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Resumo

No presente texto relatam-se alguns resultados de um estudo realizado sobre as
respostas € os raciocinios apresentados por alunos do 12° ano em situacdes de
probabilidade condicionada, bem como a influéncia do ensino regular do conceito de
probabilidade condicionada sobre essas respostas e raciocinios. No estudo participaram
os alunos de cinco turmas do 12° ano, num total de 115 alunos, a quem foram aplicadas
varias questdes de probabilidade condicionada na forma de teste escrito. Em termos de
resultados do estudo salienta-se uma aquisicdo do conceito de probabilidade
condicionada muito pouco profunda, quer antes do ensino do conceito quer depois, o
que revela, por um lado, a sua natureza contra-intuitiva e, por outro lado, um impacto
muito limitado do ensino regular sobre o seu desenvolvimento.
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1. Introducio

Heitele (1975) inclui a independéncia e a probabilidade condicionada no conjunto das
ideias estocasticas fundamentais e Batanero, Fernandes e Contreras (2009) consideram
que “a compreensdo e a correcta aplicagdo da probabilidade condicionada ¢é
fundamental na vida diaria e nas aplicagdes de Estatistica” (p. 11), pois ela permite
alterar o nosso grau de crenca acerca dos sucessos aleatérios a partir da aquisi¢ao de

nova informacao (Diaz & de la Fuente, 2005).

Também, ao nivel escolar, a importancia do conceito de probabilidade condicionada ¢
reconhecida ao fazer parte dos programas de Matemdtica do ensino secundario
(Ministério da Educagdo, 2002) e ao constar frequentemente dos Exames Nacionais e

Testes Intermédios de Matematica.

No entanto, essa importancia contrasta com a existéncia de grandes dificuldades na
aquisicdo dos conceitos ligados a probabilidade condicionada, tal como a pratica de
ensino e a investigacao t€ém demonstrado. Gras e Totohasina (1995) consideram que os
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conceitos de probabilidade condicionada e de independéncia estocdstica sdo muito

dificeis de ensinar e que o que se verifica, historicamente, ¢ que o primeiro ¢ definido
muito tardiamente e com recurso ao segundo. Para estes autores “¢ preciso entender a
axiomatica de Kolmogorov (1933) para que o conceito de probabilidade condicional

seja formalizado™ (p. 337).

Fischbein e Gazit (1984) mostraram que os problemas de probabilidade condicionada
sao mais dificeis em experiéncias sem reposicao do que em experiéncias com reposi¢ao,
identificando duas concepgdes erroneas fundamentais no raciocinio em probabilidade
condicionada dos alunos: (1) ndo consideram que o espaco amostral se altera em
experiéncias sem reposicao; e (2) determinam a probabilidade de acontecimentos onde
nao ha reposicao fazendo uma simples comparacao entre o nimero de casos favoraveis
e o numero de casos possiveis antes e depois da primeira tentativa, em vez de fazer a

comparag¢do entre o numero total de saidas.

Segundo Tarr e Lannin (2005), em situagdes sem reposicdo, a probabilidade
condicionada torna-se particularmente explicita porque a reducdo do espago amostral do
acontecimento condicionado serd um subconjunto do espacgo original, ou seja, a redugao

do espago amostral € visivel, enquanto em situagdes com reposi¢ao isso ndo acontece.

Tarr e Jones (1997), considerando estas dificuldades, definem quatro niveis de
progressao na compreensao da probabilidade condicionada em alunos do 4° ao 8° ano de
escolaridade: no nivel 1, os alunos tendem a confiar em julgamentos subjectivos e a
acreditarem que podem controlar o resultado de um acontecimento, ignorando a
informacao quantitativa; no nivel 2, os alunos encontram-se numa fase de transi¢ao
entre um pensamento subjectivo € um pensamento quantitativo informal; no nivel 3, os
alunos estdo conscientes do papel da informagdo quantitativa nos julgamentos de
probabilidade condicionada, apesar de ndo atribuirem probabilidades numéricas
precisas; no nivel 4, os alunos usam o raciocinio numérico para interpretarem situagoes

de probabilidade condicionada.

Tarr e Lannin (2005) consideram que os niveis de dificuldade mencionados sdo comuns
a todos os alunos e agrupam-nos nas quatro categorias apresentadas no Quadro 1.
Também Gras e Totohasina (1995) identificaram trés concepgdes de caracter cognitivo,

apresentadas no Quadro 2.
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Quadro 1 — Niveis de dificuldade na aquisi¢do do conceito de probabilidade condicionada

Dificuldade

Descrigao

Condicionamento
e causalidade

Algumas pessoas identificam como similares a
condicionalidade e a causalidade, ainda que a relagdo P(A4|B)

seja devida a uma relagdo diagnostica (Tversky & Kahneman,
1982).

Falacia do eixo

Crenca de que um sucesso nao pode condicionar outro que

temporal ocorreu antes (Falk, 1989).

Situagdes Quando o problema se coloca em situagdes sequenciais
sincrénicas e (situagdes diacrénicas) ou em situagdes simultaneas
diacrénicas (sincrénicas) (Falk, 1989).

Resolugao de
problemas
bayesianos

As pessoas ndo usam o teorema de Bayes de forma intuitiva,
considerando que uma das dificuldades nesta resolucao ¢
devida a representagdo nao correcta dos dados do problema.

Compreender o
conceito de
independéncia

Acreditar que € mais provavel a intersec¢ao de dois
acontecimentos do que cada um dos seus acontecimentos
constituintes (Tversky & Kahneman, 1983) e a confusdo das
duas probabilidades P(A4|B) e P(B| A) (Falk, 1989).

Destas concepcgoes,

que podem constituir entraves ao correcto raciocinio em

probabilidade condicionada, as duas primeiras sdo mais susceptiveis de constituir um

entrave de caracter epistemologico e a terceira mais de caracter didactico.

Quadro 2 — Concepgdes de caracter cognitivo que podem constituir entraves ao correcto

raciocinio em probabilidade condicionada

Concepgao Descricao

Concepgao Nesta concepgao a probabilidade condicionada € vista como
cronologica da impondo sistematicamente uma relagdo temporal entre os
probabilidade dois acontecimentos 4 e B . Se o acontecimento B se
condicionada realiza necessariamente antes do acontecimento A4, uma
P(A|B) questdo que inverta a sequéncia temporal, pedindo a

probabilidade do acontecimento passado, conhecido o futuro,
parece totalmente desprovida de sentido para os alunos.

Concepgao causal

Esta concep¢ao manifesta-se pela introdugdo, ainda que

da probabilidade |implicita, de uma relacdo de causa-efeito entre o

condicional acontecimento condicionante B e o acontecimento

P(A4|B) condicionado A . Neste caso, perguntar a um aluno para
inverter esta relagdo e calcular a probabilidade de uma causa
conhecendo a consequéncia pode também ser considerado
desprovida de sentido.

Concepgao Esta concepgao consiste na tendéncia sistematica de

cardinal da representar a probabilidade condicionada P(A4|B) pela

probabilidade quantificac¢do proporcional card (A(\B)/card B , que é

condicionada

correcta no caso particular de equiprobabilidade, e nao pela
razdo card A/ card B, que ¢ geralmente falsa.
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Em geral, os autores que tém centrado as suas investigacdes no ensino da probabilidade
condicionada (e ndo sO0) sdo unanimes em considerar de extrema importancia as
concepgoes que os alunos tém, mesmo que erroneas, como base para a aquisi¢ao do
conceito de probabilidade condicionada e de acontecimentos independentes. Segundo
Fernandes (1990), o conhecimento da existéncias de concepcdes erradas nas pessoas em
geral e nos alunos em particular pode ter uma influéncia muito importante no processo
ensino-aprendizagem e a sua importancia € realcada na medida em que aceitamos que o

sujeito tem um papel activo na constru¢ao do seu conhecimento.

Por outro lado, em geral, o ensino regular de probabilidades tem um impacto reduzido
na alteracdo das ideias erréneas dos alunos. No estudo referido, Fernandes (1990)
verificou que os alunos com experiéncia de ensino de probabilidades ndo se
distinguiram dos alunos sem experiéncia de ensino de probabilidades relativamente aos
erros cometidos em situagdes probabilisticas contra-intuitivas. Ora, este resultado

recomenda a exploragdo das concepgoes erroneas dos alunos no ensino.

Neste contexto, estudaram-se no presente estudo as duas questdes de investigacao: “Que
respostas e justificagdes apresentam os alunos do 12° ano na resolug¢ao de problemas de
probabilidade condicionada antes e depois de este conceito ter sido leccionado?” e “O
ensino do conceito de probabilidade condicionada no 12° ano altera as respostas dadas

pelos alunos?”.

2. Metodologia do Estudo

O estudo das questdes de investigacao referidas desenvolveu-se no ambito de um estudo
mais amplo, de natureza, fundamentalmente, quantitativa e com desenho descritivo e

comparativo.

Participaram na parte do estudo, a que aqui nos referimos, os alunos de cinco turmas do
12° ano de uma mesma escola secundaria do distrito de Braga, num total de 115 alunos.
Na Tabela 1 caracterizam-se os alunos que participaram no estudo, considerando as
variaveis 1dade, desempenho a Matematica (avaliado através da média das
classificagdes obtidas pelos alunos no 10° e 11° anos a Matematica) e nimero de

repeténcias.
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Tabela 1 — Caracterizagdo da amostra do estudo

Minimo Maximo Média Desvio padrao

Idade 16 20 17,0 0,6
Desempenho a Matematica 7.5 20 12,7 3,2
N° de repeténcias 0 2 0,12 0,38

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
leccionacao do tema; e no pos-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

0 outro nas restantes trés turmas.

Neste texto apresentamos apenas os resultados relativos a quatro das 14 questdes do

teste, cujo conteudo primario € descrito na Tabela 2.

Tabela 2 — Contetido primario avaliado em cada questao

Questao/alinea Conteudo do item

la); 1b); 1¢); 1d) Calcular uma probabilidade simples, conjunta e
condicionada

2 a) Calcular uma probabilidade conjunta numa experiéncia
com reposicao

2 b), 3a) Calcular uma probabilidade conjunta numa experiéncia
sem reposicao

3b) Calcular uma probabilidade condicionada quando o eixo
temporal € invertido

4 Calcular uma probabilidade condicionada conhecidas as
probabilidades simples e conjunta

Finalmente, o tratamento e a andlise de dados centraram-se no estudo das respostas
(correctas e incorrectas) e dos raciocinios referidos pelos alunos nas suas resolugdes,
tendo sido determinadas percentagens, resumida a informagdo em tabelas e aplicado o

teste de McNemar para verificar a significancia estatistica (ao nivel de significancia de
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0,05) das alteragdes ao nivel das respostas correctas/erradas entre o pré-ensino € o pos-

ensino.

3. Apresentacio de resultados

Seguidamente apresentam-se os resultados obtidos em cada uma das quatro questdes

antes referidas.

3.1. Questio 1

1. Realizou-se uma entrevista a um grupo de homens de uma determinada
populagdo, e obtiveram-se os seguintes resultados:

Tem menos de 55 | Tem mais de 55
Total
anos anos

Sofr’eu um ataque 29 75 104
cardiaco

Nao ’sofreu ataque 401 275 676
cardiaco

Total 430 350 780

Se escolhermos ao acaso uma destas pessoas:

a) Qual a probabilidade que tenha sofrido um ataque cardiaco?

b) Qual a probabilidade que tenha mais de 55 anos e tenha sofrido um ataque
cardiaco?

¢) Sabendo que a pessoa escolhida tem mais de 55 anos, qual a probabilidade que
tenha sofrido um ataque cardiaco?

d) Sabendo que a pessoa escolhida sofreu um ataque cardiaco, qual a
probabilidade que tenha mais de 55 anos?

Esta questdo, constituida por quatro alineas, envolve os conceitos de probabilidade
simples, conjunta e condicionada em dados apresentados numa tabela de dupla entrada.

Na Tabela 3 apresentam-se as respostas dadas pelos alunos nesta questao.

Considerando os acontecimentos “A. ter sofrido um ataque cardiaco”, “B: ter mais de 55

anos” e “C: ter menos de 55 anos”, pretendia-se determinar P(A) em la), P(A(1B) em

1b), P(4A|B) em Ic)e P(B| A) em 1d).
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Tabela 3 — Respostas, em percentagem, dos alunos a questao 1

la) 1b) 19)] 1d)
Respostas Pré-  Pos- Pré-  Pos- Pré-  Pos- Pré-  Pos-
ensino ensino ensino ensino ensino ensino  ensino ensino
Correctas 93,0 983 74,8 64,3 78,3 66,9 82,6 69,6
Incorrectas 7,0 1,7 24,3 348 20,0 322 13,1 28,7
Nao respostas  — - 0,9 0,9 1,7 0,9 4.3 1,7

Por observacao da Tabela 3 verificamos que, exceptuando a alinea 1a), em todas as
outras a percentagem de respostas correctas diminui do pré-ensino para o pds-ensino, o
que permite concluir da pouca eficacia da experiéncia de ensino sobre probabilidade
condicionada por que os alunos tinham passado. Do pré-ensino para o pds-ensino, o
teste de McNemar ndo determinou diferengas estatisticamente significativas nas alineas
la), 1b) e Ic), e determinou diferencas estatisticamente significativas na alinea 1d)

(p <0,05).

No conjunto das quatro alineas, tanto no pré-ensino como no pds-ensino, as respostas
erradas dos alunos deveram-se as dificuldades que tiveram em extrair do quadro a
informacao adequada, seja ao nivel dos casos favoraveis, dos casos possiveis ou de
ambos (53 alunos no pré-ensino e 49 no pos-ensino). Por exemplo, o aluno Ao

apresentou a seguinte resolucao da alinea 1a):

\7 ( guo TReaNel soPa cSc . c
(G O v {

Figura 1. Resolucdo da alinea 1a) pelo aluno A98 no pré-ensino.

Mesmo depois do ensino muitos alunos revelaram possuir um conceito de probabilidade
condicionada muito pouco aprofundado, ao ndo questionarem a obtencdo de um valor
de probabilidade superior a 1 (8 alunos no pré-ensino e 5 alunos no pds-ensino), ao
confundirem a probabilidade conjunta com a probabilidade condicionada (11 alunos no
pos-ensino), ao ndo aplicarem correctamente a formula da probabilidade condicionada

(36 alunos no po6s-ensino) e ao inverterem a probabilidade condicionada (5 alunos no
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pré-ensino e 4 alunos nos pds-ensino). No caso da alinea 1b), o aluno A42 calculou a

probabilidade condicionada P(A|B) em vez de P(A(\B).

Figura 2. Resolugdo da questdo 1b) pelo aluno A42 no pré-ensino.

O facto da aplicagdo incorrecta da formula da probabilidade condicionada ter
acontecido apenas no pos-ensino contribuiu consideravelmente para a diminuicdo da

percentagem de respostas correctas. Na Figura 3 exemplifica-se a aplicacdo incorrecta

da formula pelo aluno As2 nas alineas 1c) e 1d).

¢) Sabendo que a pessoa escolhida tem mais de 55 anos, qual a probabilidade que

tenha sofrido um ataque cardiaco?
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360
d) Sabendo que a pessoa escolhida sofreu um ataque cardiaco, qual a probabilidade
que tenha mais de 55 anos?

PIMIY) = ®(NaT)
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Figura 3. Resolugdo das alineas 1c¢) e 1d) pelo aluno A52 no pés-ensino.

3.2. Questio 2

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

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

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

Esta questdo envolve o conceito de probabilidade conjunta em dois tipos de

experiéncias: em 2a) a tiragem ¢ feita com reposi¢ao (acontecimentos independentes) e
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em 2b) sem reposicdo (acontecimento dependentes). Na Tabela 4 apresentam-se as

respostas dadas pelos alunos a questao 2.

Tabela 4 — Respostas, em percentagem, dos alunos a questao 2

2a) 2b)
Respostas Pré- Pos- Pré- Pos-
ensino ensino ensino ensino
Correctas 55,7 57,4 53,1 60,9
Incorrectas 41,7 40,0 41,7 35,6
Nao respostas 2,6 2,6 5,2 3,5

Observando a Tabela 4 constata-se que do pré-ensino para o pds-ensino se verifica um
aumento pouco significativo da percentagem de respostas correctas, que corresponde a 2
alunos em 2a) e a 9 alunos em 2b). Em ambas as alineas a aplicacdo do teste de

McNemar nao determinou diferencgas estatisticamente significativas.

Em termos de respostas correctas, tanto no pré-ensino como no pos-ensino, os alunos
recorreram a regra do produto para determinar as probabilidades pedidas, apoiando-se
alguns deles na constru¢do de um diagrama de arvore (3 alunos no pré-ensino e 16 no

poOs-ensino) ou de uma tabela de dupla entrada (1 aluno no pré-ensino).

Das respostas incorrectas, salientou-se a nao consideracdo da conjun¢dao de dois
acontecimentos simples, determinando a probabilidade de um acontecimento simples
(28 alunos no pré-ensino e 24 alunos no pds-ensino). Na Figura 4 apresenta-se o

exemplo de resolucao apresentada pelo aluno Ass em 2a).

S Rb) A Dedn Qo ko bnamcon”
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Figura 4. Resolugdo da alinea 2a) pelo aluno A55 no pés-ensino.

Na origem dos erros dos alunos encontram-se também a adicdo das probabilidades
simples em vez da sua multiplicagdo (21 alunos no pré-ensino e 14 alunos no pos-
ensino), a determinacdo incorrecta do numero de casos favordveis ou possiveis (16
alunos no pré-ensino e 19 alunos no pos-ensino), a ndo consideragdo da reposicao da
primeira bola extraida no caso de 2a) (1 aluno no pré-ensino e 3 alunos no pds-ensino) e

a aplicagdo incorrecta da férmula da probabilidade condicionada (5 alunos no pos-

323



ensino). Na Figura 5 pode observar-se a resposta apresentada pelo aluno Aii, que

adicionou as probabilidades simples em vez de as multiplicar.

Figura 5. Resolugdo da alinea 2b) pelo aluno A11 no pré-ensino.

Por fim, um numero consideravel de alunos parece ndo ter feito uma interpretacao
correcta do enunciado (30 alunos no pré-ensino e 24 alunos no pos-ensino). Na Figura 6

pode observar-se a resolucao do aluno A4z a alinea 2a).

4

Figura 6. Resolugdo da alinea 2a) pelo aluno A43 no pés-ensino.

3.3. Questiao 3

3. 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.

a) Qual a probabilidade da segunda bola extraida ser branca, sabendo que a
primeira bola extraida ¢ branca?

b) Qual a probabilidade da primeira bola extraida ser branca, sabendo que a
segunda bola extraida ¢ branca?

Esta questdo centra-se no conceito de probabilidade condicionada, em que os
acontecimentos surgem numa sequéncia temporal natural em 3a) e numa sequéncia
temporal invertida em 3b). Na Tabela 5 apresentam-se as respostas dadas pelos alunos a

questdo 3.

Tal como na questdo 2, por observagdo da Tabela 5, verifica-se um aumento pouco
significativo da percentagem de respostas correctas do pré-ensino para o pds-ensino,

que corresponde a 1 aluno em 3a) e a 10 alunos em 3b).
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Tabela 5 — Respostas, em percentagem, dos alunos a questao 3

3a) 3b)
Respostas Pré- Pos- Pré- Po6s-
ensino ensino ensino ensino
Correctas 59,1 60,9 10,4 20,0
Incorrectas 38,3 37,4 81,8 73,1
Nao respostas 2,6 1,7 7,8 7,8

Entre as duas alineas, constata-se que a inversao da sequéncia temporal (da alinea b)
repercutiu-se numa muito menor percentagem de respostas correctas. Nesta questdo, a
aplicacdo do teste de McNemar determinou diferencgas estatisticamente significativas

em 3b) (p < 0,05) mas ndo em 3a).

Na alinea 3a) a resposta correcta foi apresentada sem qualquer justificagdo (52 alunos
no pré-ensino), recorrendo ao diagrama de arvore (7 alunos no pré-ensino), aplicando a
lei de Laplace (10 alunos no pré-ensino) e aplicando a foérmula da probabilidade
condicionada (17 alunos no pds-ensino). Na Figura 7 exemplifica-se o uso da lei de

Laplace para determinar a probabilidade em 3a).
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Figura 7. Resolugdo da questdo 3 pelo aluno A27 no pré-ensino.

As respostas erradas resultaram, principalmente, da multiplicagdo das probabilidades
simples, considerando os acontecimentos independentes (22 alunos no pré-ensino e 15
no pés-ensino) e da aplicagdo incorrecta da formula da probabilidade condicionada (16

alunos no pos-ensino).

Na alinea b) a resposta correcta foi apresentada sem qualquer justificagao (12 alunos no
pré-ensino € 13 no pds-ensino) e recorrendo a aplicacdo da formula da probabilidade

condicionada (10 alunos no pds-ensino).
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Nas respostas incorrectas considerou-se que a segunda extrac¢ao nao 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 € 38 no pos-
ensino) e a aplicagdo incorrecta da formula da probabilidade condicionada (19 alunos no

poOs-ensino). Na Figura 8 exemplifica-se a primeira destas duas estratégias.

Figura 8. Resolugdo da questdo 3b) pelo aluno A29 no pré-ensino.

3.4. Questao 4

4. A probabilidade de uma mulher de mais de 40 anos ter um resultado positivo
numa mamografia ¢ 10,3%. A probabilidade de uma mulher de mais de 40
anos ter cancro de mama e uma mamografia positiva € 0,8%. Uma mulher de
mais de 40 anos fez uma mamografia e deu resultado positivo. Qual a
probabilidade da mulher ter realmente cancro de mama?

Esta questdo trata da determinacao da probabilidade condicionada, quando sao dados os
valores da probabilidade simples e da probabilidade conjunta. Na tabela 6 apresentam-

se as respostas dadas pelos alunos a esta questao.

Tabela 6 — Respostas, em percentagem, dos alunos a questao 4

4
Respostas Pré-ensino Pds-ensino
Correctas 26,1 31,3
Incorrectas 49,6 41,7
Nao respostas 24,3 27,0

Pela Tabela 6 constata-se que do pré-ensino para o pos-ensino se verifica um aumento
pouco significativo da percentagem de respostas correctas, que corresponde a 6 alunos.
Também a aplicagdo do teste de McNemar ndo determinou diferencas estatisticamente

significativas entre o pré-ensino € o pds-ensino.
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Em termos de respostas correctas salientou-se o recurso a divisdo das probabilidades

dadas no enunciado sem apresentarem a férmula da probabilidade condicionada (29
alunos no pré-ensino e 26 no pds-ensino) e a formula da probabilidade condicionada (10
alunos no pos-ensino). Na Figura 9 exemplifica-se o recurso a divisdo das
probabilidades.

+Wo  psonvo = \O 3Y

+M0 Coalao 2 poskvats 9 27/
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Figura 9. Resolugdo da questdo 4 pelo aluno A48 no pré-ensino.

Nas respostas incorrectas destacou-se a apresentacao do valor da probabilidade conjunta
indicada no enunciado do problema (39 alunos no pré-ensino € 21 no pods-ensino), o
produto dos valores das probabilidades dadas (3 alunos no pré-ensino € 12 no pos-
ensino) e a soma dos valores das probabilidades dadas para valor dos casos possiveis (7
alunos no pré-ensino e 3 no pos-ensino). Na Figura 10 exemplifica-se o caso do produto

dos valores das probabilidades dadas.
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Figura 10. Resolugdo da questio 4 pelo aluno A96 no pos-ensino.

4. Conclusao

Os resultados obtidos nas quatro questdes aqui estudadas levam a concluir que o
conceito de probabilidade condicionada se revelou um conceito dificil para estes alunos,
tal como ¢ referido na literatura (e.g., Fischbein & Gazit, 1984; Tarr & Jones, 1997;
Tarr & Lannin, 2005).

Estas dificuldades ocorreram nao so nas situagdes contra-intuitivas (alinea 3b), que foi
aquela em que se verificou uma menor percentagem de respostas correctas, mas também
em outras perguntas que habitualmente sdo exploradas em sala de aula. Por exemplo, na

exploracdo de uma tabela de dupla entrada (questdo 1), que constitui um tipo de tarefa
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presente na vida didria (Batanero, Fernandes & Contreras, 2009), na aceitagdo acritica

de um valor superior a 1 para a probabilidade (em vérias questdes) e na substitui¢ao dos
valores dados das probabilidades conjunta e simples na formula da probabilidade

condicionada (questao 4).

As dificuldades e os erros dos alunos conduzem-nos a conclusao de que muitos alunos
possuiam um conceito de probabilidade condicionada pouco aprofundado, apontando a
evidéncia obtida para os niveis 2 e 3 de progressdao na compreensao deste conceito (Tarr
& Jones, 1997). No nivel 2, ao atribuirem valores superiores a 1 a uma probabilidade,
ao aderirem a falacia do eixo temporal, ao ndo seleccionarem do enunciado a
informacao relevante e ao ndo distinguirem claramente situacdes com e sem reposi¢ao;
no nivel 3, ao reconhecerem a influéncia da reposicdo ou ndo reposi¢do na
probabilidade, ao produzirem a composi¢do completa do espago amostral e ao nao
atribuirem probabilidades numéricas precisas (confundindo a probabilidade conjunta

com a probabilidade condicionada e invertendo a probabilidade condicionada).

O ensino do conceito de probabilidade condicionada nas aulas de Matematica nao
alterou substancialmente as respostas e as justificagdes apresentadas pelos alunos nas
varias questoes. Em geral, em alguns casos verificaram-se aumentos das percentagens
de respostas correctas pouco significativos € noutros casos verificaram-se mesmo
diminui¢des das percentagens de respostas correctas, como aconteceu no caso das
alineas 1b), 1c) e 1d). A aplicagdo do teste de McNemar as respostas correctas e erradas
no pré-ensino € no pods-ensino corroborou isso mesmo ao ndo determinar diferencas
estatisticamente significativas, excepto na alinea 1d), com uma maior percentagem de
respostas correctas no pré-ensino, € na alinea 3b), com uma maior percentagem de

respostas correctas no pos-ensino.

Por um lado, o facto do ensino da probabilidade condicionada nao se ter repercutido
num melhor desempenho dos alunos constitui um resultado problematico do presente
estudo e, por outro lado, o facto de Gras e Totohasina (1995) considerarem dificil o
ensino dos conceitos de probabilidade condicionada e independéncia mostram a
importincia de estudar como decorreu o ensino deste conceito na sala de aula, tendo em
vista descobrir razdes que expliquem tdo baixo impacto do ensino nas suas

aprendizagens.
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