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Resumo

Neste artigo estuda-se a realizagdo de alunos futuros educadores e professores dos primeiros anos de
escolaridade na comparagdo de probabilidades de acontecimentos em diferentes contextos sociais, formulados de
forma explicita e implicita, tendo em vista averiguar a influéncia do nivel de explicitagdo na comparagdo de
probabilidades. Participaram no estudo 51 alunos futuros educadores e professores dos primeiros anos de
escolaridade, que responderam a um questionario contendo duas questdes, com varios itens envolvendo a
comparagdo de probabilidades de acontecimentos formulados explicita e implicitamente. Em termos de
resultados, globalmente, verificou-se que os itens formulados implicitamente se revelaram mais dificeis para os
alunos do que os itens formulados explicitamente.

Palavras-chave: Comparacdo de probabilidades. Acontecimentos explicitos e implicitos. Futuros educadores e
professores dos primeiros anos de escolaridade.

Abstract

In this paper the responses by prospective educators and teachers of early years of schooling is studied when
comparing probabilities of events posed by explicit and implicit form, in order to determine the influence of the
level of explicitness in the comparison of probabilities. Fifty-one prospective educators and teachers of the first
years of education participated in this study, and answered a questionnaire containing two questions with many
items that involved the comparison of probabilities of events posed explicitly and explicitly. Results suggested
that, globally, the items formulated in the implicit form were more difficult for the students than those
formulated in explicit form.

Keywords: Comparison of probabilities. Explicit and implicit events. Prospective educators and teachers of the
first years of schooling.
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1. Introducao

Cada vez mais a visdo probabilistica do mundo se tem tornado mais proeminente nos tempos
atuais, recorrendo-se a aplicacdo dos métodos probabilisticos para a resolu¢ao de problemas
dos mais variados setores da sociedade, incluindo outras ciéncias e as suas aplicagdes.
Borovenik e Kapadia (2010) salientam a importancia das probabilidades em situagdes
variadas, como na tomada de decisdes, em testes médicos, veredictos de juris, investimentos,
na compreensdo de qualquer procedimento inferencial de Estatistica, como ferramenta para

modelar realidades e enquanto assunto interessante merecedor de estudo por si mesmo.

Fischbein (1975) atribui mesmo a visdo determinista do mundo, que tem sido largamente
dominante na escola, desde a época do Renascimento, a origem das dificuldades que as
pessoas enfrentam em probabilidades. Assim, para contrabalancar tal visdo determinista,
advoga-se que as criangas, desde o inicio da sua escolarizagdo, sejam confrontadas com
situacdes probabilisticas (BATANERO, 2013), o que contribuird, certamente, para a nao

consolidacdo de ideias intuitivas erradas.

Ora, ao longo das duas ultimas décadas, o ensino da estatistica e das probabilidades tem sido
incluido nos programas escolares de matematica de muitos paises desde os primeiros anos de

escolaridade, o que também se verifica em Portugal (PORTUGAL, 2013).

J& no final da década de 1980, nos Estados Unidos de América, se preconizava que os alunos
do 9.° ao 12.° ano deveriam aprofundar e ampliar as suas experiéncias probabilisticas
experienciadas em anos anteriores, explorando conceitos de probabilidades “tais como
acontecimentos dependentes e independentes e a sua relagdo com acontecimentos compostos

e probabilidade condicional” (NCTM, 1991, p. 205).

Em Portugal, no inicio da década de 1990 o tema de Probabilidades passou a fazer parte do
curriculo de Matematica do ensino bésico (do 1.° ao 9.° ano), integrando vocabulario
probabilistico no 6.° ano e os conceitos frequencista e classico de probabilidade no 9.° ano.
No ensino secundério aprofundava-se o estudo das situacdes de probabilidade estudadas
através do recurso a técnicas de contagem (arranjos, permutacdes e combinagoes),
introduziam-se as distribuicdes binomial e normal e os conceitos de probabilidade
condicionada e independéncia. Nas reformulagdes dos programas escolares, que entretanto se

verificaram, ndo foram introduzidas alteragdes significativas neste tema.
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Ora, essas novas orientagdes curriculares requerem que os futuros professores e professores
em exercicio, incluindo os dos primeiros anos de escolaridade, tenham uma adequada

formacgao nesta area.

Com base numa ampla revisao de literatura sobre a compreensao de conceitos probabilisticos,
focada em alunos do 6.° ao 9.° ano, Watson (2005) concluiu que, geralmente, os alunos sao
capazes de apreciar a incerteza e o proposito das tarefas que lhes sdo propostas, enquanto
raciocinios sofisticados envolvendo raciocinio proporcional, independéncia e espagos
amostrais complexos sdo dificeis para a maioria destes alunos. Contudo, mesmo neste tltimo
caso, a autora conjetura que a situa¢do pode melhorar com a introducdo, em muitos paises, do
ensino de probabilidades no curriculo de matematica deste nivel de ensino, o que ndo

acontecia aquando das investigagdes analisadas no seu estudo.

2. Investiga¢do prévia

Na opinido de Watson (2005), tradicionalmente, o curriculo escolar sugere o ensino de
probabilidades numa vertente de matematica pura, com situagdes circunscritas a espacos
amostrais finitos em que ¢ possivel listar, contar e comparar resultados de forma explicita.
Reconhecendo a importancia desta abordagem, a autora advoga também a exploracdo de
situagdes inseridas em contextos sociais, em que os espacos amostrais sao de natureza mais
difusa, ndo explicitamente referidos, ndo envolvendo necessariamente numeros ¢ onde estao

presentes questoes de linguagem e interpretagao probabilistica.

A exploragdo de situacdes que surgem em contextos publicos, incluindo os meios de
comunicagdo social, teve origem em estudos conduzidos por psicologos, em que se destacam
os trabalhos de Tversky e Kahneman, com estudantes universitarios, envolvendo o uso de
heuristicas (1982a), a adesdo a raciocinios causais (1982b) e a falacia da conjungdao (1983)
na avaliacdo de probabilidades. No caso da falacia da conjunc¢do, Tversky e Kahneman (1983)
observaram que os sujeitos tendem a considerar a conjunc¢do de dois acontecimentos como
sendo mais provavel do que qualquer um desses acontecimentos, violando, assim, a lei da

extensdo que estabelece que P(4NB)< P(4) e P(ANB)< P(B).

O fenémeno da faldcia da conjun¢do, em que os sujeitos avaliam a probabilidade da
conjuncdo como sendo superior a probabilidade de um dos acontecimentos seus constituintes,
verifica-se, sobretudo, quando um dos acontecimentos ¢ altamente representativo do outro,

como € o caso do acontecimento: “Um ser humano nasceu em Africa” é altamente
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representativo do acontecimento “Um ser humano ¢ de cor negra”. Nesta situa¢do, Fernandes
(1990) verificou que a maioria dos alunos do 11.° ano (sem ensino de probabilidades) e
futuros professores de matematica que participaram no estudo afirmaram ser mais provavel o
acontecimento “Um ser humano ¢ de cor negra e nasceu em Africa” do que o acontecimento

“Um ser humano ¢ de cor negra”, violando assim a lei da extensao.

Mais tarde, esta abordagem as probabilidades foi também estudada com alunos do 3.° ciclo do
ensino basico e secundario, verificando-se que, em geral, as intui¢des a que os alunos
universitarios recorriam nas suas resolucdes também eram exibidas pelos alunos mais novos,

tal como constataram Fischbein ¢ Schnarch (1997).

No presente estudo referimo-nos a probabilidade condicionada como restricdo do espago
amostral, em que a probabilidade condicionada consiste na propor¢ao do subconjunto
implicado em relagao ao conjunto total (WATSON; MORITZ, 2002). Assim, a probabilidade
condicionada de um acontecimento A4 dado que ocorreu o acontecimento B, que se

representa por P(A|B), é a probabilidade de 4 considerando apenas os resultados possiveis

da experiéncia aleatéria que sdo elementos de B. Adicionalmente, Tarr e Lannin (2005)

defendem que a verificagdo da igualdade entre P(A|B) e P(A) ¢é a forma mais intuitiva de

estudar a independéncia dos acontecimentos 4 ¢ B.

Em geral, a investigacdo realizada mostra que os alunos sentem muitas dificuldades quando
lhes ¢ requerida a determinacdo de probabilidades condicionadas e de probabilidades de
acontecimentos compostos (e.g., FERNANDES, 1999; POLAKI, 2005; WATSON;
MORITZ, 2002).

Para Watson (1995) introduzir mais cedo a probabilidade condicionada no curriculo do 3.°
ciclo e secundario ¢ util para desenvolver o uso de linguagem e para interpretar situagdes

condicionadas com origem exterior 2 matematica.

Watson e Moritz (2002), num estudo envolvendo tarefas em contextos sociais e alunos de
escolas do ensino primario, secundario e recém-matriculados na universidade, sugerem que as
questdes logicas e de linguagem associadas a conjuncdo de acontecimentos, formulados em
contextos sociais, sdo dificeis para os alunos do 3.° ciclo do ensino basico, antecipando
dificuldades dos alunos quando ¢ requerida a transferéncia do que aprenderam em pequenos

espagos amostrais para contextos sociais mais complexos.
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Ainda Watson e Moritz (2003), num outro estudo, que decorreu ao longo de varios anos,
investigaram a compreensao da linguagem do acaso de alunos do 5.° ao 11.° ano, recorrendo,

para tal, a duas tarefas: uma relativa a avaliagdo e localizac¢do na escala [0, 1] das chances de

realizagdo de varios acontecimentos e outra sobre a interpretagdo de um enunciado
envolvendo um valor de probabilidade em percentagem. Em ambas as tarefas verificou-se um
aumento de respostas adequadas com o ano de escolaridade, variando entre 46% (6.° ano) e
20% (10.° ano) a percentagem de alunos que avaliaram de forma limitada ou ndo avaliaram as
afirmacdes da primeira tarefa, e entre 44% (5.° ano) e 0% (11.° ano) a percentagem de alunos

que interpretaram de forma vaga ou inapropriada a segunda tarefa.

Num estudo conduzido por Fernandes, Batanero, Correia e Gea (2014), envolvendo alunos do
mesmo curso ¢ do mesmo ano daqueles que participaram no presente estudo, constatou-se que
os participantes revelaram um melhor desempenho nos itens de probabilidade condicionada
do que nos itens de probabilidade conjunta, sendo a média de respostas corretas no primeiro
caso de 56% e, no segundo caso, de 26%. Estes resultados, obtidos através de itens
formulados no contexto de extra¢dao de bolas de um saco e de selecdo de pessoas de um grupo,
sdao confirmados nos estudos Contreras (2011) e de Estrada e Diaz (2006), em que os dados

eram fornecidos numa tabela de contingéncia. Segundo Fernandes et al. (2014),

a maior dificuldade dos participantes na probabilidade conjunta no nosso estudo
pode explicar-se por se tratar de um conceito mais elaborado, na medida em que a
probabilidade condicionada, tal como foi abordada aqui, a partir da restrigdo do
espago amostral, pode ser determinada sem requerer a combinagdo das
probabilidades dos acontecimentos e/ou questdes de ordem, ao contrario do que
acontece na determinagdo da probabilidade conjunta. (p. 50)

Pollatsek, Well, Konold e Hardiman (1987) verificaram que os alunos confundem os
significados das probabilidades condicional e conjunta, isto ¢, P(A|B) com P(ANB),
confusdo que se tornou particularmente evidente aquando da interpretagdo de enunciados de
problemas que implicavam a identificagdo destas probabilidades. Esta dificuldade também foi
observada em futuros professores do ensino primario (Estrada & Diaz, 2006) e em alunos do
9.° ano de escolaridade (CORREIA; FERNANDES; CONTRERAS, 2011) na resolugdo de

uma tarefa envolvendo frequéncias de dois acontecimentos numa tabela de dupla entrada.

Falk (1986) verificou que muitos alunos aderem a faldacia da inversdo do eixo temporal,
afirmando uma visdo determinista, em que a probabilidade de algo que ocorre depois nao
pode afetar algo que ocorreu antes, e nao discriminam entre uma probabilidade condicionada

¢ a sua transposta, isto é, entre as duas probabilidades P(A4|B) e P(B| A), erro designado
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por falacia da condicional transposta. No estudo de Correia et al. (2011) verificou-se que

alguns alunos do 9.° ano também cometeram este erro.

No caso da faldcia da inversdao do eixo temporal, no estudo ja antes referido, Fernandes et al.
(2014) verificaram que os alunos sentiram muitas dificuldades (apenas dois alunos
responderam corretamente), assumindo que um acontecimento que ocorre depois ndo pode

afetar um acontecimento que ocorre antes.

Também no estudo de Diaz e Batanero (2009), em que participaram estudantes universitarios
de Psicologia, verificou-se que eles exibiram, com elevada incidéncia, varios enviesamentos
de raciocinio sobre probabilidade condicional, dos quais se salientam a faldcia da condicional
transposta, a falacia da inversdo do eixo temporal, a falacia da conjuncdo e a confusdo entre

acontecimentos independentes ¢ mutuamente exclusivos.

Relativamente a probabilidade conjunta, Polaki (2005) concluiu no seu estudo que os alunos
apresentam muitas dificuldades no estabelecimento do espaco amostral de experiéncias
compostas, apresentando conjuntos de resultados incompletos com base em raciocinios
subjetivos ou estratégias de tentativa-e-erro. Ora, estas dificuldades repercutem-se na
determinagdo de probabilidades e, segundo este autor, mesmo alguns alunos que foram
sucedidos na definicdo do espago amostral cometeram muitos erros na predicdo de
probabilidades. Face a estas dificuldades, recomenda-se o uso da regra do cardinal do produto

cartesiano como forma de confirmacdo de que o espago amostral esta realmente completo.

Watson e Moritz (2002) acrescentam as dificuldades antes referidas que os alunos quando
confrontados com a determinacdo de uma probabilidade conjunta, para além de a
confundirem com a probabilidade da unido, simplesmente adicionam as probabilidades dos
acontecimentos que a constituem ou determinam a sua média. No estudo que realizaram, estes
autores verificaram que o aumento de nivel escolar e de compreensao de conceitos basicos de
probabilidade esteve associado ao aumento de respostas corretas, mas nao esteve associado a

diminuicdo da incidéncia da fal4cia da conjunc¢ao.

Também no estudo de Fernandes (2001), em que foram incluidos varios itens de
probabilidade em experiéncias compostas, se verificou que alunos do 8.° ¢ 11.° ano (sem
ensino de probabilidades) revelaram muitas dificuldades, as quais se deveram ao recurso a
probabilidades das experiéncias simples implicadas na experiéncia composta, a uma descri¢ao

incompleta do espago amostral, a fatores causais e ao enviesamento de equiprobabilidade.
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Neste ultimo caso, os alunos avaliam os acontecimentos de carater aleatério como sendo

equiprovaveis (LECOUTRE; DURAND, 1988).

2. Metodologia

A presente investigagdo centra-se no estudo da avaliacdo da probabilidade de acontecimentos
por alunos futuros educadores e professores dos primeiros anos de escolaridade, formulados
de forma explicita e implicita e envolvendo a probabilidade da conjuncdo e da reunido e a

probabilidade condicionada.

Participaram no estudo 51 alunos que se encontravam a frequentar a unidade curricular de
Numeros de Probabilidades, que se integrava no 2.° ano do curso de Licenciatura em
Educagao Basica de uma universidade do norte de Portugal. A conclusdao do 3.° ano do curso,
que confere o grau de Licenciatura, d4 acesso a cursos de mestrado em Educagdo Pré-Escolar,
em Educagdo Pré-Escolar e Ensino do 1.° Ciclo do Ensino Bésico e em Ensino do 1.° e 2.°
Ciclo do Ensino Basico, portanto cursos de formagdao de educadores e/ou professores dos
primeiros anos de escolaridade. Tal como ¢ habitual neste curso, a maioria dos alunos ¢ do

sexo feminino, sendo que neste caso eram todos do sexo feminino.

A entrada na universidade, a formagdo matematica dos alunos era muito variada, tendo
estudado pela ultima vez matematica em cursos muito distintos, de que se salientam:
Matematica A (41,2%), disciplina do ensino secundario dos Cursos Cientifico-Humanisticos
de Ciéncias e Tecnologias e de Ciéncias Socioecondmicas; Matematica Aplicada as Ciéncias
Sociais (33,3%), disciplina do ensino secundério dos Cursos de Cientifico-Humanistico de
Ciéncias Sociais ¢ Humanas e Tecnoldgico de Ordenamento do Territério e Ambiente; e
Matematica do 9.° ano do ensino bdasico (15,7%). Em geral, os alunos percecionaram
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%).

Os alunos foram inquiridos através de um questionario constituido por quatro questdes, das
quais duas sdo tratadas neste texto. Estas questdes sobre probabilidade de acontecimentos,
formulados de forma explicita e implicita, em que era pedido aos alunos para identificarem o
acontecimento mais provavel de entre dois ou trés acontecimentos, ou afirmarem a sua
equiprobabilidade. Dessas duas questdes, a questdo 1 € constituida por trés itens formulados

na forma explicita (forma habitual em contexto escolar) e a questao 2 ¢ constituida por dois
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itens formulados na forma implicita (forma nao habitual em contexto escolar), requerendo dos
alunos o reconhecimento de problemas de probabilidade condicionada e a identificacdo dos
respetivos acontecimentos condicionante e condicionado. Ambas as questdes e os respetivos

itens serdo apresentados na proxima sec¢ao, onde sdo apresentados os resultados do estudo.

Os alunos responderam ao questiondrio numa aula da unidade curricular Numeros e
Probabilidades, antes referida, e integrava-se na avaliacdo formal das aprendizagens dos

alunos nessa unidade curricular.

Por ultimo, em termos de analise de dados, nos cinco itens das questdes 1 e 2, aqui analisadas,
estudaram-se as escolhas dos alunos segundo as opgdes de resposta e as justificagdes por eles
apresentadas para a sele¢do das respetivas opcdes. Em ambos os casos determinaram-se
percentagens das respostas e dos tipos de justificagdes, sintetizadas em tabelas de frequéncias
no primeiro caso. Tendo por referéncia cada uma das opgdes de resposta de cada item, as
justificacdes foram agrupadas em categorias definidas a posteriori com base nas ideias

subjacentes e na literatura revista e sdo especificadas na proxima seccao.

3. Apresentacio de resultados

Nesta sec¢do apresentam-se as respostas e as justificagdes dadas pelos alunos para a sele¢ao

dessas respostas, segundo cada uma das duas questdes aqui analisadas.

3.1. Itens de formulacio explicita

Nesta questdo incluem-se trés itens (Figura 1): um primeiro envolvendo a probabilidade
conjunta (item 1.1); um segundo envolvendo a probabilidade da reunido (item 1.2) e um
terceiro envolvendo a probabilidade condicionada (item 1.3). Em qualquer dos itens requer-se
que o aluno compare probabilidades de acontecimentos e que identifique o acontecimento
mais provavel ou a equiprobabilidade dos acontecimentos. Por outro lado, em todos estes
itens nao sdo apresentados valores numéricos, tendo o aluno de efetuar avaliagdes globais
acerca da cardinalidade dos conjuntos envolvidos para comparar as respetivas probabilidades,

o que implica que os alunos possuam conhecimentos acerca dos contextos dos itens.

(1P

A formulagdo explicita destes acontecimentos resulta dos conectivos “e” e “ou”, no caso da
probabilidade conjunta e da reunido, e da expressao “sabendo que”, no caso da probabilidade
condicionada. Ora, como ¢ habitual em contexto escolar, tal formulacdo facilita a

identificacdo das probabilidades estabelecidas nesses enunciados.
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Figura 1: Itens formulados na questao 1.

1. Considerando o universo dos seres humanos, em cada alinea seguinte, alguma das
afirmagdes ¢ mais provavel? Assinala a tua resposta com X e justifica-a.
1.1.[Ja) Um ser humano ¢ de cor negra.

[Jb) Um ser humano ¢ de cor negra e nasceu em Africa.
[]¢) Ambos os acontecimentos anteriores sdo igualmente provaveis.
Justifica a resposta.
1.2.[]a) Um ser humano nasceu em Africa.
[1b) Um ser humano ¢ de cor negra.
[J¢) Um ser humano ¢ de cor negra ou nasceu em Africa.
Justifica a resposta.
1.3.[]a) Um ser humano nasceu em Africa.
[1b) Um ser humano ¢ de cor negra.
[]¢) Um ser humano ¢ de cor negra, sabendo que nasceu em Africa.
Justifica a resposta.

Considerando os acontecimentos A : Um ser humano nasceu em Africa e N : Um ser humano
¢ de cor negra, no item 1.1 comparam-se as probabilidades P(N) e P(N n A), sendo mais
provavel P(N) porque o nimero de seres humanos de cor negra ¢ superior ao nimero de
seres humanos de cor negra que nasceram em Africa, pois existem seres humanos de cor
negra que nasceram fora de Africa. No item 1.2 comparam-se as probabilidades P(A4), P(N)
e P(NUA), sendo P(NU A) mais provavel: P(NU A) é mais provavel do que P(N)
porque o nimero de seres humanos de cor negra ou que nasceram em Africa ¢ superior ao
nimero de seres humanos de cor negra, pois existem seres humanos que nasceram em Africa
que ndo sdao de cor negra; P(N U A) ¢ mais provavel do que P(A) porque existem seres
humanos de cor negra que ndo nasceram em Africa. Finalmente, no item 1.3 comparam-se as
probabilidades P(A4), P(N) ¢ P(N|A), sendo mais provavel P(N|A): P(N|A) é mais
provavel do que P(N)porque a propor¢ao de seres humanos de cor negra que nasceram em
Africa é superior a propor¢io de seres humanos de cor negra (que nasceram em qualquer
parte do mundo); P(N | A) é mais provavel do que P(A4) porque também a propor¢do de
seres humanos de cor negra que nasceram em Africa é superior & propor¢io de seres humanos

que nasceram em Africa.

Na Tabela 1 apresentam-se as frequéncias (percentagens) de alunos segundo cada uma das

trés opcoes de resposta de cada item.
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Tabela 1: Frequéncias (percentagens) nas diferentes op¢des de resposta dos itens da
questdo 1

Frequéncia (%) por opgao de resposta

Item a) b) c) NR
1.1 36 (70,6)* 11(21,6) 4 (7,8) —
1.2 2(3,9 3(5,9 46 (90,2)* -
1.3 1(2,0) 22 (43,1) 38 (54,9)* —

Nota: A opc¢do assinalada com o asterisco (¥) € a correta; NR — Nao Respostas.

Em todos os itens, a maioria dos alunos respondeu corretamente, salientando-se a maior
percentagem no item da reunido (90,2%), seguindo-se o item de probabilidade conjunta

(70,6%) e a menor percentagem no item de probabilidade condicionada (54,9%).

No caso do item de probabilidade conjunta (item 1.1), a justificagdo da resposta correta
(opcdo a) a partir da identificagdo da lei da extensdo, que afirma que a probabilidade da
intersecdo ¢ menor (ou igual) que a probabilidade de qualquer dos acontecimentos que a
constituem, foi adotada pela maioria dos alunos (33), como se exemplifica na justificacao da

Figura 2.

Figura 2: Justificagdo apresentada pelo aluno A, no item 1.1, opgao a).
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J& no caso das respostas erradas, na opcao b), os alunos (11) aderiram a falacia da conjungao,
avaliando como sendo mais provavel a conjun¢ao do que o acontecimento “ter nascido em
Africa” pelo facto de este acontecimento ser altamente representativo do acontecimento “ser

de cor negra” (Figura 3).

Figura 3: Justificacdo apresentada pelo aluno Az, no item 1.1, opgao b).
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J& na opcdo c), poucos alunos (3) parecem ter sido influenciados pelo enviesamento de
equiprobabilidade, que se traduz em classificar os acontecimentos em equiprovaveis pelo

facto de serem aleatorios (Figura 4).

Figura 4: Justificacdo apresentada pelo aluno As; no item 1.1, opgao c).
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Por fim, nas opgdes a) e c), alguns alunos apresentaram justificagdes irrelevantes (3) ou
simplesmente repetiram parte do enunciado (1) para justificarem diferentes opcdes de

resposta.

No item de soma de probabilidades (item 1.2), a justificacdo da resposta correta (opgdo c),
quase sempre, incorporou a alusao a reunido de acontecimentos (36), como se exemplifica na

Figura 5.

Figura S: Justificagdo apresentada pelo aluno A no item 1.2, opgao c).
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No caso da op¢ao b), poucos alunos (3) centraram-se apenas no acontecimento “ser de cor

negra”, afirmando a sua maior probabilidade pelo facto de existirem pessoas de cor negra fora

de Africa (Figura 6).
Figura 6: Justificacdo apresentada pelo aluno Az no item 1.2, opgao b).
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Finalmente, no caso das op¢des a) e c), alguns alunos apresentaram justificagdes irrelevantes

(8), repetiram parte do enunciado (2) ou ndo justificaram a sua resposta (2).

Finalmente, no item de probabilidade condicionada (item 1.3), a maioria dos alunos (18) que
respondeu corretamente justificou a sua resposta aludindo a restrigdo do espaco amostral
(Figura 7), havendo ainda dois alunos em cuja justificacdo se alude a condicional transposta

(Figura 8).
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Figura 7: Justificagdo apresentada pelo aluno A7 no item 1.3, opgao c).
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Figura 8: Justificagdo apresentada pelo aluno A no item 1.3, opgao c).
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No caso da opcdo a), ela foi selecionada por apenas um aluno, que ndo identificou
corretamente o espaco amostral. J& na opgao b), selecionada por bastantes alunos (22), eles
ndo atenderam a restrigdo do espaco amostral, que torna a opcdo ¢) como sendo a mais

provavel (Figura 9).

Figura 9: Justifica¢do apresentada pelo aluno As no item 1.3, opcao b).
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Por ultimo, na opg¢do c), alguns alunos apresentaram justificacdes irrelevantes (3) ou nao

justificaram a sua resposta (5).

3.2. Itens de formulacio implicita

Os dois itens incluidos nesta questdao (Figura 10) envolvem a comparagdo de probabilidades
condicionadas (item 2.1) e a comparagdo de uma probabilidade condicionada com uma
probabilidade conjunta (item 2.2). Tal como nos itens da questdo 1, também neste caso nao
sao fornecidos quaisquer valores numéricos, requerendo-se que o aluno faca avaliagdes
globais da cardinalidade dos conjuntos envolvidos, implicando igualmente que os alunos

possuem conhecimentos acerca dos contextos dos itens.

Ambos os itens, aqui propostos, t€m opg¢des de resposta envolvendo probabilidades
condicionadas (duas no item 2.1 e uma no item 2.2) formuladas numa forma nao habitual em
contexto escolar. Nestes enunciados ndo ¢ explicito o acontecimento condicionante nem o
acontecimento condicionado, tal como acontece no caso da opg¢do c¢) do item 1.3, donde tera

de ser o respondente a identifica-los.

REVEMAT. Florianopolis (SC), v.10, n. 2, p. 42-60, 2015. 53



Figura 10: Itens formulados na questao 2.

2. Considerando o universo dos portugueses, em cada alinea seguinte, alguma das
afirmagdes ¢ mais provavel? Assinala a tua resposta com X e justifica-a.
2.1. ] a) Que uma mulher seja professora.
[1b) Que um professor seja mulher.
[]¢) Os dois acontecimentos anteriores sdo igualmente provaveis.
Justifica a resposta.
2.2.[]a) Que um homem pratique futebol.
[1b) Que uma pessoa pratique futebol e seja homem.
[]¢) Os dois acontecimentos anteriores sdo igualmente provaveis.
Justifica a resposta.

No item 2.1, considerando os acontecimentos M : Ser mulher e P : Ser professor, comparam-

se as probabilidades P(P|M) e¢ P(M |P), sendo mais provavel P(M |P) porque a

propor¢ao de mulheres no universo dos professores € superior a propor¢do de professores no
universo das mulheres pois, no primeiro caso, a percentagem de mulheres que sdo professores
¢ largamente maioritdria e, no segundo caso, ¢ minoritaria uma vez que a maior parte das

mulheres tém outras profissoes diferentes de professor.

No item 2.2, considerando os acontecimentos F: Praticar futebol ¢ H: Ser homem,
comparam-se as probabilidades P(F|H) e P(FNH), sendo mais provavel P(F|H)
porque neste caso o universo ¢ o conjunto dos homens portugueses ¢ em P(FNH) o
universo ¢ o conjunto dos portugueses, portanto mais vasto do que aquele.

Pela Tabela 2 podemos verificar que a maioria dos alunos selecionou a resposta correta no

item 2.1 (56,9%), enquanto muito menos o fizeram no item 2.2 (13,7%).

Tabela 2: Frequéncias (percentagens) nas diferentes opcdes de resposta dos itens da
questao 2

Frequéncia (%)

Item a) b) C) NR
2.1 12 (23,5) 29 (56,9)* 9(17,6) 1(2,0)
2.2 7(13,7)* 10 (19,6) 33 (64,7) 1(2,0)

Nota: A opgao assinalada com o asterisco (*) € a correta; NR — Nao Respostas.

Em termos de justifica¢des, no item 2.1, a exce¢do de um, todos os alunos que selecionaram a
resposta correta (28) referem-se, explicitamente ou implicitamente, as restrigdes dos espagos

amostrais implicados (Figura 11).
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Figura 11: Justificacdao apresentada pelo aluno A4 no item 2.1, opcao b).
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Na sele¢do da op¢do a) destaca-se que alguns alunos (7) avaliaram a probabilidade da

condicional transposta, e nao da condicional estabelecida (Figura 12).

Figura 12: Justificacdao apresentada pelo aluno Ass no item 2.1, opgao a).
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Ja na opc¢do c), alguns alunos (7) identificam as duas primeiras afirma¢des como definindo o
mesmo acontecimento e, destes, alguns baseiam essa identidade na confusao da conjungao
com condicional (Figura 13).
Figura 13: Justificacdao apresentada pelo aluno As; no item 2.1, opgao c).
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Ainda nesta opg¢do, dois alunos ndo distinguirem entre probabilidade condicional e

probabilidade condicional transposta (Figura 14).
Figura 14: Justificacdo apresentada pelo aluno A,g no item 2.1, opgao c).
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Por fim, ao longo das varias opgdes, alguns alunos apresentaram justificagdes irrelevantes (5)

ou repetiram parte do enunciado (1).

No item 2.2, os alunos (7) justificaram a selecdo da resposta correta aludindo a restricao dos

espacos amostrais implicados, como se ilustra na justificagcdo da Figura 15.
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Figura 15: Justificacdao apresentada pelo aluno Aj; no item 2.2, opgao a).
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Na selecdo da opgdo b), todos os alunos (10) nas suas justificacdes nao distinguiram
claramente entre a probabilidade conjunta e probabilidade condicionada (Figura 16).

Figura 16: Justificacao apresentada pelo aluno A4s no item 2.2, opgao b).
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Na opgao c), os alunos (26) identificam as duas primeiras afirmacdes como definindo o
mesmo acontecimento e, deles, alguns (5) interpretaram a condicional como conjungao

(Figura 17).
Figura 17: Justificacdao apresentada pelo aluno A9 no item 2.2, opgao c).
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Ainda nesta opc¢do, dois alunos parecem ter sido influenciados nas suas respostas pelo
enviesamento de equiprobabilidade (Figura 18).

Figura 18: Justificacdo apresentada pelo aluno A, no item 2.2, opgao c).
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Finalmente, também na opcdo c), alguns alunos repetiram parte do enunciado (4) ou ndo

justificaram a sua resposta (1).
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4. Discussao e conclusao

Nos trés itens formulados na questdo 1, onde sdo explicitas as probabilidades em questdo, a
maior percentagem de respostas corretas (90,2%) verificou-se no item 1.2, em que se compara
a probabilidade da reunido de dois acontecimentos com a probabilidade de qualquer deles.
Esta percentagem diminuiu no item 1.1 (70,6%), no qual se compara a probabilidade da
conjuncdo de dois acontecimentos com qualquer deles. Neste caso, as dificuldades dos alunos
resultaram da sua adesdo a faldcia da conjungdo (21,6%) e ao enviesamento de
equiprobabilidade (5,9%). Finalmente, a menor percentagem de respostas corretas (54,9%) foi
obtida no item 1.3, em que se compara a probabilidade condicionada de dois acontecimentos
com qualquer deles. Neste item a maior dificuldade dos alunos (41,3%) resultou da ndo
consideragdo da restricdo do espago amostral, parecendo estarem a comparar a probabilidade

da conjungao com a de um dos acontecimentos.

Assim, nos itens da questdo 1, salientam-se os erros da falacia da conjun¢do (TVERSY;
KAHNEMAN, 1983), também observado por Diaz e Batanero (2009) e Fernandes (1990) em
estudantes universitarios, e de ignorar o condicionamento na probabilidade condicionada. O
facto de o acontecimento “Um ser humano nasceu em Africa” ser muito representativo do
acontecimento “Um ser humano ¢ de cor negra” repercutiu-se apenas na conjun¢do, nao

afetando quer o acontecimento disjuncao quer o condicional.

Globalmente, os dois itens formulados na questdo 2, onde nao sdo explicitas as probabilidades
condicionadas implicadas, revelaram-se mais dificeis para os alunos. No item 2.1 um pouco
mais de metade dos alunos respondeu corretamente (56,9%), salientando-se em termos de
dificuldades a adesdo a fal4cia da condicional transposta (13,7%) e a ndo distingdo entre um
acontecimento condicional e o seu transposto (17,6%). No item 2.2 foram muito poucos 0s
alunos que responderam corretamente (13,7%), revelando dificuldades em distinguir entre
probabilidade conjunta e probabilidade condicionada (19,6%) ou considerando ambos os

acontecimentos como sendo o mesmo (51,0%).

Donde, nos itens da questdo 2, que se revalaram significativamente mais dificeis para os
alunos, salienta-se o erro da condicional transposta (FALK, 1986), também observado por
Diaz e Batanero (2009) em alunos universitarios e por Watson e Moritz (2002) em alunos do
ensino basico e secundario. Comparativamente com os itens da questdo 1, as maiores
dificuldades reveladas pelos alunos nestes itens podem ser explicadas, racionalmente, pelo

facto de estar apenas implicito o tipo de acontecimentos compostos neles envolvidos. Assim,
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nestes casos, tratava-se de uma descodificacdo menos 6bvia quando comparada com os itens
formulados na questdo 1, o que se confirma quando os alunos ndo distinguem entre
acontecimento condicional € o seu transposto e entre acontecimento condicional e

acontecimento conjunto ou quando consideram como idénticos acontecimentos distintos.

Em resumo, comparativamente com os itens formulados na forma explicita (habitual em
contexto escolar), sao notorias as maiores dificuldades dos alunos nos itens estabelecidos na
forma implicita (ndo habitual em conexto escolar) ao nivel da comparacdo de probabilidades.
Apesar dessas maiores dificuldades observadas, também afirmadas por (Watson & Moritz,
2002), este tipo de itens devem ser explorados pelos alunos, e portanto também na formagao
dos professores, uma vez que eles se constituem como uma componente formativa importante

ao promoverem a literacia probabilistica (WATSON; MORITZ, 2003).
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