir um vocabulario basico p#&abar a respeito desse conceito
matematico e comegar a situar as probabilidadexaetecimentos numa escala de 0 a 1;
c) identificar caracteristicas de acontecimentosvipiveis ou aleatdrios a partir de
situacao-problema; d) contribuir para o desenvadvito da capacidade critica e autonomia
do aluno para que exerca plenamente a cidadan@n®jibuir para a construcdo de um
pensamento ndo deterministico;

A literatura que trata da teoria das probabilidag@ao componente curricular
nos mostra uma série de conhecimentos que pressaocompreendidos pelos professores
que irdo ensinar esse conteudo matematico, induaflms professores polivalentes. Tal
situacdo nos levou a investigar a formacao matematicial desses professores com o
intuito de fundamentar nossos argumentos em fagourda proposta para o ensino de
nocoes de probabilidade nessa formagdo matematica.

No Brasil, a formacédo do professor para exercecdas de magistério na
educacao infantil e nos anos iniciais do ensinadonmental se da, atualmente, nos cursos
de Pedagogia e Normal Superior. Dentre as aptid§gsradas dos egressos do curso de
Pedagogia esta a de ensinar Lingua Portuguesamisiata, Ciéncias, Historia, Geografia,
Artes, Educacdo Fisica, de forma interdisciplinaadequada as diferentes fases do
desenvolvimento humano (BRASIL, 2006).



A formacdo de professores para ensinar matematicaanos iniciais de
escolarizacao foi colocada em primeiro plano noitordas investigacdes e pesquisas em
educacdo matematica quando Fiorentini (2003) pablic resultado de um estudo que
constatou a existéncia de poucos trabalhos queéat dessa questao.

A partir das recomendacdes de Fiorentini (2003ydes tém sido realizados
em programas de pdés-graduacdo em educacdo e, spmsifeamente, nos de pos-
graduacdo em educacdo matematica sobre a formacfootessores para o ensino de
matematica nos anos iniciais de escolarizacdo (CUWRD4; BUKOWITZ, 2005;
RODRIGUES, 2005; GOMES, 2006; ZIMER, 2008; NACARATMIENGALI &
PASSOS, 2009; SANTOS, 2009, entre outros).

Esses estudos mostram um avanco que houve no Bmasitermos de
investigacdes sobre a formacdo de professoresmissimiciais com vistas ao ensino de
matematica. Eles revelam aspectos que precisamca®iderados na formacdo de
professores dos anos iniciais de escolarizacdoqueza debate acerca desse assunto ndo
seja feito no vazio e sim pautado nesse tipo destiyacoes.

A questdo dos conhecimentos necessarios ao profpasa que ele possa
ensinar matematica nos anos iniciais € um temareste nos estudos sobre formacgéo de
professores que ensinam matematica. As relacOtgaafeue precisam ser consideradas
no sentido de que possam contribuir para a supedg®dbstaculos epistemoldgicos, bem
como de crengas e sentimentos em relacdo a mataneaeu ensino, também se fazem
presentes nos estudos sobre essa tematica. A rpiggse do conhecimento matematico
por meio de dinamicas diferenciadas como, por elengs oficinas, caracterizam uma
tendéncia de propostas metodologicas para o erggnanatematica nos cursos de
Pedagogia. A questdo da integracdo do estagio ssipeado com as disciplinas de
matematica como um dos meios para reflexdo soprética nos parece uma questao que
precisa ser discutida e incorporada nos cursogdagegia.

De acordo com Loureiro (2004, p. 90), nas reflex®@svestigacdes tanto por
parte de matematicos quanto por parte de educadoagsmaticos € comum colocar
questdes do tipo: a) que conhecimentos matema@omsiecessarios aos professores? b)
gue conhecimentos acerca da natureza e da praticeatkmatica precisam os professores
saber? c¢) como se relaciona o seu conhecimentonatite com a sua pratica?

Entretanto, segundo essa autora, novas questdessitBmcolocadas para

investigacdes no ambito da educacdo matematicas Epsestdes tomaram uma forma



mais ampla, passando a se configurar da seguinteiraaa) qual € o conhecimento
matematico de que os professores precisam paraaensem? b) como podem o0s
professores desenvolver o conhecimento mateméaticue precisam para ensinar bem?

Segundo Loureiro (2004), questdes formuladas deas&ira ajudam a atenuar
a fronteira entre o conhecimento do conteddo entv@timento pedagdgico do conteddo
(didético). Essa autora sugere que na formacaonmadita de professores dos anos iniciais
de escolarizacdo haveria de se contemplar tansp@&cto dos conhecimentos matematicos
e conhecimento sobre a matematica quanto o aspectmatematica para melhorar a
didatica.

De acordo com Loureiro (2004), além do pouco coinfexato matematico de
muitos professores polivalentes, existem atitudegativas face a matematica e
capacidades mal exploradas e desenvolvidas. Elateadjue o tempo de formacéo €
limitado e por isso “é decisivo ajuda-los a compdsg bem a matematica dando-lhes
condi¢cdes para que continuem interessados em estualarender matematica depois de
licenciados” (LOUREIRO, 2004, p. 63).

Como se pode observar das proposi¢cdes acerca deabmentos considerados
necessarios aos professores para que possam ensatamatica, existe uma forte
preocupacgao de se formar professores com conheaasnprofundos da disciplina que se
constitui em objeto de ensino. Entretanto, sabetassdificuldades da efetivagdo dessas
proposicdes tedricas nas propostas curricularesgpfarmacao do professor polivalente.

No entendimento de diversos autores, a formacaprdiessores deve ser
sélida e flexivel para que possam lidar com a didade de forma consciente e criar
condi¢des para que todos 0s seus alunos possandapreatemética (CURI, 2004, 2005;
NACARATO, MENGALI & PASSOS, 2009; SERRAZINA, 2002).

Concordamos que o professor deve entender profierdarnn que ensina. Mas,
considerando que estamos tratando de futuros pmes dos anos iniciais de
escolarizacédo — alunos de curso de Pedagogiacisn@os ter cautela ao querer que esses
alunos compreendam profundamente um assunto matengéte, em muitos casos, nao
Ihes foi apresentado na educacéo basica, comasoada Probabilidade.

Os autores das diretrizes curriculares para a fgimdo professor da educacao
basica afirmam que o conhecimento do professovalehte acerca dos conteldos basicos
ndo deve ser tao estrito (basicamente igual aovquensinar) como também nao se

pretende que ele tenha um conhecimento tdo apradone amplo como o do especialista



por area de conhecimento. Esses autores reconhggeené preciso incluir umgisao
inovadora em relacdo ao tratamento dos conteldos das aeseesntiecimento, dando a
eles o destaque que merecesuperando abordagens infantilizadasle sua apropriacao
pelo professor (BRASIL, 2001).

Nesse sentido, na tentativa de indicar conhecirse@a compor uma
proposta para o ensino de noc¢des de probabilidad®mmacdo matemética inicial de
professores polivalentes, em um curso de Pedagaigadamos a questdo da teoria das
probabilidades como componente curricular e aboodara questdo da formacao
matematica inicial de professores polivalentes. Gx@®e nessas abordagens apontamos
guatro aspectos nos quais os conhecimentos dere paibabilidade se assentam. Sao
aspectos relativos: a) a fundamentos sociologictsoficos; b) a cultura matematica
escolar; ¢) ao processo ensino-aprendizagem e;dijldica da matematica. Em nosso
entendimento, a abordagem desses aspectos é gaguitaluma formacdo matematica
inicial de professores polivalentes que visa predas para o ensino de nocdes de
probabilidade nos anos iniciais de escolarizacaessbl sentido, entendemos que uma
proposta curricular para o ensino de nocdes deapiltade na formacédo desses
professores em cursos de Pedagogia deve contenspaguintes conhecimentos:

a) o conhecimento de justificativas e de objetivosapar ensino de
probabilidades na educacdo basica e, mais espacditte, nos anos
iniciais de escolarizacao;

b) o conhecimento das diferentes concepcoes de pliolaale que se fazem
presentes na ciéncia matematica e na matematickesc

c) o conhecimento das ferramentas matematicas usadasdlculo de
probabilidades na interpretacéo classica e na érdpia;

d) o conhecimento de variaveis que interferem no [@sICeensino-
aprendizagem de noc¢des de probabilidade;

e) o conhecimento de procedimentos metodoldgicos pamasino de nog¢des
de probabilidade.

Sabemos que uma proposta curricular dessa natpoetea ser limitada pelo
pouco tempo que é destinado a essa formacédo;rpeladreparacdo matematica de muitos
alunos de Pedagogia; por atitudes negativas emacela matematica que muitos desses
alunos expressam, dentre outras variaveis. Mae, né® se constituiu em obstaculo

intransponivel para nossa proposicao.
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