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Resumo

Este artigo apresenta uma discusséo sobre o desenvolvimento profissional de professores de
Matematica que atuam nas séries finais do Ensino Fundamental na rede municipal de
ensino da Cidade de S&o Paulo. Trata-se de um estudo que deriva de um projeto de
pesquisa que tem por objetivo investigar como os professores adquirem conhecimentos
profissionais sobre 0s processos de ensino e aprendizagem de Estatistica e Matematica nos
diferentes niveis de ensino e como inserem as Tecnologias de Informacdo e Comunicacao
(TIC) em suas aulas para abordar a estocastica. O raciocinio estocastico € considerado
como decorrente da interface dos raciocinios combinatério, probabilistico e estatistico, a
partir desse pressuposto investiga-se: Como os educadores matematicos de diferentes niveis
de ensino ampliam seus conhecimentos profissionais em Matematica e Estatistica ao
inserir-se em um processo de desenvolvimento profissional mediado pelas tecnologias de
informacdo e comunicacdo? Optou-se pela metodologia qualitativa para realizar essa
investigacdo, por nos aproximar da perspectiva dos participantes. Os dados estdo sendo
construidos junto a um grupo de 15 professores, com encontros presenciais quinzenais e
discussdes pela Ambiente Virtual de Aprendizagem Blackboard. O processo de analise dos
dados estd sendo realizado segundo categorias emergentes, a partir da técnica da
triangulacdo de dados, para retratar a perspectiva dos participantes na apropriacdo e na
mobilizacdo do conhecimento matematico e estatistico. Os resultados iniciais evidenciam
que os professores tem uma concepgao de estatistica como matematica aplicada e, portanto,
ndo percebem a abordagem da estatistica de forma integrada a combinatéria e a
probabilidade.

Introducéo

A complexidade da sociedade contemporanea obrigou a quantificar muita informacéo
gerada. A Matematica auxilia na compreensdo sobre os fenémenos cientificos e sociais que
decorrem dos movimentos gerados pelas acdes humanas. A Estatistica, com seus conceitos
e métodos para coletar, organizar e analisar informacGes diversas, tem-se revelado um
poderoso aliado neste desafio que é transformar a informacéo bruta em dados que permitem
ler e compreender uma realidade. Talvez por isso, tenha-se tornado uma presenca constante
no dia a dia de todas as pessoas, exigindo que se tenha dominio da literaria estatistica, a
qual consiste em capacidades para interpretar argumentos estatisticos em jornais, noticias e
informacGes diversas.

Mas, para isso, é preciso entender e ser capaz de produzir argumentos quantitativos. Dessa
forma, coletar, organizar e representar a informacédo sédo atividades da maior importancia no
mundo atual.
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Para saber decodificar essa informacdo, é necessario possuir um pensamento estatistico, ou
seja, “ser capaz de utilizar idéias estatisticas e atribuir um significado a informacao
estatistica. Por outras palavras, ser capaz de fazer interpretacfes com base em conjuntos de
dados, representagdes de dados ou mesmo com um resumo dos dados” (Garfield; Gal,
1999, p. 207). O desenvolvimento dessa forma de pensar esté atrelado as variadas formas
de raciocinar matematicamente, em particular, no que se refere ao raciocinio combinatério
e probabilistico.

Combinatéria ndo é simplesmente uma ferramenta para célculo de probabilidade, mas ha
uma estreita relacdo entre ambos os temas, razdo pela qual Heitele (1975) incluiu
combinatéria em sua lista de dez ideias fundamentais da estocastica que devem estar
presentes no processo de ensino e aprendizagem.

Assim, a educacdo estocastica envolve uma compreensdo do porqué e como sao conduzidas
investigagBes estatisticas. Isto inclui reconhecer e compreender todo o processo
investigativo (da pergunta elaborada, a escolha dos instrumentos para coleta de dados ate as
analises escolha de pressupostos de testes, etc), a compreensdo de como 0s modelos séo
usados para simular fendmenos aleatorios, entender como os dados séo produzidos para
estimar as probabilidades, reconhecendo como, quando, e por ferramentas existentes
inferencial pode ser usado, e ser capaz de compreender e utilizar o contexto de um
problema para planejar e avaliar as investigacdes, e para tirar conclusdes.

No cotidiano, muitas decisdes sobre as quais as pessoas sdo chamadas a pronunciar-se
envolvem riscos e nem todos os dados estdo completos ou sdo conhecidos. Dessa forma, €
importante que se promova uma educacgdo na qual os individuos aprendam a avaliar o risco
de situacdes tdo variadas como as sociais, as politicas, as econémicas, as cientificas, as
tecnoldgicas ou qualquer outra combinagdo e, simultaneamente, a encontrar o equilibrio
entre 0 que pode ser uma situacédo desse tipo e os beneficios que dela se podem retirar.

Entretanto, as pesquisas atuais denunciam o pouco preparo do professor para efetivar o
ensino e a aprendizagem da estocastica. A formacéo inicial e continua dos professores que
ensinam Matematica na Educacdo Basica ndo tem preparado esses profissionais para o
dominio tedrico-metodologico da Educacdo Estatistica e de muitos campos da Educacao
Matematica e, principalmente, para a insercdo das tecnologias no processo de ensino e
aprendizagem, o que justifica a proposicdo deste projeto.

As tecnologias podem contribuir para o ensino e aprendizagem da probabilidade e da
estatistica ao se inserir em projetos educativos propostas pedagdgicas que enfatizem a
experimentacdo, visualizacdo, simulacdo comunicacdo eletrénicas e problemas abertos
(Borba; Penteado, 2003).

Acredita-se que este estudo possa trazer contribuicdes a producdo cientifica em Educacéo
Matematica, em Educacdo Estatistica, principalmente apresentando resultados que
acrescentem o repensar sobre a Educacdo Tecnoldgica e a Formacéo de Professores.
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Neste projeto, a Estatistica e a Matematica sdo consideradas duas ciéncias que se inter-
relacionam, possibilitando as pessoas uma leitura sobre a realidade e os fendmenos de
forma mais fundamentada. Em Estatistica, dados sdo vistos como numeros com um
contexto, que motiva ou provoca procedimentos e é a fonte de significados e base para
interpretacdo de resultados. A incerteza ou a aleatoriedade dos dados distingue a
investigacdo estatistica da natureza mais precisa e finita que caracteriza as exploracdes
matematicas. Conceitos e procedimentos matematicos sdo usados para manusear oOu
“resolver” problemas estatisticos, e algumas habilidades técnicas com a Matematica podem
ser esperadas em certos cursos e niveis educacionais. Entretanto, tais habilidades podem ser
empregadas de forma mais seletiva, quando associadas a recursos tecnoldgicos e softwares
aplicativos.

Educacao Estocéstica e o Ensino Fundamental
O foco principal deste estudo é investigar o desenvolvimento profissional de professores
que ensinam Matematica e Estatistica nos diferentes niveis de ensino.

Dessa forma, 0s pressupostos teoricos sdo oriundos dessas duas areas, e as Vvisdes
educacionais, produzidas na diversidade da atuacdo em diferentes cursos, escolas e
contextos sociais.

A execucdo de projetos de trabalho que envolvem conceitos matematicos e exploram as
ideias apresentadas pelos préprios alunos propicia um processo dinamico de aprendizagem,
promovendo o desenvolvimento da criatividade e das habilidades de relagdes e deducdes.

Quando se proporciona ao estudante a oportunidade de experimentar a matematizacao
através da manipulacdo e da experimentacdo de materiais, ndo se esta apenas propiciando
atividades ludicas; estdo sendo criadas situacdes que favorecam o desenvolvimento do
pensamento abstrato. Na Educacdo Basica, deve-se investir em propostas que incorporem a
vivéncia de experiéncias, pois sabe-se que a formacdo de conceitos esta fundamentalmente
baseada nelas.

Nessa perspectiva de Educacdo Matematica, faz-se necessario pensar sobre algumas
diretrizes para propostas curriculares que privilegiem uma acdo docente centrada em
auxiliar os alunos no desenvolvimento do raciocinio matematico e na capacidade de
resolucdo de problemas, na formulacdo e na comunicacdo de ideias matematicas e no
estabelecimento de relagbes entre os distintos conceitos matematicos e/ou de outras
disciplinas.

O mesmo precisa ocorrer para a Educacdo Estatistica, a metodologia de Resolucdo de
Problemas possibilita uma abordagem significativa da Probabilidade e da Estatistica.
Segundo Pamplona (2010), a elaboracdo de atividades, a problematizacdo de situacdes
quotidianas em sala de aual, a reelaboracdo de problemas, podem, além de levar a um
ensino mais significativo, promover uma reflexdo sobre o papel do professor, bem como, a
compreensdo sobre a complexidade do saber fazer docente.
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As atividades de ensino orientadas devem possibilitar aos alunos a investigacdo pessoal
sobre problemas significativos para eles e relevantes do ponto de vista matemaético,
levando-os a formular hipéteses e estabelecer conjecturas que possam ser representadas de
forma diversificada. O curriculo que o professor coloca em acdo deve ser flexibilizado pelo
contexto e pelo desenvolvimento dos estudantes, considerando 0s conteldos conceituais,
procedimentais e atitudinais. As aulas devem desenvolver-se em clima solidério,
cooperativo e colaborativo, permitindo a socializacdo das diferentes formas de pensar e
possibilitando a construcéo coletiva do conhecimento matematico e estatistico.

Embora a Educacdo Estatistica seja uma area de pesquisa em ampla expansao, acredita-se
que o0 numero de investigacGes a seu respeito ainda seja bastante escasso, considerando a
emergéncia do tema nas aulas de Matematica da Escola Bésica.

O conhecimento profissional dos professores de matematica

As transformacBes sociais, econdmicas e politicas pelas quais passa a sociedade tém
solicitado um novo modelo de escola, trazendo um repensar para aqueles que exercem a
funcdo docente. A realidade atual requer um outro professor, formado de outra maneira e
com a capacidade de renovar seus conhecimentos como parte integrante de sua preparacao
profissional.

Tal fato aponta para que se tenha um olhar cuidadoso em relacdo a formacgdo de
professores, pois ja se pode considerar consenso que 0s cursos de reciclagem e treinamento
sdo um modelo fracassado, uma vez que ndo envolvem o profissional em processos de
reflexdo sobre sua pratica. A esse respeito, Nacarato (2000) considera que o professor foi
simplesmente um mero receptor de informacdes e teorias prontas e elaboradas por
especialistas da academia.

Essa percepcdo confirmou-se durante as experiéncias com a formacdo continuada de
professores. A denlncia feita por Nacarato (2000) concretizou-se de tal forma que, em
alguns encontros, muitos dos colegas ndo percebiam os formadores como seus pares e
esperavam por momentos de orientacdo, ndo se assumindo como produtores de
conhecimento.

O conhecimento profissional é resultante de diferentes informacdes provenientes de fontes
distintas e organizado em torno de problemas especificos do ensino. Ele tem natureza
transdisciplinar, complexa e interliga os componentes empiricos da didatica, é passivel de
multiplas concepces e procedimentos.

O conceito de conhecimento profissional também ndo é absoluto, Unico, continuo e sem
rupturas, pois ele se constitui em um conjunto de saberes de diferentes naturezas que se
inter-relacionam e retroalimentam mutuamente, constituindo um sistema de ideias,
capacidades, destrezas e atitudes (Azacarate, 1999).

Outra consideracdo importante é a de Shulman (1987), ao apresentar trés tipos de
conhecimento que compdem o profissional: conhecimento do conteudo da disciplina,
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conhecimento curricular e conhecimento pedagdgico do conteldo. Este ultimo pode
também ser considerado como didatico.

O termo “conhecimento” pode referir-se as areas do saber pedagdgico, do saber fazer e do
saber por qué, uma vez que isso significa os conhecimentos tedricos e conceptuais, 0S
esquemas praticos de ensino e a justificacdo da prética.

A partir das argumentacdes desses tedricos, acredita-se que 0s professores precisem possuir
conhecimentos sobre a matéria que ensinam; conhecer o contetdo em profundidade, sendo
capazes de organiza-lo mentalmente, de forma a estabelecer inimeras inter-relagdes;
relacionar esse conteldo ao ensino e a aprendizagem, em um processo de interagdo com 0s
alunos, considerando o desenvolvimento cognitivo destes; e, também, dominar o contexto,
tendo clareza do local em que ensinam e a quem ensinam.

O elemento central do conhecimento profissional do professor é, sem davida, o didatico do
contetdo, porém ndo € o suficiente. Faz-se necessaria a combinacdo adequada entre o
conhecimento do contetdo a ensinar e o conhecimento pedagdgico e didatico de como
ensinar.

O professor, na sua atividade profissional diéria, defronta-se com multiplas situacGes para
as quais ndo encontra respostas preestabelecidas. Para fazer-lhes face, tem de por em
movimento um conhecimento que envolve elementos com origens diversas — incluindo
académicas e da experiéncia —, bem como aspectos de foro pessoal e contextual. Em seu
desempenho profissional, o docente precisa mobilizar ndo s6 teorias e técnicas, mas
também suas concepcdes, seus sentimentos e seu saber-fazer.

E por isso que cada vez mais se identifica o conhecimento do professor como prético, pois
integra conhecimento tedrico de referéncia e experiencial. E pessoal, porque é construido
pelo proprio docente, inserido nos varios contextos de sua atuacdo profissional.

O educador matematico, ao ensinar qualquer assunto, recorre ao conhecimento que tem
incorporado, ao conhecimento curricular, ao conhecimento que tem dos jovens e adultos e
aos processos cognitivos e afetivos deles que sdo presentes na aprendizagem. Utiliza
também seu conhecimento instrucional na preparacdo, na conducdo e na avaliacdo do
processo de ensino e aprendizagem. O desenvolvimento da confianca e das concep¢oes do
docente é importante para que ele amplie 0 dominio sobre os conteldos matematicos e a
sua didatica.

E na acdo e para a acdo que se manifesta e evidencia o conhecimento profissional do
professor, sendo o conhecimento na a¢do o modo caracteristico do conhecimento préatico
(Schdn, 2000). E, ainda, na acdo que se reflete o ser professor, manifestando sua concepgéo
de Educacdo, suas crencas em relacdo ao conhecimento das ciéncias e a maneira de adquiri-
lo.

A atuacdo docente no Ensino Fundamental dependerd da sensibilidade do profissional para
com o processo de desenvolvimento dos alunos, de suas interpretaces do contexto no qual
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atua e de seu autoconhecimento pessoal e profissional. Talvez essas caracteristicas possam
ser desencadeadoras do desenvolvimento profissional.

Procedimentos Metodoldgicos

Considerando-se 0s pressupostos acima descritos, busca-se investigar: Como os educadores
matematicos de diferentes niveis de ensino ampliam seus conhecimentos profissionais em
Matematica e Estatistica ao inserir-se em um processo de desenvolvimento profissional
mediado pelas tecnologias de informagao e comunicagao?

Dessa forma, este projeto procura ser desenvolvido destacando a importancia e necessidade
do ensino da Estatistica e da Matematica, integradas com a Educacdo Tecnoldgica. O
ensino da Matematica e da Estatistica deve ocorrer através de experimentacoes,
observacdes, registros, coletas e analises de dados de modo interdisciplinar, possibilitando,
entdo, aos estudantes o desenvolvimento do sentido critico, elemento fundamental no
exercicio de uma cidadania critica, responsavel e participativa.

A escolha de uma metodologia a ser utilizada em um determinado trabalho de investigacéo
educacional, depende dos “objetivos do estudo e do tipo de questdes a que ele procura
responder, da natureza do fendmeno estudado, e das condicdes em que esse fenbmeno
decorre” (Abrantes, 1994, p. 205). Para este autor, o abandono a que se vai assistindo em
pesquisas educacionais dos métodos de tipo apenas quantitativo, fruto de uma tradi¢do
positivista da investigacdo, prende-se, em certa medida, a complexidade dos fen6menos,
como 0 ensino e a aprendizagem, que ocorrem na escola e na sala de aula, onde a procura
de relagdes causa/efeito, em paralelo com a medicdo de variaveis isoladas, € dificil de
concretizar.

Entdo, para responder a questdo dessa investigacdo, desenvolveremos uma pesquisa
qualitativa e interpretativa, baseada em estudos de casos, por nos aproximar da perspectiva
dos participantes. Para Merriam (1998), o estudo de caso consiste na observacao detalhada
de um contexto, ou individuo, de uma Unica fonte de documentos ou de um acontecimento
especifico. Optamos por estudos de caso com mdaltiplos sujeitos, uma abordagem que,
segundo Bogdan e Biklen (1994), assume uma grande variedade de formas - uma delas
refere-se a realizar dois ou mais estudos de casos que sdo efetuados e, posteriormente,
comparados e contrastados. Esse tipo de investigacdo tem o objetivo de clarificar as
descrices e dar solidez as interpretaches, permitindo ao pesquisador uma Visao
construtivista do conhecimento.

Optamos ainda pelas estratégias de triangulacdo para garantir um controle sobre a analise
das informacoes, pois elas permitem exercer um controle de qualidade sobre os processos
de investigacdo qualitativa, oferecendo provas de confianca e garantias de que os resultados
e descobertas que ali emergem relnem requisitos minimos de credibilidade, rigor e
veracidade .

Denzin (1989) chamou de triangulacdo as abordagens diversificadas, utilizadas para se
conseguirem resultados mais abrangentes, mais fidedignos e rigorosos ao realizar a analise
das informacGes.

531



Uso de los recursos tecnoldgicos en el aula de matematica

A triangulacdo permite ao pesquisador usar varios métodos com diferentes combinagdes.
Pode-se concebé-la como um processo de uso de multiplas percepcbes para clarificar o
sentido, verificando-se a repeticdo da observagdo ou interpretacao.

Dessa forma, utilizaremos essa técnica, tendo em vista as entrevistas, 0s registros em tapes
e video tapes dos momentos de formacgdo dos professores e dos encontros de discussdes
com os professores-formadores, e 0s relatdrios escritos por eles. E, também, a triangulacao
de agentes, considerando professores, professores-formadores e investigadora. Visa-se
enfatizar mais o processo do que o produto, ao longo dos dois anos do projeto, uma vez que
se procura retratar a perspectiva dos participantes na apropriacdo e na mobilizacdo do
conhecimento matematico e estatistico.

O projeto na integra esta gerando cinco estudos de caso, cada um relacionado a um
determinado nivel de ensino. O grupo que da origem a este artigo é constituido de 15
professores de matematica que atuam nos anos finais do Ensino Fundamental.

Consideracdes Finais
Neste primeiro ano de desenvolvimento do projeto emerge uma ampliagdo sobre
conhecimentos tedricos e metodologicos no que se refere as pesquisas sobre o
desenvolvimento profissional de professores, bem como, sobre as perspectivas dos
processos de ensino e aprendizagem da Matematica e da Estatistica que envolvem o uso de
recursos tecnologicos.

Esta pesquisa apresenta indicios relevantes sobre o conhecimento profissional dos
professores que atuam na Educacdo Bésica e no Ensino Superior. Tem-se possibilita aos
professores adquirirem uma nova concepc¢do sobre a Matematica e a Estatistica, na qual sua
inter-relacdo com as tecnologias surja em um contexto natural. Eles tem desenvolvido uma
percepcdo mais precisa sobre o processo de resolucdo de problemas e analisado as
interfaces do conhecimento matematico com o conhecimento estatistico.

O estudo centrado no uso do software Fathom tem auxiliado na compreensédo sobre a légica
das investigacOes estatisticas e para a percepcao sobre o uso das medidas estatisticas como
instrumentos para a leitura da realidade. Os professores tem desenvolvido a sensibilidade
para visualizar uma utilizacdo manipulativa da informacdo estatistica e tem elaborado
atividades que integram a combinatodria, a probabilidade e a estat.

O desenvolvimento desse projeto devera apresentar contribuicdes para a producdo cientifica
em Educacdo Matematica, em particular, ao que se refere ao processo de desenvolvimento
profissional do professor que ensina Matematica em diferentes niveis de ensino e a insercao
de recursos tecnoldgicos em sua pratica docente.
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