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Teoria das Probabilidades

aprendizagem

Conceitos que mais equivocos causam :
(Polaki, 2005, Tarr & Lannin, 2005 ou Watson & Moritz, 2002)

- probabilidade condicionada

- probabilidade conjunta

EqusOCOS sao transversais aos diversos graus de ensino
(Correia et al., 2011 e Estrada & Diaz, 2006).
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Ferramenta fundamental para a compreensao
do mundo que nos rodeia

4
Probabilidades
/ N
Interpretagao de Tomada de decisdo em

informagao de natureza  sjtuacdes de incerteza
probabilistica, nas mais

diversas circunstancias
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Problemas de
probabilidades

Os alunos propdem,
solucdes sustentadas
apenas no senso

comum e na intuicao.

Fendmenos do
qguotidiano

Problemas conduzem,
frequentemente, a
solucoes contra-
intuitivas exigindo
raciocinios complexos.
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* Os equivocos associados a interpretacao das probabilidades

nao desaparecem com o desenvolvimento cognitivo
espontaneo;
Para promover raciocinios correctos € necessario usar
estratégias que desafiem a intuicao probabilistica dos
alunos, sob pena de as intuicdes erradas permanecerem
inalteradas;

 E essencial que essas tarefas exijam o envolvimento pessoal
do aluno p
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Problemas contra-intuitivos no ensino das probabilidades

O uso de problemas contra-intuitivos constitui uma estratégia
pedagogica construtivista, que proporciona uma aprendizagem
profunda. (Lesser, 1998)

Esta estratégia, cujo ponto de partida sao as crencas prévias

dos alunos, permite abordar, de forma desafiante e

motivadora, situacoes com elevada incidéncia de equivocos.
(Contreras, Batanero, Arteaga & Canadas, 2011)

A discussao e analise, das resolucoes destes problemas contra-
intuitivos, estimulam, nos alunos, a reflexao acerca dos seus
processos de raciocinio, promovendo o desenvolvimento da
capacidade matematica abstracta. (Falk & Konold, 1992)
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Probabilidade Condicionada

A simplicidade da formula de calculo da probabilidade
condicionada facilita:

- @ memorizacao;

- a aplicacao na resolucao de problemas rotineiros.

Destreza na utilizacdo da formula
o=
Dominio dos problemas de probabilidades condicionadas

A grande maioria dos alunos nao forma a representacao interna
do problema, limitando-se a reproduzir um processo vazio de
significado.

(Noddings et al ,1980) 0’
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Muitas das dificuldades encontradas na resolucao de
problemas de probabilidades condicionadas devem-se a
erros de interpretacao.

Pollatsek, Well, Konold & Hardiman (1987)

Perante um problema em que a informacao é apresentada
em linguagem corrente, os alunos revelam dificuldades:

- na traducao para linguagem simbdlica;

- na identificacao das probabilidades fornecidas e
solicitadas;

- na escolha das formulas que deverao usar .

Ancker (2006)

Quando o problema apresenta um caracter contra-intuitivo,

as dificuldades agravam-se!
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Equivocos no calculo de probabilidades condicionadas

4\

Menosprezar ou interpretar erradamente a informacao

adicional de que dispomos.

(Fischbein & Gazit,1984, Tarr & Jones 1997, Watson & Moritz 2002, Tarr &
Lannin 2005, Polaki, 2005)

Dificuldade de interpretacao dos enunciados
+

Influéncia negativa da intuicao
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Processos de ensino-aprendizagem centrados no aluno
RESOLUCAO DE PROBLEMAS

possui caracteristicas que:

- fomentam a construcao do conhecimento através de
interaccao social;

- promovem o pensamento critico dos alunos;

- reforcam a sua autonomia;

- permitem a aprendizagem em contexto e baseada na
experiéncia dos alunos;

- favorecem as atitudes positivas relativamente a

aprendizagem.
(Schmidt, 1993, Savin-Baden, 2000, Dahlgren & Dahlgren, 2002). o ’
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RESOLUCAO DE PROBLEMAS

Para que a aprendizagem através da resolucao de problemas
seja eficaz, os problemas adoptados:

- nao deverao ter grande proximidade com os
conhecimentos prévios dos alunos, ou serao demasiado
faceis de resolver;

- nao deverao ter um grau de afastamento tao grande que
os alunos nao encontrem o elo de ligacao entre o
problema e os seus conhecimentos prévios.

(o)
(Berkel, 2010) ﬂ
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RESOLUCAO de PROBLEMAS em TRABALHO COLABORATIVO

Durante o processo de resolucao de problemas, através de
trabalho colaborativo, os alunos tém a possibilidade de:

- discutir entre eles a melhor estratégia;

- entreajudarem-se e encorajarem-se mutuamente para
superar as dificuldades.

Melhorias: e
Compreensao

Motivacao
conceptual

Autonomia Interesse

Johnson & Johnson (1990) , Smith & MacGregor (1992) o ’
NAPPES. 5 B



Resolu¢ao de um problema contra-intuitivo de probabilidades em trabalho colaborativo C. Santos e C. Dias

PROBLEMA da CAIXA de BERTRAND

A literatura sobre probabilidades é fértil em problemas onde
a nossa intuicao nos leva a menosprezar ou interpretar
erroneamente a informacao adicional de que dispomos.

Um dos mais famosos € o problema da “Caixa de Bertrand”
enunciado, pela primeira vez, pelo matematico francés
Joseph Bertrand, na sua obra “Calcul des probabilités”, de

1889.
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PROBLEMA da CAIXA de BERTRAND

Caixa A Caixa B Caixa C

Apos a escolha aleatoria de uma das caixas, extrai-se uma moeda
dessa caixa.

Tendo-se verificado que a moeda extraida é de ouro, qual a
probabilidade de a outra moeda dessa caixa ser também de ouro?
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PROBLEMA da CAIXA de BERTRAND

[ Problema envolvendo o calculo de probabilidades condicionadas }

Resposta errada: com base na intuicao, a resposta mais comum € %. O
equivoco, tal como destacou o proprio Bertrand, esta em considerar
gue a probabilidade de a outra moeda ser ouro é igual a
probabilidade de ser prata.

Resposta correcta: Para alcancar a solucao correcta é necessario ter em
conta que se for escolhida a caixa que tem duas moedas de ouro,
qualguer uma dessas moedas pode ter sido a extraida. A

probabilidade é portanto 2/3.
548 F
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Pratica pedagodgica

Resolucao do problema da caixa de Bertrand através de
trabalho colaborativo em pares.

Com o problema de Bertrand pretende-se que os alunos:

- apliquem, num problema de palavras, os conhecimentos
adquiridos previamente (conceitos: experiéncia aleatodria, espaco
amostral, probabilidade, probab. condicionada ...)

- sejam confrontados com uma situacao contra-intuitiva, que lhes
permita consciencializar-se de que o dominio do processo de
aplicacao das formulas é insuficiente para a resolucao de muitos

dos problemas de probabilidades.
e
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Pratica pedagodgica

Resolucao do problema da caixa de Bertrand através de
trabalho colaborativo em pares.

Com o trabalho colaborativo em pares pretende-se :

- proporcionar, a todos os alunos, a oportunidade de expor e
discutir os seus raciocinios;

- permitir a entreajuda na procura da estratégia mais adequada;

- estimular a motivacao e persisténcia na resolucao da tarefa que,
parecendo inicialmente muito simples, envolve raciocinios com

CN9”§"-
: ai: 18
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Pratica pedagodgica

Resolucao do problema da caixa de Bertrand através de
trabalho colaborativo em pares.

e 20 alunos do ensino superior politécnico que frequentam a
u.c. de Bioestatistica

e 1 é dosexo masculino

e 35% (7) dos alunos nunca tinham estudado probabilidades
antes da frequéncia desta u.c..

A escolha dos elementos dos grupos foi da responsabilidade
dos alunos, de acordo com critérios como a proximidade

fisica na sala de aula e os lacos afectivos. 0’
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Pratica pedagodgica

Resolucao do problema da caixa de Bertrand através de
trabalho colaborativo em pares.

Docente Alunos

Apresentacao do enunciado do problema 90 minutos para elaborar, por escrito,
uma proposta de resolucao

Apresentacdo oral/quadro das resolugdes

Discussao das propostas de resolucao

Solucao correcta do problema

Reflexao sobre as estratégias adoptadas pelos alunos

Analise dos erros mais frequentes
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Resolucoes do problema da caixa de Bertrand

Os registos escritos produzidos pelos alunos foram analisados e as
respostas foram classificadas de acordo com a sua correccao e os
tipos de erros cometidos.

- Nenhuma resolucao apresentava a resposta correcta;
- Metade das respostas correspondia a solucao intuitiva que é€
comum neste problema.

Erros mais frequentes deveram-se a:

- dificuldade de interpretacao do enunciado
- deficiente dominio dos conceitos de independéncia, equi-
probabilidade e reducao do espaco amostral.
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Resolucoes do problema da caixa de Bertrand

Perante problemas com este grau de dificuldade é comum os alunos
desistirem durante a tentativa de resolucao.

Apesar de nao se terem obtido respostas correctas, verificou-se que o
trabalho colaborativo motivou uma reaccao positiva por parte dos alunos,
gue se traduziu em:

[ interesse pela actividade ] [ empenho na resolucao ]

Discussao colectiva da resolucdo correcta e dos erros cometidos
Os alunos tomam consciéncia de que, para resolver eficazmente problemas
do tipo do problema de Bertrand, € necessario desenvolver raciocinios que

\

sao, frequentemente, contrarios a intuicdo e mais complexos do que

pareciam a primeira vista. 0 ’
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TRANSFERIBILIDADE

Dadas as dificuldades que grande parte dos alunos revela na
resolucao de problemas de probabilidades, a adopcao do
trabalho colaborativo podera contribui para que os alunos
encarem positivamente as dificuldades com que se deparam
no processo de resolucao dos exercicios, melhorando a
compreensao conceptual.
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OBRIGADA PELA ATENCAO!
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