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    “O ignorante afirma, o sábio duvida, o sensato reflete”.




    Aristóteles




    “O problema do mundo de hoje é que as pessoas inteligentes estão cheias de dúvidas, e as pessoas idiotas estão cheias de certeza”. 




    Bertrand Russell


  




  

    INTRODUÇÃO




    O pensamento intuitivo desempenha um papel fundamental na construção do conhecimento matemático. Entretanto, é necessário cautela ao analisar uma situação-problema. Em muitos casos, o fato a ser interpretado é tão simples que sua solução se apresenta de forma imediata, dispensando o rigor matemático. A intuição manifesta-se de maneira natural, independentemente de conhecimentos teóricos prévios; contudo, em determinadas situações, pode conduzir a equívocos.




    O termo falácia é utilizado, em geral, para designar uma conclusão incorreta obtida a partir de proposições — ou premissas — mal estruturadas. Em outras palavras, trata-se de um argumento falho, capaz de enganar e induzir ao erro quando se deixa de aplicar uma regra lógica essencial.




    A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) apresenta os conceitos de certeza e incerteza como um par de ideias fundamentais para o desenvolvimento do pensamento matemático a ser explorado no Ensino Médio.




    Em Matemática, a validação de ideias deriva da busca de certeza. Como certeza e incerteza são inerentes à elaboração de conjecturas e predições, podemos considerar que a visualização, a antevisão, a previsão e a antecipação são inseparáveis desse par de ideias e estão associadas às práticas de expressar e comunicar ideias e estratégias matemáticas, validando-as por meio de sugestões. Expressar incertezas em relação às próprias ideias e às dos colegas, indicando seus limites, e imaginar, criar e cogitar coletivamente o que ocorreria na extrapolação dos limites indicados também integra esse par. (BRASIL, 2018. p.520-521)




    Em abordagens didáticas, a investigação dos erros intuitivos à luz da Teoria da Probabilidade pode atuar como um catalisador dos processos de ensino e aprendizagem. É fundamental que os docentes contextualizem a matemática de forma a despertar o interesse dos discentes pelo conteúdo estudado. Os Parâmetros Curriculares Nacionais (PCN) reforçam essa necessidade no ensino da Teoria da Probabilidade, ao relacionar conceitos de acaso e incerteza à intuição:




    Com relação à probabilidade, a principal finalidade é a de que o aluno compreenda que grande parte dos acontecimentos do cotidiano são de natureza aleatória e é possível identificar prováveis resultados desses acontecimentos. As noções de acaso e incerteza, que se manifestam intuitivamente, podem ser exploradas na escola, em situações nas quais o aluno realiza experimentos e observa eventos (em espaços equiprováveis). (BRASIL, 1997, p.56)




    O presente livro tem como objetivo reunir e apresentar problemas que envolvem erros intuitivos e conceitos da Teoria da Probabilidade, utilizando-os como instrumentos para o aprofundamento do conhecimento sobre o tema no Ensino Médio e para o despertar da curiosidade e do interesse dos alunos.




    Com o intuito de favorecer a aplicabilidade e a replicabilidade da abordagem proposta, e visando alcançar professores e estudantes da educação básica de forma mais eficaz, será utilizado um recurso educacional complementar: uma sequência de videoaulas que apresentam as soluções de alguns dos problemas propostos.




    Este trabalho está organizado em três capítulos.




    O Capítulo 1 apresenta e resolve problemas probabilísticos que não requerem conhecimentos aprofundados da área, como O Problema do Futebol, Procurando a Chapeuzinho Vermelho, Linda, menos é mais e o clássico Problema de Monty Hall.




    O Capítulo 2 trata das bases teóricas da Teoria da Probabilidade. Nesse capítulo, apresenta-se um breve contexto histórico da formalização dos conceitos matemáticos da teoria, discutem-se as diferentes definições de probabilidade, sua aplicabilidade, propriedades e teoremas fundamentais — aspectos indispensáveis para a compreensão dos conteúdos seguintes. Além disso, os problemas que envolvem a aplicação do Teorema de Bayes são resolvidos de forma prática e acessível, favorecendo a aprendizagem dos alunos e apoiando o trabalho didático dos professores da educação básica.




    O Capítulo 3 aborda os erros probabilísticos decorrentes de interpretações equivocadas da probabilidade condicional — como a falácia do promotor —, bem como a aplicação do Teorema de Bayes e o conceito de independência entre eventos probabilísticos.
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    PROBLEMAS INTRODUTÓRIOS




    Neste capítulo, são apresentadas quatro situações probabilísticas que evidenciam erros de intuição e que podem ser utilizadas para introduzir a Teoria da Probabilidade no Ensino Médio, com o objetivo de despertar o interesse dos estudantes pelo tema. Partindo das noções prévias de probabilidade adquiridas no Ensino Fundamental e de situações presentes no cotidiano, espera-se que os discentes sejam incentivados a participar da discussão dos problemas propostos.




    O primeiro problema, intitulado “O problema do futebol”, foi elaborado pelo autor. O segundo, denominado “Procurando Chapeuzinho Vermelho”, foi adaptado de uma prova de concurso para o cargo de agente administrativo do Conselho Regional de Medicina, realizada em 2021 e elaborada pelo Instituto Quadrix. O terceiro foi extraído de Kahneman (2012, p. 198–199). O quarto trata do clássico problema de Monty Hall, ou paradoxo de Monty Hall, apresentado no programa televisivo Let’s Make a Deal, exibido nos Estados Unidos da América na década de 1970.




    1.1 O problema do futebol.




    Imagine dois times de futebol, A e B. Haverá uma partida entre eles em campo neutro, sem a presença de torcedores. Suponha que ambas as equipes possuam características semelhantes, ou seja, estatísticas que indicam que cada time tem a mesma chance de vencer. Diante disso, em uma partida entre as equipes A e B, qual é a probabilidade de o time A sair vencedor?




    Considerando a primeira resposta que vem à mente, é possível que se suponha que a probabilidade de vitória do time A seja de 50%, o que constitui um equívoco. Ao analisar a questão de forma mais cuidadosa, percebe-se que o conjunto de todos os resultados possíveis para uma partida de futebol é composto por: vitória do time A, vitória do time B ou empate entre os dois times.




    Dessa forma, ao considerar os três resultados possíveis, pode-se pensar que a probabilidade de vitória do time A seja de 1/3 ([image: ] 33,33%). No entanto, essa também é uma interpretação equivocada.




    De fato, há apenas três resultados possíveis para uma partida de futebol. O problema destaca que a probabilidade de vitória das duas equipes é a mesma; entretanto, não se pode afirmar que a probabilidade de vitória de cada time seja igual à probabilidade de empate. Por exemplo, é possível que a probabilidade de empate entre os dois times seja de 60%. Nesse caso, a probabilidade de vitória do time A (igual à do time B) será de 20%. Analogamente, se a probabilidade de empate for de 10%, a probabilidade de vitória do time A será de 45%. Assim, observa-se que há mais de uma solução possível para a situação proposta. O problema somente poderá ser resolvido de maneira precisa se a probabilidade de empate entre as equipes for previamente fornecida.




    1.2 Procurando a Chapeuzinho Vermelho.




    A Chapeuzinho Vermelho se escondeu em um bosque com cinquenta árvores e o Lobo Mau está determinado a encontrá-la. Ele escolhe aleatoriamente as árvores, uma após a outra, e não retorna às árvores que já verificou. A probabilidade de o Lobo Mau encontrar a Chapeuzinho Vermelho na quinta tentativa é superior à probabilidade de encontrá-la na primeira tentativa?




    De forma intuitiva, o leitor provavelmente responderá “sim”, argumentando que o Lobo teria mais chances de encontrar a Chapeuzinho Vermelho na quinta tentativa, já que o número de árvores disponíveis foi reduzido. Denotando por [image: ] e [image: ] o sucesso e o fracasso na tentativa [image: ], respectivamente, temos
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    Para que o Lobo Mau encontre a Chapeuzinho exatamente na quinta tentativa, é necessário que ele tenha fracasso nas quatro primeiras tentativas. Assim, a probabilidade é obtida pelo produto
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    ou seja, a probabilidade de o Lobo Mau encontrar a Chapeuzinho na quinta tentativa é igual a probabilidade de encontrá-la na primeira. Na verdade, apesar de contraintuitivo, a probabilidade é a mesma para qualquer que seja a tentativa.




    1.3 Linda: Menos é Mais




    Considere uma mulher fictícia chamada Linda




    Linda tem 31 anos de idade, é solteira, franca e muito inteligente. É formada em filosofia. Quando era estudante, preocupava-se profundamente com questões de discriminação e justiça social, e também participava de manifestações antinucleares.




    Qual alternativa é mais provável?




    1. Linda é uma caixa de banco.




    2. Linda é uma caixa de banco e é ativa no movimento feminista.




    Provavelmente, você respondeu que Linda é caixa de banco e é ativa no movimento feminista. Essa foi a resposta fornecida por cerca de 85% dos entrevistados pelo autor em diversas universidades.




    O julgamento intuitivo compromete a interpretação lógica, pois, ao representar a situação por meio de um diagrama de Venn, percebe-se que o conjunto das caixas de banco feministas é subconjunto do conjunto das caixas de banco, uma vez que toda caixa de banco feminista é, necessariamente, uma caixa de banco. Sendo assim, a probabilidade de Linda ser caixa de banco e feminista é, logicamente, menor ou igual à probabilidade de ela ser apenas caixa de banco. Esse equívoco interpretativo é conhecido como falácia da conjunção. “Quando você especifica um possível evento em maiores detalhes, você só pode reduzir sua probabilidade. Desse modo, o problema estabelece um conflito entre a intuição da representatividade e a lógica da probabilidade” (KAHNEMAN, 2012, p. 198).




    As soluções dos problemas 1.1, 1.2 e 1.3 podem ser vistas pelo link: https://youtu.be/Pz02UPMduPM videoaula produzida como recurso educacional vinculado a este livro.




    1.4 O Problema Clássico de Monty Hall




    O problema de Monty Hall, também conhecido por paradoxo de Monty Hall, é um problema matemático e paradoxal que surgiu a partir de um concurso televisivo dos Estados Unidos, chamado Let’s Make a Deal, exibido na década de 1970.




    O jogo consistia no seguinte: Monty Hall, o apresentador, apresentava três portas aos concorrentes. Atrás de uma delas estava um prêmio (um carro) e, atrás das outras duas, dois bodes.




    Na 1.ª etapa, o concorrente escolhe uma das três portas (que ainda não é aberta);




    Na 2.ª etapa, Monty abre uma das outras duas portas que o concorrente não escolheu, revelando que o carro não se encontra nessa porta e revelando um dos bodes;




    Na 3.ª etapa, Monty pergunta ao concorrente se quer decidir permanecer com a porta que escolheu no início do jogo ou se ele pretende mudar para a outra porta que ainda está fechada para então a abrir. Agora, com duas portas apenas para escolher — pois uma delas já se viu, na 2.ª etapa, que não tinha o prêmio — e sabendo que o carro está atrás de uma das duas restantes, o concorrente tem que tomar a decisão.
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