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Resumo

O estudo aqui apresentado teve por objetivo averiguar o conhecimento de futuros
professores dos primeiros anos de escolaridade para ensinar probabilidades. Participaram
no estudo 62 estudantes, futuros professores do 1.° e 2.° ciclo do ensino basico, que se
encontravam a frequentar o 2.° ano do curso de Licenciatura em Educagdo Basica numa
universidade do Norte de Portugal. Foi proposta uma tarefa para os estudantes resolverem,
com duas questdes: na primeira determinava-se a probabilidade de um acontecimento e na
segunda averiguava-se a correcdo ou incorre¢do das resolugdes de trés alunos da mesma
questdo. Em termos de resultados, salienta-se o fraco desempenho dos estudantes, a
existéncia de vérios conflitos semidticos e a determinacdo correta da probabilidade
repercutiu-se, mais frequentemente, na classificacéo correta das resolucées dos alunos.

Palavras-chave: futuros professores dos primeiros anos; conhecimento para ensinar;
probabilidades.

Abstract

This study was aimed to evaluate the prospective primary teachers’ knowledge to teach
probability. The study included 62 students, prospective primary teachers, who were
attending the 2nd year of the Bachelor's Degree in Basic Education at a university in the
North of Portugal. The students were given a task to solve, with two questions: in the first
one, they should determine the probability of an event and in the second, it is necessary to
find out the correctness or incorrectness of three students’ resolutions to the first question.
Our results emphasize the poor performance of the prospective teachers, as well as the
existence of several semiotic conflicts. The correct determination of probability was most
often reflected in the correct classification of the students’ resolutions.

Keywords: prospective primary school teachers; knowledge to teaching; probability.
1. Introducéo

As Probabilidades constituem um tema atil no dia a dia das pessoas, representam um
saber instrumental para outras disciplinas, constituem um conhecimento necessario a
diferentes profissdes e intervém na tomada de decisdes (Gal, 2005). No caso da
Estatistica, as Probabilidades desempenham um papel central na compreensdo de
qualquer procedimento inferencial. Esta ligacdo entre as Probabilidades e a Estatistica,
em termos de programas escolares, geralmente, tém-se refletido no estudo destes dois
topicos dentro de um Unico tema, tal acontece em Portugal no tema de Organizacgdo e
Tratamento de Dados (Ministério da Educacédo e Ciéncia, 2013). Atualmente, este tema
faz parte dos programas escolares de matematica de todos os anos escolares, desde o
inicio do ensino basico até ao final do ensino secundario.

Consequentemente, a visibilidade desta tematica, que se tem verificado nos ultimos
tempos, sobretudo no ambito escolar, tem-se refletido num aumento significativo da
investigacdo educacional relativa as questdes da aprendizagem dos alunos em
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estocastica. Contudo, apesar de menos frequente, o alargamento do estudo deste tema a
todos os alunos durante toda a escolaridade recomenda a realizagdo de investigagéo no
ambito do ensino e, portanto, sobre professores ou professores em formacédo (Batanero,
2009; Batanero, Chernoff, Engel, Lee e Sanchez, 2016).

Assim, no contexto da investigacdo educacional, este texto tem por objetivo estudar o
conhecimento de futuros professores do 1.° e 2.° ciclo do ensino bésico para ensinar
probabilidades, especialmente relacionado com as facetas epistémica e cognitiva desse
conhecimento (Godino, Batanero e Font, 2007). Nas sec¢des seguintes apresenta-se a
fundamentacdo teodrica do estudo, o método utilizado, os resultados obtidos e,
finalmente, referem-se as conclusdes do estudo e fazem-se algumas consideragdes finais
sobre as implicacBes do estudo para o ensino do tema de Probabilidades.

2. Fundamentacao teorica
2.1. Marco teorico

Shulman (1986) foi pioneiro no estudo da questdo do conhecimento que o professor
precisa de ter para ensinar, tendo distinguido diferentes componentes: conhecimento do
contetido; conhecimento pedagdgico geral; conhecimento do curriculo e conhecimento
pedagdgico do conteudo. Destes componentes, Shulman da particular destaque ao
conhecimento pedagdgico do conteddo, que consiste nas formas de representar e
formular o contedo 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
conteldo e a préatica de ensino, o que significa que as discussdes sobre o contetdo
devem ser relevantes para 0 ensino e que as discussdes sobre o ensino devem garantir
que se dé atencdo ao conteldo.

Godino e seus colaboradores apresentam o modelo de Enfoque Onto-semi6tico do
conhecimento e instrucdo matematica (Godino e Batanero, 1994; Godino, Batanero e
Font, 2007), que aborda os problemas didatico-matematicos com diferentes ferramentas,
e no qual se assume que o conhecimento surge das praticas matematicas (operativas e
discursivas) que o sujeito realiza para resolver uma situacdo-problema. Estas préaticas
tém um carater dual, podendo ser considerado o seu significado de um ponto de vista
institucional (no nosso caso, a escola) ou de um ponto de vista pessoal (uma pessoa que
enfrenta uma situacdo-problema) (Godino e Batanero, 1994).

Para além da dualidade institucional-pessoal, € também relevante para 0 nosso estudo a
dualidade expressdo-contetdo, que permite confrontar os significados dos objetos que
intervém nas fungdes semidticas, isto é, os significados institucionais de referéncia e 0s
pessoais. Nesse processo de comparacdo, a verificacdo de discrepancias entre esses
significados, ou seja, entre os significados institucional e pessoal (Godino e Batanero,
1994), conduz a identificacdo de conflitos semioticos.

Em Godino (2009) podemos encontrar uma diversidade de facetas do conhecimento
para ensinar, a que nos referimos a seguir: epistémica, refere-se aos conhecimentos
matematicos do contexto institucional em que se realiza o processo de estudo e a
distribuicdo no tempo dos diversos componentes do contetdo (problemas, linguagens,
procedimentos, definicdes, propriedades e argumentos); cognitiva, refere-se aos
conhecimentos pessoais dos alunos e a progressdo das aprendizagens; afetiva, diz
respeito aos estados afetivos (atitudes, emocdes, crencas e valores) de cada aluno em
relacdo aos objetos matematicos e ao processo de estudo seguido; mediacional, relativa
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aos recursos educativos e a atribuicdo do tempo as distintas acGes e processos;
interacional, refere-se aos padrbes de interacdo entre o professor e 0s alunos e a sua
sequencializacdo orientada para a fixacdo e negociacdo de significados; ecoldgica,
refere-se ao sistema de relacbes com o contexto social, politico e econémico, que
suportam e condicionam o processo de estudo.

Considera-se, ainda, que as facetas epistémica e cognitiva, nas quais se foca o presente
estudo, sdo as facetas-chave do seu modelo de formacdo do professor (Godino, 2009),
postulando para elas um ponto de vista antropolégico e semidtico, em que a atividade
humana adquire significado mediante acdes das pessoas para resolver situacdes-
problema.

2.2. Antecedentes

Comparativamente com os estudos envolvendo alunos, a investigacdo sobre professores
ou futuros professores € mais recente e menos extensa, sobretudo quando nos situamos
nos primeiros anos de escolaridade.

No caso do ensino primario, Begg e Edwards (1999) verificaram que cerca de dois
tergos dos professores em servigo e em formagdo, de um total de 36, considerava todos
0s acontecimentos como igualmente provaveis e muito poucos compreendiam o
conceito de independéncia. Também Fernandes e Barros (2005), no seu estudo com 37
futuros professores do 1.° e 2.° ciclo, verificaram dificuldades dos futuros docentes em
formular acontecimentos, em compreender acontecimentos compostos e frequentemente
recorriam a um raciocinio aditivo para comparar probabilidades.

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

Num estudo com futuros professores dos primeiros anos de escolaridade, Fernandes,
Viseu e Gea (2016) constataram que os futuros professores, 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.
Segundo estes autores, quando se trabalha no contexto da extracdo com ou sem
reposicdo, como aqui aconteceu, a maior dificuldade dos alunos na probabilidade
conjunta pode dever-se ao facto deste conceito ser mais elaborado do que o conceito de
probabilidade condicionada.

Fernandes, Batanero, Correia e Gea (2014) observaram que as dificuldades dos futuros
professores consistiram em combinar erradamente os valores de probabilidades, em que
se destaca a aplicagdo da operagéo de adi¢cdo em vez da de multiplicagcdo, em considerar
apenas a probabilidade de uma das duas ordens possiveis e em determinar o valor de
probabilidade de um acontecimento.

Mais recentemente, Fernandes, Gea e Batanero (2016) realizaram um estudo com
futuros professores do 1.° e 2° ciclo, em que era proposta uma tarefa de calculo de
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probabilidades em experiéncias compostas, como acontece no presente estudo.
Confirmou-se novamente o baixo desempenho dos futuros professores, com
percentagens de respostas corretas inferiores a 40% e cujos principais erros resultaram
da dificuldade em relacionar probabilidades de experiéncias simples com probabilidades
em experiéncias compostas, de ndo considerar a ndo reposicao na experiéncia ou de ndo
atender a ordem para identificar os resultados da experiéncia composta. Finalmente, no
trabalho de Vasquez e Alsina (2015), utilizando o marco do conhecimento didatico-
matematico de Godino (2009), concluiu-se que os professores do ensino primario do
Chile revelaram um conhecimento insuficiente nas diferentes categorias que compdem
esse conhecimento.

3. Método

O estudo, aqui apresentado, teve por objetivo averiguar o conhecimento de futuros
professores dos primeiros anos para ensinar probabilidades. Participaram na
investigacdo 62 estudantes que se encontravam a frequentar o 2.° ano do curso de
Licenciatura em Educacdo Basica, de uma universidade do Norte de Portugal. A entrada
na universidade, estes estudantes tinham uma formacdo muito variada em matemaética, o
que explica que muitos deles tenham declarado ter dificuldades a matematica;
especificamente 64,5% declararam ter dificuldades ou muitas dificuldades, 33,9%
declararam ter poucas dificuldades, e apenas 1,6% declararam néo ter dificuldades.

No ambito do estudo, os participantes resolveram vérias tarefas sobre probabilidades,
que foram administradas num contexto de avaliacdo formal em sala de aula, das quais,
por razBes de espaco, é aqui estudada apenas uma (Figura 1).

a) Num grupo de 25 pessoas, 10 s&o homens e 15 sédo mulheres. Escolhem-se, ao acaso, duas
pessoas do grupo das 25 pessoas. Qual a probabilidade de obter um homem e uma mulher?
b) Apresentam-se, a seguir, as respostas A, B e C, dadas por trés alunos a esta tarefa.

Classificar as respostas dos alunos em corretas ou incorretas. No caso das respostas
incorretas, explicar os erros cometidos pelos alunos.
. 10 15_150_ 6 []Correta
A: P(homeme mulher)= 5E X 55~ 625 25" [ Incorreta
Erros:
. 15,10 ,10,15_150_ 150_300_12 []Correta
B:  P(homememulher) = x5+ 5525 " 625 625 625 25" [ Incorreta
Erros:
10,15 15_.10_41_ 41_41 [ Correta
: P(homeme mulher)===+ = + ==
c: ( ) 25 24 25 24 40 40 20° []Incorreta
Erros:

Figura 1. Enunciado da tarefa proposta aos futuros professores

A tarefa é formada por duas questbes: a questdo a) que se refere a faceta de
conhecimento epistémico e a questdo b) que se refere a faceta de conhecimento
cognitivo (Godino, 2009). Na altura em que os futuros professores resolveram a tarefa,
eles ja tinham estudado o tema de Probabilidades. Por outro lado, tendo em vista
prevenir que as respostas dos futuros professores, na questdo a), fossem influenciadas
pelas resolucbes A, B e C, apresentadas na questdo b), optou-se por administrar
separadamente as duas questbes. Assim, o0s estudantes comecaram por resolver a
questdo a), que foi recolhida antes de lhes ser dada a questéo b).
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Finalmente, em termos de analise de dados, estuddmos as resolucdes dos estudantes
quanto ao tipo de resposta (correta e incorreta) e quanto aos erros cometidos, usando
tabelas para resumir as frequéncias obtidas.

4. Conhecimento para ensinar dos futuros professores

Na Tabela 1 apresentam-se as frequéncias de respostas corretas e erradas, bem como as
n&o respostas, apresentadas pelos participantes nos itens da tarefa proposta (ver Figura
1).

Tabela 1. Frequéncia (%) dos tipos de resposta em a) e nos itens fechados de b)

a) b)
Resposta A B C
Correta 26(41,9) 56(90,3) 45(72,6) 54(87,1)
Incorreta 35(56,5) 6(9,7) 17(27,4) 7(11,3)
N&o resposta  1(1,6) — —  1(1,6)

Na questdo a) era pedido aos futuros professores para determinarem a probabilidade de
um acontecimento composto, tendo-se verificado que menos de metade deles foram
capazes de o fazer corretamente. Em relacdo a estas respostas corretas, dez estudantes
recorreram apenas a calculos numéricos (Figura 2) e dezasseis recorreram também a
descricdo das diferentes possibilidades através de um diagrama de arvore (Figura 3).
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Figura 3. Resposta do estudante E30 a questdo a)

Relativamente as respostas incorretas, foram varios o0s conflitos semidticos
experimentados pelos futuros professores, conforme se pode constatar na Tabela 2, onde
varios deles demonstraram mais do que um tipo de conflito semiotico.
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Tabela 2. Frequéncia (%) dos tipos de conflito semidtico na questdo a)

Conflito semidtico

Frequéncia (%)

Reposicéo 28(45,2)
N&o ordem 12(19,4)
Probabilidades simples 4(6,5)
Adicionar probabilidades 3(4,8)
Férmula da probabilidade conjunta 1(1,6)
Nao inteligivel 2(3,2)
N&o resposta 1(1,6)

De entre os conflitos semioticos dos futuros professores destacam-se, pela sua
frequéncia, a reposicdo, ndo atender a ordem e determinar probabilidades simples. Na
Figura 4 observamos que o estudante E8 cometeu simultaneamente os conflitos
semidticos de reposicdo e de ndo ordem.
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Figura 4. Resposta do estudante E8 a questédo a)

Ja na Figura 5 verificamos que o estudante E6 determinou as probabilidades simples,
em percentagem, dos acontecimentos “obter homem” e “obter mulher”, ndo as
combinando para obter a probabilidade conjunta pedida, o que revela ndo ter assimilado
0 conceito de probabilidade conjunta ao confundi-lo com o de probabilidade simples.
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Figura 5. Resposta do estudante E6 a questao a)

Tal como j& foi referido antes, na resolucdo da questdo a), varios futuros professores
cometeram mais do que um tipo de conflito semidtico: oito estudantes cometeram
simultaneamente os conflitos semioticos de reposicdo e de ndo ordem (Figura 4) e trés
estudantes cometerem os conflitos semidticos de reposi¢édo, de ndo ordem e de adicionar
probabilidades (Figura 6).
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Figura 6. Resposta do estudante E11 a questéo a)

Nos itens fechados da questdo b), em que era pedido aos alunos para decidirem se cada
uma das resolucdes atribuidas a trés estudantes era correta ou incorreta, observa-se pela
Tabela 1 que a percentagem de respostas corretas foi de 90,3%, 72,6% e 87,1%,
respetivamente para A, B e C. Conclui-se, assim, que o desempenho dos futuros
professores na classificagdo das resolucbes dadas, como correta ou incorreta, foi
claramente melhor do que nas suas proprias resolucdes da mesma tarefa (questéo a).

Quando se pediu aos futuros professores para identificarem os erros nos itens abertos da
questdo b), em geral, observou-se uma consideravel diminuicdo do seu desempenho. Na
Tabela 3 apresentam-se as frequéncias dos erros identificados pelos futuros professores
em cada uma das trés resoluc@es apresentadas.

Tabela 3. Frequéncia (%) dos tipos de erro nos itens abertos da questéo b)

Frequéncia (%)

Erro A B C

Reposicao 5(8,1) 37(59,7) 11(17,7)
Né&o ordem 28(45,2) 3(4,8) 3(4,8)
Reposicdo e ndo ordem  19(30,6) — —
Calculos 1(1,6) — 23,2
Adicionar probabilidades 1(1,6) 2(3,2) 40(64,5)
Probabilidade superior a 1 — — 23,2
Sem erros 8(12,9) 19(30,6) 9(14,5)
N&o inteligivel —  2(3,2) —
Nao resposta — —  1(1,6)

Na resolugédo A, apresentada no enunciado da tarefa, observam-se dois erros: o erro de
reposicdo e o erro de ndo consideracdo da ordem, e pela Tabela 3 verifica-se que apenas
30,6% dos futuros professores identificou simultaneamente estes dois erros, enquanto
53,3% identificou apenas um desses erros. Salienta-se ainda que 12,9% dos futuros
professores nao identificou qualquer erro, considerando correta a resolucao.

Na resolugédo B, apresentada no enunciado da tarefa, observa-se apenas o erro de
reposicdo. Neste caso, a maioria dos futuros professores (59,7%) identificou o erro,
salientando-se também a elevada percentagem de futuros professores (30,6%) que
considerou correta a resolucdo do aluno B, ao ndo identificar qualquer erro na sua
resolugéo.

Por ultimo, na resolucéo C, apresentada no enunciado da tarefa, observam-se dois erros:
a adicdo das probabilidades (em vez da multiplicacdo) e a atribuicdo de um valor
superior a um a probabilidade. Nesta situacdo, a maioria dos participantes (64,5%)
identificou o erro de adicionar as probabilidades, mas apenas dois (3,2%) reconheceram
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que o valor da probabilidade ndo pode assumir um valor superior a um. Destaca-se,
ainda, que nenhum futuro professor identificou os dois erros simultaneamente e varios
deles (14,5%) consideraram que a resolucéo C esta correta.

Observa-se ainda uma ligeira discrepancia entre as percentagens de respostas
identificadas como incorretas (que constam da Tabela 1) e as percentagens de respostas
sem erros (que constam da Tabela 3), 0o que se deveu ao facto de alguns futuros
professores nao terem identificado erros para algumas respostas que classificaram como
incorretas.

Seguidamente, estudamos a influéncia dos tipos de respostas (correta e errada) dadas
pelos estudantes na questdo a) nas respostas corretas dos itens fechados da questéo b), o
que corresponde a verificar se os estudantes identificaram corretamente cada uma das
trés resolucdes dos A, B e C, apresentadas no enunciado da tarefa, como correta ou
incorreta, em funcdo de ter respondido corretamente ou incorretamente a questdo a).
Deste modo, pretendemos averiguar a existéncia de alguma relacdo entre as facetas
epistémica e a cognitiva do conhecimento. Na Tabela 4 encontram-se registadas as
percentagens obtidas.

Tabela 4. Percentagens de respostas corretas na questao b) segundo o tipo de resposta
(correta e incorreta) dada na questéo a)

% de respostas corretas de b)

Tipo de resposta de a) A B C
Correta 96,2 100 96,2
Incorreta 88,6 51,4 82,4

Pela andlise da Tabela 4 verifica-se que, de entre os estudantes que tinham previamente
dado uma resposta correta ou incorreta na questdo a), foram aqueles que tinham dado
uma resposta correta os que, de modo sistematico, mais frequentemente classificaram
corretamente as resolucbes dos alunos. Em termos de percentagens, a discrepancia €
superior no caso da resolucdo B, o que significa que muitos estudantes néo
reconheceram o erro de reposi¢ao que surgia nessa resolucéo.

Considerando as variaveis tipo de resposta (correta e incorreta) na questdo a) e nimero
total de respostas corretas na parte fechada da questdo b), aplicamos o teste de qui-
quadrado, tendo-se observado diferencas estatisticamente significativas entre as
respetivas frequéncias (p=0,000). De seguida, sendo as variaveis dependentes,

calculamos o valor do coeficiente de correlacdo de Spearman, tendo-se obtido o valor
p =0,711, com um nivel de significancia p=0,000. Assim, podemos concluir que um

melhor conhecimento ao nivel da faceta epistémica repercutiu-se também num melhor
conhecimento ao nivel cognitivo.

5. Conclusoes e implicagOes

Em sintese, na questdo a), relativa a faceta epistémica do conhecimento (Godino, 2009),
foram menos de metade (41,9%) os estudantes que foram capazes de responder
corretamente, destacando-se os conflitos semioticos de reposicdo, de ndo ordem, de
determinacdo de probabilidades simples e de adicionar probabilidades. Este fraco
desempenho dos futuros professores nesta questdo, que envolve a determinacdo de uma
probabilidade conjunta, bem como os erros cometidos pelos alunos na questdo b),
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aparece documentado na literatura prévia (e.g., Fernandes, Batanero, Correia e Gea,
2014; Fernandes, Gea e Batanero, 2016).

Na questdo b), relativa ao conhecimento da faceta cognitiva (Godino, 2009) e ao
conhecimento pedagdgico (Shulman, 1986), observa-se uma melhoria do desempenho
dos estudantes. Em consequéncia, poderia pensar-se que 0s estudantes tiveram um
melhor desempenho na faceta cognitiva do que na faceta epistémica. Contudo, essa
conclusdo néo é robusta uma vez que quando foi pedido aos futuros professores para
identificarem os erros cometidos nas resolugfes apresentadas no enunciado da tarefa
(questdo), a percentagem dos que responderam corretamente diminuiu drasticamente.

Finalmente, os futuros professores que determinaram corretamente a probabilidade do
acontecimento, na questdo a), mais frequentemente classificaram corretamente as
resolucgdes apresentadas no enunciado da tarefa (questdo b). Adicionalmente, observou-
se um valor do coeficiente de correlacdo de Spearman relativamente forte, e
estatisticamente significativo, entre o tipo de resposta (correta e incorreta) na
determinacédo da probabilidade, da questdo a), e 0 nimero total de respostas corretas na
classificacdo das resolugdes apresentadas no enunciado da tarefa, na questéo b).

Uma vez que os estudantes nao tinham tido qualquer formacdo no ambito da didatica de
Probabilidades, apenas tinham frequentado uma disciplina em que tinham estudado o
tema de Probabilidades ao nivel do conteldo, portanto numa perspetiva epistémica,
parece que o0 melhor conhecimento dos estudantes desse conteddo reflete-se
positivamente no seu conhecimento pedagdgico do conteddo (Shulman, 1986). Assim,
podemos perspetivar 0 melhor conhecimento do contedo como um meio para
beneficiar o desenvolvimento do conhecimento pedagdgico do conteldo.
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