Avaliacao de probabilidades condicionadas em contextos sociais
José Antdnio Fernandes', Maria Helena Martinho? y Floriano Viseu®

'ifernandes@ie.uminho.pt, Universidade do Minho
*mhm@ie.uminho.pt, Universidade do Minho
3fviseu@ie.uminho.pt, Universidade do Minho

Resumo

Neste texto estuda-se como alunos, futuros educadores e professores dos primeiros
anos de escolaridade, avaliam probabilidades condicionadas formuladas em
contextos sociais, ¢ como essa avaliagdo ¢é influenciada pela representagdo
simbolica dessas probabilidades. Para tal, os alunos foram confrontados com duas
questdes, cada uma com dois itens, uma sobre probabilidades condicionadas e
outra sobre a representagdo simbolica dos respetivos acontecimentos. Em termos
de resultados, verificou-se que os alunos revelaram dificuldades na avaliacdo das
probabilidades e, mais ainda, na sua representagdo simbolica, ndo se observando
uma clara relagdo entre o sucesso na avaliacdo das probabilidades e na sua
representagdo simbolica.

Palavras-chave: probabilidade condicionada; contextos sociais; futuros
educadores e professores dos primeiros anos de escolaridade.

1. Introducéo

Cada vez mais a visao probabilistica do mundo se tem afirmado na atualidade, recorrendo-se
aos métodos probabilisticos para resolver problemas dos mais variados dominios da sociedade.
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 contrabalangar tal visdo determinista, advoga-se que
as criancas, desde o inicio da sua escolarizacdo, sejam confrontadas com situacdes
probabilisticas (Batanero, 2013), o que contribuird, certamente, para a ndo consolidacdo de
ideias intuitivas erradas.

Borovenik e Kapadia (2010) destacam a importancia das probabilidades em variadas
situacdes, como na tomada de decisdes, na compreensdo de procedimentos inferenciais de
estatistica, como ferramenta para modelar realidades e enquanto assunto interessante e
merecedor de estudo por si mesmo.

Em consequéncia, ao longo das duas ultimas décadas, tem-se assistido a inclusdo de temas
de estatistica e probabilidades nos programas escolares de matematica de muitos paises desde os
primeiros anos de escolaridade, o que também acontece em Portugal (Ministério da Educagao e
Ciéncia, 2013). Por sua vez, esta orientacdo requer que os futuros professores e os professores
em exercicio, incluindo os dos primeiros anos de escolaridade, tenham uma adequada formacao.

Assim, tendo em vista verificar a adequacao da formagao dos futuros profissionais de ensino
as exigéncias colocadas pelas novas orienta¢des curriculares, no presente trabalho estuda-se a
avaliagdo de probabilidades condicionadas, formuladas em contextos sociais, por futuros
educadores e professores dos primeiros anos do ensino basico e se essa avaliacdo ¢ influenciada
pela representacdo simbolica dos respetivos acontecimentos condicionais.

En J. M. Contreras, C. Batanero, J. D. Godino, G.R. Cafiadas, P. Arteaga, E. Molina, M.M. Gea 'y M.M.
Lopez (Eds.), Didactica de la Estadistica, Probabilidad y Combinatoria, 2 (pp. 153-161). Granada, 2015.
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2. Investigacdo prévia

Na opinido de Watson (2005), tradicionalmente, o curriculo escolar sugere o ensino de
probabilidades numa vertente de matematica pura, com situagdes circunscritas a espagos
amostrais finitos em que ¢é possivel listar, contar e comparar resultados de forma explicita.
Reconhecendo a importancia desta abordagem, a autora advoga também a exploragdo de
situagdes inseridas em contextos sociais, em que os espagos amostrais sdo de natureza mais
difusa, ndo explicitamente referidos, ndo envolvendo necessariamente niimeros e onde estdo
presentes questdes de linguagem e interpretacdo probabilistica. Os dois tipos de compreensdo
proporcionados pelas duas vertentes, segundo esta autora, contribuem para o aumento da
literacia estatistica.

A exploracdo de situacdes que surgem em contextos publicos, incluindo os meios de
comunicagao social, teve origem em estudos conduzidos por psicélogos, 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) ¢ a falacia da conjuncéo (1983) na
avaliacdo de probabilidades. No caso da faldcia da conjung¢ao, estes autores 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(ANB) ndo pode ser superior a P(A) nem a P(B). Este enviesamento na avaliagdo de

probabilidade surge, sobretudo, quando um dos acontecimentos ¢ altamente representativo do
outro, como acontece no caso: o acontecimento “Um ser humano nasceu em Africa” é altamente
representativo do acontecimento “Um ser humano ¢ de cor negra”.

Pollatsek, Well, Konold ¢ Hardiman (1987) verificaram que os alunos confundem os
significados das probabilidades condicionada e conjunta, confusdo que se tornou
particularmente evidente aquando da interpretagdo de enunciados de problemas que implicavam
a distingdo entres estas probabilidades.

Falk (1986) verificou que muitos alunos aderem a falacia da inversdo do eixo temporal,
afirmando uma visdo determinista, em que a probabilidade de algo que ocorre depois ndo pode
afetar algo que ocorreu antes, e também ndo discriminam entre uma probabilidade condicionada
€ a sua transposta, isto €, entre as probabilidades P(A|B)e P(B| A), erro designado por falacia

da condicional transposta.

Nos estudos de Contreras, Batanero, Diaz e Arteaga (2013) e Diaz, Contreras, Batanero e
Roa (2012) verificou-se que futuros professores de matematica do ensino secundario aderiram
aos erros antes referidos, salientando-se as falacias do eixo temporal (em quatro itens, com uma
adesdo entre 32,7% e 68,4%), da condicional transposta (em um item, com a adesdo de 56,1%) e
da conjun¢do (em um item, com a adesdo de 11,7%) e a confusdo entre probabilidades
condicionada e conjunta (em cinco itens, com uma adesao entre 20,9% e 51,0%).

Esta abordagem as probabilidades foi também estudada com alunos do ensino basico e
secundario, verificando-se que, em geral, as intuigdes a que os alunos universitarios recorriam
nas suas resolucdes também eram exibidas pelos alunos mais novos (Fischbein y Schnarch,
1997; Watson, 2005).

Em geral, a investigacdo realizada mostra que os alunos sentem muitas dificuldades quando
lhes é requerida a determinacdo de probabilidades condicionadas e de probabilidades de
acontecimentos compostos (e.g., Fernandes, 1999; Polaki, 2005; Watson y Moritz, 2002). No
estudo de Fernandes (1999), as grandes dificuldades exibidas por alunos do 8.° e 11.° ano
deveram-se ao recurso a probabilidades das experiéncias simples implicadas na experiéncia

composta, a uma descri¢do incompleta do espago amostral, a fatores causais e ao enviesamento



155 Segundas Jornadas Virtuales en Didactica de la Estadistica, Probabilidad y Combinatoria

de equiprobabilidade. Neste ultimo caso, os alunos avaliam os acontecimentos de carater
aleatorio como sendo, por natureza, equiprovaveis (Lecoutre y Duran, 1988). Embora com
reduzida incidéncia (7,7%), este erro também foi observado por Contreras et al. (2013) em
futuros professores de matematica do ensino secundario.

Watson (1995) defende que a probabilidade condicionada tem lugar no curriculo de
matematica do ensino basico, perspetivando o adiamento do seu estudo até finais do ensino
secundario como um prejuizo para os alunos ao n3o lhes permitir o contacto com as suas
inumeras aplicagdes. Segundo a autora, a analise de afirmacdes do tipo “se ... entdo”, antes do
estudo formal da probabilidade condicionada e a partir da ldgica, ¢ uma forma natural de
introduzir o topico pedindo aos alunos para extrairem afirmacgdes condicionais de noticias de
jornais e revistas. Além das “afirmagdes condicionais”, a exploragdo dos topicos “estatistica do
desporto”, “independéncia” e “tabelas de dupla entrada” constituem oportunidades para
aprofundar e consolidar o estudo da probabilidade condicionada.

Segundo Watson (2005), usualmente, os exemplos usados na investigagdo da compreensao
de acontecimentos condicionais em alunos do ensino basico sdo de dois tipos: situacdes de
extragdo sucessiva, sem reposi¢do, de bolas de um saco; e descri¢des de condigdes em situagdes
sociais para determinar como os alunos relacionam essas condi¢cdes com frequéncias relativas e
probabilidades.

No caso da extracdao de bolas de um saco e da selecdo de pessoas de um grupo, Fernandes,
Batanero, Correia e Gea (2014) verificaram que alunos da mesma unidade curricular e curso dos
que participaram no presente estudo apresentaram percentagens elevadas de respostas corretas
(entre 63% e 81%) em trés itens, e apresentaram muitas dificuldades num outro item em que se
condicionava um acontecimento que ocorreu antes a um outro que ocorreu depois, fenomeno
antes designado por falacia do eixo temporal.

No caso das situagdes envolvendo descri¢cdes sociais, Watson ¢ Moritz (2002) constataram
que alunos do 6.° ao 9.° ano apresentaram muitas dificuldades, aumentando a percentagem de
respostas corretas com o ano de escolaridade (do minimo de 13% até ao maximo de 27%). Séo
exemplos deste tipo que s3o explorados neste estudo, agora com futuros educadores e
professores dos primeiros anos de escolaridade.

3. Metodologia

Neste estudo investiga-se a avaliagdo por futuros educadores e professores dos primeiros
anos de escolaridade de probabilidades condicionadas em contextos sociais ¢ se essa avaliagdo ¢é
influenciada pela capacidade de representac@o simbolica dessas probabilidades. 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 Educacdo Basica de
uma universidade do norte de Portugal, e tinham ja estudado os contetidos de probabilidade
condicionada e independéncia. A conclusdo 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).

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: Cursos
Cientifico-Humanisticos de Ciéncias e Tecnologias e de Ciéncias Socioecondémicas (41,2%);
Cursos de Cientifico-Humanistico de Ciéncias Sociais e 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



Avaliagao de probabilidades condicionadas em contextos sociais 156

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 responderam a um questionario de avaliacdo, integrado na avaliagdo formal dos
alunos na unidade curricular, do qual sdo estudadas neste texto duas questdes: a questdo 1, que
inclui dois itens sobre a avaliagdo de probabilidades condicionadas em contextos sociais, ¢ a
questdo 2, também com dois itens relativos a traducdo simbolica dos acontecimentos
condicionais anteriores.

Finalmente, em termos de andlise de dados, nos dois itens da questdo 1 estudaram-se as
escolhas dos alunos segundo as opgdes de resposta e as justificacdes por eles apresentadas para
a selegdo das respetivas op¢des, enquanto nos dois itens da questdo 2 se estudaram as respostas
corretas dos alunos, isto ¢, as tradugdes simbdlicas corretas dos acontecimentos condicionais.
As justificacdes foram agrupadas em categorias definidas a posteriori com base nas ideias
subjacentes e na literatura revista e sdo especificadas na proxima secgao.

4.  Apresentagdo de resultados

Nesta sec¢do apresenta-se a avaliagdo feita pelos alunos das probabilidades nos dois itens
bem como a tradugdo simbolica dos acontecimentos condicionais implicados.

4.1. Avaliacdo de probabilidades

Os dois itens aqui incluidos, que constam da Figura 1, envolvem a comparagdo de
probabilidades condicionadas: no item 1.1, adaptado de Watson e Moritz (2002), comparam-se
duas probabilidades condicionadas e no item 1.2 comparam-se uma probabilidade condicionada
com uma probabilidade conjunta.

1. Considerando o universo dos portugueses, em cada alinea seguinte, alguma das duas afirmagdes é
mais provavel? Assinala a tua resposta com X e justifica-a.

1.1. []a) Que uma mulher seja professora.
[]b) Que um professor seja mulher.
[]c) Os dois acontecimentos anteriores sio igualmente provaveis.
Justificagdo:
1.2. []a) Que um homem pratique futebol.
[]b) Que uma pessoa pratique futebol e seja homem.
[]c) Os dois acontecimentos anteriores sio igualmente provéveis.

Justificagao:

Figura 1. Itens formulados em contexto social

Pela Tabela 1 podemos verificar que a maioria dos alunos selecionou a resposta correta no
item 1.1 (56,9%), enquanto muito menos o fizeram no item 1.2 (13,7%).
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Tabela 1 — Frequéncias (percentagens) nas diferentes opcdes de resposta dos itens da questdo 1

Frequéncia (%)

Item a) b) c) NR
1.1 12 (23,5) 29 (56,9)* 9(17,6) 1 (2,0)
1.2 7 (13,7)* 10 (19,6) 33 (64,7) 1(2,0)

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

Em termos de justificagdes, no item 1.1, a exce¢do de um, todos os outros alunos que
selecionaram a resposta correta (54,9%), opcao b, referem-se, explicitamente ou implicitamente,
as restricdes dos espacos amostrais implicados (Figura 2).
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Figura 2. Justificagdo apresentada pelo aluno A4 no item 1.1, opgdo b

Na sele¢@o da opgdo a destaca-se que alguns alunos (13,7%) avaliaram a probabilidade da
condicional transposta, e ndo da condicional estabelecida (Figura 3).
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Figura 3. Justificacdo apresentada pelo aluno Ajss no item 1.1, opgdo a

Ja na opgdo c, alguns alunos (13,7%) identificam as duas primeiras afirmag¢des como
definindo o mesmo acontecimento e, destes, alguns baseiam essa identidade na confusdo da
conjuncao com a condicional (Figura 4).
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Figura 4. Justificag@o apresentada pelo aluno Aj; no item 1.1, opgéo ¢

Ainda nesta opgao, dois alunos (3,9%) ndo distinguiram entre probabilidade condicional e
probabilidade condicional transposta (Figura 5).
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Figura 5. Justificagdo apresentada pelo aluno A,g no item 1.1, opgéo ¢

Por fim, ao longo das varias opgdes, alguns alunos apresentaram justificagdes irrelevantes
(9,8%) ou repetiram parte do enunciado (2,0%).
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No item 1.2, os alunos (13,7%) justificaram a selecdo da resposta correta, opgao a, aludindo
a restricdo dos espacos amostrais implicados, como se ilustra na justificagao da Figura 6.
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Figura 6. Justificagdo apresentada pelo aluno A,; no item 1.2, opgéo a
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Na selecdo da opgao b, todos os alunos (19,6%) nas suas justificagdes nao distinguiram
claramente entre a probabilidade conjunta e a probabilidade condicionada (Figura 7).
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Figura 7. Justificacdo apresentada pelo aluno Ays no item 1.2, opcdo b

Na opcdo c, quase todos os alunos (51,0%) identificam as duas primeiras afirmagdes como
definindo o mesmo acontecimento e, deles, alguns (9,8%) interpretaram a condicional como
conjuncgao (Figura 8).
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Figura 8. Justificacdo apresentada pelo aluno A,y no item 1.2, opgéo ¢

Ainda nesta opg¢do, dois alunos (3,9%) parecem ter sido influenciados nas suas respostas
pelo enviesamento de equiprobabilidade (Figura 18).
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Figura 9. Justificacdo apresentada pelo aluno A, no item 1.2, opcéo ¢

Finalmente, também na opc¢ao c, alguns alunos repetiram parte do enunciado (7,8%) ou ndo
justificaram a sua resposta (2,0%).
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4.2. Tradugdo simbolica do acontecimento condicional

2. Os acontecimentos seguintes estdo definidos no universo dos portugueses.

2.1. A partir dos acontecimentos M : Ser mulher e P : Ser professor, define o
acontecimento: Que uma mulher seja professora.

2.2. A partir dos acontecimentos F : Praticar futebol e H : Ser homem, define o
acontecimento: Que um homem pratique futebol.

Na Tabela 2 podem-se observar as frequéncias (percentagens) de respostas corretas nos dois
itens envolvendo a representacdo simbolica de acontecimentos.

Tabela 2 — Frequéncias (percentagens) de respostas corretas nos itens da questio 2

Item Frequéncia (%) de respostas corretas NR
2.1 4 (7,8) -
22 1(2,0) -

Nota: NR — Nao Respostas.

Em ambos os itens muito poucos alunos se revelaram capazes de apresentar a representagdo
simbolica correta dos respetivos acontecimentos. Estando em causa a condicional em ambos os
itens, em 2.1, cuja resposta correta ¢ P|M , quase todos os alunos (90,2%) representaram

erradamente o acontecimento por M NP ou PNM ¢ um aluno representou o acontecimento
condicional transposto M | P .

De modo semelhante, no item 2.2, cuja resposta correta ¢ F |H , quase todos os alunos

(88,2%) representaram erradamente o acontecimento conjunto,F "H ou HNF, e cinco
alunos o acontecimento condicional transposto H | F .

Em ambos os itens, muito poucos alunos representaram os acontecimentos condicionais de
forma adequada, tendo quase todos os alunos confundido o acontecimento condicional com o
acontecimento conjunto.

5. Discussao e concluséo

A avaliagdo de probabilidades condicionadas, formuladas em contextos sociais, ndo se
revelou uma tarefa acessivel para estes alunos, futuros educadores e professores dos primeiros
anos de escolaridade, o que confirma os resultados obtidos por Watson e Moritz (2002) com
alunos da escolaridade obrigatoria. Além disso, entre os dois itens, observa-se uma consideravel
diferenca de desempenho dos alunos, o que pode dever-se ao facto de se comparar, no primeiro,
duas probabilidades condicionadas e, no segundo, uma probabilidade condicionada com uma
probabilidade conjunta. Neste ultimo caso, a consideravel percentagem de alunos que
confundiram o acontecimento condicional com o acontecimento conjunto parece suportar o pior
desempenho dos alunos.

Em termos de dificuldades e erros na avaliagdo das probabilidades, salienta-se a confusio
entre probabilidade condicional e probabilidade conjunta (Pollatsek et al., 1987), entre a
probabilidade condicional e a sua transposta (Falk,1986) e, com menor expressao, a adesdo ao
enviesamento de equiprobabilidade (Lecoutre y Duran, 1988). Estes erros foram também
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observados por Contreras et al. (2013) e Diaz et al. (2012) em futuros professores do ensino
secundario.

Na tradugdo simbolica dos acontecimentos condicionais as dificuldades dos alunos foram
ainda maiores, destacando-se, novamente, a confusdo entre acontecimentos condicionais e
acontecimentos conjuntos. Por outro lado, a discrepancia entre as percentagens de alunos que
avaliaram corretamente as probabilidades e daqueles que foram capazes de representar
simbolicamente os acontecimentos leva-nos a concluir que a capacidade de tradugdo simbdlica
dos acontecimentos ndo constitui uma boa explicagdo para o desempenho dos alunos na
avaliacdo de probabilidades.

Assim, as dificuldades dos alunos na avaliagdo de probabilidades, mais agravadas no caso
dos itens formulados em contextos sociais (como foram aqui estudadas) do que em contextos de
extra¢ao de bolas de um saco (Fernandes et al. 2014) aconselham um refor¢o de formagao dos
educadores e professores implicados no seu ensino, como advogam Batanero e Diaz (2010).

Agradecimento: Fundos Nacionais através da FCT — Fundag@o para a Ciéncia e a Tecnologia
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