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O conhecimento do professor € um dos aspetos que tem vindo a assumir um relevo
significativo na investigacdo em educacdo matematica. Enquanto professores, a forma como
preparamos e exploramos as distintas tarefas, com o intuito de abordar os varios temas
matematicos, esta numa relacdo direta com o conhecimento que temos sobre cada um
desses temas e com as formas de como estes se inter-relacionam (podem inter relacionar).
E, assim, de suprema importancia que os professores, atuais ou futuros, possuam um
conhecimento alargado e aprofundado dos conceitos e a forma como estes se relacionam
dentro do mesmo tema e entre temas diferentes. Este conhecimento é, aqui, encarado na
perspetiva do Mathematical Knowledge for Teaching (MKT). Neste texto iremos discutir e
refletir sobre o MKT revelado por futuros professores das séries iniciais, acerca de tépicos
de Organizagéao e tratamento de dados. Em particular focar-nos-emos em dados coletados a
partir das respostas de um grupo de futuros professores a um conjunto de tarefas
abordando a elaboracédo de pictogramas e graficos de barras. Discutiremos algumas das
situacdes matematicamente criticas identificadas e as suas implicagfes para a formacéo —
de modo a que esta se passe a focar onde é, efetivamente necessaria e contribua para
desenvolver o MKT do professor.
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Introducéo

A investigagdao em educagao matematica no ambito da Organizagado e tratamento de
dados (Otd) é ainda escassa quando comparada com outras areas de conteudos
matematicos (e.g., Numeros, Algebra). Essa escassez é ainda mais patente quando
essas investigagdes focam o conhecimento do professor (atual ou futuro) no dominio da
Otd (e.g. BURGESS, 2007; 2010 e GROTH, 2007). No entanto, este tema tem vindo a
assumir um maior protagonismo nos Curriculos de matematica logo desde os anos
iniciais — frequentemente também sob a nomenclatura de probabilidades e estatistica
(e.g., NCTM, 2000; Portugal (MEC, 2013)). Este acréscimo de atengédo em topicos de Otd
logo a partir dos primeiros anos levanta o problema da preparagdo dos proprios
professores para os abordarem numa perspetiva matematicamente correta e nao
fundamentados em premissas matematicamente menos corretas e que provocarao,
expetavelmente, concegbes e entendimentos erréneos nos alunos (RIBEIRO;
CARRILLO; MONTEIRO, 2009). Este aspeto € de tal forma problematico pois muitos dos
professores que se encontram atualmente em exercicio ndo tiveram qualquer formacéao
nesse ambito — nem na sua formacao inicial ou continua de professores, nem mesmo
enquanto estudantes do nivel de ensino que ensinam, pelo que nem sequer podem
ensinar como foram ensinados (MELLADO; RUIZ; BLANCO, 1997).

E, assim, essencial que a formacéao de professores se debruce, de forma mais focada, no
conhecimento do professor associado também a esta tematica. Esse foco, permitira que
os professores preparem e implementem tarefas matematicamente ricas e desafiadoras,
mantendo o seu nivel cognitivo (STEIN et al, 2000), e ndo se centrem em tarefas que
possam ser, didaticamente motivadoras mas matematicamente pouco exigentes
(RIBEIRO; CARRILLO, 2011a). Assim, essa formagao devera associar-se a um profundo
conhecimento dos conteldos que abordam (e das relagdes entre estes) encarando aqui

este conhecimento na perspetiva do Mathematical Knowledge for Teaching — MKT'
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(HILL; ROWAN; BALL, 2005) e dos seus sub-dominios (BALL; THAMES; PHELPS,
2008).

Nessa linha é fundamental um incremento do conhecimento do professor que Ihe permita,
também, entre outros, entender os motivos matematicos que se associam a possibilidade
de navegacao entre diferentes conteudos dentro de um mesmo tépico ou entre diferentes
tépicos (FERNANDEZ; FIGUEIRAS, 2011; RIBEIRO, 2011), ou que sustentam
determinadas respostas/comentarios dos alunos (RIBEIRO; MELLONE; JAKOBSEN,
2013). Com esse intuito, € fundamental que sejam criadas oportunidades para que os
professores vivenciem situacdes que lhes permita uma consciencializagdo da existéncia
desse conhecimento especifico para o ensino e que, a partir dessas situagdes, seja
possivel uma analise/reflexdo de modo a promover a aquisicdo de um sodlido e
fundamentado MKT. De modo a permitir a criagao e tais situacoes, e pretendendo efetuar
uma posterior abordagem associada a pratica, € fundamental identificar quais as
situagcdes matematicamente mais criticas. Esta necessidade motivou a nossa
investigacdo e ao focarmos o conhecimento do (futuro) professor esperamos obter um
mais amplo entendimento sobre o que podera sustentar essas dificuldades e equacionar
formas de melhorar a formagao. Tendo por pressuposto estas ideias, aqui abordamos a
seguinte questdo de investigacdo: Que conhecimento matematico para ensinar
Organizacdo e andlise de dados revelam futuros professores dos Primeiros Anos no
inicio da sua formacdo, que influéncias as possiveis situag¢Bes criticas identificadas
poderdo ter na compreensdo matematica dos distintos tépicos e de que modo podemos
perspetivar formas de melhorar a formacéao facultada?

Mathematical Knowledge for Teaching Organizacao e tratamento de dados

A concetualizacdgo do MKT (Hill et al., 2005; BALL et al., 2008) é uma das
concetualizagbes que recentemente tém vindo a emergir como resultado do trabalho de
diferentes grupos de investigacdo que se tém debrugcado mais afincadamente sobre o
tema. Esta concetualizacdo sustenta-se nos trabalhos de Shulman (1986) e na
consideracao de dois grandes dominios do conhecimento do professor: conhecimento do

conteudo e conhecimento didatico do conteido. Em particular o MKT considera cada um
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Figura 1 — Dominios do conhecimento matematico para o ensino (MKT) (Ball et al., 2008, p. 403)
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iremos focar-nos apenas em aspetos do conhecimento do conteudo. Esta opgao
fundamenta-se, também, no facto de que apenas sendo detentores de um amplo e sélido
conhecimento do conteudo, na perspetiva que o encaramos e, portanto, de forma
compreensiva, sera possivel ao professor, desenvolver os subdominios do conhecimento
didatico do conteudo (BAUMERT et al., 2010). Em particular iremos abordar apenas
aspetos do common e specialized content knowledge.

O Common Content Knowledge (CCK) corresponde ao conhecimento (do conteudo) que
se assume possuir qualquer pessoa com formagao matematica, mas encarada como
ferramenta e sem que saiba, necessariamente, explicar o porqué ou origem do que faz
(conhecimento sobre como fazer — na perspetiva do utilizador). Como exemplo podemos
referir o facto de saber/conhecer, efetivamente o que € um pictograma ou um grafico de
barras — saber o que sao, para que servem, que propriedades possuem bem como a(s)
(im)possibilidades de navegar entre ambos (saber que um pictograma € um grafico —
apesar de ser frequentemente considerado como parte de outro conjunto —; que para a
sua obtencado tém de se considerar figuras ou simbolos alusivos a variavel em estudo e
que os simbolos (ou figuras) séo utilizados tantas vezes quantas as necessarias; que um
grafico de barras apresenta num eixo a variavel e no outro uma escala de medida das
barras — representando cada uma delas a categorias/classes consideradas — que podem
ser apresentadas na vertical ou na horizontal); ou também as definicbes que sao
normalmente abordadas (e.g. medidas de tendéncia central), no sentido de conhecer o
que se pode encontrar em qualquer livro “cientifico” sobre o tema.

Relativamente ao Specialized Content Knowledge (SCK), este subdominio inclui, entre
outros, o conhecimento que o professor devera possuir de forma a poder ensinar a fazer,
e para que os alunos entendam verdadeiramente o que fazem, ndo o executando
meramente como um conjunto de procedimentos. Ndo se esgota no conhecimento do
porqué dos procedimentos, possuindo um sentido mais lato, envolvendo também os
necessarios conceitos e os porqués associados a estes conceitos (MORIEL_JUNIOR;
WIELEWSKI; MONTES, 2013). Este subdominio do conhecimento matematico do
professor corresponde a um dos aspetos centrais do conhecimento que permitem atribuir
sentido as produgdes/comentarios dos alunos, possibilitando um feedback construtivo
(RIBEIRO et al., 2013). Nesta componente do conhecimento do conteudo inclui-se, por
exemplo, a compreensao do papel de cada variavel nos pictogramas e um conhecimento
relativo a influéncia provocada na representacdo do pictograma aquando das mudancas
de escala. A titulo de exemplo podemos referir o (tipo de) conhecimento que o professor
devera ter sobre os graficos de barras por forma a poder aborda-los com efetiva
compreensao por parte dos alunos (e da informacao subjacente). Cumpre-lhe, assim,

entre outros, saber o porqué (em termos matematicos) de a altura de cada barra ser
3
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igual, ou proporcional, a respetiva frequéncia absoluta ou relativa; da existéncia de um
espaco entre as barras (e o que este significa em termos das variaveis consideradas); da
importancia das escalas e da influéncia provocada pela largura das barras no grafico. A
conjugacédo destes saberes permitir-lhe-a estar capacitado a construir, corretamente, um
grafico circular a partir de um de barras, tendo este sido, por sua vez, construido a partir
de um pictograma.

Ao professor, de modo a poder possibilitar verdadeiras oportunidade de aprender
(Hiebert; Grouws, 2007a) aos seus alunos cumprira, portanto, um conhecimento que lhe
permita, entre outros, entender e dar significado as resolugdes e processos distintos dos
seus alunos (RIBEIRO et al., 2013), bem como vislumbrar os distintos modos como cada
um dos temas/contetidos se encontram relacionados tanto dentro de um mesmo topico,
como entre topicos distintos, como ainda suas possiveis relacdes na paisagem
matematica longinqua (entendido como Horizon Content Knowledge (BALL et al., 2008;
JAKOBSEN et al., 2012)), permitindo-lhe abordar e explorar essas possiveis conexdes
com efetivo significado, e também perspetivar aprendizagens futuras, deixando a porta
aberta para que seja possivel que essas aprendizagens ocorram. Assim, em particular, e
relacionando esse conhecimento com o tema da Otd, ao professor cumprira conhecer de
que forma os distintos graficos (de barras, histogramas, pictogramas e circular) se podem
relacionar entre si e porqué; de que formas se relacionam, por exemplo, com o conceito
de area, de funcao ou de probabilidade.

E de salientar que, apesar de termos apresentado os subdominios separadamente os
encaramos de modo interligado e interdependente, ndo assumindo uns primazia em
detrimento de outros (RIBEIRO; CARRILLO, 2011b).

Contexto e opc¢Oes tomadas

Neste texto focamo-nos em algumas das componentes do MKT subordinado ao tema
matematico de Otd, e exclusivamente no dominio do conhecimento do conteudo, que
possuem futuros professores das séries iniciais. E parte integrante de um estudo mais
amplo que tem por intuito desenvolver tarefas para a formagdo de professores que
permitam desenvolver o seu conhecimento, tendo em consideracao, de forma explicita, a
especificidade desse conhecimento. Esta problematica advém também do facto de todos
os autores serem formadores de professores e pretenderem, a todo o momento, assumir
um papel ativo e participativo na melhoria dessa formacao. Para tal, recorremos a uma
metodologia qualitativa, de indole interpretativo, e um design de estudo de caso
instrumental (STAKE, 2000), tendo por intuito identificar, discutir e refletir sobre as
situagbes matematicamente criticas identificadas — assumindo-as como bons pontos de

partida para mapear aspetos urgentes de focar na formagao.
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Aqui debrugamo-nos sobre as respostas de 31 futuros professores a um conjunto de
tarefas elaboradas tendo por base conhecimentos que, supostamente, alunos do 6.° ano
de escolaridade (que correspondem a escolaridade maxima que esses futuros
professores podem vir a lecionar) deveriam haver apreendido (MEC, 2013). Estes futuros
professores frequentavam o 2.° ano de um Curso de Educacdo Basica? numa das
Instituicbes onde trabalhamos. Para a elaboracio das tarefas foram tidos em conta, para
além dos documentos oficiais, também trabalhos desenvolvidos com professores em
exercicio (em contento colaborativo), uma analise a alguns dos manuais mais utilizados
nos Primeiros Anos a nivel nacional, bem como alguns dos sitios na internet a que os
professores recorrem com frequéncia®. Do questionario faziam parte questdes
associadas ao conhecimento relacionado com diferentes formas de registo da informagéao
recolhida; a construgdo de pictogramas, graficos de barras e graficos circulares, bem
como a possibilidade de efetuar, ou ndo, uma transformacdo entre essas distintas
representagdes, e ainda sobre histogramas e medidas de localizagédo (média, mediana,
moda e quartis) — tanto na perspetiva do CCK como do SCK.

Neste texto iremos discutir apenas uma das tarefas propostas que tem por base uma
questéo que foi discutida numa turma do 2.° ano de escolaridade (alunos com 7 anos).
Como parte integrante do questionario foi fornecida aos estudantes uma listagem das
respostas que um conjunto de vinte alunos de uma turma do 2.° ano de escolaridade
deram relativamente a um questionario, cujo tema foi “Vamo-nos conhecer melhor”. Estes
dados encontram-se registados em forma de tabela com o nome de cada aluno e a
resposta correspondente a cada questdo (para mais informagdes consultar Ribeiro;
Joaquim, 2010).

A analise foca-se, aqui, nas situacbes matematicamente criticas relacionadas com
pictogramas e graficos de barras, bem como relativamente a possibilidade de efetuar
uma transposicao (expetavelmente eficaz) entre diferentes formas de representacao da
informacao (tabelas, pictograma, grafico de barras e circular).

Para a analise relativa a construgdo de graficos de barras, recorremos a classificagao de
Arteaga e Batanero (2010) que contempla trés categorias: graficos basicamente corretos;
graficos parcialmente corretos; e graficos incorretos. Esta categorizacao prévia serviu-nos
de base para a discussao do conhecimento dos futuros professores, de modo a
possibilitar equacionar, posteriormente, formas de o desenvolver.

Analisando e discutindo o MKT de futuros professores

Os graficos de barras e pictogramas sdo, normalmente, encarados como algo simples,
também pelo facto de se encontrarem com frequéncia na comunicacgao social, o que leva

a supor que qualquer individuo os compreendera e/ou sabera construir.
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Algo aparentemente tdo simples como seja a elaboragdo de pictogramas (cuja
representagdo se pretende seja iniciado logo no Pré-Escolar (cf. DEB, 1997, CASTRO;
RODRIGUES, 2008; MEC, 2013) pode ocultar uma multiplicidade de relagdes entre
conceitos que, caso o professor ndo esteja consciente dessas relagbes e nao seja
detentor de um conhecimento (MKT) que l|he permita aborda-los com efetiva
compreensdo para os alunos, tendera a que estes encarem toda uma atividade
matematica como um mero jogo (RIBEIRO, 2007) ou em que as discussdes ocorridas se
limitam a gerir os gostos dos alunos, deixando para segundo plano o cerne da tarefa
matematica proposta (RIBEIRO et al., 2009). Neste sentido, & fulcral que o
professor/educador saiba as diferentes formas de selecionar os elementos (RIBEIRO;
MARTINS, 2010a), de uma populagao, a partir dos quais se vai recolher informagéo de
modo a que, pela andlise efetuada se possam, efetivar questbes de inferéncia com
alguma confiancga.

Quando solicitados para elaborar um pictograma que representasse as respostas
fornecidas pelos alunos do 2.° ano de escolaridade, dos 31 futuros professores nenhum
efetuou graficos basicamente corretos e apenas sete efetuaram representagdes
recorrendo a graficos parcialmente corretos, sendo que a larga maioria (25) representou
graficos incorretos — que correspondem ao que sao, para nés o foco de atencao especial
e dois ndo responderam.

Na ilustragdo abaixo apresentamos exemplos representativos dessa categoria de graficos
incorretos. Estas correspondem as respostas tipicas recolhidas, sendo que apenas um

estudante construiu um pictograma basicamente correto.
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llustracdo 1 — Respostas apresentadas a questdo: “Elabore um pictograma que reporte a informacao contida
na tabela relativa aos passatempos preferidos”

A ilustragao 1 reflete situagcbes matematicamente criticas relacionadas com a construgao
de pictogramas. Estes estudantes revelam um total desconhecimento sobre o que é um
pictograma e como se constrdi, o que leva a que tampouco se possam questionar sobre
algumas das questdes de interpretagdo efetuadas. Além disso, a situacdo (B) ilustra
também um conhecimento associado as variaveis qualitativas — considerando ser
indiferente o tipo de variaveis (mesmo que tivesse sido solicitado para representarem a

informacgao recorrendo a graficos com barras). Todas estas situacdes se referem a um
6
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CCK, o que reduz substancialmente o ponto de partida para a sua formacédo enquanto
professores, no sentido de desenvolver também o seu SCK, condicionando, portanto,
também, a promocdo de um ensino para a compreensao € que nao se limite, portanto, a
replicar um pseudo-conhecimento transmitido. Numa outra questdo solicitava-se aos
estudantes que construissem graficos de barras a partir do conjunto de dados registados
na tabela fornecida também relativamente aos passatempos preferidos.

De modo a estarem capacitados para o ensino deste topico e para que possamos almejar
qgue venham a promoverem efetivas oportunidades de aprender aos seus alunos
(HIEBERT; GROUWS, 2007b) é necessario ser detentor de um conhecimento elementar
sobre o que é um gréfico de barras e como este se constréi (CCK). Porém, ao professor
esse conhecimento ndo é suficiente cumprindo-lhe conhecer, também, entre outros, a
importancia da selegéo da(s) escala(s), os motivos matematicos subjacentes ao porqué
de a largura das barras no mesmo grafico ter de ser sempre a mesma, o(s) motivo(s)
associados ao facto de as barras terem de estar igualmente separadas, o porqué de a
altura da barra ser proporcional, a respetiva frequéncia absoluta ou relativa, e em que
situacbes se podem considerar graficos de barras e histogramas, tendo consciéncia que
nao correspondem, exatamente, ao mesmo — representando, por isso, tipos de variaveis
completamente distintas (SCK). Estes aspetos referem-se a alguns dos que estes futuros

professores revelam desconhecer ou consideram nao serem de relevancia (cf. llustragédo

abaixo).
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llustragdo 2 — Alguns “supostos graficos de barras” construidos a partir das respostas relativas as atividades
preferidas dos alunos do 2.° ano de escolaridade

Na llustracdo 2 apresentamos exemplos representativos das categorias graficos
parcialmente corretos e graficos incorretos. (A) associa-se a lacunas associadas a

importancia e utilizagdo de escalas; com a largura das barras num mesmo grafico e com
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o facto de as barras terem de estar igualmente separadas (CCK). Estas dificuldades,
configurando-se como situa¢gdes matematicamente criticas, conduzirdo, caso nao
venham a ser colmatadas, a uma incapacidade de explicar os motivos matematicos
subjacentes a uma representagdo correta, tornando-se, portanto, e tal como referem
Brown e Borko (1992), um obstaculo para a sua formacédo didatica — relagéo entre o
conhecimento do conteudo e o desenvolvimento do conhecimento didatico (BAUMERT,
et al., 2010). Por outro lado, em (B) é efetuada uma representagéo inadequada tendo em
consideragdo a variavel em estudo (CCK), associado, possivelmente, a um né&o
entendimento dos porqués de as barras terem de se encontrar igualmente espacadas —
revelam desconhecer, pelo menos, os motivos matematicos que sustentam a
diferenciacao na representacao de situagdes envolvendo variaveis discretas e continuas.
Por fim, em (C), de modo similar ao ilustrado na llustracdo 1, € revelado um total
desconhecimento sobre o que € um grafico de barras e como se constréi (CCK).

Alguns comentérios finais e implicagdes para a formacéao

Este tipo de respostas apresentadas é tanto mais problematico pois estes futuros
professores apenas terao cerca de 50 horas numa unica Unidade Curricular (obrigatoria)
onde poderao abordar, de forma explicita, estes tdpicos ao longo da sua formacao inicial.
Preocupa-nos por demais pois, o facto de terem, eles préprios, este tipo de
(des)conhecimento conduzira caso nao seja foco de discussdo e reflexdo a uma
impossibilidade de entenderem os porqués matematicos que sustentam o que fazem nem
as possiveis conexdes com outros conteudos dentro do mesmo tema ou entre temas.
Estas situacoes e MKT revelado (fundamentalmente pelas situacbes criticas
evidenciadas) levam-nos a equacionar o tipo de formacao facultada (que facultamos) aos
professores (atuais ou futuros), promovendo, por uma reflexdo subjacente, uma mudanca
de foco nessa mesma formacao, reforcando o foco no conhecimento especializado por
forma a que estes possam vir a ensinar com e para a compreensao.

Estes resultados reforgcam, assim, a necessidade de que a formacao de professores
tenham em consideracdo, de forma explicita, os conteudos de Otd e, em particular, a
especificidade do conhecimento do professor associado a esta tematica e as suas
conexdes com os demais topicos matematicos — desenvolvendo também um MKT que
Ihes permita navegar frutiferamente entre diferentes representacbes e preparar e
implementar (num futuro proximo) tarefas matematicamente ricas e desafiadoras (STEIN;
SMITH; HENNINGSEN; SILVER, 2000) mantendo o seu nivel cognitivo, assumindo o
conhecimento do professor um papel fundamental (e.g., CHARALAMBOUS, 2008;
RIBEIRO; CARRILLO, 2011a). No entanto, para que estas alteragdes na formacgao de
professores (que podem ser simultaneamente estruturais como de foco), se possam

efetivar, conduzindo, consideramos, a uma melhoria da sua pratica e, consequentemente
8
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dos resultados dos alunos (HILL et al., 2005), sera fundamental quebrar um conjunto de
barreiras que nos restringem — a todos quantos acreditamos nessa necessidade.

Uma vez que o MKT pode ser ensinado, (HILL; BALL, 2004), e ninguém podera ensinar
aquilo que nao sabe, ou com um foco que nao considera pertinente, sera fundamental,
em primeiro lugar convencermo-nos, cada um de nds com responsabilidade na formagao
de professores, de que a mesma légica que aplicamos para os professores em relagao
aos seus alunos também se aplica no nosso contexto — onde os nossos alunos séo os
proprios professores — atuais ou futuros (JAWORSKI, 2008). Assim, considerando que o
professor (e o conteudo do seu conhecimento) assume uma importancia essencial na e
para a aprendizagem dos alunos (e.g., NYE; KONSTANTOPOULOS; HEDGES, 2004), as
dificuldades dos alunos podem ser também percecionadas de forma imbrincada com o
conhecimento do professor, sendo fundamental, portanto, ndo apenas uma
alteracdo/adequacdo, mas essencialmente uma revolugdo quase generalizada na forma
como formamos os nossos professores possibilitando, entre outros, e aqui no caso
concreto da Otd, o desenvolvimento de um conhecimento compreensivo que permita
sustentar uma ampla literacia estatistica encarando-a como forma de ver e entender o
mundo. Essas altera¢des, considerando também como ponto de partida uma abordagem
relacionada com a pratica (no sentido referido por Thames e Van Zoest, 2013) permitira,
espera-se reconfigurar a relagcdo que os professores detém com a matematica,
permitindo um afastamento de um enfase procedural (DAVIS; RENERT, 2009) e
possibilitando abordagens que promovam uma efetiva compreensdo do que é feito e
porque é feito, a cada momento.
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! Optamos por utilizar a expressdo na sua lingua méae pois este € um termo ja bastante cunhado pelo grupo
de Investigacao liderado por Deborah Ball na Universidade do Michigan.

2 Em Portugal, em qualquer Instituigio de Ensino Superior (IES), a habilitagao profissional para a docéncia na
Educagéo Pré-Escolar e nos 1.° e 2.° Ciclos do Ensino Basico passa, primeiramente, pela obtencdo da
licenciatura em Educacgéo Basica com a duragdo de 6 semestres e, de seguida, por um 2.° ciclo de formagao
num dos quatro perfis possiveis: Pré-escolar; Pré-escolar e Ensino Basico 1.° CEB; Ensino Basico 1.° CEB; e
Ensino Basico 1° e 2° CEB. Este segundo ciclo de estudos é obrigatorio para quem quiser obter uma
profissionalizagdo para a docéncia. Dependendo das opgdes, podera ter a duragdo de 2 semestres
(Pré-Escolar); 3 semestres (Pré-escolar e Ensino Basico 1° CEB) ou 4 semestres (Ensino Basico 1.° e 2.°
CEB).

® Estes sites foram selecionados de entre os que os professores do grupo de trabalho colaborativo referiam
como sendo os que mais utilizavam nas suas escolas (eles e os colegas).
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