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Resumo

este texto apresenta-se um estudo sobre a adequagdo do conheci-

mento de probabilidades de futuros educadores e professores dos

primeiros anos de escolaridade as exigéncias de ensino desse tema
aos alunos que irdo ter no futuro. Para tal, os futuros educadores e professo-
res, que ja tinham estudado o tema de Probabilidades no curso de graduagdo
universitaria, responderam a trés tarefas, com varios itens, versando os con-
tetidos: defini¢cdo de acontecimentos certos, probabilidade simples e probabi-
lidade conjunta e condicional. Em termos de resultados, excetuando a tarefa
de probabilidade simples, em que se observou um melhor desempenho, as
dificuldades sentidas pelos futuros educadores e professores na resolugdo das
outras tarefas recomendam que a sua formacgéo em probabilidades seja apro-
fundada ao longo da sua formagéo académica.
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Cada vez mais o mundo em que vivemos envolve aspectos de incerteza,
que se manifestam nos mais variados setores e dominios pessoais e sociais,
tais como na medicina, na producgio, no marketing, na politica, na ciéncia e
na tomada de decisdes. Ora, a teoria das probabilidades constitui, por exce-
1€ncia, o instrumento para lidar com essas situagdes de incerteza.

Segundo Fischbein (1975), a visdo determinista do mundo, que tem sido
prevalecente na escola desde o Renascimento até o século passado, tem re-
legado o ensino das probabilidades para um plano secundario ou mesmo ine-
xistente. Em consequéncia, para este autor, a pouca visibilidade da incerteza
na escola explicaria, por sua vez, muitas das dificuldades experimentadas
pelos alunos na sua aprendizagem.

A importancia que ¢é atribuida as Probabilidade e Estatistica nas socie-
dades atuais tem levado muitos paises a introduzirem estas tematicas nos
curriculos escolares de Matematica desde os primeiros anos de escolaridade,
o que também acontece em Portugal (PORTUGAL, 2007). Adicionalmen-
te, para além do reconhecimento da sua importancia, alguns autores (e.g.,
BATANERO, 2013; BOROVCNIK; PEARD, 1996) veem no ensino das
Probabilidades desde os primeiros anos uma forma de evitar que os alunos
consolidem ideias erradas.

Ora, o ensino de nogdes elementares de Probabilidades aos alunos dos
primeiros anos de escolaridade exige que os seus professores adquiram co-
nhecimentos nesta tematica. Assim, no presente texto avaliam-se os conhe-
cimentos de futuros educadores e professores dos primeiros anos de escola-
ridade* no tema de Probabilidades, tendo em vista perceber se estes futuros
educadores e professores sdo detentores de um conhecimento adequado as
necessidades do ensino.

Seguidamente, na proxima sec¢do, abordaremos a questdo do conheci-
mento do professor para ensinar, nas trés seccdes seguintes apresentaremos
o desempenho de futuros educadores e professores dos primeiros anos em
tarefas de Probabilidades e, finalmente, sintetizaremos as principais conclu-
soes e implicagdes para a formagdo de professores.

Conhecimento do professor para ensinar

Embora a preparagdo dos professores se verifique ao longo de toda a sua
carreira, € no periodo da formagio inicial que é dado um impulso decisivo

4 Os futuros educadores trabalhardo com criangas antes do ensino formal e os
futuros professores lecionardo alunos até ao 6.° ano de escolaridade (inclusive).
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para a construgdo do seu conhecimento profissional. Os cursos de formagao
inicial de professores seguem modelos diversificados, desde aqueles que in-
tegram a pratica e a teoria ao longo do curso até os modelos sequenciais,
em que primeiro se tratam as matérias tedricas (da Matematica e da Dida-
tica) e so depois se realiza o estagio pedagogico. Atualmente, em resultado
da adaptagdo do ensino superior portugués as determinagdes do processo
de Bolonha, a formagio inicial de professores de Matematica de todos os
niveis de ensino é obtida através da realizacdo de dois cursos sequenciais,
o primeiro de licenciatura (com seis semestres) e o segundo de mestrado
(com trés ou quatro semestres). O curso de licenciatura fornece ao futuro
professor o conhecimento na area de docéncia, neste caso, da Matematica. O
curso de mestrado € orientado para a preparacdo dos licenciados em areas de
formacéo educacional geral, de didaticas especificas e de pratica de ensino
supervisionado, ou seja, proporciona sobretudo o conhecimento relativo ao
curriculo, aos alunos e aprendizagem e a pratica letiva.

A investigacdo em educa¢do matematica tem dado um destaque espe-
cial ao conhecimento que o professor precisa para ensinar. Shulman (1986)
reconhece a existéncia de um conhecimento especifico para ensinar, orga-
nizando-o em conhecimento do contetido, conhecimento pedagogico geral,
conhecimento do curriculo e conhecimento pedagégico do conteudo. Destes
conhecimentos, Shulman da particular destaque ao conhecimento pedagogi-
co do conteudo, que consiste nas formas de representar e formular o assunto
de modo a torna-lo compreensivel ao aluno. O interesse por este tipo de
conhecimento deriva da ligacdo que se estabelece entre o conhecimento do
conteudo e a pratica de ensino, o que significa que as discussdes sobre o con-
teudo devem ser relevantes para o ensino e que as discussdes sobre o ensino
devem garantir que se dé aten¢do ao contetido (BALL; THAMES; PHELPS,
2008). Ponte (2012) defende que o conhecimento do professor de Matema-
tica é orientado para a atividade de ensinar, apoiando-se em conhecimentos
de natureza tedrica e também de natureza social e experiencial, integrando
quatro vertentes fundamentais: (i) conhecimento da matematica; (ii) conhe-
cimento dos alunos e da aprendizagem; (iii) conhecimento do curriculo; e
(iv) conhecimento da pratica letiva.

Para Shulman (1986), o conhecimento do conteudo abrange ndo s6 o
conhecimento dos assuntos a ensinar, mas também o conhecimento das suas
estruturas organizacionais, tanto de natureza substantiva — a variedade de
formas pelas quais os conceitos e principios basicos de uma disciplina espe-
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cifica s@o organizados — como sintatica — o conjunto de regras que determi-
nam o que é verdadeiro ou falso, o que é valido ou ndo num dominio disci-
plinar. Nesta perspetiva, ensinar um dado assunto ¢ mais do que conhecer os
fatos e os conceitos que sdo apresentados na pratica. Como refere este autor,
para um professor néo basta saber que ‘uma dada coisa € assim’, tem que
saber ‘porque € que é assim’, sustentando as suas afirmagdes e distinguindo
claramente o que é central e o que é periférico. Determinadas tarefas de ensi-
no dependem, sobretudo, do conhecimento do conteido matematico. Tomar
decisdes sobre como e quando abordar um dado tépico matematico, orientar
os alunos no que tém que fazer, ouvir e comentar as suas ideias, determinar
a validade de um argumento matematico ou a adequagéo das representagdes
matematicas e estabelecer conexdes entre os topicos abordados quer noutras
disciplinas quer na propria Matematica sdo exemplos de tarefas em relagéo
as quais o conhecimento do contetdo ¢ determinante (BALL ET AL., 2008;
KAHAN; COOPER; BETHEA, 2003; KILPATRICK; SWAFFORD; FIN-
DELL, 2001; OSANA; LACROIX; TUCKER; DESROSIERS, 2006; SAN-
TOS; PONTE, 2002; SHULMAN, 1986).

Ball et al. (2008) distinguem dois tipos de conhecimento do contetido,
o comum e o especializado. O conhecimento comum do conteudo traduz
o conhecimento que qualquer pessoa com formagfo matematica manifesta
quando responde corretamente a uma dada questdo ou resolve corretamente
um dado problema matematico. O conhecimento especializado do conteudo
¢ o que distingue o professor de Matematica de qualquer outra pessoa com
formagdo matematica. Este conhecimento estd na base da capacidade do
professor para explicar a razdo de ser dos procedimentos matematicos e a es-
pecificidade da linguagem matematica. E este conhecimento especializado
que permite ao professor usar representacdes adequadas dos conceitos ma-
tematicos, analisar diferentes estratégias de resolucéo de tarefas e envolver
os alunos nas suas atividades e na discussdo dos seus resultados.

Relativamente ao conhecimento do curriculo, Shulman (1986) considera
que se trata do conhecimento que o professor tem dos programas da sua
area disciplinar, da variedade de materiais que podem utilizar no seu ensi-
no e das vantagens e desvantagens do uso desses programas e materiais na
sala de aula. Este autor salienta duas dimensdes do conhecimento curricular
que considera importantes para o ensino, o conhecimento horizontal — que
relaciona os conteudos de uma dada disciplina com os assuntos que os alu-
nos aprendem noutras disciplinas — e o conhecimento vertical — que inclui
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a familiaridade com os assuntos da mesma area disciplinar, ensinados em
diferentes niveis escolares, e com os materiais que podem ser usados no seu
ensino. Segundo Canavarro (2003), o conhecimento destas duas componen-
tes do conhecimento curricular ajuda o professor a equacionar as melhores
opgdes de abordar os contetidos, “pondo em pratica as orientagdes metodo-
logicas, para dar consecugfo as finalidades principais da aprendizagem da
Matematica” (p. 49). Para esta autora, o conhecimento do curriculo abrange
outros conhecimentos para além dos contetidos e dos materiais. Integra tam-
bém o conhecimento que articula os conteudos matematicos, as recomenda-
¢des metodologicas, as finalidades e objetivos e as indicagdes sobre a avalia-
¢do das aprendizagens dos alunos. Para esta articulagfo se tornar eficiente, a
autora considera que o professor precisa conhecer o teor dos programas, de
os interpretar e de os adaptar a sua pessoa e ao contexto onde exerce a sua
profissdo docente. Considera também que o professor precisa dar atencdo a
importancia que a Matematica tem na formag&o do aluno, que se pretende
matematicamente alfabetizado para que seja capaz de lidar com as situagdes
da sociedade atual.

Outro dominio do conhecimento que o professor precisa desenvolver
para ensinar é o conhecimento dos alunos e dos seus processos de aprendi-
zagem. Abrange o conhecimento dos alunos como pessoas, dos seus interes-
ses, dos seus gostos, das suas formas habituais de reagir, dos seus valores,
das suas referéncias culturais (SANTOS; PONTE, 2002) e das formas como
aprendem e desenvolvem as suas ideias matematicas (KILPATRICK ez al.,
2001). O professor deve ser sensivel aos modos proprios de aprender, de
pensar e de fazer Matematica que os alunos desenvolvem ao longo da sua
escolarizagido. Cada aluno constroi as suas proprias abordagens sobre as ta-
refas matematicas, o que pode contribuir para um maior envolvimento nas
atividades da aula. Desde a planificagdo até a concretizagdo dos planos de
aula, o professor precisa de atender ao que os alunos conhecem, saber como
responder as suas questdes ou afirmagdes e como tomar decisdes sobre o que
fazer com as diferentes ideias que os alunos colocam (KILPATRICK et al.,
2001). O professor desempenha, assim, um papel de facilitador da aprendi-
zagem dos alunos e ndo de transmissor de conceitos, fatos ou técnicas.

Ball et al. (2008), ao analisarem a relag@o entre o contetido e os alunos,
identificaram um conhecimento do contetido e os alunos e um conhecimento
do conteudo e o ensino. O conhecimento do conteido e os alunos resul-
ta da combinag¢do do conhecimento sobre os alunos e sobre a Matematica.
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Trata-se de um conhecimento que o professor precisa, por um lado, para
antecipar possiveis rea¢des dos alunos e, por outro, para ouvir e interpretar
o que emerge do pensamento dos alunos. Cada uma destas tarefas exige
do professor uma compreensdo matematica especifica e uma familiaridade
com os alunos e o seu pensamento matematico. Como componente central
destas tarefas sobressai o conhecimento que o professor deve possuir sobre
as concecdes mais comuns e as concegdes erroneas dos alunos em relagdo a
um dado conteudo matematico.

Ja o conhecimento do conteudo e o ensino € o que combina conhecimen-
to sobre o ensino e sobre a Matematica. Muitas das tarefas matematicas do
ensino requerem conhecimento matematico na fase da sua planificacéo. Tal
conhecimento emerge quando o professor precisa sequenciar os contetidos a
ensinar, escolher os exemplos que levem os alunos a compreender melhor o
contetido, avaliar as vantagens e as desvantagens de diversas representacdes
para ensinar uma ideia especifica e selecionar métodos e procedimentos. O
conhecimento do contetido e do ensino também emerge quando o professor
precisa tomar decisdes sobre as contribui¢cdes que deve solicitar aos seus
alunos. Ao discutir com os alunos as suas atividades, o professor tem que
decidir quando lhes deve pedir que clarifiquem melhor as suas ideias, usar
o0s seus comentarios para fazer um ponto da situa¢do e colocar novas pro-
postas de trabalho para facilitar a sua aprendizagem. Cada uma destas tare-
fas requer uma interagdo entre a compreensdo especifica da matematica e a
compreensdo dos assuntos pedagdgicos que podem afetar a aprendizagem
dos alunos.

Entre os diferentes tipos de conhecimento para ensinar, referidos por Ball
et al. (2008), no presente trabalho tratamos o conhecimento do contetido de
Probabilidades. Para tal, analisaremos nas trés sec¢des seguintes as respos-
tas de futuros educadores e professores dos primeiros anos de escolaridade
as tarefas sobre acontecimentos certos, probabilidade simples e probabilida-
de condicionada e conjunta. A altura da aplicagdo das tarefas, estes futuros
educadores e professores ja tinham estudado o tema de Probabilidades na
universidade, no Ambito de uma unidade curricular.

Definicdo de acontecimentos certos

Foi proposta a 63 futuros educadores e professores dos primeiros anos
de escolaridade uma tarefa sobre a defini¢do de acontecimentos certos num
processo de extragdo de berlindes (bola de gude) de um saco (Figura 1), con-
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tendo berlindes de trés cores, de modo a ter-se a certeza de obter pelo menos
um, dois ou trés berlindes de cores especificadas.

Figura 1 — Enunciado da tarefa proposta aos alunos sobre acontecimentos
certos

Num saco ha 4 berlindes vermelhos, 3 verdes e 2 brancos.

a) Quantos berlindes se devem retirar do saco (sem reposi¢cao) para termos a certeza de
obter pelo menos um berlinde de cor verde? Porqué?

b) Quantos berlindes se devem retirar do saco (sem reposigdo) para termos a certeza de
obter pelo menos um berlinde de cor vermelha e outro de cor verde? Porqué?

c) Quantos berlindes se devem retirar do saco (sem reposigdo) para termos a certeza de
obter pelo menos um berlinde de cada cor? Porqué?

Fonte: Os autores.

Uma estratégia de resolugio da tarefa consiste em considerar os berlindes
da cor que estdo em maior nimero, comegando por aqueles que nao sao fa-
voraveis e continuando com os que sdo favoraveis ao acontecimento (se for
o caso). Por exemplo, no caso do item a) temos de extrair sete berlindes para
obter de certeza uma bola verde, nimero que corresponde a soma do numero
de berlindes de cor vermelha, branca e mais um berlinde. Em alternativa, po-
demos analisar o nimero de berlindes que ficam no saco depois da extragéo.
Ainda no caso do item a), ao extrairmos sete berlindes, ficam no saco dois
berlindes, os quais podem ser ambos vermelhos, verdes ou brancos, ou de
cores diferentes. Em qualquer caso tera saido pelo menos um berlinde verde.
Ja no caso de termos extraido seis berlindes (ou menos), restardo no saco
trés berlindes (ou mais), os quais poderdo ser todos verdes, ndo garantindo,
assim, a obten¢do do berlinde verde.

Na Tabela 1 apresenta-se, em cada item, o nimero de berlindes que os
alunos indicaram ser necessario extrair para garantir a realizagdo certa do
respetivo acontecimento.

Pela tabela podemos verificar que o niimero correto de berlindes a extrair
do saco para a realizagdo certa do acontecimento (7 berlindes nos itens a e b,
e 8 berlindes no item c) é indicado por mais alunos no item a) (84%), dimi-
nui no item b) (59%) e mais ainda no item c) (38%). Assim, o desempenho
dos alunos diminuiu sistematicamente com a garantia de extrair pelo menos
um berlinde de uma cor, dois berlindes de duas cores e um berlinde de cada
uma das trés cores consideradas.
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Tabela 1 - Percentagem de alunos segundo o n.° de berlindes extraidos em
cada um dos trés itens (7=63)

N° de ltens

berlindes

extraidos 2 °) °
2 - 5 -
3 6 9 16
4 2 - -
5 3 2 2
6 2 17 27
7 84* 59* 6
8 - 3 38*
9 — — 8
NR 3 5 3

*Resposta correta; NR — Ndo Resposta.
Fonte: Os autores.

Em termos de raciocinio, para garantir a obtencdo de pelo menos um
berlinde de uma cor, os alunos centraram-se no total de berlindes das outras
cores, o que conduzia a selegdo da resposta correta. Para garantir a obtencéo
de pelo menos um berlinde de cada uma de duas cores distintas, os alunos
centraram-se no total de berlindes da cor ndo pretendida e de uma das co-
res pretendidas, o que conduzia a resposta correta ou errada consoante se
escolhia uma ou outra das cores pretendidas. Finalmente, para garantir a
obten¢do de pelo menos um berlinde de cada uma das trés cores, os alunos
consideraram o total de berlindes de duas das cores, o que conduzia a res-
posta correta ou errada consoante as cores consideradas. Quer no caso dos
dois berlindes de cores distintas, quer no caso dos trés berlindes de cores
distintas, a obtencfo da resposta correta requer que se considere o nume-
ro total de berlindes da cor ou cores pretendidas por ordem decrescente,
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comegando pela cor mais numerosa e continuando com a que se segue ou
seguem na ordenagdo. Ora, é a ndo consideracéo sistematica deste requisito
que explica o aumento das dificuldades dos alunos quando se passa da ga-
rantia de extrair pelo menos uma bola de uma cor para duas bolas de cores
distintas e, finalmente, para trés bolas de cores distintas. Adicionalmente,
alguns alunos justificaram o numero de berlindes a extrair com base na ob-
tengdo de certos valores de probabilidade das cores envolvidas, incluindo
a equiprobabilidade de todas as cores, que eles avaliaram subjetivamente
como sendo suficientemente elevados para garantir a obtengdo da cor ou
cores pretendidas.

No caso do item c), desta tarefa, ele foi proposto por Fischbein e Gazit
(1984) a alunos do 5.°, 6.° ¢ 7.° ano (com 10-13 anos), com ensino prévio em
probabilidades, tendo-se obtido percentagens de respostas corretas muito
dispares (14% no 5.° ano, 32% no 6.° ano e 54% no 7.° ano), e aumentan-
do claramente com o ano escolar. Também Ortiz ¢ Mohamend (2014) pro-
puseram este item a futuros professores do ensino primario, tendo obtido
uma percentagem de respostas corretas um pouco superior (46%), enquanto
Fernandes e Barros (2005), num item muito semelhante, aplicado a futuros
educadores e professores dos primeiros anos, obtiveram uma percentagem
de respostas corretas muito baixa (24%), talvez por estar em jogo um maior
nimero de berlindes.

Dos resultados obtidos, conclui-se que os futuros educadores e professo-
res revelaram muitas dificuldades, sobretudo no caso da certeza da extragéo
de um berlinde de cada cor. Neste ultimo caso, obteve-se uma percentagem
de respostas corretas mesmo inferior a obtida pelos alunos do 7.° ano do
estudo de Fischbein e Gazit (1984).

Probabilidade simples

Na tarefa seguinte (Figura 2), constituida por duas questdes, a questéo
1 e a questdo 2 foram propostas a 72 e 61 alunos, futuros educadores e
professores dos primeiros anos de escolaridade, respetivamente. Entre as
duas questdes, a questdo 1 é semelhante a uma outra proposta por Batanero,
Gomez-Torres, Contreras e Diaz (2015) a professores dos primeiros anos

em formag3ao.
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Figura 2 - Enunciado da tarefa proposta aos alunos probabilidade simples

Questdo 1. Um saco tem 3 bolas brancas (B) e 4 bolas pretas(P). Que bolas devem ser
acrescentadas as existentes no saco para que a probabilidade de obter:
a) Uma bola preta seja 2/3 ? b) Uma bola branca seja 2/3?

Questao 2. Paulo tem 5 bolas brancas e 7 pretas numa caixa. Miguel tem outra caixa com 3
bolas brancas e 5 pretas. Quantas bolas, pretas ou brancas, devem ser deslocadas de uma
caixa para a outra para que ambos os meninos tenham a mesma probabilidade de extrair
uma bola preta da sua caixa? Justifique.

Fonte: Os autores.

Tanto a questio 1 como a questdo 2 sdo questdes que admitem mais do
que uma resposta correta. No caso da questdo 1, em ambas os itens, uma
estratégia sistematica a considerar consiste em estabelecer as sucessivas fra-
¢Oes equivalentes a 2/3 (2/3=4/6=6/9=8/12=10/15=12/18=14/21=16=24...)
e determinar o numero de bolas de ambas as cores a acrescentar ao saco, até
se obter um valor da probabilidade dado por uma destas fragdes equivalen-
tes. De entre outras possibilidades, no caso do item a), poderiamos acres-
centar 2P e 0B (obtendo-se P(P)=6/9) ou acrescentar 4P e¢ 1B (obtendo-se
P(P)=8/12), enquanto, no caso do item b), poderiamos acrescentar 5B ¢ OP
(obtendo-se P(B)=8/12) ou acrescentar 7B e 1P (obtendo-se P(B)=10/15).

No caso da questdo 2 identificam-se trés possibilidades distintas: 1) des-
locar 1B e 1P da caixa do Paula para a do Miguel, ficando as duas caixas
com a composi¢do e, portanto, com a igual probabilidade extrair uma bola
preta [P(P)=6/10 (Paulo e Miguel)]; deslocar 3B e 4P da caixa do Paulo para
a do Miguel [P(P)=3/5 (Paulo)=9/15 (Miguel)]; e, finalmente, deslocar 1B e
2P da caixa do Miguel para a do Paulo [P(P)=9/15] (Paulo)=3/5 (Miguel)].

Na Tabela 2 apresentam-se os resultados obtidos em cada uma das
questdes/itens da tarefa, codificando as respostas dadas pelos alunos em cor-
retas, incorretas e nao respostas.
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Tabela 2 — Percentagem de respostas corretas, erradas e ndo respostas nos
itens de probabilidade simples

Questéo 1 (n=72) Questéo 2 (n=61)
Tipo de resposta a) b)
Correta 69 68 80
Incorreta 21 25 18
Nao resposta 10 7 2

Fonte: Os autores.

Pela Tabela 2, observa-se que as percentagens dos diferentes tipos de
resposta sdo muito proximas em ambos os itens da questdo 1. No caso das
respostas corretas, cerca de dois em cada trés alunos apresentaram essa re-
sposta.

As respostas corretas aos itens a) e b) apresentam alguma variabilidade
em termos do nimero de bolas (de ambas as cores) a acrescentar as ja exis-
tentes no saco. No caso do item a), a maioria dos alunos (69%) apresentou
a resposta “acrescentar 0B e 2P”, que resulta em P(P)=6/9, seguindo-se os
alunos (29%) que apresentaram a resposta “acrescentar 1B e 4P, que resulta
em P(P)= 8/12, e apenas um aluno (2%) apresentou a resposta “acrescentar
4B e 10P”, que resulta em P(P)=14/21.

No caso do item b), a maioria dos alunos (84%) apresentou a resposta
“acrescentar 5B e OP”, que resulta na P(B)=8/12, seguindo-se os alunos
(8%) que apresentaram a resposta “acrescentar 13B e 4P”, que resulta em
P(B)=16/24, os alunos (5%) que apresentaram a resposta “acrescentar 7B e
1P, que resulta em P(B)=10/15), e apenas um aluno (3%) apresentou a res-
posta “acrescentar 11B e 3P”, que resulta em P(B)=14/21.

Em ambas os itens, de entre as inimeras respostas corretas possiveis, uma
larga maioria dos alunos (69% no item a) e 84% no item b) apresentaram
como resposta correta a possibilidade que corresponde ao menor numero de
bolas (de ambas as cores) a acrescentar as ja existentes no saco, ou seja, duas
bolas (0B e 2P) no item a) e cinco bolas (5B e 0P) no item b). A maior adeséo
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dos alunos a estas respostas pode dever-se ao fato de, em ambos os casos,
se acrescentar bolas de apenas uma das cores pois, nessa situagdo, serd mais
facil obter a composicéo pretendida do saco do que quando se acrescentam
bolas das duas cores.

Em relago as respostas incorretas, fundamentalmente, elas ndo respeitam
as proporgdes entre as razdes relativas a probabilidade requerida e indicada,
sendo que alguns alunos concentraram-se apenas nos casos favoraveis.

Comparativamente com a questdo 1, na questdo 2 obteve-se uma maior
percentagem de respostas corretas, proxima da que foi obtida por Batanero ef
al. (2015) no seu estudo (76%), tendo quatro em cada cinco alunos apresen-
tado essa resposta. Diferentemente do que se verificou na questdo anterior,
nesta questdo todos os alunos, que responderam corretamente, deslocaram
bolas de uma caixa do Paulo para a caixa do Miguel de modo a obterem a
mesma composi¢io de bolas em ambas as caixas. Adicionalmente, um aluno
(2%) referiu também a possibilidade “deslocar 1B e 2P da caixa do Miguel
para a do Paulo” (portanto duas possibilidades ao todo) e outro aluno (2%)
referiu a mesma possibilidade e a possibilidade “deslocar 3B e 4P da caixa
do Paulo para a do Miguel” (portando trés possibilidades ao todo).

Mesmo nio tendo sido inquiridos os alunos sobre todas as possibilidades
de deslocar bolas de uma caixa para a outra, de modo a obter-se igual proba-
bilidade de extrair uma bola preta em ambas as caixas, ndo deixa de ser sur-
preendente que quase todos os alunos (96%) tenham indicado apenas uma
possibilidade, precisamente aquela que se refere a igual composi¢do das
caixas. Ora, este fato, conjuntamente com a prevaléncia de acrescentar bolas
de apenas uma das cores, que se verificou nos dois itens da questdo 1 (cerca
de dois em cada trés no item a) e cerca de quatro em cada cinco no item b),
denotam pouca flexibilidade dos alunos para formularem outras respostas
igualmente corretas.

Probabilidade conjunta e condicionada

No estudo realizado por Fernandes, Batanero, Correia e Gea (2014) foi
proposta a seguinte tarefa (Figura 3), envolvendo os conceitos de probabi-
lidade condicionada e probabilidade conjunta, a 46 futuros educadores e
professores dos primeiros anos de escolaridade.
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Figura 3 - Enunciado da tarefa proposta aos alunos sobre probabilidade con-
dicionada e conjunta

Questao 1. Num saco ha 3 bolas brancas e 2 bolas pretas, conforme se mostra na figura
seguinte. As bolas séo todas iguais exceto na cor. Sem ver, tiram-se sucessivamente duas

bolas do saco.

Considera que a 12 bola extraida é colocada de novo no saco antes de se extrair a 22 bola.
a) Sabe-se que a 12 bola extraida é branca. Qual a probabilidade de a 22 bola ser branca?

b) Qual a probabilidade de obter duas bolas brancas?

Considera que a 12 bola extraida ndo é colocada de novo no saco antes de se extrair a 22
bola.

c) Sabe-se que a 12 bola extraida é branca. Qual a probabilidade de a 22 bola ser preta?

d) Qual a probabilidade de obter uma bola branca e uma bola preta (por qualquer ordem)?

Questédo 2. Num grupo de 25 pessoas, 10 sdo homens e 15 sdo mulheres.
Escolhem-se, ao acaso, duas pessoas do grupo das 25 pessoas.

a) Sabendo-se que a primeira pessoa escolhida é mulher, qual a probabilidade de a segun-
da pessoa ser homem?

b) Sabendo-se que a segunda pessoa escolhida é mulher, qual a probabilidade de a pri-
meira pessoa ser homem?

c) Qual a probabilidade de obter duas mulheres?

d) Qual a probabilidade de obter um homem e uma mulher (por qualquer ordem)?

Fonte: Os autores.

Na Tabela 3 apresentam-se as percentagens de respostas corretas, erradas
e ndo respostas nos itens de probabilidade condicionada e de probabilidade
conjunta nos contextos de extracdo de bolas de um saco (questdo 1) e de
seleg¢do de pessoas de um grupo (questdo 2).
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Tabela 3 — Percentagem de respostas corretas, erradas e ndo respostas nos
itens de probabilidade condicionada e conjunta segundo o contexto (n = 46)

Probabilidade condicionada Probabilidade conjunta
. Grupo de Saco Grupo de

Tipo de resposta

de bolas pessoas de bolas pessoas

1a) 1c) 2a) 2b) 1b) 1d) 2¢) 2d)
Correta 81 76 63 4 37 17 30 20
Incorreta 17 20 30 83 52 72 59 63
N&o resposta 2 4 7 13 11 11 11 17

Fonte: Os autores.

Pela Tabela 3, constata-se que, no conjunto de todos os itens, os par-
ticipantes revelaram um claro melhor desempenho nos itens de probabili-
dade condicionada (1a), 1c), 2a), 2b)) do que nos itens de probabilidade
conjunta (1b), 1d), 2¢) e 2d)), com média de respostas corretas de 56% no
primeiro caso e de 26% no segundo. Estes resultados vao de encontro aos
de Contreras (2011), que obteve 44% de respostas corretas na probabilidade
condicionada e 41% na conjunta, e de Estrada e Diaz (2006), que obtiveram
56% e 52%, respetivamente, num grupo de futuros professores que tinham
realizado previamente um curso de Estatistica. J4 Contreras, Estrada, Diaz
e Batanero (2010) obtiveram 23% e 22% de respostas corretas, respetiva-
mente, noutro grupo que néo tinha realizado o curso. Em todos estes estudos
os dados eram fornecidos numa tabela de contingéncia, o que pode explicar
os resultados ligeiramente melhores que foram obtidos nos dois primeiros
estudos.

No nosso estudo, a maior dificuldade dos alunos na probabilidade con-
junta, relativamente a probabilidade condicionada, pode explicar-se por se
tratar de um conceito mais elaborado, pois a probabilidade condicionada,
tal como foi aqui abordada, a partir da restri¢do do espago amostral, pode
ser determinada sem requerer a combinagio das probabilidades dos aconte-
cimentos e/ou questdes de ordem (caso dos itens 1d) e 2d)), ao contrario do
que aconteceu na determinagdo da probabilidade conjunta. Analogamente,
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os problemas colocados nos estudos anteriores néo requerem também estas
operagdes, podendo resolver-se simplesmente através da leitura dos dados
da tabela em questao.

Em geral, entre os contextos de formulacéo dos itens, extragdo de bolas
de um saco e selecdo de pessoas de um grupo, excetuando o caso do item
2b), ndo se verificaram grandes discrepancias no desempenho dos alunos
quer no caso da probabilidade condicionada, quer no caso da probabilidade
conjunta. Por outro lado, verifica-se que os alunos revelaram um melhor
desempenho nos itens 1a) e 2a) relativamente aos itens 1c) e 2b), respeti-
vamente, o que corrobora a concluséo de Fischbein e Gazit (1984), quando
referem que os alunos sentem mais dificuldades na determinagéo da proba-
bilidade condicionada em situagdes de ndo reposicdo do que em situacdes
com reposicéo.

No caso do item 2b), com apenas duas respostas corretas, pensamos que
as grandes dificuldades dos alunos resultam da sua estrutura. Nesta situacéo,
o fato de se ter invertido o eixo temporal na sequencializa¢do dos aconte-
cimentos tornou muito mais dificil a questdo para os alunos, pois eles ten-
dem a assumir que um acontecimento que ocorre depois ndo pode afetar um
acontecimento que ocorre antes. Este enviesamento na avaliagdo de pro-
babilidades, conhecido por “falacia do eixo temporal” (FALK, 1986), tem
origem na atribui¢do de relacdes de causa-efeito, em que as causas prece-
dem os efeitos, o que deixa de ser valido em probabilidades. Este resultado
aponta na dire¢do dos que foram obtidos por Contreras (2011) e Contreras,
Batanero, Diaz e Arteaga (2013), em que apenas aproximadamente 25% dos
futuros professores apresentou a resposta correta num item de estrutura si-
milar ao proposto no nosso trabalho.

No caso da probabilidade conjunta, verifica-se um desempenho dos alu-
nos ligeiramente melhor nos itens 1b) e 2¢) do que nos itens 1d) e 2d).
Também neste caso, muito provavelmente, as maiores dificuldades dos
alunos estdo relacionadas com o fato de que no calculo da probabilidade
destes acontecimentos compostos € necessario reconhecer que a ordem das
configuragdes conduz a possibilidades distintas, o que néo é relevante nos
outros dois itens. Finalmente, ainda na probabilidade conjunta, verifica-se
um melhor desempenho dos alunos nos itens 1b) e 2¢), relativamente aos
itens 1d) e 2d), o que reafirma o melhor desempenho dos alunos em situ-
agdes de reposigdo, que foi também verificado no caso da probabilidade
condicionada.
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Conclusbées e implicacdes

Em geral, nas trés tarefas propostas aos futuros educadores e professores
dos primeiros anos de escolaridade, conclui-se que, excetuando o caso da
probabilidade simples, eles revelaram um desempenho bastante limitado:
60% nos itens de defini¢cdo de acontecimentos certos; 72% nos itens de pro-
babilidade simples; 56% nos itens de probabilidade condicionada; e 26%
nos itens de probabilidade conjunta.

As menores dificuldades experimentadas pelos futuros educadores e pro-
fessores nos itens de probabilidade simples e de defini¢do de acontecimen-
tos certos foi também observada por Fernandes (1999) em alunos do 8.° e
11.° ano. Quando comparada com a probabilidade condicionada e conjunta,
o melhor desempenho dos alunos na probabilidade simples pode explicar-se
por se tratar de uma determinagdo menos complexa do que a daquelas, uma
vez que nas primeiras estdo envolvidos mais conceitos. Ainda segundo o
mesmo autor, as maiores dificuldades nos acontecimentos certos decorre do
fato de que estes acontecimentos tém de se verificar em todos os casos do
universo amostral, diferentemente dos acontecimentos possiveis (mas nio
certos) nos quais ndo € necessario uma analise exaustiva de todos os casos.

Entre a probabilidade condicionada e a probabilidade conjunta, a maior
dificuldade nesta ultima foi também observada em alunos do 9.° ano por Fer-
nandes, Correia e Contreras (2013). Para estes autores, isso podera dever-
-se ao fato de a probabilidade conjunta poder ser considerado um conceito
mais elaborado do que o conceito de probabilidade condicionada, quando se
trabalha no contexto de amostragem com ou sem reposi¢do, tal como foram
aqui explorados, enquanto pode ser mais similar quando, como nos estudos
citados anteriormente, se calcula diretamente da leitura de uma tabela de du-
pla entrada. Ja entre os dois contextos em que a probabilidade condicionada
e a probabilidade conjunta foram exploradas no nosso trabalho, o contexto
de extrag@o de bolas de um saco e de selegdo de pessoas de um grupo, nio
se observaram grandes discrepancias do sucesso dos alunos.

Segundo Polaki (2005), as dificuldades dos alunos em estabelecer o es-
paco amostral de experiéncias compostas tém origem na exigéncia de inte-
gragdo de mais do que um aspecto da situagdo numa estrutura significativa.
Por exemplo, no caso da experiéncia de langcamento de duas moedas, o aluno
tera de coordenar simultaneamente a contagem e a ordem dos elementos de
dois conjuntos, integrando-os para obter o espago amostral da experiéncia
composta.
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Para além dos aspectos antes referidos, o desempenho dos alunos na pro-
babilidade condicionada deve ser visto com precaugdo, pois os itens esta-
vam formulados de forma explicita, isto €, estavam formulados em contexto
escolar, em que ¢ explicita a aplicagdo da probabilidade condicionada. Toda-
via, Fernandes, Martinho e Viseu (2015) verificaram que futuros educadores
e professores dos primeiros anos sentiram muitas dificuldades em itens de
probabilidade condicionada formulados em contexto social (e.g., “Que uma
mulher seja professora”, no universo dos portugueses), em que é implicita a
aplicagdo da probabilidade condicionada. Apesar das dificuldades reveladas
pelos alunos nos itens de formulagéo implicita, este tipo de itens devem ser
explorados pelos alunos, e, portanto, também na formacéo dos professores,
uma vez que eles se constituem como uma componente formativa importan-
te ao promoverem a literacia probabilistica (WATSON; MORITZ, 2003).

No caso da probabilidade condicionada e conjunta, concretamente no
ambito didatico, algumas dificuldades reveladas pelos alunos no presente es-
tudo podem ser enfrentadas a partir de estratégias adequadas. Por exemplo,
na perspetiva de Watson e Moritz (2002), os alunos devem ser encorajados a
interpretar corretamente o significado das operac¢des 1dgicas envolvidas nos
acontecimentos compostos, o que certamente ajudara os alunos no reconhe-
cimento do acontecimento conjungdo, distinguindo-o dos acontecimentos
disjuncéo e condicional.

O desempenho dos futuros educadores e professores dos primeiros anos,
tal como foi observado no presente estudo, recomenda que a sua formagéo
ao nivel do conhecimento do contetido de Probabilidades seja aprofundado
ao longo da sua formacio académica, para poderem dar respostas as exigén-
cias do ensino desta tematica, sem descurar a importancia do seu estudo em
contextos sociais e ndo meramente escolares.
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