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Resumo

Atualmente, em muitos paises, nos quais se inclui Portugal, o tema de Probabilidades e
Estatistica faz parte dos curriculos escolares desde o inicio da escolarizagédo até ao final do
ensino secundario. Ora tais alteracOes curriculares destacam a necessidade de realizar
investigacbes tendo em vista adequar a formacdo dos futuros professores as novas
exigéncias. Assim, no presente estudo investiga-se a competéncia dos futuros professores em
Probabilidades. Mais especificamente, trata-se de um estudo focado no conhecimento do
conteido de Probabilidades e nele participaram 59 estudantes do curso de Licenciatura em
Educacdo Bésica, a quem foi pedido para resolverem uma tarefa de probabilidades,
aplicada no contexto de avaliagéo formal dos alunos no ambito da unidade curricular de
NUmeros e Probabilidades. Em termos de resultados, verificou-se que os estudantes
revelaram uma competéncia um tanto limitada, destacando-se justificacbes das suas
respostas a um nivel intuitivo, a auséncia de justificacao ou justificaces ndo inteligiveis e a
adesdo a raciocinios errados, de que se destaca o enviesamento de equiprobabilidade. Face
as dificuldades e erros observados recomenda-se um aprofundamento da formacéo destes
estudantes, futuros professores dos primeiros anos escolares, uma vez que o conhecimento
do contetido € um requisito necessario a um ensino adequado do tema.

Introducéo

Nos ultimos tempos, o ensino de Probabilidades e Estatistica tem ganho cada vez mais
relevancia nas escolas, podendo concluir-se que a visibilidade social desta temética se tem
repercutido nas escolas. Em Portugal, os contetdos de Probabilidades e Estatistica
constituem o tema Organizagdo e Tratamento de Dados, o qual faz parte dos programas
escolares da disciplina de Matematica desde o inicio da escolaridade até ao final do ensino

secundario (Ministério da Educacdo e Ciéncia, 2013, 2014).
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Ora, 0 ensino deste tema desde o inicio da escolaridade implica formar os professores de
modo a poderem proporcionar um ensino adequado a esses alunos, até porque o tema de
Probabilidades e Estatistica tem sido pouco valorizado na formacao inicial dos professores
de Matematica (Fernandes, Sousa & Ribeiro, 2004).

Tal formagdo, versando o conhecimento do contetido e o conhecimento didatico (Godino,
2009), tornou-se ainda mais premente a partir do ano de 2007, altura em que a temética de
Probabilidades e Estatistica foi introduzida pela primeira vez no programa escolar de

matematica dos primeiros anos de escolaridade.

Marco teorico

Em termos teoricos, o estudo baseia-se em alguns pressupostos do Enfoque Ontossemidtico
do conhecimento e instrucdo matematica, de Godino e colaboradores (e.g., Godino, Batanero
& Font, 2007). Neste paradigma investigativo assume-se que o significado matematico € o
conjunto das préaticas discursivas e atuativas usadas para resolver as situacées-problema de
matematica, distinguindo-se dois tipos de significado (Godino & Batanero, 1994): o
significado institucional, que se refere as praticas de um grupo de pessoas (institui¢ao),
interessadas numa mesma classe de situagdes-problema; e o significado pessoal, que se refere
as préaticas de uma pessoa particular.

A aquisicdo dos significados institucionais é a meta Gltima da escola, sendo a competéncia
matematica dos alunos avaliada pela conformidade dos seus significados pessoais com 0s
significados pessoais. Assim, o aluno serd mais competente quanto mais significados
pessoais coincidirem com significados institucionais. Em contraste, as discrepancias entre os
significados pessoais e institucionais originam conflitos semidticos, que devem ser

resolvidos para que os alunos desenvolvam a sua competéncia matematica.

Antecedentes

Sdo variados os estudos que mostram dificuldades dos alunos em contelddos de

Probabilidades, em que alguns desses estudos se focam em futuros professores dos primeiros

anos escolares, como acontece no presente estudo.

Num estudo, em que participaram 37 futuros professores do 1.°e 2.° ciclo, Fernandes e Barros

(2005) verificaram dificuldades dos futuros professores em formular acontecimentos, em
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compreender acontecimentos compostos e frequentemente recorriam a um raciocinio aditivo
para comparar probabilidades.

Também Contreras, Estrada, Diaz e Batanero (2010), num estudo com 69 futuros professores
do ensino primario espanhol, a partir de dados apresentados numa tabela de dupla entrada,
concluiram que os futuros professores tiveram muita dificuldade no célculo da probabilidade
condicionada e conjunta e alguns desses futuros professores aderiram a falacia da condicional
transposta (trocar o acontecimento condicionante com o condicionado) e & falacia da
conjuncao (atribuir a probabilidade da intersecdo de dois acontecimentos um valor superior
a probabilidade de um desses acontecimentos).

Analogamente, Vésquez e Alsina (2015), utilizando o marco do conhecimento didatico-
matematico de Godino (2009), concluiram que os professores do ensino primario do Chile
revelaram um conhecimento insuficiente de Probabilidades.

Envolvendo futuros professores dos primeiros anos de escolaridade, Fernandes, Viseu e Gea
(2016) constataram que os alunos, excetuando o caso da probabilidade simples,
demonstraram um desempenho muito limitado: 60% nos itens de definicdo de
acontecimentos certos; 72% nos itens de probabilidade simples; 56% nos itens de
probabilidade condicionada e 26% nos itens de probabilidade conjunta.

Fernandes, Gea e Batanero (2016) propuseram também uma tarefa de célculo de
probabilidades em experiéncias compostas a futuros professores do 1.° e 2° ciclo, como
acontece no presente estudo. Novamente os futuros professores exibiram um baixo
desempenho, com percentagens de respostas corretas inferiores a 40% e cujos principais erros
ocorreram ao relacionar incorretamente probabilidades das experiéncias simples com a
probabilidade da experiéncia composta, ndo considerar a ndo reposi¢do na experiéncia ou

ndo atender a ordem para identificar os resultados da experiéncia.

Método

Com o presente estudo pretende-se averiguar o conhecimento de probabilidades de futuros
professores dos primeiros anos. Participaram na investigacdo 59 alunos que se encontravam
a frequentar 0 2.° ano do curso de Licenciatura em Educagdo Bésica, de uma universidade do
Norte de Portugal.
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Os alunos resolveram vérias tarefas sobre probabilidades num contexto de avaliagdo formal
em sala de aula, das quais é aqui apresentada apenas uma (Figura 1). Na altura em que 0s
alunos resolveram a tarefa eles ja tinham estudado o tema de Probabilidades.

Considere os trés seguintes resultados do langamento de um dado trés vezes
consecutivas:
A: Obterum4,um2eum 3;
B: Obter duas vezes um 3 e uma vez o0 2;
C: Obter trés vezes o 3.
a) Algum dos resultados anteriores é mais provavel? Qual? Porqué?
b) Algum dos resultados anteriores € menos provavel? Qual? Porqué?
Figura 1. Enunciado da tarefa proposta aos futuros professores.

A tarefa envolve a avaliagdo de probabilidades em experiéncias compostas, diferindo de
outras que sdo antes referidas pelo facto de poder ser resolvida por contagem dos casos
favoraveis e/ou possiveis. Em termos de analise de dados, estudamos as resolugdes dos
alunos quanto ao tipo de resposta (correta e incorreta) e quanto aos erros cometidos, usando

tabelas para resumir as frequéncias obtidas.

Resoluc¢es dos futuros educadores e professores

Na resolucdo da tarefa esperava-se que os alunos se focassem no nimero de casos favoraveis
de cada um dos acontecimentos (6 casos favoraveis a A, 3 casos favoraveis a B e 1 caso
favoravel a C), j& que nas aulas de Probabilidades eles ndo tinham estudado Combinatoria.
Conhecendo o nimero de casos favoraveis, porque 0 nimero de casos possiveis é sempre 0
mesmo, 0s alunos podem identificar o acontecimento mais provavel com o que tem maior
namero de casos favoraveis e o acontecimento menos provavel com o que tem menor nimero
de casos favoraveis, podendo ainda determinar as respetivas probabilidades.

A seguir apresentam-se 0s resultados do estudo, comegando por classificar as respostas dos
alunos em corretas e incorretas, continuando-se com a apresentacdo dos processos de
resolucdo subjacentes as respostas. Na Tabela 1 podem-se observar as frequéncias dos tipos
de respostas apresentadas pelos alunos.

Tabela 1 — Frequéncias (em %) dos tipos de respostas dos alunos
Frequéncia
Tipo de resposta a) b)
Correta 31 (52,5) 35(59,3)
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Incorreta 24 (40,7) 18 (30,5)
N&o respostas 4 (6,8) 6 (10,2)

Apesar das dificuldades experienciadas por muitos alunos, verifica-se que a maior parte deles
respondeu corretamente a ambos os itens. Por outro lado, verificou-se que poucos alunos
(5,1%) foram inconsistentes nas suas respostas aos dois itens, pois afirmaram a
equiprobabilidade num dos itens a) ou b) e identificaram um acontecimento mais provavel
em a) ou um acontecimento menos provavel em b).

Relativamente aos processos de resolucdo desenvolvidos pelos alunos nas suas respostas,
podemos constatar na Tabela 2 que eles foram diversificados e que conduziram a respostas

corretas e erradas, conforme sera clarificado a seguir.

Tabela 2 — Frequéncias (em %) dos processos de resolucdo dos alunos

Frequéncia
Processos de resolugéo a) b)
Enumerag&o/Probabilidade 15 (25,4) 19 (32,2)
Argumento intuitivo 10 (16,9) 10 (16,9)
Enviesamento de
equiprobabilidade 12(20,3) 11(18,6)
Total de numeros diferentes 6 (10,2) 3(51)
Tabela de dupla entrada 3(5,1) —
Repeticéo do enunciado/N&o 9(15,3) 10 (17,0)

inteligivel/Sem justificacdo

Como podemos observar na Tabela 2 a enumeracdo dos casos favoraveis e/ou célculo das
probabilidades foi o processo de resolugdo mais adotado pelos alunos. Na Figura 2 vemos

que o aluno A18 estabeleceu e comparou apenas 0s casos favoraveis.
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Figura 2. Resolucgéo da tarefa pelo aluno A18.
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Nalguns casos, os alunos determinaram também o nimero de casos possiveis e, de seguida,
calcularam e compararam as respetivas probabilidades. Este processo de resolucdo conduziu
quase sempre a resposta correta, com apenas dois alunos a responderem incorretamente
devido a apresentarem enumerag0es incompletas. Entre os dois itens, verificou-se um melhor
desempenho no item b), o que significa que os alunos tiveram maior facilidade em identificar
0 Unico caso favoravel do acontecimento C (3, 3, 3).

No argumento intuitivo os alunos responderam sempre corretamente e basearam as suas
respostas na ideia de que existem mais casos favoraveis com trés resultados diferentes do

com 0 mesmo resultado, conforme se pode verificar na Figura 3.
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Figura 3. Resolugédo da tarefa pelo aluno A56.
Embora o aluno A56 se foque na probabilidade do resultado do langamento de um dado, a
sua reposta pressup@e a consideracgdo de diferentes casos favoraveis/possiveis.
O enviesamento de equiprobabilidade foi o segundo raciocinio mais adotado pelos alunos e
conduziu sempre a respostas incorretas. Este raciocinio consiste em atribuir a mesma
probabilidade a todos os acontecimentos, sem ter em conta o espaco amostral em questao.
Neste caso, os alunos foram muito influenciados pela equiprobabidade dos resultados do

lancamento de um dado, como se constata com a resposta da Figura 4.
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Figura 4. Resolucéo da tarefa pelo aluno A32.
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No raciocinio “total de nimeros diferentes”, os alunos parecem ter considerado o total de
nameros diferentes no primeiro langamento, reduzindo de uma unidade no langamento
seguinte, até ao valor minimo de um, como se envolvesse a nao reposi¢do. Na Figura 5

exemplifica-se este processo de resolugéo.
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Figura 5. Resolugéo da tarefa pelo‘aluno AG.

Neste raciocinio, que foi adotado por nove alunos e que conduziu quase sempre a respostas
incorretas, o aluno A6, no acontecimento A, comecou por considerar trés hipéteses e, de
seguida, foi diminuindo uma unidade. Nos acontecimentos B e C procedeu de modo analogo,
considerando um o numero minimo de hipoteses.

No raciocinio “tabela de dupla entrada”, que conduziu sempre a respostas erradas, um aluno
construiu uma tabela incompleta (com alguns casos possiveis), até porque seria impossivel
representar os resultados possiveis dos trés langamentos do dado através de uma tabela a duas
dimensoes, e dois alunos consideraram uma tabela de dupla entrada relativa a soma dos
resultados de dois lancamentos de um dado, talvez recordando tarefas semelhantes realizadas
nas aulas.

Por fim, dezanove alunos repetiram parte do enunciado, apresentaram justificacbes nédo
inteligiveis ou ndo apresentaram mesmo justificacdo. Neste caso, verificou-se a selecdo da

resposta correta ao nivel do acaso.

Conclusdo
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Comparativamente com outros estudos, os resultados do presente estudo ndo sdo
problematicos, sendo mesmo melhores do que os que foram observados no estudo de
Fernandes et al. (2016). O facto de a tarefa proposta envolver um pequeno nimero de casos
favoraveis podera ter facilitado a obtencdo da resposta correta pelos alunos.

A ideia de que existem mais casos favoraveis/possiveis ou que a probabilidade é superior
quando se trata de nimeros distintos, comparativamente com nimeros repetidos, esteve
sistematicamente na origem de respostas corretas e revelou-se um argumento intuitivo com
grande potencial educativo. Também ndo se constataram inconsisténcias nas respostas dos
alunos ao afirmarem um acontecimento mais provavel no item a) e um acontecimento menos
provavel no item b), o que também pode ser visto como um resultado positivo pois essa
inconsisténcia pode ser resultado de intui¢cGes erradas enraizadas na mente do aprendiz
(Fernandes, 1999), portanto muito dificeis de erradicar.

Assim, em termos da aprendizagem de Probabilidades, deste estudo destacam-se duas
orientagdes para 0 ensino. Em primeiro lugar, a exploragdo de situacfes com um nimero de
casos favoraveis limitado como primeira etapa para o estabelecimento da probabilidade. Em
termos do conteldo de ensino, para estes futuros educadores a abordagem baseada na
contagem dos casos favoraveis/possiveis, tal como se verificou no presente estudo, €
suficiente. Em segundo lugar, com os devidos cuidados, também a ideia intuitiva de
resultados diferentes versus resultados iguais pode ser explorada com vantagem na
aprendizagem dos alunos. Neste caso, Tversky e Kahneman (1982) chamam a atengdo para
que o mais distinto num acontecimento pode levar os alunos a avaliarem-no como sendo mais
extenso e, portanto, mais provavel.
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