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RESUMO

Neste artigo investiga-se o conhecimento de futuros educadores e professores dos primeiros
anos de escolaridade no estabelecimento de trés acontecimentos certos definidos num processo de
extracdo de berlindes de um saco, de modo a garantir a obten¢@o de um berlinde de uma cor, dois
berlindes de cores diferentes e trés berlindes de cores diferentes. Participaram no estudo 63 alunos
do curso de Licenciatura em Educagdo Basica, os quais responderem, por escrito, aos trés itens da
tarefa sobre acontecimentos certos. Em termos de resultados, verificou-se que 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.

Palavras-chave: Acontecimentos Certos; Extragdo sem Reposi¢do; Futuros Educadores e
Professores dos Primeiros anos.

Defining certain events in the process of drawing balls from a bag

ABSTRACT

In this paper we investigate the knowledge of future kindergarten educators and teachers of
primary education in the establishment of three certain events defined in a marble drawing process of
abag, in order to ensure getting a colored marble, two different colored marbles, and three different
colored marbles. In the study, 63 students of Bachelor in Elementary Education participated, which
answered to the three items of the task on certain events in a written form. In terms of results, it
was found that the performance of students decreased systematically with the guarantee of at least
drawing one color marble, two different color marbles and three different color marbles.

Keywords: Certain Events; Drawing without Replacement; Future Kindergarten Educators
and Primary Teachers.

INTRODUCAO

O ensino da estocastica, incluindo a estatistica e as probabilidades, tem assumido
ultimamente uma maior visibilidade nos programas escolares de matematica de
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muitos paises, entre os quais se encontra também o caso portugués (MINISTERIO DA
EDUCACAO E CIENCIA, 2013; 2014).

Este aprofundamento do estudo da estocastica na escola, reflexo da importancia
crescente destas tematicas para a vida das pessoas (a nivel pessoal, profissional e social),
tem-se repercutido mais no Ensino Basico'. E exemplo disso a introdugdo do tema
Organizacdo ¢ Tratamento de Dados no 1.° ciclo do Ensino Basico do programa escolar
anterior (MINISTERIO DA EDUCACAO, 2007), passando a tematica a fazer parte de
estudo desde o 1.° ano de escolaridade até ao 12.° ano.

Para além da importancia atribuida a esta tematica, a sua introducao logo nos
primeiros anos de escolaridade também se justifica pelo facto de que o seu estudo mais
tardio leva a consolidagdo de uma visao determinista do mundo, a qual podera estar na
origem de muitas ideias erradas (FISCHBEIN, 1975). Assim, Batanero (2013) defende
que desde o inicio da sua escolarizagdo os alunos devem ser confrontados com situagdes
probabilisticas, o que contribuira, certamente, para a nao consolidagdo dessas ideias
intuitivas erradas.

Ao nivel do Ensino Basico, atualmente, o topico de Probabilidades aborda-se no
9.° ano de escolaridade e inclui os contedos (MINISTERIO DA EDUCACAO, 2013):
experiéncias deterministas e aleatorias; universo de resultados de uma experiéncia
aleatoria (espago amostral); diferentes tipos de acontecimentos (elementar, composto,
certo, possivel e impossivel) e relagdes entre eles (disjuntos ou incompativeis e
complementares); defini¢do classica de probabilidade e defini¢do frequencista de
probabilidade; e uso de tabelas de dupla entrada ¢ diagramas em arvore na resolucdo de
problemas. O estudo das probabilidades, centrado no 9.° ano, contrasta com o programa
de 2007 (MINISTERIO DA EDUCACAO, 2007), onde esse estudo acontecia ao longo
dos trés ciclos. Concretamente, nos dois ultimos anos do 1.° ciclo exploravam-se situagdes
aleatdrias envolvendo o conceito de acaso e a utilizagdo do vocabulario proprio para
as descrever (acontecimentos certo, possivel, impossivel, provavel e improvavel), no
2.° ciclo realizavam-se experiéncias para exemplificar a regularidade a longo termo,
consolidando, simultaneamente, o vocabulario basico relativo a situagdes aleatérias e
no 9.° ano coincidia o que esta prescrito no atual programa.

A estrutura do novo programa curricular limita muito o ensino e aprendizagem do
tema Probabilidades pois, por um lado, se dedica um tempo muito limitado ao trabalho em
aula (estimamos que entre uns 10 e 15 tempos dos 22 destinados a0 dominio matematico
Organizagao e Tratamento de Dados do 9° ano) e, por outro, o aluno ndo tem uma formagao
prévia que lhe facilite assimilar os novos contetidos previstos. Neste novo programa
refere-se ainda que o trabalho do professor deve contribuir, através do seu ensino, para
estruturar o pensamento do aluno em ordem a capacita-lo para analisar o mundo natural
e interpretar a sociedade (MINISTERIO DA EDUCACAO E CIENCIA, 2013). Assim,
a formagado do professor dos primeiros anos de escolaridade ¢ determinante e crucial para

1 Em Portugal, o Ensino Basico desenvolve-se ao longo dos primeiros nove anos de escolaridade e estrutura-se
em trés ciclos: 1.° ciclo — do 1.° ano ao 4.° ano; 2.° ciclo — 5.° e 6.° anos e 3.° ciclo — do 7.° ano ao 9.° ano.
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garantir una adequada formag@o do aluno. Nesse sentido, nesta investiga¢ao estuda-se
o desempenho de futuros educadores e professores dos primeiros anos de escolaridade
no estabelecimento de varios acontecimentos certos definidos num processo de extragao
(sem reposi¢ao) de berlindes de um saco.

INVESTIGACAO PREVIA

A probabilidade é um conceito multifacetado que ao longo da Historia tem assumido
diferentes significados. Borovcenik, Bentz e Kapadia (1991) distinguem quatro conceitos
de probabilidade: (1) conceito classico; (2) conceito frequencista ou empirico; (3) conceito
subjetivista e (4) conceito estrutural. No conceito classico, atribuem-se probabilidades
a acontecimentos com base na definigdo classica de probabilidade, devida a Laplace;
no conceito frequencista ou empirico, a probabilidade de um acontecimento resulta da
frequéncia relativa observada em experiéncias repetidas; na perspetiva subjetivista, a
atribui¢ao de probabilidades baseia-se na assungéo basica de que os sujeitos t€ém suas
proprias probabilidades, que resultam de um padrdo implicito de preferéncia entre
decisoes; e o conceito estrutural € definido implicitamente por um sistema de axiomas
e um conjunto de defini¢gdes e teoremas deduzidos daqueles axiomas. Como indicam
Batanero e Diaz (2007), os axiomas que definem este conceito de probabilidade, propostos
por Kolmogorov (1903-1987), sdo aplicaveis aos outros significados de probabilidade
(classico, frequencista e subjetivo).

Alinvestigagdo sobre o desempenho dos alunos em tarefas de célculo de probabilidades
adverte-nos de dificuldades e enviesamentos que geralmente provém da compreensao
das condigdes que regem a experiéncia realizada e do conjunto de possiveis resultados
ligados a mesma. Seja qual for a experiéncia, o aluno deve ser capaz de compreender
os conceitos de acontecimento impossivel (ndo ocorre nunca ¢ a sua probabilidade ¢ 0),
certo (ocorre sempre ¢ a sua probabilidade ¢ 1) e possivel (mas néo certo) ou provavel
(quando ocorre algumas vezes mas ndo sempre ¢ a sua probabilidade varia entre 0 e 1,
exclusive). Neste trabalho interessamo-nos pelo conceito de acontecimento certo, sobre
o qual a investigagdo em Didatica e Psicologia nos adverte de dificuldades do aluno que
se devem, em grande parte, a analise exaustiva que se tem de fazer destes acontecimentos
em comparagao com os possiveis (mas ndo certos) (FERNANDES, 2001).

Fischbein, Nello e Marino (1991) observaram, relativamente a alunos do 4.° e
5.2 ano (9-11 anos) e do 6.°, 7°. ¢ 8.° ano (11-14 anos), que a maioria deles classificou
acontecimentos (nos contextos do langamento de um dado e de girar uma tdmbola de
jogo com niimeros de 1 a 90) em certos, possiveis e impossiveis, verificando-se uma
ligeira melhoria das respostas dos alunos com a idade em todos os itens e com o estudo
prévio de probabilidades na maioria dos itens, neste Gltimo caso um tanto irregular.
De entre os varios tipos de acontecimentos, os alunos revelaram mais dificuldades na
categoria dos acontecimentos certos e na formulagdo de acontecimentos relativamente
a sua classificagdo. Tal como foi referido antes, a maior dificuldade sentida pelos alunos
nos acontecimentos certos pode explicar-se por estes se terem de verificar em todos os
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casos, implicando uma andlise exaustiva ndo necessaria no caso dos acontecimentos
possiveis (mas ndo certos).

Em Portugal, Fernandes (1999) verificou também que a maioria dos alunos do
8.2¢ 11.° ano (12-16 anos) foram capazes de classificar acontecimentos (no contexto de
extragdo de berlindes de um saco) em certos, possiveis ¢ impossiveis, observando-se um
aumento sistematico das respostas corretas com o ano escolar e com o desempenho em
matematica e verificaram-se mais dificuldades em identificar acontecimentos certos e/ou
que envolviam conectivos l6gicos. Ainda neste estudo, constatou-se que as dificuldades de
alunos do 9.° ano, sem ensino de probabilidades, aumentaram consideravelmente quando
lhes foi pedido para distinguirem acontecimentos quase certos (com uma probabilidade
proxima de 1) de acontecimentos certos ¢ acontecimentos quase impossiveis (com uma
probabilidade proxima de 0) de acontecimentos impossivelis.

Fernandes e Barros (2005), num estudo envolvendo alunos futuros professores do
curso de Professores do Ensino Basico, variante de Matematica e Ciéncias da Natureza,
concluiram que a maioria dos alunos foi capaz de classificar acontecimentos (no
contexto de girar uma témbola de jogo com numeros de 1 a 90) em certos, possiveis e
impossiveis (entre 86,3% e 97,3% de respostas corretas) e de formular acontecimentos
dos diversos tipos (entre 78,4% e 97,3% de respostas corretas). Também estes futuros
professores do Ensino Bésico demonstraram mais dificuldades em formular do que em
classificar acontecimentos e em classificar acontecimentos certos do que outros tipos de
acontecimentos.

No estudo de Fischbein e Gazit (1984), envolvendo alunos do 5.°,6.° ¢ 7.° ano (10-
13 anos) com ensino prévio em probabilidades, para além de uma tarefa de formulaggo
de acontecimentos certos, possiveis e impossiveis (num contexto escolhido pelos
alunos), em que a maioria dos alunos mostrou ser capaz de formular os diferentes tipos
de acontecimentos e em que aumentou a percentagem de respostas corretas com o0 ano
de escolaridade, os autores propuseram a seguinte tarefa: “Numa caixa ha 4 berlindes
vermelhos, 3 verdes e 2 brancos. Quantos berlindes se tem de extrair [sem reposi¢ao]
para se estar seguro de obter pelo menos um berlinde cada cor?” (FISCHBEIN; GAZIT,
1984, p.5).

Nesta tarefa pretende-se estabelecer o niimero de berlindes a extrair da caixa (sem
reposicdo) para garantir que se obtém um berlinde da cada cor, ou seja, garantir que
o0 acontecimento seja certo. Comparativamente com as tarefas anteriormente revistas,
podemos afirmar que esta tarefa apresenta um maior grau de desafio para os alunos pois
o critério habitual de classificagdo de acontecimentos — todos os elementos do espago
amostral sdo casos favoraveis ao acontecimento — ndo € aqui aplicavel. Assim, quando
comparadas com as tarefas antes referidas, o maior grau de desafio desta tarefa explica
as percentagens muito inferiores de respostas corretas obtidas (14,1% no 5.° ano; 31,5%
no 6.° ano e 53,8% no 7.° ano), aumentando claramente com o ano escolar.

Também no estudo de Fernandes e Barros (2005), ja antes referido, foi aplicada
aos alunos futuros professores do Ensino Basico uma tarefa muito semelhante a de
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Fischbein e Gazit (1984), envolvendo agora a extragdo (sem reposicao) de berlindes de
um saco, com 5 berlindes vermelhos, 2 verdes e 4 brancos, até se garantir a extragao de
um berlinde de cada cor. Estes alunos, com ensino de probabilidades, pelo menos na
escola basica e no ensino superior, revelaram muitas dificuldades na tarefa (24,4% de
respostas corretas), mesmo mais do que os alunos do 6.° e 7.° ano do estudo de Fischbein
e Gazit (1984), tendo justificado as suas respostas com calculo de probabilidades
(27,0%), calculo combinatorio (16,2%), extragao dos berlindes menos numerosos antes
dos mais numerosos (2,7%) e violaram o procedimento prescrito (2,7%). Verificou-se,
ainda, que 32,5% dos alunos ndo avangaram qualquer justificagdo.

Mais recentemente, Ortiz ¢ Mohamend (2014) propuseram a alunos, futuros
professores da educag@o primaria, com ensino de probabilidades ao nivel do ensino
secundario, uma tarefa quase idéntica a de Fischbein e Gazit (1984), envolvendo a
extracdo (sem reposi¢do) de berlindes de um caixa contendo 4 berlindes vermelhos,
3 verdes ¢ 2 brancos, até a obteng@o segura de um berlinde de cada uma das cores.
Comparativamente com o estudo de Fernandes e Barros (2005), envolvendo também
futuros professores do Ensino Basico, neste estudo os alunos selecionaram mais
frequentemente a resposta correta (46,3%), extrair 8 berlindes da caixa.

Adicionalmente, reportando-se ao estudo de Caiiizares (1997), envolvendo alunos
com 10-14 anos, Ortiz e Mohamend (2014) destacam a baixa percentagem de respostas
corretas (13,3%) obtidas por estes alunos. Comparando os dois estudos, salientam-se,
em termos de percentagens, as respostas erradas: extrair 3 berlindes (9,5% dos futuros
professores e 33,6% dos alunos); extrair 6 berlindes (8,5% dos futuros professores e
25,8% dos alunos) e extrair 9 berlindes (8,1% dos futuros professores e 12,6% dos
alunos).

O nosso interesse neste trabalho ¢ complementar as investigagdes anteriores,
aprofundando o conhecimento sobre o desempenho dos futuros educadores e professores
dos primeiros anos de escolaridade sobre o conceito de acontecimento certo. Mais
especificamente, estudar a variagdo do desempenho dos alunos consoante se trate de
garantir a extragdo de pelo menos um berlinde de uma cor, dois berlindes de duas e
trés berlindes de trés cores.

METODOLOGIA

Neste estudo investiga-se a realizagdo por futuros educadores e professores dos
primeiros anos de escolaridade de uma tarefa sobre a definigdo de acontecimentos certos
num processo de extragdo de berlindes de um saco. Participaram no estudo 63 alunos que
se encontravam a frequentar a unidade curricular de Numeros e Probabilidades, que se
integrava no 2.° ano do curso de Licenciatura em Educagdo Basica de uma universidade
do norte de Portugal, e tinham ja estudado os contetidos de probabilidades. A conclusido
da Licenciatura da acesso a cursos de mestrado em Educagdo Pré-Escolar e/ou Ensino
dos primeiros anos de escolaridade (1.° € 2.° ciclos do Ensino Basico).
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A entrada na universidade, a formagao matematica dos alunos era muito variada,
tendo estudado pela tltima vez matematica em cursos muito distintos, de que se salientam:
Cursos Cientifico-Humanisticos de Ciéncias e Tecnologias e de Ciéncias Socioeconémicas
(41,2%); Cursos Cientifico-Humanistico de Ciéncias Sociais ¢ Humanas e Tecnologico
de Ordenamento do Territorio e Ambiente (33,3%); e Matematica do 9.° ano do Ensino
Basico (15,7%). Em geral, os alunos percecionavam dificuldades na aprendizagem das
disciplinas do ambito da matematica na universidade, afirmando a maioria ter muita
dificuldade (27,5%) ou ter dificuldade (43,1%), enquanto muito menos afirmaram ter
pouca dificuldade (29,4%).

A realizagdo da tarefa, que consta da Figura 1, integrava-se na avaliagdo formal
dos alunos na unidade curricular de Nimeros ¢ Probabilidades.

FIGURA 1 — Enunciado da tarefa proposta aos alunos.

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

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

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

€) Quantos berlindes se devem retirar do saco (sem reposi¢@o) para termos a certeza de obter pelo menos
um berlinde de cada cor? Por qué?

Fonte: dados da pesquisa.

A resolugdo da tarefa, para além de envolver o conceito de acontecimento certo,
implica também a mobiliza¢do de outros contetidos com ele relacionados, designadamente
as nogdes de espaco amostral, casos favoraveis e possiveis, probabilidade e métodos
de contagem. Na presente tarefa, a considerag@o de trés acontecimentos certos em vez
de um, como acontecia nas tarefas dos estudos revistos na sec¢do anterior, permitira
aprofundar a compreensdo dos alunos e estudar inconsisténcias nas respostas dos
alunos ao longo dos trés itens considerados. Uma situag¢do de inconsisténcia foi
constada por Fernandes (1990) e Konold, Pollatsek, Well, Lohmeier e Lipson (1993),
em situac¢des de comparagao de probabilidades, quando os alunos afirmavam que todos
os acontecimentos eram equiprovaveis e seguidamente elegiam um como sendo menos
provavel ou elegiam um como sendo mais provavel e seguidamente afirmavam que
todos eram equiprovaveis.

Finalmente, em termos de analise de dados, nos trés itens estudaram-se as
respostas e as justificagdes dos alunos para a seleg@o dessas respostas. As justificagoes
foram agrupadas em categorias definidas a posteriori com base nas ideias subjacentes
as justificacdes dos alunos e na literatura revista e sdo especificadas na proxima sec¢ao,
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apresentando-se também exemplos de respostas e justificagdes para clarificar cada um
dos casos.

RESULTADOS

Aresolugdo da questdo proposta aos alunos, em qualquer dos trés itens, ndo pode
ser efetuada através de uma formula, tendo de ser analisadas diferentes situagdes para
verificar se conduzem ou ndo a acontecimentos certos. O aluno necessita de elaborar
um plano para responder aos diferentes itens, que pode ser mais laborioso, quer
dizer, (1) visualizar todas as possiveis extragdes de berlindes do saco socorrendo-se
de um diagrama de arvore ou qualquer outro esquema (ndo adotado por nenhum dos
estudantes); ou pode ser mais facil e eficaz, quer dizer, (2) analisar uma situagao limite
com um numero de berlindes determinado. Neste ultimo caso, podemos distinguir
duas estratégias:

El. Esta estratégia consiste em considerar os berlindes da cor que estdo em maior
numero, comegando por aqueles que nao sdo favoraveis, e continuando com
os que sao favoraveis ao acontecimento (se for o caso). Por exemplo, no caso
do item a) temos de extrair sete berlindes para obter de certeza um berlinde
verde, numero que corresponde a soma do ntimero de berlindes de cor vermelha,
branca e mais um berlinde, que garante a certeza de “obter pelo menos um
berlinde de cor verde”.

E2. Em alternativa, podemos analisar o niimero de berlindes que ficam no saco
depois da extragdo. 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, que garante a certeza de “obter pelo menos um berlinde de cor
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 obtencdo do berlinde verde.

Na Tabela 1 apresenta-se, em cada item, o numero de berlindes que os alunos
indicaram ser necessario extrair para garantir a realizagao certa do respetivo acontecimento.
Pela tabela podemos verificar que o niimero correto de berlindes a extrair do saco para
a realizacdo certa do acontecimento — retirar 7 berlindes nos itens a) e b) e 8 berlindes
no item ¢) — ¢ indicado por mais alunos no item a), 84,1%, diminui no item b), 58,7%,
¢ mais ainda no item c), 38,1%.
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TABELA 1 — Frequéncia (em %) de alunos segundo o n.° de berlindes extraidos em cada um dos trés itens.

Itens
Ne de berlindes extraidos a) b) c)
2 — 3(4,8) -
; 4(6.3) 6(9,5) 10 (15,9)
4 1(1,6) - -
5 2(32) 1(1,6) 1({LO)
6 1(1,6) 11 (17,4) 17(27,0)
7 53 (84,1)* 37 (58,7)* 4(63)
g _ 2(3,2) 24 (38,1)*
9 _ - 5(7,9)
NR 2(32) 3(48) 262

*Resposta correta; NR — N&o Resposta.
Fonte: dados da pesquisa.

Seguidamente analisam-se as justificagdes apresentadas pelos alunos para as suas
respostas em cada um dos itens.

Item a)

Extrair sete berlindes, que ¢ a resposta correta, foi a mais referida pelos alunos, tendo
quase todos justificado a sua resposta a partir do numero total de berlindes vermelhos e
brancos (estratégia E1).

FIGURA 2 - Justificagé@o do aluno A2 no item a).

a)l Quonte belimde: dsvesns Achios do sate pala keima o
(Elkjtctfl As Chlea pn'?o mamnms 4 leelmds du (S verdo |
Riqué 7 Poua deemon a caude 30 ¢ qoumous neheoa

‘diss o vedmeiios e Yooy €5 baomuen o O alha
6 vellindes -, Ansimn © Raesuan a bail Cl-ﬁﬂ_lfi.‘i'\{f

vewde ., o 2R A \oeiinndo,

Fonte: dados da pesquisa.

Ja o aluno A61 apresenta um contraexemplo para justificar a sua resposta,
observando que a extragdo de 6 berlindes ndo garante a extragdo segura do berlinde verde
(Figura 3). Este aluno também fez uso da estratégia (E1).
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FIGURA 3 — Justificacé@o do aluno A61 no item a).

‘ a) Deueemoes ne¥inon do SHaco F Do R Qona renrmOS
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Fonte: dados da pesquisa.

A resposta extrair trés berlindes centra-se no numero de berlindes verdes. Como
se mostra na Figura 4, o aluno afirma que com trés extragdes se assegura a obtengao de
um berlinde verde. Para tal, considera que a probabilidade de obter trés berlindes verdes
coincide com a soma das suas probabilidades simples, isto €, se designarmos por A
o acontecimento “sair berlinde verde na extragdo 17, o aluno aplica incorretamente a
seguinte propriedade da probabilidade, que s6 ¢ valida para acontecimentos disjuntos:

P(A U A, UA)=P(A)+P(A) + P(A) =243+ 3 =1.

FIGURA 4 — Justificagdo do aluno A58 no item a).

o) Veroces o cedlem de dbler pelo meacss um berlinde.
de cor vesde devencsitar o oo P horkindes porgue
em B cusce gesfueis: £ provduel  amd Sauic Fﬁic: menos A
\O(ob\e’r Lﬁ;er'l\’nc\_e verce) = 3 hocdlinde €0 r ueite
£ .~ -~ L}

v M v . ]

Fonte: dados da pesquisa.

Nas restantes respostas, extrair quatro, cinco ou seis berlindes, os alunos centram-
se na extrac@o de berlindes vermelhos e brancos de modo a maximizar a probabilidade
de obter um berlinde verde. Por exemplo, o aluno A42 refere-se a retirar trés berlindes
vermelhos e um branco (Figura 5).

FIGURA 5 — Justificac@o do aluno A42 no item a).
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Fonte: dados da pesquisa.
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Item b)

Extrair sete berlindes, que é a resposta correta, foi a mais referida pelos alunos (59%).
A maioria destes alunos (38,1% do total de alunos) utilizou a estratégia (E1) e centrou-se
no nimero total de berlindes brancos e vermelhos, seis, garantindo-se na sétima extragao
a obtencdo dos berlindes vermelho e verde (Figura 6).

FIGURA 6 — Justificagdo do aluno A55 no item b).
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Fonte: dados da pesquisa.

Outros alunos (20,6% do total de alunos) utilizaram a estratégia (E2) e, para obterem
a resposta correta do item, fixaram os trés berlindes verdes e asseguraram que na sétima
extracao tinham um berlinde verde e outro vermelho. Outros utilizaram incorretamente
esta estratégia pois consideraram o total relativo a trés berlindes vermelhos, dois verdes
e dois brancos de modo a restarem no saco um berlinde vermelho e outro verde, como
se mostra na Figura 7.

FIGURA 7 — Justificac@o do aluno A8 no item b).
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Fonte: dados da pesquisa.

Extrair seis berlindes foi também uma resposta indicada por um numero consideravel
de alunos, os quais recorreram a estratégia (E1) mas ndo fixaram corretamente o maior
numero de berlindes desfavoraveis (berlindes vermelhos), antes centraram-se no total de
berlindes brancos e verdes (cinco), obtendo-se na sexta extracao um berlinde vermelho

(Figura 8).

92 Acta Scientiae, v.18, n.1, jan./abr. 2016



FIGURA 8 — Justificacé@o do aluno A43 no item b).
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Fonte: dados da pesquisa.

A resposta extrair dois ou trés berlindes baseou-se na extracao dos dois berlindes
brancos e um vermelho, o que conduz a igual probabilidade de obter um berlinde vermelho
e outro verde (Figura 9), ou na extra¢do dos dois berlindes brancos, o que conduz a maior
probabilidade de obter um berlinde vermelho do que um verde.

FIGURA 9 — Justificagdo do aluno A14 no item b).
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Fonte: dados da pesquisa.

Dos dois alunos cuja resposta ¢ extrair oito berlindes, nas justificagdes, um deles
repete parte do enunciado e outro considerou o total relativo a trés berlindes vermelhos,
dois verdes e dois brancos, obtendo-se os berlindes pretendidos na oitava extracao.

Finalmente, o aluno da resposta extrair cinco berlindes apresentou uma justificagdo
ininteligivel.

Item c)

Também neste item a resposta correta, extrair oito berlindes, foi a selecionada por
mais alunos. Destes alunos, quase todos adotaram a estratégia (E1) e consideraram o
numero total de berlindes vermelhos e verdes, que sao sete, garantindo-se a extragao do
berlinde branco na oitava extragdo (Figura 10).
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FIGURA 10 — Justificagdo do aluno A56 no item c).
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Fonte: dados da pesquisa.

Ainda neste item, um aluno centrou-se na composi¢ao final do saco (estratégia E2)
(Figura 11) e dois ndo apresentaram qualquer justificaggo.

FIGURA 11 — Justificacéo do aluno A39 no item c).
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Fonte: dados da pesquisa.

No numero de alunos, seguiu-se a resposta extrair seis berlindes. Neste caso, os
alunos centraram-se em trés berlindes vermelhos e dois verdes, obtendo-se o berlinde
branco na sexta extra¢ao. Destes, alguns alunos aludiram ainda ao facto de no saco ficar
um berlinde de cada cor (Figura 12).

FIGURA 12 — Justificag&o do aluno A6 no item c).
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Fonte: dados da pesquisa.
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A resposta extrair trés berlindes baseou-se na estratégia (E2), fixando de maneira
equivocada a mesma quantidade de berlindes de cada cor (duas) no saco. De este modo,
com a extracao de dois berlindes vermelhos e um verde, o aluno assegura erradamente
que ¢ igual a probabilidade de extrair um berlinde cada cor (Figura 13).

FIGURA 13 — Justificacdo do aluno A14 no item c).
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Fonte: dados da pesquisa.

Retirar nove berlindes, que ¢ a totalidade dos existentes no saco, obviamente garante
a extra¢@o de um berlinde de cada uma das cores existentes (Figura 14).

FIGURA 14 — Justifica¢&o do aluno A31 no item c).
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Fonte: dados da pesquisa.

No caso da resposta retirar sete berlindes, os alunos consideraram o ntimero total de
berlindes vermelhos e brancos, seguindo-se a extragdo do berlinde verde (Figura 15).

FIGURA 15 — Justificag&o do aluno A60 no item c).
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Fonte: dados da pesquisa.
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Este aluno apresentou ainda como resposta retirar seis berlindes, considerando,
agora, o numero total de berlindes verdes e brancos, seguindo-se a obtengdo de um
berlinde de cor vermelha na préxima extragao.

Finalmente, o aluno que indicou a resposta retirar cinco berlindes apresentou uma
justificagdo ininteligivel.

Na Tabela 2 apresenta-se um resumo das estratégias empregadas pelos alunos
na resolucdo da tarefa. Os alunos responderam corretamente utilizando unicamente
estratégias do tipo E1 (fixar-se unicamente na quantidade de berlindes extraidos) e E2
(fixar-se unicamente na quantidade de berlindes que ficam no saco depois da extracao),
sendo a estratégia E1 a que mais éxito produziu. Este € o caso do item a), em que todos
os alunos que responderam corretamente (84,1%) utilizaram a estratégia E1.

TABELA 2 — Frequéncia (em %) de alunos segundo a estratégia utilizada em cada um dos trés itens.

Estratégias utilizadas Itens

a) b) 0)
El Correta 84,1 38,1 333
Parcialmente correta - 174 6,3

E2 Correta - 20,6 1,6
Incorreta: Equiprobabilidade - 14,3 429

Outras 12,7 — 7.9
Nao justifica - 4.8 47
Nao responde 3,2 4.8 3,2

Fonte: dados da pesquisa.

No caso do item b), tanto a estratégia E1 (38,1% dos alunos) como a estratégia
E2 (20,6% dos alunos) conduziram a percentagens de respostas corretas mais proximas.
Apesar disso, o uso da estratégia E2 levou a mais erros na resposta que a E1 ja que 17,4%
dos alunos planificam corretamente a resolucdo do problema (aplicando a estratégia
E1) mas sem atenderem a necessidade de ordenar por ordem decrescente a quantidade
de berlindes das diferentes cores existentes no saco (4 berlindes vermelhos, 3 berlindes
verdes e finalmente 2 berlindes brancos para garantir a extracao segura de 2 berlindes
de cor verde e vermelha). Donde, podemos dizer que os alunos respondem de modo
parcialmente correto ao item pois o processo de resolugdo da tarefa estd bem justificado.
Nao podemos dizer o mesmo dos alunos (14,3%) que utilizam a estratégia E2 e cometem
o erro de manter equivalentes as razdes de berlindes de cada cor no total de berlindes
(ver Figura 7).

A'ideia de manter a equiprobabilidade dos acontecimentos: “obter berlinde branco”,
“obter berlinde vermelho” ¢ “obter berlinde verde” torna-se mais acentuada na resolugao
do item c), onde muitos alunos aplicam incorretamente a estratégia E2 (42,9%) mantendo
fixa no saco a quantidade de 2 vermelhos, 2 verdes e 2 brancos (ver Figura 13) ou 1
vermelho, 1 verde e 1 branco.
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CONCLUSAO E DISCUSSAO

Em termos de resultados, verificou-se que 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, tendo a
maioria dos alunos respondido corretamente nos dois primeiros casos e, nos trés itens,
obteve-se um valor da média de 60,3%.

No caso do item c), que se revelou ser o mais dificil para os futuros educadores e
professores dos primeiros anos escolares, ele (ou um item muito semelhante) foi também
estudado em outros estudos prévios envolvendo professores do Ensino Bésico, tendo-se
observado percentagens de respostas corretas ndo muito dispares dos 38,1% que se obteve
no presente estudo: 24,4% no estudo de Fernandes e Barros (2005) e 46,3% no estudo
de Ortiz e Mohamend (2014). A maior discrepancia observada no estudo de Fernandes
e Barros, como foi antes referido, podera dever-se ao facto de estar envolvido um maior
numero de berlindes (11 berlindes no total: 5 vermelhos, 2 verdes e 4 brancos).

Além disso, as percentagens de respostas corretas obtidas no presente estudo,
especialmente nos itens b) e ¢), sdo inferiores as observadas em outros estudos, quer
na classificagdo quer na formulagdo de acontecimentos. Fernandes ¢ Barros (2005),
envolvendo futuros professores dos primeiros anos, na globalidade dos itens, obtiveram
um valor da média das percentagens de respostas corretas superior quer na classificagdo de
acontecimentos (91,4%), quer na formulagdo de acontecimentos (90,1%). Esta tendéncia
foi também observada em estudos envolvendo outros alunos, especificamente Fischbein,
Nello e Marino (1991), envolvendo alunos de dois grupos: grupo 1 (4.° ano e 5.° ano)
e grupo 2 (6.° ano, 7.° ano ¢ 8.° ano), na classificacdo de acontecimentos, obtiveram
médias das percentagens de respostas corretas, na globalidade dos itens, de 77,1% no
grupo 1, e 85,3% no grupo 2. Finalmente, Fernandes (1999), envolvendo alunos do 8.°
ano e 11.° ano, na classificacao de acontecimentos, obteve médias das percentagens de
respostas corretas, na globalidade dos itens, de 78,0% no 8.° ano ¢ 86,4% no 11.°ano. Uma
hipdtese explicativa para as menores dificuldades sentidas pelos alunos na classificagdo
e formulacdo de acontecimentos pode residir no facto dessas tarefas poderem ser
respondidas através da identificagdo dos casos favoraveis no espago amostral, enquanto
0 mesmo néo acontece no presente estudo.

O aumento das dificuldades dos alunos com o aumento do niamero de cores dos
berlindes envolvidos explica-se a seguir. Para garantir a obten¢do de pelo menos um
berlinde de uma cor, os alunos centraram-se no total de berlindes das outras cores, o que
conduzia a selecdo da resposta correta, utilizando todos eles a estratégia E1 (fixando-se
nos berlindes extraidos do saco). Para garantir a obtenc¢ao de pelo menos dois berlindes de
cada uma de duas cores distintas (vermelho e verde), os alunos centraram-se no total de
berlindes da cor ndo pretendida e de uma das cores pretendidas, o que conduzia a resposta
correta ou errada consoante se escolhia uma ou outra das cores pretendidas. Neste caso,
a estratégia que conduziu a mais respostas corretas foi a E1, apesar de que uma grande
percentagem de alunos descuidaram a ordenagdo da quantidade de berlindes das cores
envolvidas e, portanto, falharam na sua resposta, respondendo 6 berlindes em vez de 7.
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Finalmente, para garantir a obtencao 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 resposta 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 obtengao
da resposta correta requer que se considere o numero total de berlindes da cor ou cores
pretendidas por ordem decrescente, comegando pela cor mais numerosa e continuando
com a que se segue ou seguem na ordenagdo. Ora, ¢ a ndo consideracgdo sistematica deste
requisito que explica o aumento das dificuldades dos alunos quando se passa da garantia
de extrair pelo menos um berlinde de uma cor para dois berlindes de cores distintas e,
finalmente, para trés berlindes de cores distintas.

Adicionalmente, alguns alunos justificaram o nimero de berlindes a extrair com
base na obtengdo 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 obtengao da cor ou cores pretendidas. Os alunos
confiam que a igualdade do numero de berlindes garante a obtenc@o de um berlinde de
cada cor, o qual foi um raciocinio muito adotado no presente estudo.

Podemos pensar que as situagdes de ensino com que os alunos se confrontam na
sua formacao académica estdo muito ligadas ao calculo algoritmico de probabilidades e
em que se descuida o contexto e a compreensao da propria experiéncia aleatéria. Neste
sentido, nao se pede ao aluno para classificar ou formular acontecimentos ou aprofundar
a sua compreensdo da experiéncia aleatdria e, em vez disso, limitam-se as questdes
ao calculo matematico de probabilidades com a intencdo de obter resultados, na sua
maioria descontextualizados. Este efeito pode ser observado no presente estudo pois
para garantir a obtengdo de um acontecimento certo requer-se a verificagdo de todos os
casos, implicando uma analise exaustiva que nao ¢ necessaria no caso dos acontecimentos
possiveis (mas nao certos).

Em termos da formag@o em probabilidades, os resultados deste estudo apontam
para necessidade dos futuros educadores e professores dos primeiros anos escolares
aprofundarem a compreensdo concetual da probabilidade. Os professores necessitam de
ser expostos a situagdes em que fagam uso do raciocinio probabilistico no contexto da
experiéncia aleatoria e em diferentes ambientes, nos quais os acontecimentos ndo tenham
de ser sempre equiprovaveis. A equiprobabilidade ndo ¢ sempre facil de reconhecer na
realidade (LECOUTRE; DURANT, 1988) ¢ este facto ndo parece encontrar-se nas tarefas
de formagao dos nossos alunos. Consideramos que a capacidade de sintetizar a informagao
disponivel numa situagio e valorizar conjuntamente informagéo de diversa indole que
intervenha numa experiéncia aleatdria sao aspetos da formagdo dos nossos alunos que
devem se trabalhados desde a realidade e potenciados na sala de aula.
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