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Resumo

No presente texto relata-se um estudo sobre o desenvolvimento do conceito de
probabilidade condicionada em alunos do 12° ano através do ensino regular. No
estudo participaram os alunos de cinco turmas do 12° ano, num total de 115 alunos
de uma escola portuguesa, a quem foram aplicadas varias questdes de probabilidade
condicionada na forma de teste escrito, incluindo situacbes com e sem reposicao e
sobre a inversdo do eixo temporal, o condicionamento e causalidade e a falacia da
conjuncdo. Em termos de resultados do estudo salienta-se uma aquisigdo do conceito
de probabilidade condicionada muito pouco profunda, quer antes do ensino do
conceito, quer depois, 0 que revela, por um lado, a sua natureza contra-intuitiva e,
por outro lado, um impacto limitado do ensino regular sobre o seu desenvolvimento.
Palavras-chave: Respostas; Raciocinios; Probabilidade condicionada; Ensino;
Alunos do 12° ano.

Abstract

The present paper reports a study on the development of the concept of conditional
probability in the 12th grade students (age 17) through the regular teaching. In this
study students from five classes of the 12" grade, a total of 115 students from a
Portuguese school, were involved. In the form of written test, the students answered
to several questions about conditional probability, including situations with and
without replacement and the reversal of the temporal axis, conditioning and causality
and the conjunction fallacy, before and after the concept teaching. The study results
points to a very shallow acquisition of the concept of conditional probability, before
and even after the concept’s teaching. In one hand, this emphasizes the counter-
intuitive nature of this concept and, in the other, one a limited impact of regular
teaching in their development.

Keywords: Answers; Reasoning; Conditional probability; Teaching; 12" grade
students.
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Introducéo

A importancia dos conceitos de probabilidade condicionada e independéncia resulta, por
um lado, segundo Heitele (1975), do facto de tratar-se de uma ideia estocastica fundamental e,
por outro lado, segundo Batanero, Fernandes e Contreras (2009), da sua compreenséo e aplicacao
ser fundamental na vida diaria e nas aplicagdes de Estatistica, permitindo alterar o nosso grau de
crencga acerca dos sucessos aleatorios a partir da aquisicdo de nova informacéo (Diaz & de la
Fuente, 2005).

Também, ao nivel escolar, a importancia dos conceitos de probabilidade condicionada e
independéncia é reconhecida ao fazerem parte dos programas de Matematica do ensino
secundario (Ministério da Educacdo, 2002) e ao constarem sistematicamente dos Exames
Nacionais e Testes Intermédios de Matematica.

No entanto, a importancia destes conceitos contrasta com as dificuldades que os alunos
experimentam na sua aquisic¢do, tal como a pratica e a investigacdo tém demonstrado. As
dificuldades na aquisicdo destes conceitos podem ser compreendidas a partir das diferentes
situagcdes em que surgem, nomeadamente envolvendo experiéncias com e sem reposicao, a
inversdo do eixo temporal, o condicionamento e causalidade e a falacia da conjuncéo.

Fischbein e Gazit (1984) mostraram que os problemas de probabilidade condicionada séo
mais dificeis em experiéncias sem reposicdo do que em experiéncias com reposicao,
identificando duas concepgdes erréneas fundamentais no raciocinio em probabilidade
condicionada dos alunos: (1) ndo consideram que o espaco amostral se altera em experiéncias
sem reposic¢ao; e (2) determinam a probabilidade de acontecimentos onde ndo ha reposi¢do
fazendo uma simples comparacédo entre o nimero de casos favoraveis e o nimero de casos
possiveis antes e depois da primeira tentativa, em vez de fazer a comparacédo entre o nimero total
de saidas. Segundo Tarr e Lannin (2005), em situacGes sem reposicao, a probabilidade
condicionada torna-se particularmente explicita porque a reducéo do espagco amostral do
acontecimento condicionado sera um subconjunto do espaco original, ou seja, a reducdo do
espaco amostral é visivel, enquanto em situa¢es com reposicao isso ndo acontece.

A “inversdo do eixo temporal” significa que o acontecimento condicionante ocorre depois
do acontecimento condicionado. Nestas situacdes, as dificuldades de muitos alunos devem-se a
adesdo a uma visdo determinista, em que a probabilidade de algo que ocorre depois ndo pode
afectar algo que ocorreu antes. Por exemplo, na extrac¢ao consecutiva de duas bolas de uma urna
com duas bolas brancas e duas pretas, sem reposicao, Falk (1986) constatou que os estudantes
consideraram que a probabilidade da primeira bola ser branca, sabendo que a segunda é branca,
seria 1/2. Deste modo, os estudantes atenderam a composicao inicial da urna e consideraram que
a segunda bola branca extraida ndo poderia afectar a probabilidade da primeira bola ser branca.
Outros estudantes consideraram mesmo que a pergunta formulada era desprovida de sentido.

A influéncia da “causalidade”, segundo Tversky e Kahneman (1982), manifesta-se através
de “assimetrias inferenciais” — em que as pessoas inferem com maior confianga efeitos das
causas do que causas dos efeitos — e da “significacdo causal e diagnéstica da evidéncia” —em
que as pessoas tendem a realcar o impacto causal dos dados para o futuro e a negligenciar as suas
implicacdes diagnosticas acerca do passado. Por exemplo, a adesdo a causalidade implica que 0s
alunos avaliem como sendo mais provavel “a filha ter olhos azuis se a mae tem olhos azuis” do
que “a mae ter olhos azuis se a filha tem olhos azuis”, independentemente da existéncia de
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informac&o que contradiga essa avaliagcdo. Obviamente, que a causalidade, através da
“significacdo diagndstica da evidéncia”, intervém também na adesado a “falacia do eixo
temporal”.

Na “falacia da conjuncéo”, se um acontecimento B é altamente representativo de outro
acontecimento A, entdo P(AnB)> P(A) (Tversky & Kahneman, 1983). Por exemplo, 0
acontecimento “Um portugués teve um ou mais ataques cardiacos e tem mais do que 55 anos” é
avaliado como sendo mais provavel do que o acontecimento “Um portugués teve um ou mais
ataques cardiacos”, o que pode ser explicada pelo facto de os ataques cardiacos serem frequentes
em portugueses com mais de 55 anos. Donde, os alunos parecem ter interpretado a conjuncao da
seguinte maneira: “Um portugués teve Um ou mais ataques cardiacos se tem mais de 55 anos”.

Gras e Totohasina (1995) consideram que os conceitos de probabilidade condicionada e de
independéncia sdo muito dificeis de ensinar e que, historicamente, se verifica que o primeiro é
definido muito tardiamente e com recurso ao segundo. Em geral, o ensino regular de
probabilidades, tal como ocorre nas salas de aula, tem um impacto reduzido na alteracéo das
ideias errdneas dos alunos. Fernandes (1990) verificou que os alunos com experiéncia de ensino
de probabilidades nédo se distinguiram dos alunos sem experiéncia de ensino de probabilidades
relativamente aos erros cometidos em situagdes probabilisticas contra-intuitivas.

Neste contexto, na presente investigacdo estudaram-se as respostas e justificaces
apresentadas por alunos do 12° ano na resolucéo de problemas de probabilidade condicionada,
antes e depois de este conceito ter sido leccionado, tendo em vista verificar em que medida o
ensino do conceito altera as respostas dadas pelos alunos.

Metodologia

A presente investigacao é parte de um estudo mais amplo, de natureza, fundamentalmente,
quantitativa e com desenho descritivo e comparativo (Gall, Gall & Borg, 2003).

Participaram no estudo os alunos de cinco turmas do 12° ano de uma mesma escola
secundaria da cidade de Braga (regido Norte de Portugal), num total de 115 alunos (designado
por Aj, A, ..., A115), com idades compreendidas entre 0s 16 e 20 anos e média 17,0 anos (idade
normal de frequéncia dos 12° ano) e com médias das classificacBes do 10° e 11° anos variando
entre 7,5 e 20 valores e média global 12,7 valores.

A estes alunos foi aplicado um teste escrito constituido por 14 questdes, 10 de resposta
curta e quatro de escolha multipla, sobre o conceito de probabilidade condicionada e
independéncia, algumas delas com mais do que uma alinea. Este teste foi administrado em
contexto de sala de aula, em dois momentos distintos, tendo por referéncia o ensino do tema de
probabilidades condicionadas: no pré-ensino, imediatamente antes da lecciona¢do do tema; e no
p6s-ensino, imediatamente depois da leccionagdo do tema. Os alunos dispuseram de 90 minutos
para responder ao teste, o que se revelou um tempo suficiente.

O ensino do tema de probabilidades condicionadas decorreu ao longo de duas aulas de 90
minutos e nele intervieram dois professores, tendo um leccionado em duas turmas e o outro nas
restantes trés turmas.

Neste texto apresentamos apenas os resultados relativos a cinco das 14 questdes do teste,
cujo contetido primario € descrito na Tabela 1.
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Tabela 1
Conteldo primario avaliado em cada questdo

Questdo  Conteldo
Extraccdo com e sem reposicao
1a) Calcular a probabilidade conjunta huma experiéncia com reposicao.
1b) Calcular a probabilidade conjunta numa experiéncia sem reposicao.
Eixo temporal invertido

2,3 Calcular a probabilidade quando o acontecimento condicionante
ocorre depois do acontecimento condicionado.

Condicionamento e causalidade

4,5 Avaliar a probabilidade em situagdes em que é implicita uma relacéo
de causa e efeito.

Falacia da conjuncéo
6 A conjungdo ¢ avaliada como sendo mais provavel do que a
probabilidade de um dos seus acontecimentos simples.

Finalmente, o tratamento e a analise de dados centraram-se no estudo das respostas
(correctas e incorrectas) e dos raciocinios referidos pelos alunos nas suas resolucées, tendo sido
determinadas percentagens, resumida a informacao em tabelas e aplicado o teste de McNemar
para verificar a significancia estatistica (ao nivel de significancia de 0,05) da alteracdo das

respostas correctas/incorrectas entre o pré-ensino e o pds-ensino.
Apresentacdo de resultados

Nesta secc¢do apresentam-se 0s resultados do estudo a partir das diferentes situacdes de
probabilidade consideradas.

Extraccdo com e sem reposi¢ao

1. Num saco ha trés bolas brancas e quatro bolas pretas. As bolas sdo todas iguais excepto na cor.
Sem ver, tiram-se sucessivamente duas bolas do saco.

a) Supondo que a 12 bola extraida é colocada de novo no saco antes de se extrair a 22, determina
a probabilidade de obter duas bolas brancas.

b) Supondo que a 12 bola extraida ndo € colocada de novo no saco antes de se extrair a 22,
determina a probabilidade de obter duas bolas brancas.

Esta questdo envolve a determinacdo de uma probabilidade conjunta em dois tipos de
experiéncias: na alinea 1a) a extraccao é feita com reposicdo (acontecimentos independentes) e
na alinea 1b) a extraccdo é feita sem reposicao (acontecimentos dependentes).

Na Tabela 2, em que se apresentam as respostas obtidas, salienta-se que, em ambas as
alineas, um pouco mais de metade dos alunos responderam correctamente e do pré-ensino para o
pOs-ensino constata-se um aumento da percentagem de respostas correctas pouco significativo.
Também entre ambas as alineas, quer no pré-ensino quer no pos-ensino, nao se observaram
grandes diferencas nas percentagens de respostas correctas, o que leva a concluir que o facto de a
extraccdo ser feita com ou sem reposicao ndo afectou consideravelmente as respostas dos alunos.
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Tabela 2
Respostas, em percentagem, dos alunos a questdo 1 (n =115)

Questdo 1a) Questdo 1b)
Respostas Pré-ensino Pés-ensino Pré-ensino Pés-ensino
Correcta 55,7 57,4 531 60,9
Incorrecta 417 40,0 41,7 35,6
N&o respondentes 2,6 2,6 5,2 3,5

Em termos de significancia estatistica, o teste de McNemar ndo determinou diferengas
estatisticamente significativas do pré-ensino para o pos-ensino em ambas as alineas.

No caso das respostas correctas, tanto no pré-ensino como no pds-ensino, os alunos
recorreram a regra do produto para determinar as probabilidades pedidas, apoiando-se alguns
deles na construcdo de um diagrama de arvore (3 alunos no pré-ensino e 16 no p6s-ensino,) ou de
uma tabela de dupla entrada (1 aluno no pré-ensino). Na Figura 1 exemplifica-se o uso do
diagrama de arvore.

\) : \':::>; = J C o~ S = - %

" %(:’ : ) b . '(‘ z‘)»)
Figura 1. Resolucgdo da questdo 1b) pelo aluno As, no p6s-ensino.

Nas respostas incorrectas salientou-se a ndo consideragéo da conjuncao dos dois
acontecimentos simples, determinando a probabilidade de apenas um deles (21 alunos no pré-
ensino e 14 no pés-ensino), como se exemplifica na Figura 2.

A B A Desn duos ol ongm o
ANV TS
i e
Figura 2. Resolucgdo da questdo 1a) pelo aluno Ass no pds-ensino.

Também se encontram na origem dos erros dos alunos a adi¢do das probabilidades em vez
da sua multiplicacdo (21 alunos no pré-ensino e 14 no p6s-ensino), a determinacgdo incorrecta do
numero de casos favoraveis ou possiveis (16 alunos no pré-ensino e 19 no pds-ensino), a nao
consideracao da reposicdo da primeira bola extraida no caso de 1a) (1 aluno no pré-ensino e 3 no
p0Os-ensino) e a incorrecta aplicacdo da formula da probabilidade condicionada (5 alunos no pés-
ensino). Na Figura 3 exemplifica-se o caso da adi¢do das probabilidades simples.

A U % ’,‘,<‘°
((6p)- 21218 £l =22
? 5 4 T ar £
v (.Z
(x¢)  (x¥)

Figura 3. Resolugéo da questdo 1b) pelo aluno A;; no pré-ensino.

oS
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Por fim, um nimero consideravel de alunos parece ndo ter feito uma interpretacdo correcta
do enunciado (30 alunos no pré-ensino e 24 no pos-ensino), como se exemplifica na Figura 4.

Figufa 4.'Resolugéo da questdo 1a) pelo aluno A3 no pos-ensino.

Eixo temporal invertido

2. Uma urna contém duas bolas brancas e duas bolas pretas. Extraimos ao acaso duas bolas da
urna, uma a seguir a outra, sem repor a primeira.
Qual a probabilidade da primeira bola extraida ser branca, sabendo que a segunda bola extraida é

branca? £

I 1]
3. Solta-se uma bola em E. Se a bola sai pelo canal R, qual a probabilidade y; <
que tenha passado pelo canal 1? Q

As questdes 2 e 3 envolvem o conceito de probabilidade condicionada em que 0s
acontecimentos surgem numa sequéncia temporal invertida. Na Tabela 3 apresentam-se as
respostas obtidas nestas duas questdes.

Tabela 3
Respostas, em percentagem, dos alunos as questdes 2 e 3 (n=115)

Questdo 2 Questéo 3
Respostas Pré-ensino Pds-ensino Pré-ensino Pds-ensino
Correcta 10,4 20,0 1,7 6,1
Incorrecta 81,8 12,2 94,8 90,4
N&o respondentes 7,8 7,8 3,5 3,5

Salienta-se, nas duas questfes, uma muito baixa percentagem de respostas correctas e um
pequeno aumento dessa percentagem do pré-ensino para o pos-ensino. Em termos de
significancia estatistica, do pré-ensino para o pds-ensino, o teste de McNemar determinou
diferencas estatisticamente significativas na questdo 2 ( p < 0,05) mas ndo na questdo 3.

Na questdo 2 a resposta correcta foi apresentada sem qualquer justificacdo (12 alunos no
pré-ensino e 13 no p6s-ensino) e recorrendo a aplicacdo da formula da probabilidade
condicionada (10 alunos no pds-ensino). Na Figura 5 exemplifica-se o uso da férmula da
probabilidade condicionada.
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Figura 5. Resolucgéo da questdo 2 pelo aluno Azg no pos-ensino.

As respostas incorrectas deveram-se a consideracao de que a segunda extrac¢ao ndo
influencia o resultado da primeira, pelo que a probabilidade pedida era igual ao valor da
probabilidade simples da primeira extrac¢do (65 alunos no pré-ensino e 38 alunos no pos-ensino)
e a incorrecta aplicacdo da formula da probabilidade condicionada (19 alunos no pds-ensino). Na
Figura 6 exemplifica-se o primeiro destes raciocinios.

o - ¢ \
| 2 e - LA~ " 144 ) ) { \ N
D= - =~ AN ud U N A DU O8O N e

- \ 1A - -
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Figura 6. Resolucdo da questdo 2 pelo aluno Azg No pré-ensino.

Na questdo 3, as poucas respostas correctas resultaram da analise dos percursos possiveis
(2 alunos no pré-ensino) e da utilizacéo da formula da probabilidade condicionada (9 alunos no
pos-ensino). Na Figura 7 exemplifica-se o primeiro raciocinio.

R
Figura 7. Resolucdo da questdo 3 pelo aluno Azg no pré-ensino.

Relativamente as respostas incorrectas, para além de outros valores, verificAmos que a
grande maioria dos alunos apresentou o valor 1/2 ou 50% para a probabilidade pedida (98 alunos
no pré-ensino e 90 no pds-ensino), recorrendo ao diagrama de arvore, usando linguagem corrente
ou sem apresentarem qualquer justificacdo. Na Figura 8 exemplifica-se o uso do diagrama de
arvore.

B T‘/: & «1=050 = S0%
/]

Figura 8. Resolucdo da questao 3 pelo alUHO‘Azg no pré-ensino.
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Tal como na questdo 2, também nestas respostas é possivel que tenha estado subjacente a
ideia de que um acontecimento que ocorre depois (sair por R) ndo pode influenciar a
probabilidade de um acontecimento que ocorreu antes (passar por 1), ou seja, a adesdo a “falacia
do eixo temporal”.

Salienta-se ainda a utilizacdo incorrecta da formula da probabilidade condicionada por 11
alunos no pos-ensino, como se exemplifica na Figura 9.

e ! 0 iR) = p(ANI ) +

/ PR

R

Figura 9. Resdlugéo da questdo 3 pelo aluno Az no pds-ensino.

Condicionamento e causalidade

4. Um teste de diagndstico de cancro foi administrado a todos os residentes de uma grande
cidade onde hé poucos casos de cancro. Um resultado positivo no teste é indicativo de ter cancro
e um resultado negativo é indicativo de auséncia de cancro.

O que é mais provavel?

a) [ Que uma pessoa tenha cancro se o teste diagnostico deu positivo.

b) L1 Que o teste dé positivo se uma pessoa tem cancro.

¢) O Os dois acontecimentos anteriores sdo igualmente provaveis.

Explica o raciocinio que usaste.

5. Supondo que é igual a proporcdo de maes e filhas com olhos azuis, qual dos acontecimentos
seguintes € o mais provavel?

a) [J Que uma rapariga tenha olhos azuis, se a sua mae tem olhos azuis.

b) O Que uma mae tenha olhos azuis, se a sua filha tem olhos azuis.

c¢) OJ Os dois anteriores acontecimentos sao igualmente provaveis.

Explica o raciocinio que usaste.

Com as questdes 4 e 5 pretendeu-se avaliar a adopc¢éo da assimetria inferencial no sentido
das causas para os efeitos relativamente ao sentido inverso.

Pela Tabela 4 constatamos uma baixa percentagem de respostas correctas, especialmente
na questao 4, que diminuiu do pré-ensino para o p6s-ensino. Em termos de significancia
estatistica, do pré-ensino para o pds-ensino, o teste de McNemar ndo determinou diferencas
estatisticamente significativas.
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Tabela 4
Respostas, em percentagem, dos alunos as questdes 4 e 5 (n =115)

Questdo 4 Questdo 5
Respostas Pré-ensino Pés-ensino Pré-ensino Pés-ensino
Correcta 30,4 29,5 47,0 40,0
Incorrecta 67,0 67,0 51,3 55,7
N&o respondentes 2,6 3,5 1,7 4,3

Na questdo 4, a adesao a assimetria inferencial da causa (ter cancro) para o efeito (teste
diagndstico positivo) levou os alunos a responderem correctamente (opgéo b). Neste caso, 0s
alunos afirmaram a prevaléncia da relacdo causa-efeito sobre a relacdo diagndéstica (14 alunos no
pré-ensino e 13 no p6s-ensino), como se exemplifica na Figura 10, e a maioria dos alunos ndo
apresentou qualquer justificacdo (21 alunos no pré-ensino e no pds-ensino).

?

(o o Tecte (Ji i )

o (LGJI%;)"(') 7'1"’“(’ "4 ,_»,“54“”“,) Ad 2 250

R ¢ ! 9 5 Guo Yaa 0255, .t ¢

&2 Mo t<aq, NG peé & % 5 . { 0q 2in o MMy

pare fea otede g
) w e, :
v .’#?"‘"V' c}«l\& D) gacipe 9 Pee Cape (23 H

{65/ Fve /o teghe

Figura 10. Resolucédo da questao 4 pelo aluno Az no pds-ensino.

J& a equiprobabilidade dos acontecimentos foi afirmada pela maioria dos alunos (op¢é&o c:
67 alunos no pré-ensino e 72 no pds-ensino), com base na infalibilidade do teste e no uso
incorrecto da férmula da probabilidade condicionada (3 alunos no p6s-ensino). Na Figura 11
exemplifica-se a afirmacdo da infalibilidade do teste.

‘_,.‘\,T CARALC T “0 eV \J

o

CREAE COuAr <, -

Figura 11. Resolucdo da questdo 4 pelo aluno As; no pré-ensino.

Finalmente, alguns alunos seleccionaram a rela¢do diagndstica como sendo mais provavel
(opcédo a: 10 alunos no pré-ensino e 5 no pds-ensino).

Na questdo 5, a afirmacao da equiprobabilidade dos acontecimentos (opgéo c) resultou da
observacao da igual proporcdo de maes e filhas com olhos azuis (41 alunos no pré-ensino e 34 no
pos ensino) e da utilizacdo da formula da probabilidade condicionada (4 alunos no pés-ensino).
Os restantes alunos ndo apresentaram qualquer justificacdo. Na Figura 12 exemplifica-se o
primeiro tipo de raciocinio.

. & Recdl A proye o8 oS
—c
c ; §‘{\\\@.‘> coar o\ CS
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N s O st o

apgitts & e
‘A Al et
T o NSLETS

Figura 12. Resolucédo da questao 5 pelo aluno Ag; no pré-ensino.
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A relagéo de causa-efeito foi seleccionada por cerca de metade dos alunos (opgéo a: 53
alunos no pré-ensino e 58 no po6s-ensino). Neste caso, as escolhas dos alunos assentaram nas
duas assimetrias: na “assimetria mae-filha” refere-se que “a raparlga depende da mae...”, “a
hereditariedade ¢ logica, a mae implica a filha...” (36 alunos no pré-ensino e 37 no pOS ensino);
e na “assimetria mae-filha-pai” refere-se que “a filha pode ter olhos azuis do pai...” (6 alunos no
pré-ensino e 8 no pds-ensino). Na Figura 13 exemplifica-se a primeira assimetria.

h\ \ Q_QC_(.) \RQ_Q"(& \S’kgl eltne Mo @ _\.\\\fkL
O Ugt c\oe AC Potendl adected a ohdem
Q(\O%(\Ob\(c_ ‘

Figura 13. Resolucéo da questdo 5 pelo aluno Az no pés-ensino.

Finalmente, a relacdo diagnostica foi afirmada por poucos alunos (opcdo b: 6 alunos no
pré-ensino e no pds-ensino).

Falacia da conjuncéo

6. Qual dos acontecimentos seguintes é mais provavel?

a) J Um portugués teve um ou mais ataques cardiacos.

b) [0 Um portugués teve um ou mais ataques cardiacos e tem mais do que 55 anos.
c¢) OJ Os dois acontecimentos anteriores sao igualmente provaveis.

Explica o raciocinio que usaste.

Na questdo 6 compara-se a probabilidade da conjuncdo com a probabilidade de um dos
seus acontecimentos simples, avaliando-se assim a adesdo dos alunos a “falacia da conjungéo”.

Pela Tabela 5 constatamos que cerca de metade dos alunos responderam correctamente a
questdo 6, quer no pré-ensino quer no pds-ensino. Em termos de significancia estatistica, do pré-
ensino para o pdés-ensino, o teste de McNemar ndo determinou diferengas estatisticamente
significativas.

Tabela 5

Respostas, em percentagem, dos alunos a questdo 6 (n =115)
Questdo 6

Respostas Pré-ensino Pés-ensino

Correcta 51,3 53,1

Incorrecta 444 45,2

N&o respondentes 4.3 1,7

A seleccdo da resposta correcta (op¢do a) baseou-se no reconhecimento de que o
acontecimento simples € mais amplo do que a conjunc¢do dos acontecimentos (40 alunos no pré-
ensino e no pds-ensino) ou, de forma mais precisa, que o0 acontecimento simples contém o
acontecimento conjunto (15 alunos no pré-ensino e no pds-ensino). Na Figura 14 exemplifica-se
0 primeiro raciocinio.
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Figura 14. Resolucgéo da questédo 6 pelo aluno A4gno pre-ensino.
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A opcdo b), cuja seleccdo significa a adesao a fal&cia da conjuncdo, depois da resposta
correcta, foi a mais escolhida (41 alunos no pré-ensino e 40 alunos nos pds-ensino). Neste caso,
os alunos afirmaram que uma pessoa com mais de 55 anos tem maior probabilidade de ter um
ataque cardiaco, como se exemplifica na Figura 15.

e

Figura 15. Resolucéo da questdo 6 pelo aluno Ags o pré-ensino.

Finalmente, na opcao de equiprobabilidade (opcéo c: 10 alunos no pré-ensino e 12 no pés-
ensino) os alunos néo interpretaram correctamente o enunciado ou ndo apresentaram qualquer
justificacdo. Na Figura 16 exemplifica-se esta dificuldade.
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Figura 16. Resolucdo da questdo 6 pelo aluno Ag7 no pré-ensino.
Conclusao e implicacdes

Do pré-ensino para o pds-ensino ndo se observaram alterac@es significativas quer ao nivel
das respostas, quer ao nivel dos raciocinios. No caso das percentagens de respostas correctas e
incorrectas verificaram-se apenas ligeiras variacoes, tendo o teste de McNemar determinado
diferencas estatisticamente significativas em apenas uma das sete questdes que foram estudadas,
especificamente na questéo 2, envolvendo a “falacia do eixo temporal”.

Tal como no caso das respostas, também no caso dos raciocinios ndo se verificaram
alteracfes muito significativas do pré-ensino para o pés-ensino. A Unica excepgao, que se
verificou ao longo de varias questdes, foi 0 uso da formula da probabilidade condicionada no
po6s-ensino. A utilizacdo da formula da probabilidade condicionada apenas no pds-ensino
naturalmente foi uma consequéncia do ensino, pois antes do ensino néo seria razoavel esperar
que os alunos a utilizassem. Além disso, muitas vezes essa formula foi aplicada de forma
incorrecta, explicando mesmo, em algumas perguntas, a diminuicéo da percentagem de respostas
correctas do pré-ensino para 0 pos-ensino.

No caso das situacbes contra-intuitivas, todos os raciocinios falaciosos que foram referidos
no pré-ensino também foram afirmados no pds-ensino. Entre o pré-ensino e o pés-ensino, a
adesdo dos alunos a falacia do eixo temporal (Falk, 1986) foi um ligeiramente menor no pds-
ensino, a adesao a falacia da conjuncao (Tversky & Kahneman, 1983) manteve-se a0 mesmo
nivel nos dois momentos e a adesdo a factores causais (Tversky & Kahneman, 1982) foi
ligeiramente superior no pos-ensino. Estes resultados permitem afirmar que a influéncia do
ensino regular sobre estes raciocinios falaciosos praticamente ndo se fez sentir, confirmando-se o
que antes se tinha verificado com as respostas.

Em sintese, os resultados do estudo confirmam a pouca influéncia do ensino, tal como
ocorreu na sala de aula, sobre o desenvolvimento do conceito de probabilidade condicionada, o
que também tem sido verificado em outros estudos (e.g., Diaz & de la Fuente, 2005; Fernandes,
1990).
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Ora, estes resultados recomendam a o desenvolvimento de acgOes tendo em vista alterar a
realidade observada. Especificamente ao nivel do ensino, torna-se necessario adoptar estratégias
que confrontem os alunos com a suas ideias limitadas e/ou erradas de modo a aprofundarem a
sua compreensao (Fernandes, 1999).

Borocvnik e Peard (1996) destacam que o raciocinio probabilistico é diferente do raciocinio
I6gico ou causal e que os resultados contra-intuitivos em probabilidades surgem em niveis muito
elementares, enquanto em outros ramos da matematica tais resultados surgem apenas em niveis
de abstraccdo elevados, o que aconselha o ensino deste tema desde o inicio da escolarizacao das
criangas. De outro modo, cada vez mais se consolida a visdo determinista do mundo nas criancgas,
a qual, segundo (Fischbein, 1975), é a principal origem das suas dificuldades.
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