2
VIDYA, v. 36, n. 2, p. 523-538, jul./dez., 2016 - Santa Maria, 2016. ISSN 2176-4603

ILUSAO DA EQUIPROBABILIDADE, ALEATORIEDADE E CONVERGIAENC,IA NOS
PROCESS0S COGNITIVOS ENVOLVIDOS NO RACIOCINIO PROBABILISTICO

ILLUSION EQUIPROBABILITY, RANDOMNESS AND CONVERGENCE IN COGNITIVE PROCESSES
INVOLVED IN REASONING PROBABILISTIC

GABRIELA MACHADO MOURA*
SUzZI SAMA**

RESUMO

O presente artigo tem por objetivo analisar o raciocinio probabilistico de estudantes do Ensino Superior por meio do
Problema de Monty Hall. Foi proposta uma atividade, na qual foram utilizados diferentes recursos didaticos, como
material concreto, video e simulagéo. Estas distintas abordagens buscaram a Aprendizagem Ativa da probabilidade
condicional, fundamentada no Modelo Pedagadgico Relacional. A manifestagao dos estudantes ao longo da realizagéo
da atividade foi apreciada por meio da andlise fenomenoldgica, sendo identificadas duas categorias: ilusdo da con-
vergéncia e ilusdo da equiprobabilidade e aleatoriedade. Apesar do fato de que a maioria dos estudantes chegou a
melhor estratégia para a resolugao do Problema, as justificativas que subsidiaram as decisoes para tal foram tomadas
com base em equivocos sobre conceitos de probabilidade. Estes resultados evidenciam que compreender 0 processo
cognitivo dos estudantes € importante para orientar o planejamento do ambiente educacional, a fim de auxiliar no
desenvolvimento do raciocinio probabilistico destes.
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ABSTRACT

This paper aims to analyze the probabilistic reasoning college students through the Monty Hall Problem. It was
proposed an activity in which we used different teaching resources such as concrete material, video and simula-
tion. These different approaches have sought the Active Learning in conditional probability, based on Pedagogical
Relational Model. The demonstration of students throughout of activity was assessed by means of phenomeno-
logical analysis, two categories were identified: the illusion of convergence and illusion of equiprobability and
randomness. Despite the fact that most students came to the best strategy to solve the problem, the reasons that
supported the decisions to do so were made based on misconceptions about concepts of probability. These results
show that understanding the cognitive process of students is important to guide the planning of the educational
environment in order to assist in the development of probabilistic reasoning of these.
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INTRODUGAO

A teoria de probabilidade tem um papel fundamental na vida de todo cidadao, ja que auxilia a
tomar decisdes em contextos que envolvem o acaso e a incerteza, como, por exemplo, para prever
riscos médicos, financeiros ou ambientais (GAL, 2005). Além disso, a probabilidade é a base para
a inferéncia estatistica presente no meio cientifico em diversas areas do conhecimento. Por este
motivo, Gal (2005) destaca a importancia da aprendizagem da probabilidade para que os individuos
possam atribuir sentido as previsoes e situagoes que envolvem diferentes niveis de previsibilidade ou
imprevisibilidade.

Biehler (1994) propGe que, no ensino da probabilidade, o foco esteja na maneira como esta
pode ser utilizada para modelar e compreender aspectos presentes em nossas vidas. No entanto, o
que muitas vezes observamos sdo problemas que aparentemente testam o conhecimento do estu-
dante na aplicagao de formulas e regras de probabilidade, mas nao contemplam o raciocinio proba-
bilistico (JOLLIFFE, 2005).

Segundo Jolliffe (2005), o raciocinio probabilistico pode ser definido como a forma pela qual as
pessoas atribuem sentido a informagao probabilistica. Assim, raciocinar significa compreender e ser
capaz de explicar e justificar os processos probabilisticos. A autora ainda destaca que tornar o espago
da sala de aula um ambiente de investigagao exige dos estudantes uma participagao ativa no que diz
respeito a comunicacao e expressao das solugoes para os problemas de probabilidade. Isto podera
facilitar o acompanhamento por parte do professor do caminho trilhado pelo estudante na resolugéo
do problema e compreender o raciocinio probabilistico destes.

Um ambiente de investigagao na sala de aula possibilita promover a Aprendizagem Ativa, na
qual o processo de ensino esta centrado no aluno, colocando-o0 como protagonista da propria apren-
dizagem, seguindo o Modelo Pedagogico Relacional proposto por Becker (2012). A escolha desta
abordagem no ensino de Probabilidade se justifica por possibilitar que os estudantes adotem uma
atitude ativa ao longo da realizacao de um experimento.

Neste sentido, o presente artigo tem por objetivo analisar o raciocinio probabilistico dos estu-
dantes, desencadeado pelo experimento com o Problema de Monty Hall. Tal proposta visa compreen-
der os processos cognitivos envolvidos na resolugao deste problema, no intuito de oferecer subsidios
para agoes pedagagicas futuras. A pesquisa foi desenvolvida na disciplina de Probabilidade, ofertada
a estudantes do curso de Quimica Licenciatura e Bacharelado, Oceanologia e Engenharia Quimica, da
Universidade Federal do Rio Grande - FURG.

Para tanto, inicialmente, explanamos os fundamentos que sustentaram a proposta pedagogi-
ca da disciplina, a saber, a Aprendizagem Ativa e o Modelo Pedagogico Relacional. Na sequéncia,
apresentamos 0 contexto de realizacdo da referida proposta pedagogica, na qual utilizamos varios
recursos didaticos, como o video, material concreto e a simulagao. Tal diversidade nos recursos di-
daticos teve como propdsito desenvolver a relacao entre as ideias informais do estudante e conceitos
progressivamente mais complexos, por meiodo aprimoramento das articulagoes e reflexoes acerca
destes fomentadas ao longo da atividade com o Problema de Monty Hall.

A apreciacao dos registros dos estudantes, realizados ao longo da atividade proposta, foi inspi-
rada na analise fenomenoldgica, de Martins e Bicudo(1989). Tal escolha justifica-se uma vez que este
método de investigagao possibilita compreender 0s processos cognitivos dos sujeitos da pesquisa,
respeitando as relagoes que estes manifestam a partir do raciocinio probabilistico desencadeado pelo
Problema de Monty Hall. Por fim, apresentamos algumas consideragoes.
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APRENDIZAGEM ATIVA NA SALA DE AULA DE PROBABILIDADE

De acordo com Moraes (2003), o sistema educacional ainda continua alicercado em metodolo-
gias de ensino que nao levam o estudante a aprender a pensar para solucionar problemas, a questionar.
As aulas, em geral, ttm pouca interagao, pois ndo ha espaco para o dialogo, ja que o professor fica
com o dominio da palavra, ao ensinar o0 qué e como pensar. Neste contexto, 0 conhecimento pessoal
do aluno é desprezado e o conteudo é ministrado sem nenhuma conexao com o0 mundo real, dificul-
tando a aprendizagem e “privilegiando a cultura da reprovacgao, a perda da auto-estima, a apatia e o
desinteresse” (MORAES, 2003, p.166).

Por outro lado, Barbosa e Moura (2013) defendem a Aprendizagem Ativa, na qual o estudante
interage com o assunto em estudo, construindo o conhecimento em vez de recebé-lo passivamente
do professor. Praticas pedagogicas planejadas de forma que o processo de aprendizagem ocorra
a partir da propria acao e problematizagao do estudante estao pautadas no Modelo Pedagadgico
Relacional, proposto por Becker (2012).

Em pesquisa sobre a pratica pedagogica de professores, Becker (2012) observou aulas mi-
nistradas para todos os niveis de ensino. Uma destas foi em uma sala de aula do Ensino Superior,
em que o conteudo era Probabilidade. Nesta ocasido, a professora conduzia um monologo, com
algumas observagdes sobre o contetdo, como, por exemplo: “Vocés tem que pensar assim...
Eu tenho que raciocinar assim...”(BECKER, 2012, p. 286). Na sequéncia, a docente apresentava
problemas previamente confeccionados para que o estudante simplesmente aplicasse as técnicas
apresentadas. A participagdo dos alunos se restringia a responder 0s questionamentos da profes-
sora, em sua maioria, sobre a técnica de resolugao do problema.

Segundo Becker (2012), para esta professora, “aprender significa apropriar-se de alguns princi-
pios ‘tedricos’ e aplica-los mecanicamente aos dados” (p. 289), o que dificulta o desenvolvimento do
senso critico, a capacidade de reflexdo e interpretacéo, atropelando a construgao do conhecimento por
parte do estudante. Nesta sala de aula de Probabilidade, o ambiente educacional fica envolto pelo silén-
cio e a inteligéncia dos alunos é subestimada. De acordo com o0 autor, neste contexto, o planejamento
esta permeado pelo modelo pedagdgico diretivo, fundamentado na concepgao epistemologica empirista.

Para Becker (2012) no modelo pedagogico relacional, fundamentado na postura epistemoldogica
interacionista/construtivista, a problematizagao é fundamental para promover o processo de ensino e
aprendizagem, estimular o pensamento critico e reflexivo do aluno, valorizar a capacidade de aprender
e aplicar o conhecimento na resolugcao de problemas concretos.

Neste mesmo sentido, Barbosa e Moura (2013) defendem a Aprendizagem Ativa, a qual:

ocorre quando o aluno interage com o assunto em estudo - ouvindo, falando, pergun-
tando, discutindo, fazendo e ensinando - sendo estimulado a construir o conhecimento
a0 invés de recebé-lo de forma passiva do professor. Em um ambiente de aprendiza-
gem ativa, o professor atua como orientador, supervisor, facilitador do processo de
aprendizagem, e ndo apenas como fonte Unica de informagao e conhecimento (p. 55).

Assim, pode-se afirmar que a Aprendizagem Ativa conduz a dinamizagao das agoes pedago-
gicas em sala de aula. Neste contexto, atitudes passivas cedem lugar a participagdo em debates,
simulagao de situagoes reais.
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ABORDAGEM ATIVA DO PROBLEMA DE MONTY HALL

Nesta secéo, apresentamos o problema de Monty Hall bem como 0 modo como esta atividade
foi proposta, a fim de auxiliar os estudantes na escolha da melhor estratégia a ser adotada na solugao
do problema em questao.

0 Problema de Monty Hall surgiu na década de 1970, em um programa de televisao dos Estados
Unidos, chamado “Let’s Make a Deal”, no qual eram realizados diversos jogos com o0s convidados.
Este problema, considerado como um jogo, circulou em diversos paises, principalmente na década
de 90, em inmeros programas de televisao (MLODINOW, 2009). No Brasil, Silvio Santos prop6s uma
versao do jogo, tornando-o popular no pais.

No jogo, sdo apresentadas ao participante, trés portas fechadas, atras das quais ha dois objetos
de baixo valor e um prémio, como, por exemplo, um carro. O jogo é divido em trés etapas, conforme
0 Quadro 1.

Quadro 1 - Etapas do Problema de Monty Hall.

Etapa Desenvolvimento

0 apresentador do programa sabe onde se localizao prémio e 0s objetos de baixo valor e pergunta ao convidado

Primeira | o\ jal porta ele deseja escolher para abrir.

Apo6s o convidado escolher uma das portas, o apresentador abre outra onde se encontram objetos de baixo valor e

Segunda . PR X Lo X »
g pergunta ao convidado: “Vocé deseja permanecer com a porta escolhida inicialmente, ou deseja trocar de porta?”.

Apenas com duas opgoes de escolha de portas, ja que uma foi aberta anteriormente, cabe ao convidado decidir se
mantém sua escolha, ou troca de porta, para enfim saber se ganhou o prémio ou nao.

Fonte: Adaptado de Mlodinow, 2009.

Terceira

Tendo em vista que o Problema de Monty Hall pode proporcionar a compreensao do conceito
de probabilidade condicional, foi proposta uma atividade desenvolvida com base neste jogo na
disciplina de Probabilidade, da Universidade Federal do Rio Grande - FURG. Nesta disciplina, esta-
vam matriculados estudantes dos cursos de Oceanologia, Quimica (Licenciatura e Bacharelado) e
Engenharia Quimica. As aulas foram ministradasna Sala de Aprendizagem de Estatistica (SalAEst),
Figura 1, criada justamente para possibilitar uma Aprendizagem Ativa. Esta sala é equipada com
tablets, computadores, multimidia, bem como dez mesas hexagonais que potencializam a intera-
cao e o debate entre os estudantes, criando assim, um ambiente propicio no desenvolvimento de
diferentes estratégias pedagogicas.
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Figura 1 - Sala de Aprendizagem da Estatistica (SalAEst).

Fonte: Arquivo da SalAEst.

A atividade com o Problema de Monty Hall foi dividida em duas aulas de 110 minutos cada.
Antes da realizagao da atividade, apresentamos previamente alguns conceitos basicos de probabili-
dade para subsidiar a proposta. Esta aula também foi planejada de acordo os pressupostos da Apren-
dizagem Ativa, de modo que 0s conceitos foram explorados através de problemas e questionamentos
feitos aos estudantes.

Na contextualizagdo do jogo, inicialmente, exibimos a parte inicial do episodio 13 (Figura 2)
que explora “O problema de Monty Hall”, da série televisiva “Isto é Matematica”. Esta é uma série de
divulgacao cientifica, promovida pela Sociedade Portuguesa de Matematica, que aborda topicos da
Matematica de forma descontraida e divertida. A maioria dos episodios desta série explora conceitos
aplicados a situagoes cotidianas, o que possibilita sua utilizagdo na sala de aula (SOCIEDADE POR-
TUGUESA DE MATEMATICA, 2014).

Figura 2 - Video do episodio 13 da 52 série.

Fonte: Sociedade Portuguesa de Matematica'.

Na sequéncia, para que o0s estudantes pudessem refletir sobre a melhor estratégia para ganhar
0 prémio, a turma foi dividida em duplas e foi realizada uma simulagéo do jogo, com o auxilio do
material concreto, em que um fazia o papel de apresentador e o outro, de jogador. Cada dupla de
estudantes recebeu as informagoes detalhadas sobre a atividade e o material concreto (Figura 3),
elaborado por duas pesquisadoras da SalAEst, autoras deste artigo, para o desenvolvimento do jogo.

"Disponivel em: <http://www.spm.pt/istoematematica/>.
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Figura 3 - Material Concreto desenvolvido pela equipe proponente da atividade.

Fonte: Arquivo da SalAEst.

No referido material, além das informagoes detalhadas sobre o procedimento da atividade, cons-
tavam também duas perguntas e uma solicitacao: 1) Ja conhece 0 jogo? Se sim, sabe a resposta?;
2) Qual é a melhor estratégia para ganhar o jogo? Por favor, escreva com suas palavras o0 que vocé
pensou quando tomou sua decisao.

Dos 20 alunos participantes, oito conheciam 0 jogo, mas nenhum sabia a resposta do proble-
ma. Para responder a segunda pergunta, os estudantes foram orientados a executar dez jogadas com
0 material concreto e refletir sobre a logica do jogo, em busca da melhor estratégia para ganhar o
prémio, ou seja, se deveriam ou nao trocar de porta.

A cada jogada, a dupla anotava a decisao tomada, se havia trocado ou ndo de porta, bem como
0 resultado, se ganhou ou nao o prémio. Ao final de dez jogadas, as duplas construiram um grafico
com os resultados obtidos (Figura 4). Finalizada esta etapa, os estudantes debateram sobre as chan-
ces e as probabilidades envolvidas no jogo.

Figura 4 - Grafico da Dupla 4 e Dupla 10.

Fonte: Dados da Pesquisa.




Como o nimero de jogadas foi pequeno, cada dupla encontrou diferentes resultados, como po-
demos observar na Figura 4. A Dupla 10 poucas vezes trocou de porta, ja a Dupla 4 optou pela troca na
maioria das jogadas. Em fungao disso, foi proposta a constru¢éo de um tnico grafico (Figura 5) com
todos os resultados da turma. A analise deste grafico fomentou ampla discusséo entre 0s estudantes,
através da qual foi possivel conhecer a opinido e crengas de cada um sobre o Problema de Monty
Hall. Mesmo por meio da construgao do grafico coletivo, os estudantes ndo conseguiram chegar a um
consenso sobre qual seria @ melhor estratégia para obter o prémio valioso (trocar ou nao de porta),
tampouco acerca da definicao de qual é a probabilidade de ganhar o prémio.

Figura 5 - Grafico Coletivo da atividade com o Problema de Monty Hall.

Resultados

B Trocou e Ganhou B Trocou e Nio Ganhou

EMNioTrocou e Ganhou  ENiotrocou & Nao ganhou

Fonte: Dados da pesquisa.

No seguimento da atividade, foi solicitado que o0s estudantes respondessem, via escrita, a
pergunta:”Qual é a melhor estratégia para ganhar o jogo? Por favor, escreva com suas palavras o que
vocé pensou quando tomou sua decisao”. Este questionamento teve por finalidade compreender o
raciocinio trilhado pelos estudantes na escolha da melhor estratégia para ganhar o prémio. Com base
nisso, foi solicitado que as duplas explicassem em detalhes a melhor estratégia para ganhar o jogo e
0 raciocinio trilhado até chegaram a esta conclusao.

Na sequéncia, foi reproduzida a continuagao do video, no qual eram discutidos os trés cenarios
(Figura 6) possiveis no transcorrer do jogo sobre a melhor estratégia a ser adotada.
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Figura 6 - Série Isto é Matematica, episddio 13 da 52 série.

cendrio |

Cendio 2

Cendrio 3

Fonte: Sociedade Portuguesa de Matematica.

O primeiro cendrio apresenta a situagao em que o jogador escolhe a porta que contém o prémio.
Neste caso, ele s6 ganha se nao trocar de porta. No segundo e terceiro cenarios, o jogador escolhe
uma porta com um objeto de baixo valor. Assim, s6 ganhara o prémio se trocar a porta, quando
questionado pelo apresentador. Como podemos observar pela Figura 6, a probabilidade de ganhar o
referido prémio é de 2/3.

Outro recurso utilizado durante a atividade foi um simulador (Figura 7). Este possibilitou fazer
varias tentativas do experimento e analisar os resultados.

Figura 7 - Simulador do Problema de Monty Hall.
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A escolha pela simulagdo como ultimo recurso é corroborada por Fernandes et al, (2009) que suge-
rem primeiramente a simulacao com materiais concretos, e que, seqguidamente, os estudantes estabelegam
comparacoes com simulagées em computador, a fim de aumentar a compreensao sobre 0 experimento.

A simulacao, ao repetir um experimento por um nimero expressivo de vezes, permite criar
representacoes que auxiliam na resolugao de problemas os quais muitas vezes nao sao facilmente
perceptiveis apenas com o material concreto e o video. Estas representagoes, ao privilegiarem a
dinamicidade e a interagdo em detrimento de acOes estaticas e inertes, permitem que o estudante
experiencie 0s conceitos probabilisticos de modo ativo (BIEHLER, 2003; KADER, 1990).

Por outro lado, Fernandes et al (2009) destacam que apesar da simulagéo proporcionar uma
solucao para o problema:

esta abordagem nao nos fornece a razéo pela qual a solugao é valida, carecendo,
portanto, de valor explicativo, que s se pode obter no enfoque classico e no cal-
culo formal de probabilidades. Consequentemente, ndo podemos contentar-nos
com o facto de o aluno ser capaz de passar do dominio da experiéncia real ao
dominio pseudo-concreto, ainda que este passo cumpra uma funcao didactica
importante e prepare o aluno para a compreensdo do dominio formal, pois é ape-
nas neste ultimo que o aluno pode levar a cabo uma actividade matematica de
formalizagdo (FERNANDES et al, 2009, p. 180).

Com base neste pressuposto de que a simulagao prepara o estudante para o entendimento da
validade da solucao, na segunda aula, apresentamos aos estudantes a solugao formal sugerida por
Batanero, Fernandes e Contreras (2009). Para tanto, inicialmente, foram definidos trés eventos do ex-
perimento: evento A: selecionar, na primeira etapa, a porta que contém o prémio; evento B: O jogador
escolhe uma porta que nao contém o referido prémio; e evento C: O jogador ganha o prémio. Para cal-
cular a probabilidade de o jogador ganhar o prémio - P(G) -, precisamos considerar as duas possiveis
estratégias: a primeira sup0e que o0 jogador troca de porta, € a outra, que 0 jogador nao troca de porta.

Para calcular P(G), basta notar que G=(GnA)uU(GNB), ja que o evento A~B ndo apresenta
resultados (<) e AUB € igual ao espago amostral. Pelo Teorema da Soma, temos que:

P(G)=P((GA)U(GB))=P(GA)+P(GB)=P(G/A)P(A)+P(G/B)P(B), logo:
P(G)=P(G/A)P(A)+P(G/B)P(B)

Segundo Batanero, Fernandes e Contreras (2009), aplicando a regra de Laplace (Teorema de
Bayes), a P(A)=1/3 e P(B)=2/3, pois ha apenas um prémio e dois objetos de baixo valor. Quando o
jogador adota a estratégia de nao mudar de porta, a tnica chance que ele tem de ganhar é quando esco-
Ihe inicialmente a porta que contém o prémio, logo P(G/A)=1, consequentemente, a P(G/B)=0, entao:

P(G)=P(G/A).P(A)+P(G/B).P(B) = 1.1/3 + 0.2/3 = 1/3

Por outro lado, se a estratégia adotada pelo jogador for trocar de porta, temos P(G/A)=0 e
P(G/B)=1,logo:

P(G)=P(G/A)P(A)+P(G/B)P(B) = 0.1/3 + 1.2/3 = 2/3
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Assim, concluimos que a melhor estratégia é trocar a porta escolhida inicialmente, pois a pro-
babilidade de ganhar é de 2/3.

Além da solugao formal, Batanero, Fernandes e Gontreras (2009) também propoem a possibili-
dade de uma solugao intuitiva do Problema de Monty Hall por meio do Diagrama de Arvore. Em fungao
disto, esta solucdo, a qual também possibilita que se verifique a probabilidade de ganhar o prémio,
foi abordada em sala de aula.

Iniciamos a montagem do Diagrama de Arvore pela primeira etapa do jogo, considerando as duas
seguintes situagoes: a porta que contém o carro e a porta escolhida pelo jogador. Estes dois eventos sao
independentes e tém probabilidade de 1/3. Na segunda etapa do jogo, o apresentador abre uma porta.
De acordo com Batanero, Fernandes e Contreras (2009), este evento é dependente dos anteriores, pois
a escolha do apresentador depende da porta escolhida pelo jogador e da porta que contém o prémio.
No Diagrama de Arvore (Figura 8), apresentamos as probabilidades para cada situagao.

Figura 8 - Solugdo empirica do Problema de Monty Hall

[ O Problema de Monty Hall }

1/3 klﬁ 1/3
i — B ‘.. 1
A 1‘ B' (LR [ Porta que contém o carre }
M [
|00 (al
1‘/3/ 1.'3\1/3 1% SU&\% 1#3/ &/UNB
T f 11 T f I i i i 1
A B c A B Cc A B [ =
:: . | ot 1l : L : bt e s t J=td 0L [ Porta escolhida }
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l.v'll/ 1/2 Jl l 1 ll IIZ\/\J’Z IJ 1 \[ ll IIZJNZ
BC CB ,c [A,c [A BEA:A,B [ Porta revelada }
1718 118 1/9 1/9 1/9 118 118 1/9 1/9 1/9 118 118 [ Probabilidade J

Fonte: Adaptado de Batanero, Fernandes e Contreras (2009)

Supondo que o prémio esteja na porta A e o jogador escolha tal porta, entdo o apresentador
tem duas possibilidades: revelar o prémio da porta B ou C. Caso o jogador ndo troque de porta, a
probabilidade de ganhar o prémio é 1/3. 1/3 .1/2+1/3. 1/3 .1/2= 1/18+1/18=1/9. Com raciocinio
analogo, chegamos a mesma probabilidade no caso de o prémio estar na porta B ou C: se ele optar
por ndo trocar de porta, temos 3. 1/9 = 1/3.

Por outro lado, supondo que o jogador escolha a porta A, e que o prémio nao esteja nesta, logo
0 apresentador so tera uma possibilidade de porta para abrir. Neste caso, se o0 jogador trocar de porta,
ele ganha o prémio. A probabilidade de ganhar é 1/3.1/3.1+1/3.1/3.1=1/9+1/9=2/9. Da mesma

532




A

forma que na situacdo anterior, com raciocinio analogo, temos mais dois cenarios com 0 mesmo
resultado. Assim, a probabilidade de ganhar quando o jogador opta por trocar a porta é 3. 2/9=2/3.
Logo, a melhor estratégia a ser adotada é trocar a porta, pois a probabilidade € maior, ou seja, 2/3.

A primeira solugao ao Problema de Monty Hall foi apresentada por Marilyn vos Savant (QI =228,
mais elevado de todos os tempos segundo o Guiness Book), em sua coluna semanal “Ask Marilyn”, na
revista Parade, em setembro de 1990. Marilyn afirmou ser preferivel trocar de porta, 0 que aumenta a
probabilidade de sucesso para 2/3. Entretanto, esta resposta ndao foi bem vista pela comunidade cien-
tifica da época: Marilyn recebeu aproximadamente 10 mil cartas, dentre as quais cercade mil eram de
autoria de PhDs, muitos deles professores de matematica, com criticas e insultos. Estes afirmavam que
a probabilidade de ganhar correspondia a 50%. Um dos maiores matematicos do século XX continuava
descrente, mesmo depois de ser apresentada uma prova matematica formal da resposta correta (2/3).
Somente depois de assistir inimeras vezes a uma simulagao computadorizada preparada por um colega
é que ele admitiu estar errado (MLODINOW, 2009).

Na resolugéo do Problema de Monty Hall, assim como em outros experimentos que envolvem
0 aleatdrio e 0 acaso, podem surgir interpretagoes equivocadas que conduzem a solugoes erradas.
Por este motivo, ao longo da atividade, os estudantes realizaram anotagoes e descreveram as
decisoes e a estratégia que consideravam mais adequada para ganhar o prémio. Segundo Bicudo
(2012), “A descricao da experiéncia vivida constitui-se no ponto chave da pesquisa qualitativa que
privilegia o fendmeno” (p.55). A apreciacao de tais anotagoes foi inspirada na analise fenomenolo-
gica, a qual explicitamos na proxima segao.

CAMINHO METODOLOGICO: A BUSCA DE SENTIDO DAS EXPERIENCIAS VIVIDAS

No presente estudo, optamos pela abordagem qualitativa segundo a visao fenomenoldgica.
Tal viés permite o foco nos significados especificos atribuidos ao que observamos, almejando
compreender o fendmeno em sua esséncia, na medida em que este é vivido, experienciado e cons-
cientemente percebido pelos estudantes. Nesta abordagem, o pesquisador se propde a participar
e interpretar as informagoes que ele obtém a partir da pesquisa (MARTINS; BICUDO, 1989, p. 23).

Conforme Garnica (2012), o adjetivo ‘qualitativa’ esta adequado as pesquisas que reconhecem
“a ndo neutralidade do pesquisador que, no processo interpretativo, vale-se de suas perspectivas e
filtros vivenciais prévios dos quais nao consegue se desvencilhar” (p.99). Para Maturana (2006), o
que investigamos surge através do nosso emocionar como um interesse que nao queremos ignorar e
0 explicamos cientificamente (p. 147). Assim, o conhecimento do pesquisador é gerado em seu pro-
prio existir, em interlocugao com os sujeitos da pesquisa e 0s autores que subsidiam a interpretagao
do fendbmeno.

Toda leitura pressupoe atribuigao de sentido realizada pelo leitor a partir de seus conhecimen-
tos, dos discursos com o0s quais dialoga e de sua visao de mundo (MORAES; GALIAZZI, 2007). Nesse
sentido, nao pode haver um conhecimento que seja pensado independentemente de nossas experién-
cias vividas. Essa inseparabilidade entre o conhecer e 0 viver € resumida no aforismo expresso por
Maturana e Varela (2005, p.32): “todo fazer € um conhecer e todo conhecer é um fazer”.

Sendo assim, buscamos inspiracao na pesquisa fenomenologica, proposta por Martins e Bicudo
(1989) e Bicudo (2011). Tal viés parte da compreensao do viver, voltada para os significados do perceber,
ou seja, “...para expressoes claras sobre as percepgoes que o sujeito tem daquilo que esta sendo pesqui-
sado, as quais se expressam pelo proprio sujeito que as percebe” (MARTINS; BICUDO, 1989, p. 93).
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A analise inicia com a leitura dos registros dos sujeitos da pesquisa. A partir da leitura e releitura
de cada manifestacéo, o pesquisador identifica unidades de significados, que consistem das partes
da descrigao que se mostram significativas para ele, apontando também para a experiéncia do suijeito,
para a consciéncia que o sujeito tem do fenémeno (MARTINS; BICUDO, 1989).

Na sequéncia, as unidades de significado sdo agrupadas em categorias, as quais sao construi-
das a partir da identificagéo dos significados que emergiram dos relatos. Tal processo de categoriza-
cao expressa a percepgao fenomenoldgica do pesquisador. Por fim, o pesquisador enriquece o texto
através das manifestagGes dos sujeitos que participam da pesquisa, bem como de outros pesquisa-
dores, 0s quais auxiliam na compreensao e interpretagdo do fenémeno.

No caso da presente pesquisa, as unidades de significado correspondem a trechos das
respostas dos estudantes a seguinte pergunta: “Qual é a melhor estratégia para ganhar o jogo?”.
As unidades de significado possibilitaram identificar o raciocinio probabilistico que, por vezes,
revela os equivocos cometidos. De acordo com Cosenza (2016), estes retratam o despreparo
humano em relagao aos processos mentais desencadeados na interpretacao de situagoes que
envolvem 0 acaso.

Por isso, é “preciso instruir-se sobre a teoria de probabilidade para conseguirmos ter uma vi-
sdo diferente do nosso cotidiano. Sem uma aprendizagem adequada, nao conseguiremos enxergar
0 mundo em termos de probabilidades” (COSENZA, 2016, p. 72). Nesse sentido, a compreenséo do
raciocinio trilhado é relevante na medida em que pode oferecer subsidios para a abordagem alternati-
va destes conceitos em sala de aula.

Cada unidade de significado foi determinada a partir do conceito probabilistico que a ela per-
meava. Para agrupa-las, consideramos os referidos conceitos, 0s quais originaram duas categorias:
“Ailusao da convergéncia” e “A ilusdo da equiprobabilidade e aleatoriedade”.

0S CAMINHOS TRILHADOS PELOS ESTUDANTES NA COMPREENSAQ DA EXPERIENCIA VIVIDA

A primeira categoria emergiu a partir da aplicacao equivocada da Lei dos Grandes Numeros.
No que diz respeito a segunda categoria, esta foi delineada a partir da percepgao de uma articulagao
entre 0s conceitos de Espago amostral, Independéncia de eventos e Equiprobabilidade percebidos
nas unidades de significado, o que permitiu o agrupamento destas. Na sequéncia, apresentamos cada
uma das categorias.

A ILUSAO DA CONVERGENCIA

Na tentativa de encontrar a melhor estratégia para ganhar o jogo, trés duplas tomaram sua de-
cisao com base nos resultados obtidos nas dez jogadas realizadas com o material concreto no inicio
da atividade. A seguir, apresentamos algumas de suas manifestacoes:

“Percebemos que quatro jogadas deixamos de ganhar por ndo trocar. Sendo assim,
acreditamos que a melhor estratégia é trocar.” Dupla 9

“A dupla concorda que a melhor estratégia para ganhar € trocar, porque mostrou
maior n de vitorias em relagao as outras opgoes.” Dupla 5
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A decisdo destas duplas esta correta. A melhor estratégia é trocar de porta. No entanto, foi sub-
sidiada pela concepgao ou intuicao equivocada de que uma amostra pequena reflete precisamente a
probabilidade de ocorréncia de um experimento. Tal concepgao foi denominada de Lei dos Pequenos
Numeros, por Tversky e Kahneman (1971), pois, conforme Mlodinow (2009), este € um nome sar-
castico para descrever a tentativa errénea da aplicagdo da Lei dos Grandes Nameros, em situagoes
que envolvem um pequeno numero de tentativas.

Devido a aleatoriedade e ao pequeno numero de repeticoes do experimento, 0s estudantes
chegam a resultados semelhantes independente da estratégia adotada: trocar ou nao trocar de porta,
como podemos observar na colocagao da Dupla 1:

“No caso do jogador 1 a melhor escolha foi trocar a opgao inicial, pois isso o levou
ao prémio. Ja no caso do jogador 2 é o contrario, este teve éxito ao nao trocar a
inicial.” Dupla 1

Tal situacao evidencia que a convergéncia nao se manifesta em um nimero pequeno de tenta-
tivas (BATANERO;FERNANDES; CONTRERAS, 2009). Este é um dos quatro equivocos mais comuns
na resolucao do Problema de Monty Hall apontado pelos autores.

Segundo Cosenza (2016), “A lei dos pequenos nimeros tem implicagdes importantes no coti-
diano, pois as pessoas costumam tirar conclusoes e tomar decisoes a partir de observagoes esparsas
e insuficientes” (p. 75). Decisoes tomadas com base em observagoes insuficientes sao explicadas
pelas ciéncias cognitivas. Estudos nesta area tém possibilitado compreender melhor a neurobiologia
e a estrutura cognitiva por tras do funcionamento do cérebro (COSENZA, 2016).

Conforme Cosenza (2016), o tipo de cognicao que usamos a maior parte do tempo “viabiliza es-
colhas e decisoes rotineiras, e, em geral, é bastante satisfatorio para a nossa vida cotidiana. Contudo,
algumas vezes nos leva a agoes ou comportamentos que podem nao ser os melhores” (p. 27). Ainda
segundo o autor, o processamento autbnomo e instintivo procura por causas e costuma acreditar na
lei dos pequenos numeros, pois nosso cérebro tende a buscar padroes e regularidades. Deste modo,
as sequéncias aleatorias podem parecer regulares, quando nao o sao.

A ilusao da equiprobabilidade e aleatoriedade

Na primeira etapa do jogo, 0s estudantes foram questionados sobre qual era a probabilidade de
ganhar o prémio. Nove duplas concordaram que a probabilidade inicial de ganhar o prémio era de 1/3.
A maior controvérsia surgiu na sequnda etapa, quando o apresentador abre uma das portas que nao
tem o prémio. Oito duplas consideraram que a probabilidade de ganhar o prémio aumentava para 1/2,
pois ficaram com dois prémios e duas portas, como destacado nos seguintes trechos:

“Sao trés portas apresentadas, porém a primeira escolha nao entra na contagem de
probabilidade de acerto, pois uma das portas sera eliminada criando uma segunda
situagdo onde uma porta é premiada e a outra ndo. Nessa segunda situacao vocé
pode escolher trocar a porta, ou seja, selecionar novamente uma outra, sendo assim
tém-se 50% de chance de ganhar e 50% de perder”. Dupla 7
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“A probabilidade geral, inicial, de acertar a porta é de 1/3, 33%, porém ao revelar
uma porta, sobram duas portas e a probabilidade para acertar cresce para 50%, ja
que 0 novo conjunto agora possui um total de duas portas”. Dupla 1

“A dupla concluiu que a melhor estratégia para ganhar o jogo € trocar de porta, ja que
a escolha entre 3 portas a probabilidade de ganhar é 1/3 (33%) e quando uma delas
¢ aberta o participante tem %2 (50%) de chance de acertar se trocar de porta, e se 0
participante mantiver a escolha a probabilidade continua 33%”. Dupla 4

Na fase inicial do jogo, assumindo a aleatoriedade da distribuicao dos prémios, todas as duplas
atribuiram, corretamente, a mesma probabilidade de cada porta esconder o grande prémio, ou seja, 1/3.
Na segunda etapa, ap0s o apresentador revelar outra porta que ndo contém o prémio, o jogador tem que
decidir se quer trocar ou nao de porta, momento que configura o dilema do Problema de Monty Hall. Nesta
etapa do experimento, a maioria das duplas (nove) concluiu que a chance de ganhar aumenta para 50%.

Este equivoco ndo foi cometido apenas pelos estudantes, mas também pelos leitores da co-
luna de Marilyn, que ndo concordaram com a solugao ao Problema de Monty Hall proposta por ela.
A conclusao dos estudantes participantes desta pesquisa e dos leitores da coluna de Marilyn pode ser
explicada por um erro cognitivo tipico baseado na iluséo de que, apds a eliminagao da porta revelada
pelo apresentador, as chances tém de ser atualizadas (TUBAU; AGUILAR-LLEYDA; JOHNSON, 2015).
Esta ilusao tem sido atribuida a uma aplicacéo errada do principio da equiprobabilidade (FALK, 1992).

De acordo com Batanero, Fernandes e Contreras (2009), a escolha do jogador na primeira etapa
do jogo influencia a sele¢do da porta que o apresentador abrira na segunda, uma vez que este sabe onde
se encontra o prémio. “Ao abrir esta porta, o apresentador usou seu conhecimento para evitar de revelar
0 prémio, portanto nao se trata de um processo completamente aleatdrio” (MLODINOW, 2009, p. 63).

Segundo Fernandes et al (2009), “o espaco amostral na segunda experiéncia varia com o resulta-
do da primeira” (p. 176), pois, se 0 jogador escolher a porta que contém o prémio, o apresentador pode
abrir qualquer uma das duas portas restantes. Caso o jogador escolha uma porta que néo contém o pré-
mio, 0 apresentador tera uma dnica porta para revelar. Sendo assim, 0s eventos nao sao independentes.

Nao obstante os equivocos que subsidiaram a decisao dos estudantes apresentados nas duas
categorias acima, seis duplas apontam que a melhor estratégia é trocar de porta. Uma delas conse-
guiu formular uma justificativa muito préxima da solugao do Problema de Monty Hall.

“Escolher trocar de porta sempre me da 2 chances de escolher uma errada e trocar
para certa.” Dupla 9

Esta decisao evidencia que a dupla identificou a melhor estratégia, no entanto, nao conseguiu
justificar melhor, mesmo em palavras, tal escolha.

Outro aspecto apontado pelas duplas diz respeito a influéncia do apresentador no jogo. No entanto,
este aspecto nao sera explorado no presente artigo, pois as observagoes dos estudantes, quanto ao pa-
pel deste no experimento, estdo mais associadas a sua atuagao cénica do que a Teoria de Probabilidade.

CONSIDERAGOES

Abordar o Problema de Monty Hall em um ambiente educacional planejado com diferentes recursos
didaticos como o material concreto, o video e a simulagao levou os estudantes a agao e problematizacao, o
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que potencializou uma Aprendizagem Ativa. Nesta, a construgao dos conceitos de probabilidade ocorreram
de forma processual, ao longo da experiéncia vivida pelos estudantes no transcorrer da atividade.

Ao final do experimento a maioria das duplas chegou a melhor estratégia para ganhar o prémio, no
entanto nenhuma conseguiu fundamentar sua decisao na Teoria de Probabilidade. Tal constatagdo nos
levou a analisar com atengéo as manifestacoes dos estudantes registradas ao longo do experimento, por
meio da andlise fenomenologica. Esta trouxe elementos que evidenciaram 0s caminhos percorridos pelos
estudantes na tentativa de encontrar a melhor estratégia para o Problema de Monty Hall. Estes caminhos
em sua maioria foram tomados com base em equivocos envolvendo conceitos de probabilidade, tais como
independéncia de eventos, espaco amostral, aleatoriedade, lei dos grandes nimeros e equiprobabilidade.

Os resultados desta pesquisa evidenciam a necessidade de se promover atividades que fomen-
tem a discussao, reflexao e agao dos estudantes na resolucao de problemas de forma a potencializar
0 ensino e a aprendizagem dos conceitos probabilisticos. Ficou evidente também que compreender
0 processo cognitivo dos estudantes é de suma importancia para orientar o planejamento e a organi-
zacao do ambiente educacional a fim de auxiliar no desenvolvimento do raciocinio probabilistico, tao
relevante para a tomada de decisées em diferentes situagoes de nossas vidas.
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