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Resumo

Nos problemas de probabilidades condicionadas, a etapa de interpretacao do
enunciado origina, frequentemente, grandes dificuldades entre os alunos, despoletando
diversos equivocos e falacias. A partir de um problema de probabilidades condicionadas
de tipo 4, os alunos desenvolveram uma actividade de formulacao de problemas, que lhes
exigiui uma atencdo mais pormenorizada sobre o processo de interpretacdo e
desconstrucdo do enunciado, proporcionando-lhes uma oportunidade de desenvolver o
raciocinio probabilistico no sentido da eliminacdo dos equivocos a ele associados.

Palavras-Chave: Formulacdo de problemas, probabilidades condicionadas, resolucao de problemas.

1 Contexto

A necessidade de formacédo de individuos mais auténomos e criticos, capazes de resolver
eficazmente os problemas com que se irdo deparar na sua vida pessoal, social e
profissional, e a evidéncia de que s6 um ensino contextualizado e com significado permite
a conversdo de conhecimentos em competéncias colocou a resolucao de problemas no
centro do processo de ensino-aprendizagem, da Matematica e de outras disciplinas. No
caso da Estatistica, esta nova abordagem direccionou o enfoque do seu ensino para a
aquisicao de competéncias relacionadas com o tratamento de dados, que se traduziu na
inclusao da analise exploratoria de dados e no uso de software para essa analise, tanto
nos curriculos do ensino superior como nos niveis anteriores. O desenvolvimento destas
actividades, experimentais e computacionais, de analise de dados, foram também
impulsionadoras duma nova visdo do ensino das Probabilidades, com énfase na sua
natureza frequencista.
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Apesar das recomendacdes para a renovacado do ensino das Probabilidades, com o
intuito do reforco da intuicdo e raciocinio probabilisticos dos alunos, em Portugal e
noutros paises, muitos alunos nao tém oportunidade de experienciar situacdoes que vao
além da aplicacdo de algoritmos em exercicios rotineiros (Carvalho, 2006, Batanero e
Diaz, 2012).

Seja consequéncia da inadequacao da abordagem feita ao ensino das Probabilidades
no ensino pré-superior, ou da frequente inaptidao dos alunos para a Matematica,
identificada como um dos possiveis motivos para o insucesso nas unidades curriculares
(u.c.) de Probabilidades e Estatistica (p.e. Perney & Ravid, 1991), a realidade com que nos
deparamos, nas u.c. destas areas que leccionamos no ensino superior, revela que os
alunos tém muitas dificuldades em lidar com problemas de probabilidades, em particular
os que envolvem a probabilidade condicionada. O apuramento da probabilidade
condicionada como um dos conceitos de probabilidades que mais equivocos provocam,
entre os alunos, é corroborado por estudos de diversos autores, que reportaram também a
probabilidade conjunta como outro dos conceitos que maiores dificuldades causam (p.e.
Bar-Hillel e Falk, 1982, Polaki, 2005). Estudos de Estrada e Diaz (2006) e Correia et al.
(2011) sustentam que essas dificuldades sdo transversais aos diversos graus de ensino.

As u.c. de Probabilidades e Estatistica, que os alunos frequentam no ensino superior,
constituirdo, quase certamente, a ultima oportunidade para que estes adquiriram as
competéncias necessarias para a adequada interpretacdo de informacao de cariz
probabilistico. E, portanto, de suma importancia que os métodos de ensino-
aprendizagem, adoptados nestas wu.c., incluam estratégias que promovam uma
aprendizagem significativa dos conceitos de probabilidades, no sentido da teoria de
Ausubel (1976), e contribuam para um reforco dos raciocinio e intuicao probabilisticos.

Existem evidéncias de que a aprendizagem assente em exercicios rotineiros e/ou
descontextualizados, ndo sé origina nos alunos uma aversdo as probabilidades (Garfield e
Ahlegren, 1988) como inviabiliza a eliminacdo dos equivocos associados aos conceitos de
probabilidades (Khazanov, 2005, Konold, 1995). Para que os alunos tenham oportunidade
de se consciencializar da complexidade do raciocinio probabilistico € essencial o seu
envolvimento, mais activo, em actividades que proporcionem a construcao do
conhecimento com base no seu esforco, erros e interaccao com os pares. (Garfield, 1995)

Em oposicdo ao caracter directo do processo de resolucdo de exercicios rotineiros
encontra-se o caracter sinuoso do processo de resolucdo de problemas, assente na
impossibilidade de aplicacdo imediata de um algoritmo que conduza a solucéo. Tirando
partido desse caracter sinuoso e dos obstaculos que surgem ao longo do processo de
resolucdo do problema é importante desenvolver actividades que abalem as crencas
prévias dos alunos, contribuindo, dessa forma, para o desenvolvimento da intuicdo e do
raciocinio probabilisticos (Konold, 1995).

Para a adequada interpretacdo do enunciado de qualquer problema matematico, sao
imprescindiveis os conhecimentos linguistico, seméantico e esquematico (Mayer, 1992). No
caso dos enunciados dos problemas de probabilidades, as exigéncias acentuam-se, no
que concerne ao dominio do vocabulario, devido a frequente discrepancia entre o
significado comum e “probabilistico” de diversas expressdes (Ancker, 2006). A fase de
compreensdo do enunciado e respectiva traducao da linguagem corrente para a linguagem
matematica €, de facto, a fase critica do processo de resolucdo dos problemas de
probabilidades, visto que, ndo sendo adequadamente consumada, potencia a
manifestacdo das falacias probabilisticas e inviabiliza o alcance da solucéo correcta.

Silver (1994) define formulacao de problemas como uma actividade de criacdo de
novos problemas ou reformulacao de problemas ja existentes. Estas actividades, descritas
na literatura como benéficas para o reforco da capacidade de resolucdo de problemas,
contribuem para o aprofundamento da compreensdo dos conceitos, a melhoria do
raciocinio e o estimulo da motivacdo e da criatividade (p.e. English, 1996). Ao exigirem
maior abstracdo e requererem o uso adequado da linguagem natural e formal (Silver,
1994), as actividades de formulacdo de problemas poderdo constituir um aliado na
superacao das dificuldades associadas a interpretacdo dos enunciados de probabilidades.



C. SANTOS et al. / CNaPPES 2016, 41-46 43

As investigacoes sobre a formulacao de problemas em Matematica abordam, na sua
maioria, o uso deste tipo de actividades na formacdo de futuros professores ou com
alunos do ensino basico e secundario (p.e. Silver, 1994, English, 1996 e Sol6rzano, 2014).
Estes trabalhos incidem sobre diversos conceitos matematicos, contudo, os que
concernam ao ensino de conceitos de probabilidades sao raros (p.e. Penalva et al., 2010).

2 Descricao da pratica pedagogica

Tendo como mote os conceitos que originam uma parte significativa das crencas erradas
associadas ao raciocinio probabilistico, propusemos, aos alunos, tarefas de formulacdo de
problemas em situacdes livres, semi-estruturadas e estruturadas, as trés categorias
estabelecidas pela classificacdo de Stoyanova e Ellerton (1996).

Atendendo a importancia do conceito de probabilidade condicional, a enorme
prevaléncia de equivocos e falacias associados a este conceito e a sua relevancia para a
compreensdo de outros conceitos da Estatistica (p.e. o nivel de significancia), as tarefas
usadas no estudo continham varios cenarios em torno deste conceito.

Neste artigo vamos debrucar-nos sobre uma das tarefas, que envolvia a formulacao de
um problema de probabilidades condicionadas, isto €, um problema em que, para a sua
resolucao, € necessario considerar a probabilidade condicionada de um acontecimento,
que tanto pode estar presente nos dados como na(s) questdo(des) (Huerta e Lonjedo,
2003). A formulacédo do problema tinha como base uma situacao estruturada, isto €, uma
configuracdo que requeria o uso de estratégias previamente estabelecidas (Stoyanova e
Ellerton, 1996). O cerne da tarefa € um problema, elaborado pelos autores deste estudo,
com trés acontecimentos, duas probabilidades simples e uma probabilidade condicionada
(ou dados interpretaveis como tal), ou seja, um problema de probabilidades condicionadas
de tipo 4, de acordo com a classificacdo de Yanez (2000) em funcdo da quantidade de
probabilidades simples, conjuntas e condicionadas presentes na parte informativa do
enunciado (dados). Com base nos dados fornecidos, os alunos deveriam formular
questoes que, para serem respondidas, exigissem o calculo de uma probabilidade simples,
uma probabilidade conjunta e uma probabilidade condicionada, e as resolvessem (ver
Figura 1).

Num estudo, sobre o efeito dos medicamentos a base de paracetamol mais usados, PANORB e BENUR,
foram observadas 100 pessoas, das quais 35 testemunharam o alivio dos sintomas na meia hora
seguinte a toma do medicamento. Sabe-se ainda que, um quarto das pessoas observadas tinha tomado
PANORB e que 11 destas pessoas testemunharam o alivio dos sintomas na meia hora seguinte a toma
do medicamento.

Com base nos resultados obtidos no estudo, formule uma questao que exija o calculo de:

a) Uma probabilidade simples
b) Uma probabilidade conjunta
¢) Uma probabilidade condicionada

Apresente a resolucéo das questées formuladas.

Figura 1. Tarefa proposta aos alunos

2.1 Objetivos e piublico-alvo

A tarefa de formulacado de problemas teve como objectivo proporcionar, aos alunos, o
desenvolvimento de actividades que exijam uma atencdo mais pormenorizada sobre o
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processo de interpretacdo e desconstrucdo dos enunciados de problemas de
probabilidades, de forma a promover a eliminacao dos equivocos a eles associados.

Neste estudo participaram 22 alunos do ensino superior politécnico que se
encontravam a frequentar uma unidade curricular de Estatistica, pertencente ao 1° ano
do seu curso. Destes alunos, 20 sao do sexo feminino e 4 nunca tinham estudado
probabilidades antes da frequéncia desta unidade curricular.

2.2 Metodologia

A actividade foi realizada de forma colaborativa, em pares. Durante uma aula de 120
minutos, os onze pares de alunos elaboraram questoes, para os diferentes itens propostos
nas tarefas, e resolveram essas questdes. No final da aula, os alunos entregaram, a
docente, as suas producodes escritas, relativas a formulacdo e resolucao das questoes.
Estas producodes escritas foram analisadas pela docente e devolvidas aos alunos na aula
da semana seguinte. Nessa aula, foi feita a apresentacao, para toda a turma, de algumas
das questoes formuladas pelos alunos. Cada uma das questoes apresentadas serviu de
mote para uma reflexdo, em que intervieram alunos e docente, sobre as estratégias
adoptadas na formulacado das questdes, a adequacdo e rigor dessas questdes, 0s erros
encontrados nas resolucodes e as perpectivas dos alunos sobre a tarefa desenvolvida.

2.3 Avaliacao

A analise dos registos escritos, produzidos pelos alunos, foi realizada tendo em conta a
qualidade das questoes formuladas, quanto a clareza, resolubilidade e rigor. As respostas,
as questodes formuladas, foram classificadas de acordo com a sua correccdo e os tipos de
erros cometidos.

As questoes foram classificadas como:

- adequadas - quando foram formuladas de forma clara e rigorosa contendo todos os
elementos essenciais ao objectivo a que se propunham, tanto em termos de linguagem
como dos conceitos probabilisticos associados;

- parcialmente adequadas - quando, apesar de se conterem alguns dos elementos
essenciais ao objectivo, incluiam imprecisdbes em termos de linguagem e/ou conceitos
probabilisticos associados, por exemplo, desprezando o facto de o calculo de
probabilidades s6 poder ser realizado em situacoes aleatérias;

- inadequadas - quando apresentavam frases sem sentido, ndo conduziam ao objectivo
proposto ou eram irresoluveis.

Para o calculo de uma probabilidade simples verificou-se que a grande maioria das
questoes formuladas (9 questoes, 81,8%) eram adequadas ou parcialmente adequadas.
Para o calculo de uma probabilidade conjunta, 6 das questdes formuladas foram
consideradas adequadas ou parcialmente adequadas. Das 5 questbes classificadas como
inadequadas, trés apresentam frases sem sentido, as restantes duas, apesar de
apresentarem uma formulacao correcta, ndo conduziam ao objectivo proposto, uma vez
que manifestavam a confusdo entre probabilidade conjunta e probabilidade condicionada.
Para o calculo de uma probabilidade condicionada verificou-se que 7 das 11 questoes
formuladas eram adequadas ou parcialmente adequadas. Nas questdes classificadas
como inadequadas inclui-se um caso que manifestava a confusao entre probabilidade
conjunta e probabilidade condicionada.

Relativamente a resolucdo das questdes, analisaram-se apenas as respostas as
questoes que tinham sido classificadas como adequadas ou parcialmente adequadas. A
questao relativa a probabilidade simples nao criou grandes dificuldades, visto que todos
os pares de alunos conseguiram responder a questdo que tinham formulado. Para as
questoes que exigiam o calculo de uma probabilidade conjunta apenas 2 das resolucoes



C. SANTOS et al. / CNaPPES 2016, 41-46 45

estavam correctas. Das outras duas resolucoes, 1 apresentava a confusdo entre
probabilidade conjunta e probabilidade condicionada, 1 apresentava a confusdo entre
conjuncédo e disjuncao de acontecimentos. Duas das questdes formuladas, para o calculo
de uma probabilidade conjunta, nado foram respondidas. Das respostas as questoes que
conduziam ao calculo de uma probabilidade condicionada, 3 estavam correctas e 1
manifestava a falacia da condicional transposta. Trés das questdes formuladas, para o
calculo de uma probabilidade condicionada, nao foram respondidas.

As reaccoes e comentarios dos alunos, durante a execucéo da tarefa, foram revelando
as dificuldades que estes experimentavam tanto na fase de formulacado das questdes como
da sua resolucao. Essas dificuldades foram destacadas pelos alunos aquando da reflexao
sobre a actividade, tendo ficado claro que a etapa de formulacdo das questoes, criou
bastantes mais obstaculos e demorou muito mais tempo que a outra. Apesar de todos os
obstaculos encontrados, os alunos revelaram sempre grande entusiasmo e interesse pela
actividade, assim como grande empenho em concluir com sucesso as tarefas.

3 Transferibilidade

As actividades de formulacdo de problemas tém sido usadas em diferentes niveis de
ensino e temas de estudo, pelo que o trabalho realizado é adaptavel e reprodutivel tanto
para o ensino das probabilidades como noutros contetudos.

4 Conclusoes

As actividades de resolucdo de problemas de probabilidades proporcionam situacoes,
indiscutivelmente, mais valiosas que a resolucado de exercicios rotineiros, mas para que
essas actividades contribuam para o efectivo desenvolvimento do raciocinio probabilistico,
e a eliminacao dos equivocos e falacias a ele associados, é necessario que os alunos sejam
confrontados com situagdes que desafiem as suas crencas prévias, em que a construcao
do conhecimento assente no seu esforco e erros.

As tarefas de formulacdo de problemas que propusemos tiveram como objectivo
principal propiciar, aos alunos, actividades estimulantes e desafiadoras que possam
contribuir para a eliminacado dos equivocos e crencas erradas associadas ao calculo de
probabilidades, obrigando a uma atencdo mais pormenorizada sobre o processo de
interpretacao e desconstrucao dos enunciados de problemas de probabilidades.

Apesar de serem evidentes as dificuldades e demora, dos alunos, na etapa de
formulacdo das questdes, verificou-se que a maioria dos pares conseguiu realizar com
sucesso essa etapa da tarefa, o que indica que os alunos tiveram que dispensar tempo e
atencdo a leitura do enunciado. Nao obstante, nas resolucdes ocorreram algumas
manifestacoes dos equivocos que, na literatura, sdo identificados como dos mais
frequentes nos problemas de probabilidades condicionadas, a confusdao entre
probabilidade conjunta e condicionada e a falacia da condicional transposta, assim como
uma elevada taxa de néo respostas a questdo que envolvia o calculo de uma probabilidade
condicionada, o que evidéncia que as dificuldades associadas ao calculo deste tipo de
probabilidades sao dificeis de superar.
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