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Conocimiento de futuros profesores de primeros afios escolares para ensefiar probabilidad
Resumen

El estudio que presentamos tiene como proposito evaluar el conocimiento de futuros profesores de
educacién primaria para ensefiar probabilidad. Participaron en el estudio 62 estudiantes, futuros
profesores de educacion primaria, que cursaban el 2° afio de Licenciatura en Educacién Basica en una
universidad del Norte de Portugal. Los estudiantes resolvieron dos tareas, con dos cuestiones cada una:
en la primera, debian determinar la probabilidad de un evento y en la segunda, averiguar la correccién
0 incorreccion de las resoluciones de tres estudiantes a la primera pregunta planteada. Entre los
resultados obtenidos se muestra el bajo rendimiento de los estudiantes y la presencia de varios
conflictos semidticos; la correcta determinacién de la probabilidad, en la primera pregunta, se reflejo
mas a menudo en la clasificacion correcta de las resoluciones de los estudiantes en la segunda cuestion.

Palabras clave. Futuros profesores; primeros afios escolares; conocimiento para la ensefianza;
probabilidad.

Conhecimento de futuros professores dos primeiros anos escolares para ensinar
probabilidades

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 dos primeiros anos, que se encontravam a frequentar o 2.° ano do curso de
Licenciatura em Educa¢do Basica numa universidade do Norte de Portugal. Foram propostas duas
tarefas para os estudantes resolverem, cada uma com duas questdes: na primeira determina-se a
probabilidade de um acontecimento e na segunda averigua-se a corre¢ao ou incorrecao das resolugdes
de trés alunos da mesma questdo, que eram apresentadas no enunciado. Em termos de resultados,
salienta-se o fraco desempenho dos estudantes e a existéncia de varios conflitos semiédticos; a
determinacdo correta da probabilidade, na primeira questdo, repercutiu-se mais frequentemente na
classificacao correta das resolugcfes dos alunos na segunda questéo.

Palavras chave. Futuros professores; primeiros anos escolares; conhecimento para ensinar;
probabilidades.

Knowledge of prospective primary teachers for the teaching of probability
Abstract
The study presented is aimed to evaluate prospective primary teacher knowledge to teach

probability. The study included 62 prospective primary teachers, who were attending the 2nd year of the
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Bachelor's Degree in Basic Education at a University in Northern Portugal. The students were given
two tasks to solve, with two questions each: in the first one, they should determine the probability of an
event and in the second, they should find out the correctness or incorrectness of three student
resolutions to the first question. Our results emphasize the poor performance of the students and the
existence of several semiotic conflicts; the correct determination of probability, in the first question, was
most often reflected in the correct classification of the students' resolutions in the second question.

Keywords. Prospective teachers; primary school; knowledge to teaching; probability.

Connaissance des futurs enseignants des premiéres années d'école pour enseigner des
probabilités

Résumé

Cette étude vise a évaluer les connaissances des futurs enseignants de I'enseignement primaire
pour enseigner la probabilité. Ils ont participé a I'étude 62 étudiants, futurs enseignants dans les
premiéres années, qui étaient en 2e année de baccalauréat en enseignement primaire a l'université dans
le nord du Portugal. Les étudiants ont résolu deux taches, chacune avec deux questions : premierement,
devrait déterminer la probabilité d'un événement et la deuxiéme question, vérifier la correction ou
incorrection des résolutions de trois étudiants a la premiére question. Parmi les résultats sous-
performant aux étudiants et la présence de plusieurs conflits sémiotiques; la détermination correcte de
la probabilité, montrée dans la premiére question, il est plus souvent reflété dans la classification
correcte des résolutions des éléves de la deuxiéme question.

Paroles clés. Future enseignant; premiéres années d’école; connaissance pour 1’enseignement;
probabilité.

1. Introducédo

O tema de Probabilidades constitui uma area de conhecimento util no dia a dia das
pessoas, representa um saber instrumental para outras disciplinas, constitui um
conhecimento necessario a diferentes profissdes e intervém na tomada de decisfes
(Gal, 2005). Batanero e Borovcnik (2016) afirmam que “nos estamos rodeados pela
incerteza que afeta as nossas vidas nos contextos pessoal, bioldgico, social, econémico
e politico. Este facto sugere que nds necessitamos de compreender os fendmenos
aleatdrios para tomar decisdes adequadas quando confrontados com a incerteza” (p. 1).

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, tém-se refletido no
estudo destes dois topicos dentro de um Unico bloco de contetdos, tal acontece em
Portugal no tema de Organizacdo e Tratamento de Dados (Ministério da Educacdo e
Ciéncia, 2013). Atualmente, este tema faz parte dos programas de matematica de todos
os anos de escolaridade desde o inicio do ensino basico até ao final do secundario.

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

Na investigagdo sobre professores, mais recentemente, tem-se destacado o estudo
do conhecimento para ensinar, neste caso o0 conhecimento para ensinar Probabilidades.
Em todos esses trabalhos identificam-se dois tipos de conhecimento fundamentais para
0 ensino: o conhecimento do contetdo e o conhecimento didatico (especializado) deste
conteudo (Hill, Ball & Schilling, 2008; Shulman, 1986). No contexto da investigacdo
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sobre 0 conhecimento para ensinar, este texto tem por objetivo avaliar o conhecimento
de futuros professores dos primeiros anos escolares para ensinar probabilidades,
especialmente relacionado com as facetas epistémica e cognitiva desse conhecimento
(Godino, 2009). Nas secgdes seguintes apresenta-se a fundamentacdo tedrica do
estudo, o método, os resultados e, finalmente, referem-se as conclusfes e fazem-se
consideracdes sobre as implicacdes para o ensino do tema de Probabilidades.

2. Marco tedrico

O presente estudo fundamenta-se no marco teérico do Enfoque Ontossemiético do
conhecimento e instru¢cdo matemética (Godino, 2002; Godino & Batanero, 1994) pois
que, como sistema teorico, oferece-nos ferramentas, concetuais e metodologicas para
abordar os problemas didatico-matematicos que se estudam. Em primeiro lugar, no
modelo assume-se que o conhecimento surge das praticas matematicas (operativas e
discursivas) que o sujeito realiza para resolver uma situagdo-problema, as quais tém
um carater dual, podendo ser considerado o seu significado de um ponto de vista
institucional (e.g., a escola) ou pessoal (e.g., os futuros professores dos primeiros anos
escolares que enfrentam tarefas) (Godino & Batanero, 1994).

Para alem da dualidade institucional-pessoal, é relevante a dualidade expressao-
contetdo, que permite confrontar os significados dos objetos que intervém nas funcGes
semioticas, isto é, os significados institucionais de referéncia e os pessoais. Nesse
processo de comparacgdo, a verificagdo de discrepancias entre esses significados, ou
seja, entre os significados institucional e pessoal (Godino & Batanero, 1994), conduz a
identificacdo de conflitos semidticos, considerados como “Disparidade ou discordancia
entre os significados atribuidos a uma expressao por dois sujeitos (pessoas ou
instituicbes) em interacdo comunicativa e que podem explicar as dificuldades e
limitacGes da aprendizagem e do ensino implementado” (Godino, 2002, p. 250).

As ferramentas de significado e conflito semiotico serdo utilizadas para avaliar o
conhecimento do professor para ensinar probabilidades pois, de acordo com Vasquez e
Alsina (2015, p. 29), “O dominio do professor em relacdo aos contetdos que deve
ensinar € um elemento-chave com efeitos diretos na aprendizagem dos seus alunos”.
Além disso, como indicam Godino, Giacomone, Batanero e Font, (2017, p. 6), “0s
conhecimentos puramente matematicos ndo sdo suficientes para que o professor
organize, implemente e avalie os processos de ensino e aprendizagem.”. Assim, 0
modelo de conhecimento do professor proposto no marco do Enfoque Ontossemidtico
(Godino, 2009; Godino & Pino-Fan, 2013) diferencia a componente matematica do
conhecimento (conhecimento matematico ndo necessariamente orientado para o
ensino, referido tanto a um nivel educativo concreto como na sua relacdo com niveis
posteriores) da componente didatico-matematica, que se apoia na componente anterior
e se denomina conhecimento especializado do contetdo.

O conhecimento especializado dos futuros professores é interpretado através de
uma diversidade de facetas do conhecimento para ensinar (Godino et al., 2017):
epistémica, refere-se aos conhecimentos matematicos do contexto institucional em que
se realiza o processo de estudo, quer dizer, a forma como o professor compreende e
conhece o tema de Probabilidades (problemas, linguagens, procedimentos, defini¢oes,
propriedades e argumentos); cognitiva, refere-se aos conhecimentos pessoais dos
alunos e a progressao das aprendizagens; afetiva, diz respeito aos estados afetivos
(atitudes, emocg0Oes, crencas e valores) de cada aluno em relacdo ao tema (i.e.,
Probabilidades) e ao processo de estudo seguido; mediacional, relativa aos recursos
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educativos e a atribuicdo do tempo as distintas acbes e processos; interacional, refere-
se aos padrdes de interacdo entre o professor e alunos e a sua sequencializagdo
orientada para a fixacdo e negociacédo de significados; ecologica, refere-se ao sistema
de relagdes com outras disciplinas, aspetos curriculares e o contexto social, politico e
econdmico, que suportam e condicionam o processo de estudo.

Todas estas facetas explicam os fatores que intervém na organizacao, desenho,
implementacdo e avaliagdo de um processo de ensino e aprendizagem e conformam o
modelo de conhecimento didatico-matematico do professor proposto no Enfoque
Ontossemiotico (Godino et al., 2017), e para as quais se postula um ponto de vista
antropoldgico e ontossemidtico, que se consideram ser as perspetivas cruciais na
modelizacdo do conhecimento matematico. No nosso estudo aplicamos este modelo
para avaliar o conhecimento de futuros professores dos primeiros anos de escolaridade
no tema de Probabilidades, centrando a atencdo nas facetas epistémica e cognitiva do
conhecimento especializado do conteido matemaético.

3. Antecedentes

Comparativamente com os estudos envolvendo alunos, a investigacdo sobre
(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 servico e em formacéo,
de um total de 36, considerava todos 0s acontecimentos como igualmente provaveis
(enviesamento de equiprobabilidade) e muito poucos compreendiam o conceito de
independéncia. Fernandes e Barros (2005), no seu estudo com 37 futuros professores
do 1° e 2° ciclo, verificaram dificuldades em formular acontecimentos ou compreender
acontecimentos compostos e frequentemente recorriam a um raciocinio aditivo para
comparar probabilidades. Estes conflitos semioticos associam-se a generalizacdo
indevida do principio da indiferenca (atribuir igual probabilidade aos acontecimentos
elementares de uma experiéncia aleatoria) ou a um limitado raciocinio proporcional
quando se aplicam estratégias aditivas (diferencas absolutas do nimero de bolas da
mesma cor ou de cores diferentes em dois sacos) em vez de se estabelecerem relagdes
proporcionais (parte-todo, parte-parte) e utilizar fracdes equivalentes.

Ortiz, Mohamed, Batanero, Serrano e Rodriguez (2006) comparam os resultados
de 102 futuros professores do ensino primario em tarefas de probabilidades simples
com o0s obtidos por Cafiizares (1997) nas mesmas tarefas com alunos do ensino
secundario. Apesar dos resultados dos futuros professores serem melhores, em geral,
evidencia-se um escasso raciocinio proporcional na comparacdo de fracdes, assim
como a influéncia de fatores subjetivos na atribuicdo de probabilidades. Estes
resultados manifestam-se em investigagdes posteriores com um desenho similar.
Mohamed (2012), com 283 futuros professores do ensino primario, também analisa o
conhecimento especializado de uma pequena amostra de 70 futuros professores. Neste
altimo estudo evidencia-se a fraca capacidade dos participantes em reconhecer 0s
conhecimentos necessarios para trabalhar com uma tarefa probabilistica, mesmo
quando sdo utilizados na resolucdo da mesma, e embora discriminem com facilidade a
correcdo ou incorrecdo das respostas dos estudantes, mostram ter dificuldades em
argumentar ou explicar os conflitos semioticos que se manifestam nessas respostas.

Contreras, Estrada, Diaz e Batanero (2010), num estudo com 69 futuros
professores do ensino primario sobre o célculo da probabilidade simples, composta e
condicionada a partir de dados numa tabela de dupla entrada, concluiram que os
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futuros professores tiveram uma dificuldade no célculo da probabilidade condicionada
e conjunta e alguns desses professores aderiram a falacia da condicional transposta
(trocar o acontecimento condicionante com o condicionado) e a falacia da conjuncéo
(atribuir & probabilidade da intersecdo de dois acontecimentos um valor superior a
probabilidade de um acontecimento), que sdao exemplos de conflitos semidticos.
Fernandes, Viseu e Gea (2016) constataram que os futuros professores dos primeiros
anos de escolaridade, 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 aplicacdo da operacdo de adicdo em vez da de
multiplicacdo, em considerar apenas a probabilidade de uma das ordens possiveis e em
determinar o valor de probabilidade de um acontecimento. Os resultados mostram
conflitos semioticos associados a conceitos fundamentais, principalmente, ao de
espaco amostral, 0 que se repercute no escasso raciocinio combinatorio dos futuros
professores. 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
probabilidades em experiéncias compostas, como acontece no presente estudo.
Confirmou-se novamente o0 baixo desempenho dos futuros professores, com
percentagens de respostas corretas inferiores a 40% e cujos principais erros resultaram
de conflitos semidticos associados aos conceitos de probabilidades de experiéncias
simples e experiéncias compostas, de ndo considerar a ndo reposicdo na experiéncia ou
de ndo atender a ordem para identificar os resultados da experiéncia composta.
Finalmente, no trabalho de Véasquez e Alsina (2015), utilizando o marco do
conhecimento didatico-matematico que utilizamos neste trabalho, concluiu-se que os
professores do ensino primario (93 professores em exercicio) do Chile revelaram um
conhecimento insuficiente nas diferentes categorias que compdem esse conhecimento.

4. Método

O estudo teve por objetivo averiguar o conhecimento de futuros professores dos
primeiros anos de escolaridade para ensinar probabilidades, mais concretamente,
quando resolvem duas questdes de probabilidades e avaliam trés resolucbes de alunos
a cada uma dessas questbes. Participaram 62 estudantes que se encontravam a
frequentar o 2° ano do curso de Licenciatura em Educacdo Bésica de uma universidade
do Norte de Portugal. Estes estudantes tinham uma formacéo variada em matematica, o
que explica que muitos deles tenham declarado ter dificuldades a matematica; 64,5%
declararam ter dificuldades ou muitas dificuldades, 33,9% declararam ter poucas e
apenas 1,6% declararam ndo ter dificuldades. Os futuros professores resolveram varias
tarefas sobre probabilidades, elaboradas pelos autores e administradas num contexto de
avaliacdo em sala de aula, das quais séo estudadas duas (Figura 1).

Ambas as tarefas sdo semelhantes na sua estrutura e distinguem-se nos seus
contextos, sendo que a Tarefa 1 se refere ao contexto de selecdo de pessoas de um
grupo e a Tarefa 2 diz respeito a extracdo de bolas de um saco. Cada tarefa é formada
por duas questdes: a) que se refere a faceta de conhecimento epistémico e b) que se
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refere a faceta de conhecimento cognitivo (Godino, 2009). Na altura em que os futuros
professores resolveram as tarefas, eles ja tinham estudado o tema de Probabilidades no
curso da Licenciatura. Tendo em vista prevenir que as respostas dos futuros
professores, nas questdesla) e 2a), fossem influenciadas pelas resolugdes A, B, C, D, E
e F, apresentadas nas questdes 1b) e 2b), optou-se por administrar separadamente as
duas questdes. Os estudantes comecaram por resolver as questdes 1a) e 2a), cujas
respostas foram recolhidas antes de lhes serem distribuidas as questdes 1b) e 2b).

Tarefal

a) Num grupo de 25 pessoas, 10 sdo homens e 15 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 sequir, as respostas A, B e C, dadas por trés alunos a esta tarefa.
Classificar as respostas dos alunos em certas ou erradas. No caso das respostas erradas,
identificar os erros cometidos pelos alunos.

10,15 _150 _ 6 Certa

A P(homem e mulher) = 55X 55 =525 25 [Errada
Erros:

15,10 , 10,15 150 , 150 _ 300 _ 12 OCerta

g. P(homem emulher) =50 x5 + 25X 25 =625 T 625 ~ 625~ 25 OErrada
Erros:

10 15 15,10 41, 41 _41 OCerta

c: P(homem emulher)_25+24+25+24 20 720 " 20 [1Errada
Erros:
Tarefa 2

a) Num saco h& quatro bolas brancas e duas pretas, conforme se mostra a seguir. As bolas
sdo todas iguais exceto na cor. Sem ver, tiram-se de uma s6 vez duas bolas do saco.

s OOOO@@

E mais provavel obter duas bolas brancas, obter uma bola branca e uma bola preta ou é
igualmente provavel? Porqué?

b) Apresentam-se, a sequir, as respostas D, E e F, dadas por trés alunos a esta tarefa.
Classificar as respostas dos alunos em certas ou erradas. No caso das respostas erradas,
identificar os erros cometidos pelos alunos.

Porque ninguém sabe quais sdo as bolas que vao sair do saco, portanto as OCerta
D: duas situacdes anteriores sdo igualmente provaveis. OErrada

Erros:

E mais provavel obter duas bolas brancas porque ha no saco maior nimero  OCerta
E: de bolas brancas do que pretas. OErrada

Erros:

Ha 8 formas diferentes de obter uma bola branca e uma preta e 6 formas OCerta

F: diferentes de obter duas bolas brancas, logo é mais provavel obter uma bola [IErrada
branca e uma preta.
Erros:

Figura 1. Enunciado das tarefas propostas aos futuros professores

Em termos de andlise de dados, determinaram-se as frequéncias dos tipos de
resposta (correta e incorreta) e dos conflitos semioticos observados nos itens das
questdes 1a) e 2a), bem como nos itens das questdes 1b) e 2b). Nos itens abertos da
questdo b), relativos a identificacdo dos conflitos das resolugdes, determinaram-se
frequéncias dos tipos conflitos identificados pelos futuros professores. Estudaram-se as
frequéncias de respostas corretas dos futuros professores aos itens fechados das
questbes 1b) e 2b) segundo responderam correta ou incorretamente as questfes 1a) e
2a), respetivamente, tendo em vista identificar tendéncias nesses dados.
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5. Conhecimento dos futuros professores para ensinar Probabilidades

5.1. Resolucgéo das tarefas pelos futuros professores

Nesta subseccdo analisam-se as resolugfes dos estudantes aos itens 1a) e 2a), das
tarefas propostas, considerando o tipo de resposta (correta e incorreta) e os conflitos
semidticos por eles revelados nas suas resolucdes. Na Tabela 1 encontram-se
registadas as frequéncias de respostas corretas e erradas, bem como as nao respostas,

apresentadas pelos estudantes nos itens 1a) e 2a) das Tarefasl e 2, respetivamente.

Tabela 1. Frequéncia (%) de estudantes nos tipos de resposta dos itens 1a) e 2a)

Resposta 1a) 2a)
Correta 26(41,9) 14(22,6)
Incorreta 35(56,5) 48(77,4)
Na&o resposta 1(1,6) —

No item 1a) era pedido aos estudantes para determinarem a probabilidade de
selecionar um homem e uma mulher de um grupo, tendo-se verificado que menos de
metade deles foram capazes de o fazer corretamente. Em relacdo a estas respostas
corretas, dez estudantes recorreram a calculos numéricos e dezasseis recorreram a

descrigdo das diferentes possibilidades através de um diagrama de arvore (Figura 2).

ll}(H;l -’&ommk":-:i—,;m de otz o Ek::marrn
P"'Jiﬁll . %"\’h?-‘hl'}nduda ela o .

i 15 1 do -
. atf)- A8 18 B o
plLH J A5 ady 25 ay
- 150, Lf:,ﬂ 3 -
bao boo &b
-39
5\25] ok

2 reracs ‘T“Ld-lpm{_i—
]

25Lx'“l
x24
o O
Bo 4

R: A @robabibidacle de astor vapry ot

Figura 2. Resposta do estudante E30 ao item 1a)

P (obler duas bolan Aanaw) = 4 x. 3 - 42 - @4 I
6 5 20 5
P (cbler uma ol Bianc e vma prska) = A xg va x4
6 5 ¢ 5
=8 3+ 38
30 30
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30 15

R: € mais Provdvel £0ir uma bola branca ey pm\ra e
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Figura 3. Resposta do estudante E5 a o item 2a)

No item 2a), relativo a extracdo de duas bolas de um saco, questionaram-se 0s
estudantes sobre a comparacdo das probabilidades de extrair duas bolas brancas e
extrair uma bola branca e uma bola preta. Este item revelou-se muito dificil, com
menos de um quarto dos estudantes (22,6%) a responderem corretamente. Tal como no
item 1a), destes estudantes, quatro recorreram apenas a calculos (Figura 3) e dez
usaram também um diagrama de arvore para organizarem as diferentes possibilidades.

Relativamente as respostas incorretas, foram varios os conflitos semidticos,
conforme na Tabela 2, onde alguns deles exibiram mais do que um tipo de conflito.

Tabela 2. Frequéncia (%) de estudantes nos conflitos semidticos dos itens 1a) e 2a)

Conflito semidtico 1a) 2a)
Reposicdo 28(45,2) 14(22,6)
Probabilidades simples 4(6,5) 25(41,9)
N&o ordem 12(19,4) 8(12,9)
Adicionar probabilidades 3(4,8) 2(3,2)
Férmula da probabilidade conjunta 1(1,6) —
N&o inteligivel 2(3,2) 1(1,6)
N&o resposta 1(1,6) —

De entre os conflitos semidticos dos estudantes destacam-se pela sua frequéncia,
no item 1l1a), a reposicdo e ndo atender a ordem, e no item 2a) salientam-se a
determinacdo da probabilidade simples, relativa ao maior numero de bolas brancas, a
reposicdo e ndo atender a ordem. Na Figura 4 observamos que o estudante E8 exibe
simultaneamente os conflitos semidticos de reposicdo e de ndo ordem.
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Figura 4. Resposta do estudante E8 ao item 1a)
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Na Figura 5 verificamos que E59 determinou as probabilidades simples dos
acontecimentos “extrair bola branca” e “extrair bola preta”, ndo as combinando para
obter a probabilidade conjunta pedida, o que revela ndo ter assimilado o conceito de
probabilidade conjunta ao confundi-lo com o de probabilidade simples. Neste tipo de
conflito estd em jogo o maior nimero de bolas brancas, que supostamente justificaria
ser mais provavel obter duas bolas brancas, pois nestas situa¢cdes ao maior nimero de
bolas de uma cor corresponde a maior probabilidade de obter uma bola dessa cor.
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Figura 5. Resposta do estudante E59 ao item 2a)

Tal como ja foi referido antes, na resolucdo do item l1a) varios estudantes
mostraram mais do que um tipo de conflito semidtico: oito estudantes exibiram
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simultaneamente os conflitos semidticos de reposicdo e de ndo ordem (Figura 4) e trés
estudantes aderiram aos conflitos semidticos de reposicdo, de ndo ordem e de adicionar
probabilidades (Figura 6). Ja na resolucdo do item 2a) verificou-se que trés alunos
revelaram simultaneamente os conflitos semidticos de ndo ordem e de reposicéo.

A \_i:LGEfAl-{Q{GgQ‘GQ\R e Qtyt(_;\, LA Wewewt ¢ ywa wllien
¢ dads ‘pev:

P(HUM}: [T IR E= V- S
215 as  as

Figura 6. Resposta do estudante E11 ao item 1a)

5.2. Avaliacao pelos futuros professores das resolucdes dadas nas tarefas

Nesta subseccdo analisam-se as respostas dos estudantes aos itens das 1b) e 2b),
nas quais se esperava que eles classificassem como certas ou erradas as resolucoes
dadas e, no caso de serem erradas, que identificassem os erros, entendidos em termos
de conflitos semidticos (Godino, 2002) e se descrevem na seccdo de antecedentes.

Nos itens das questdes 1b) e 2b) era pedido aos estudantes para decidirem se as
resolucdes atribuidas a trés alunos estavam certas ou erradas, donde os estudantes, para
responderem corretamente, deveriam classificar as resolugdes A, B e C como
incorretas (contém erros), D e E como incorretas (contém erros) e F como correta (ndo
contém erros). Observa-se pela Tabela 3 que a percentagem de respostas corretas foi
de 90,3%, 72,6% e 87,1%, respetivamente para as resolucdes A, B e C, e de 88,7%,
54,8% e 29,0%, respetivamente para as resolucbes D, E e F. Conclui-se que o
desempenho dos estudantes na classificagdo das resolucGes dadas, como correta ou
incorreta, foi melhor do que nas suas resolucdes das mesmas tarefas (itensla) e 2a)).

Verifica-se também que as maiores dificuldades reveladas pelos estudantes no
item 2a), comparativamente com o item 1a) (ver Tabela 1), também se repercutiram no
item 2b). Este resultado significa que o melhor desempenho dos estudantes na
resolucdo da tarefa refletiu-se também num melhor desempenho na avaliagdo correta
das resolucdes dadas, classificando-as como corretas ou incorretas, tal como se sugere
na literatura prévia (e. g., Gomez, Batanero & Contreras, 2014).

Tabela 3. Frequéncia (%) de estudantes nos tipos de resposta dos itens fechados de 1b) e 2b)

1b) 2b)

Resposta A B C D £ =
Correta 56(90,3) 45(72,6) 54(87,1) 55(88,7) 33(53,2) 18(29,0)
Incorreta 6(9,7) 17(27,4) 7(11,3) 7(11,3) 29(46,8) 44(71,0)
N&o resposta — — 1(1,6) — — —

Quando se pediu aos futuros professores para identificarem os erros (entendidos
como conflitos semioticos), nos itens abertos da questdo 1b), em geral, observou-se
uma consideravel diminuicdo do seu desempenho. Na Tabela 4 apresentam-se as
frequéncias de estudantes nos conflitos semidticos por eles identificados em cada uma
das trés resolucdes A, B e C, apresentadas na questao 1b) (ver Figura 1).

Na resolucdo A observam-se dois conflitos: a reposicédo e ndo consideracdo da
ordem. Pela Tabela 4 verifica-se que apenas 30,6% dos estudantes identificou
simultaneamente estes dois conflitos, enquanto 53,3% identificou apenas um deles, na
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sua maioria o conflito de néo consideragdo da ordem (45,2%). Evidencia-se ainda que
9,7% dos estudantes considerou correta a resolugéo.

Na resolucdo B observa-se uma elevada incidéncia do conflito de reposicdo. Neste
caso, a maioria dos estudantes (59,7%) identificou o conflito, salientando-se também o
elevado numero de estudantes (27,4%) que considerou correta a resolucdo B ao ndo
identificar qualquer conflito na sua resolucéo.

Por Gltimo, na resolugdo C observam-se dois conflitos: a adigdo 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 adicionar as
probabilidades como un conflito semiédtico, mas apenas dois (3,2%) reconheceram que
0 valor da probabilidade ndo pode assumir um valor superior a um. Destaca-se, ainda,
que nenhum estudante identificou os dois conflitos simultaneamente e véarios deles
(11,3%) consideraram que a resolucdo C estéa correta.

Tabela 4. Frequéncia (%) de estudantes nos conflitos identificados nos itens da questao 1b)

Conflito semiético A B C
Reposicédo 5(8,1) 37(59,7) 11(17,7)
N&o ordem 28(45,2) 3(4,8) 3(4,8)
Reposicdo e ndo ordem 19(30,6) — —
Calculos 1(1,6) — 2(3,2)
Adicionar probabilidades 1(1,6) 2(3,2) 40(64,5)
Probabilidade superior a 1 — — 2(3,2)
Sem erros 6(9,7) 17(27,4) 7(11,3)
Né&o inteligivel — 2(3,2) —
Na&o resposta — — 1(1,6)

Na Tabela 5 apresentam-se as frequéncias de estudantes nos conflitos por eles
identificados em resolucdes D, E e F, apresentadas na questdo 2b) (Ver Figura 1).

Tabela 5. Frequéncia (%) de estudantes nos conflitos identificados nos itens da questao 2b)

Conflito semiético D E F
Reposicéo 2(3,2) 8(12,9) 7(11,3)
N&o ordem — 1(1,6) 1(1,6)
Negar/afirmar a equiprobabilidade 29(46,8) 5(8,1) 1(1,6)
Maior n.° de bolas brancas 15(24,2) — 10(16,1)
Calcular e comparar as probabilidades — 9(14,5) 3(4,8)
Repetir em parte ou no todo o enunciado 3(4,8) 5(8,1) —
N.° de formas de obter as bolas — 2(3,2) 16(25,8)
Sem erros 7(11,3) 29(46,8) 44(71,0)
Nao inteligivel — — 1(1,6)

Na resolucdo D, em que se justifica a equiprobabilidade dos acontecimentos em
questdo a partir do enviesamento de equiprobabilidade, quase todos os estudantes
reconheceram a resposta como incorreta. Desses estudantes, 27,4% rejeitaram a
equiprobabilidade com base no diferente nUmero de bolas brancas e pretas, 24,2% no
maior nimero de bolas brancas e 19,4% em razdes diversas como as probabilidades de
obter bolas de diferentes cores por oposi¢cdo com a probabilidade de obter cada uma
das bolas individualmente e na possibilidade de determinar probabilidades a priori.
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Na resolucdo E, que se foca no maior nimero de bolas brancas em relagdo as
pretas, estdo implicitas probabilidades de experiéncias simples. A identificacdo deste
conflito foi dificil pois cerca de metade (46,8%) considerou a resolucdo correta. Ja em
termos dos conflitos identificados, salienta-se o calculo e comparacdo (14,5%), em
geral corretos, das probabilidades em questéo, a reposicdo (12,9%) e a afirmacdo da
equiprobabilidade com base no enviesamento de equiprobabilidade (8,1%).

Finalmente, na resolugdo F, que estd correta, apenas pouco mais de um ter¢o dos
estudantes (29,0%) a reconheceu como sendo correta. J& em termos de conflitos,
muitos estudantes (25,8%) identificaram um numero diferente de formas de obter as
duas bolas brancas e uma bola branca e uma bola preta, em geral, considerando a
ordem nas bolas extraidas. Deste modo, obtiveram o dobro das possibilidades de obter
as duas bolas brancas e obter uma bola branca e outra preta, mas nao reconheceram
que isso ndo alterava a probabilidade pois 0 nimero de casos possiveis também
duplicava. Diversos estudantes consideraram o maior nimero de bolas brancas
(16,1%), varios outros estudantes destacaram a reposi¢do (11,3%), obtendo também
um numero diferente de formas de obtencdo das bolas e poucos calcularam e
compararam as probabilidades dos acontecimentos (4,8%), em geral com erros.

Ao longo das varias resolucdes dadas, alguns estudantes classificaram essas
resolucdes como sendo erradas, mas ndo foram capazes de identificar os conflitos
cometidos nessas resolugfes. Concretamente, isso aconteceu com dois estudantes em
cada uma das resolugdes A, B, C e D, com um estudante na resolugéo E e com quatro
estudantes na resolucdo F, o que ao todo perfaz um total de treze estudantes (21,0%).

5.3. Relacéo entre a resolucéo das tarefas e a avaliagio das resolucoes dadas

Nesta subsecc¢éo estudamos a influéncia dos tipos de respostas (correta e incorreta)
dadas pelos estudantes nos itens la) e 2a) sobre as respostas corretas dos itens
fechados das questbes 1b) e 2b), respetivamente, o que corresponde a verificar se 0s
estudantes identificaram corretamente cada uma das trés resolucdes, apresentadas em
cada tarefa, como correta ou incorreta, em funcdo de ter respondido correta ou
incorretamente as questdes 1a) e 2a). Deste modo, pretendemos averiguar a existéncia
de alguma relacdo entre as facetas epistémica e cognitiva do conhecimento dos futuros
professores. Na Tabela 6 encontram-se registadas as percentagens obtidas.

Tabela 6. Percentagens de respostas corretas nos itens fechados 1b) e 2b) segundo o tipo de
resposta (correta e incorreta) dada nos itens 1a) e 2a), respetivamente

Tipo de 1 % de respostas corretas em 1b) ) % de respostas corretas em 2b)
resposta 2) A B C 3) D E F
Correta 96,2 100 96,2 100 85,7 64,3
Incorreta 88,6 51,4 82,4 85,4 45,8 18,8

Pela analise da Tabela 6 verifica-se que, de entre os estudantes que tinham dado
uma resposta correta ou incorreta nos itens 1a) e 2a), foram aqueles que tinham dado
uma correta 0s que, de modo sistematico, mais frequentemente classificaram
corretamente as resolucdes dos alunos. A discrepancia € maior nos casos das
resolucdes B, E e F, em que cerca de metade ou menos dos estudantes responderam
corretamente aos itens 1b) e 2b), quando tinham respondido incorretamente aos itens
1a) e 2a), respetivamente. Tal significa que cerca de metade dos estudantes (51,4%)
reconheceu o conflito de reposicdo que surgia na resolucdo B, menos de metade
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(45,8%) ndo aceitou o argumento de que o maior nimero de bolas brancas no saco
levaria @ maior probabilidade de extrair duas bolas brancas, referido na resolugéo E, e
menos (18,8%) foram capazes de reconhecer que a ndo consideracdo da ordem nos
casos favoraveis e nos casos possiveis conduzia a resposta correta na resolucéo F.

Considerando as variaveis numero total de respostas corretas dadas pelos
estudantes no conjunto dos itens 1a) e 2a) (que pode assumir os valores 0, 1 e 2) e 0
total de respostas corretas nos itens das questdes 1b) e 2b), ou seja, 0 nimero de
respostas corretas nas resolucdes A, B, C, D, E e F (que pode assumir os valores 0, 1,
2,3, 4,5 e 6), determinamos o valor do coeficiente de correlacdo de Spearman, tendo-
se o valor p=0,6, com um valor p=0,000. Trata-se de uma correlagdo relativamente
forte, que é estatisticamente significativa, donde podemos concluir que um melhor
desempenho dos futuros professores na resolucdo da tarefa se repercutiu na avaliacdo
correta das resolucdes apresentadas no enunciado. O melhor conhecimento ao nivel da
faceta epistémica repercutiu-se num melhor conhecimento ao nivel da faceta cognitiva.

6. Conclusdes e implicagdes

Em sintese, nas questdes 1a) e 2a), relativas a faceta epistémica do conhecimento
(Godino, 2009), foram menos de metade (41,9% e 22,6%, respetivamente) 0s
estudantes que foram capazes de responder corretamente, destacando-se, em ambos 0s
itens, os conflitos semidticos de reposicdo, de ndo ordem, de determinacdo de
probabilidades simples, de adicionar probabilidades e de afirmar a maior probabilidade
de extrair duas bolas brancas pelo facto de existirem mais bolas brancas no saco, agora
apenas no item 2a). Este fraco desempenho dos futuros professores nestas questoes,
que envolvem a determinagdo de uma probabilidade conjunta, bem como os conflitos
semidticos que se mostram em suas resolucdes, aparecem documentados na literatura
(e.g., Fernandes, Batanero, Correia & Gea, 2014; Fernandes, Gea & Batanero, 2016).

Nas questdes 1b) e 2b), relativas ao conhecimento dos futuros professores da
faceta cognitiva do contetdo (Godino, 2009), 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 ndo é robusta uma vez que quando foi pedido aos estudantes,
futuros professores, para identificarem os conflitos semioticos das resolucdes
apresentadas nos enunciados das questdes 1b) e 2b), a percentagem dos que
responderam corretamente diminuiu drasticamente.

Entre as duas tarefas, a Tarefa 1 formulada no contexto de selecdo de duas pessoas
de um grupo — questdes 1a) e 1b) — e a Tarefa 2 formulada no contexto de extracdo
de duas bolas de um saco — questdes 2a) e 2b) — verificou-se que, consistentemente,
0 desempenho dos futuros professores foi pior neste ultimo caso. Em numero
significativo, os futuros professores foram influenciados pelo maior nimero de bolas
brancas (precisamente o dobro), estratégia que é adotada pelos alunos do ensino basico
(Fernandes, 1999). Contudo, as dificuldades experimentadas pelos futuros professores
ndo devem inibir a exploracdo destas situagfes no ensino, pois 0 modelo de urna
constitui um modelo universal que € Gtil para revelar a estrutura matematica e a ordem
l6gica e como meio de modelacdo de situagdes reais (Steinbring, 1991).

Os futuros professores que determinaram corretamente as probabilidades dos
acontecimentos, nas questdes l1a) e 2a), mais frequentemente classificaram
corretamente as resolucdes apresentadas nos enunciados das questdes 1b) e 2b).
Observou-se um valor do coeficiente de correlacdo de Spearman relativamente forte, e
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estatisticamente significativo, entre o nimero total de respostas corretas dos futuros
professores no conjunto dos itens 1a) e 2a) e o numero total de respostas corretas no
conjunto dos itens fechados das questdes 1b) e 2b), isto €, que classificaram
corretamente as resolugdes A, B, C, D, E e F. Este resultado significa que a medida
aumenta a competéncia do futuro professor em resolver a tarefa (faceta epistémica),
aumenta a sua competéncia para avaliar as resolucdes dos alunos (faceta cognitiva).

Uma vez que os estudantes ndo 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 conteddo, portanto numa perspetiva
epistémica, podemos perspetivar que o melhor conhecimento desse conteudo reflete-se
positivamente no seu conhecimento didatico-matemético do contelldo. Encontramos
reflexdes similares noutras investigacdes, como a desenvolvida por Gomez, Batanero e
Contreras (2014) com futuros professores do ensino primario que participaram numa
acao formativa sobre o significado frequencista de probabilidade. Os autores sugerem
confrontar os futuros professores com uma amostra de situacdes experimentais e
contextualizadas para prepara-los na componente didatica.

O facto de os futuros professores revelarem um conhecimento muito limitado para
ensinar Probabilidades, em que foram notérias dificuldades por eles sentidas, levanta a
questdo de que a atual formacao dos professores nédo se revela suficiente. Esta situacao
é também reclamada em investigacdes com futuros profesores de niveis educativos
mais avangados, como por exemplo a desenvolvida recentemente por Cardefioso,
Moreno, Garcia-Gonzales e Jiménez-Fontana (2017) com futuros professores
argentinos do ensino secundario (583 na especialidade de Matematica e 325 na de
Biologia), onde se mostra o uso desmedido do argumento de equiprobabilidade (que
também se revela como conflito semiotico no nosso trabalho). A este respeito, Groth
(2007) refere que o mais importante ndo é tanto criar mais cursos onde os professores
aprendem Probabilidades, mas sim introduzir nos cursos o conhecimento para ensinar
Probabilidades, ou seja, em que o conhecimento do contetdo e o conhecimento
didatico se desenvolvam e interliguem simultaneamente.
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Knowledge of prospective primary teachers for the teaching
of probability

José Antdnio Fernandes, Universidade do Minho (Portugal)
Maria M. Gea, Universidad de Granada (Espafia)

The study presented is aimed to evaluate the knowledge of prospective primary
teachers for the teaching of probability. Our framework is the onto-semiotic approach
to mathematical knowledge and instruction. The study included 62 pre-service primary
teachers who were attending the 2nd year of the Bachelor’s Degree in Basic Education
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at a University in Northern Portugal. The students were given two tasks to solve, with
two questions each: in the first one, they were asked to determine the probability of an
event and in the second, it was necessary to find out either the correctness or
incorrectness of three students' resolutions to the first question. Our results indicate a
generalized poor performance of the students and the existence of several specific
semiotic conflicts. On the other hand, the correct determination of probability, in the
first question, was most often reflected in the correct classification of the students'
resolutions in the second question. The limited knowledge of prospective primary
teachers to teach probability raises many question regarding the challenges and
weaknesses of mathematics teacher education in this respect. We concluded that it is
not so much about creating more courses where teachers learn Probabilities, but about
introducing in these courses specialized knowledge to teach Probabilities where
knowledge of content and didactic knowledge develop and become interconnected.
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