Atividade 1 - Matemaéatica do acaso

1 - Justificativa

Sabemos que os estudos de probabilidade iniciaram-se com a troca de
correspondéncia entre Pascal e Fermat acerca da chance de ganho em jogos de azar.
Sabemos também que esses estudos, originalmente aplicados apenas aos jogos, hoje
fazem parte do moderno arsenal matematico utilizado para explicar diversos modelos
gue encontramos na mecanica quantica e nos fractais, por exemplo.

O roteiro desta atividade parte dessa tradicao histérica, quando exige do aluno a
escrita de fracbes que representam chances em sorteios. Esta justificativa torna-se
importante para que fiqgue clara a opcao pelo estudo das probabilidades associado
inicialmente ao estudo dos jogos. Nao se trata, de forma alguma, de valorizar a
compreensao dos mecanismos dos jogos de azar, com 0 objetivo de levar vantagens
individuais durante seu exercicio, mas apenas aproveitar o possivel aprendizado do
conteddo matematico que se esconde por tras das regras da atividade de maneira
critica e responsavel.

Por outro lado, o jogo é reconhecidamente uma das principais metodologias de
trabalho com matematica, pois nele, dentre outros motivos, desenvolve-se 0
autoconhecimento — e o conhecimento dos outros — a partir da articulagéo entre o

conhecido e o imaginado*

2 - Descricao da atividade

Esta atividade é formada por duas partes denominadas Sorteio na caixa e Roda
matematica. Cada uma delas é concebida para um momento de aula normal de 50
minutos. Dessa forma, a atividade se esgota em 3 aulas, sendo a ultima destinada a
formalizacdo e a discusséo dos conteudos envolvidos.

No Sorteio na caixa, os alunos sao convidados a preencher inicialmente uma
tabela de dupla entrada, com quantidades de algumas “pecas” que formarédo o conjunto
a partir do qual, posteriormente, sera efetuado um sorteio. Esses elementos tém

caracteristicas que se interceptam. Ha “pecas” verdes, amarelas ou azuis e ha “pecas”
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triangulares e circulares distribuidas pelas 3 cores. O usuario podera escolher uma das

pecas e escrever a chance que ela tem de ser sorteada dentre todos os elementos do
conjunto. A cada escolha do usuario, o sistema gera o sorteio aleatorio de uma peca e
testa a correcdo da escrita da chance e, também, se o usuario foi feliz em sua escolha,
isto é, se a peca que escoheu foi ou ndo sorteada.

Na segunda parte, a Roda matematica, o usuario tera a oportunidade de refletir
sobre as probabilidades de ocorréncia de eventos diversos, recolhidos de um universo
formado por uma série de subconjuntos numéricos com caracteristicas bastante
variadas. Os alunos fardo escolhas, calcularéo a probabilidade de que suas escolhas
venham a ser sorteadas, o0 sistema gerara aleatoriamente o sorteio e 0 usuario, ao
final, calcular4 seu ganho ou perda de acordo com a escolha efetuada. Nessa etapa,
além das probabilidades simples, o sistema introduzird também os alunos no estudo
das probabilidades condicionais, além de permitir, se o professor assim desejar, seu
aproveitamento para a discussao da probabilidade de reunido ou de interseccao de

eventos.

3-Como conduzir a atividade?

3.1 - Sorteio na caixa.
- Duragao da atividade: 50 minutos
- Organizacéo: preferencialmente em grupos de 2 alunos
Sugerimos que nessa primeira atividade os alunos sejam convidados a “jogar”
sem qualquer interferéncia prévia.
No final, o aluno sera convidado a localizar seu rendimento em uma escala de valores.
Esse rendimento leva em conta duas questfes: a sorte e a correcao dos calculos, com
maior valorizacdo desta Ultima variavel. Levando em conta a digitacdo correta ou nao
da chance de sorteio pelo usuario, e também o sucesso ou o fracasso da escolha feita,
o0 sistema atribui pontos a cada jogada, da seguinte maneira:
- Chance correta e sucesso no sorteio = +2
- Chance correta e fracasso no sorteio = +1
- Chance errada e sucesso no sorteio =0

- Chance errada e fracasso no sorteio = -1
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Como o jogo consiste de 6 rodadas, 0 minimo de pontos exigido para que
o aluno mostre que entendeu a atividade € 6; mesmo assim, com a avaliagdo do
professor sobre a digitacdo do aluno em cada rodada. O sistema emitirdA mensagens,
sugerindo aos alunos que tenham obtido baixos indices de avaliacdo de retomar a
atividade desde o inicio. Cabera ao professor acompanhar essas avaliagbes, com o
objetivo de interferir nos casos em que néo tenha ficado claro como é feito o calculo da
chance de ocorréncia de cada evento.

O professor podera, também, complementando a atividade, discutir com os
alunos uma questao interessante e historica, heranga da correspondéncia entre Pascal
e Fermat, sobre um jogo interrompido, cujo enunciado é aproximadamente este:

Duas pessoas jogam um dado. Uma delas escolhe um namero par e a outra
escolhe um numero impar. Quem conseguir 3 resultados de sua escolha ganha o jogo.
Isto é, uma das pessoas ganha o jogo quando totalizar 3 nUmeros impares enquanto a
outra ganha com 3 numeros pares. Quem ganhar leva o total apostado que pode ser,
por exemplo, 60 fichas. O jogo é interrompido depois de 3 rodadas, quando havia
ocorrido 2 nimeros impares e 1 numero par. Como devem ser divididas as 60 fichas?

Os alunos poderdo discutir entre eles sobre como acreditam ser mais justo
dividir as fichas entre os dois jogadores, e o professor podera conduzir a discussao
anotando as respostas surgidas. Sabemos que, de acordo com Pascal e Fermat, a
divisdo das fichas deveria ser na base de 45 fichas para a pessoa que escolheu impar
e 15 fichas para a pessoa que escolheu par, isto €, ¥ das fichas para uma e % das
fichas para a outra. A justificativa pode ser mostrada para os alunos numa espécie de

arvore de probabilidades, da seguinte forma:

12rodada 22rodada 32rodada 43rodada 52rodada
Par impar impar i impar (1/2)
Par (1/2) impar (1/2)
Par (1/2)

A observacao dessa “arvore” mostra que ha probabilidade %2 de que um numero

impar saia na 4@ rodada e, se isso ocorrer, 0 jogo acaba. Se isso ndo ocorrer, havera
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ainda a probabilidade igual a %2 de que um numero impar saia na 52 rodada. Dessa

forma, a probabilidade de que a pessoa que escolheu um nimero impar ganhe o jogo é
% na 42 rodada mais ¥ na 52 rodada, isto €, ¥ ; enquanto a pessoa que escolheu par
tem apenas % . O professor podera, ainda, fazer variagcbes sobre esse mesmo
problema, conforme faziam Pascal e Fermat, como aumentar o niumero de resultados
necessarios para garantir a vitéria, de 3 para 4 ou para 5, a fim de que os alunos
percebam a importancia de analisar a “arvore” e de escrever fragbes para representar
as chances de sucesso.

Sugerimos, também, que o professor prepare uma lista de exercicios envolvendo
o calculo de probabilidades simples, da maneira como contempla a atividade, para
pedir que seus alunos os resolvam em sala ou em casa, antes de propor a atividade
seguinte. Dessa forma, ainda sem formalizar claramente a nomenclatura envolvida, os
alunos complementardo o processo de sensibilizacdo iniciado com a atividade no

computador.

3.2 - Roda matemética
- Duracédo da atividade: de 50 a 100 minutos
- Organizacéo: preferencialmente em grupos de 2 alunos

O experimento desenvolvido nesta atividade foi baseado em um jogo bastante
conhecido, que é o jogo de roleta. As variacbes que aqui foram feitas em relagdo ao
jogo original permitiram, em primeiro lugar, retirar o carater de um jogo de azar, e, em
segundo, introduzir eventos com caracteristicas mais aproximadas daqueles que
encontramos nos problemas classicos envolvendo probabilidades. Todavia, como em
tltima instancia os alunos estardo diante de um jogo no qual fardo apostas, sera de
extrema importancia que o professor, ao final da atividade, conduza uma discusséo
sobre questdes éticas, como falaremos mais adiante.

Como o sistema tem uma parte tutorial, ndo consideramos a necessidade de
uma preparacao prévia, especialmente se os alunos ja tiverem cumprido a primeira
parte do modulo, do Sorteio na caixa. Caberd ao professor acompanhar a atividade dos
grupos de trabalho e auxilid-los nas davidas que, porventura, venham a aparecer no
momento da escrita das probabilidades. No entanto, vale observar que algumas vezes
os alunos se confundem com a forma como é calculado o total de pontos do aluno apés

cada rodada, e, sobre isso, o professor precisa estar atento. Por isso, vamos
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considerar um exemplo: O aluno inicia com 10 pontos e, na primeira rodada, escolhe o

evento “par”’. Ao clicar sobre essa escolha na “Tabela de escolhas”, o sistema,
automaticamente, tira 1 ponto de seu saldo, reduzindo a 9. Se o sorteio ndo apontar
essa escolha feita pelo usuério, € pedido que seja digitado -1, mas o sistema néo abate
nenhum ponto do saldo, uma vez que isso ja foi feito. No entanto, se o sorteio apontar
um numero par, o sistema pede gque o aluno digite +2 e o saldo anterior, de 9 pontos, €,
entédo, corrigido para 11 pontos.

A analise desse exemplo nos mostra que, quando a probabilidade é %2, o
usuério, ao ter sua escolha sorteada pelo sistema, ganha, na verdade, 1 ponto, apesar
de digitar +2. Isso porque, na realidade, esses 2 pontos positivos incluem o ponto que
ele “apostou” na rodada.

De acordo com o envolvimento dos alunos na atividade, que costuma ser
grande, sera possivel que toda uma aula de 50 minutos seja dedicada aos casos de
probabilidades simples, nivel 1, deixando uma outra aula de 50 minutos para 0s casos
envolvendo probabilidades condicionais, nivel 2.

O sistema pede aos alunos que comuniquem o total de seus pontos ao
professor, ao final do nivel 1 da atividade. O professor deverd organizar esses
resultados em uma tabela, na lousa, mostrando para toda a classe que a maior parte
dos alunos tera obtido total negativo, como seria mesmo de se esperar por razdes
estatisticas. Afinal, em cada rodada, a probabilidade de perda em quase todos o0s
eventos € maior do que a probabilidade de ganho. O professor podera mostrar, ainda,
que a adicdo dos resultados finais de todos os alunos muito provavelmente sera
também negativo, e, com isso, iniciar com a classe uma discusséo sobre jogos de azar,
mostrando matematicamente as vantagens de quem organiza o jogo sobre quem dele
participa como apostador. Em resumo, o organizador nunca perde. Esse fato devera
ser aproveitado para discutir com a classe as questdes de carater ético envolvido nos
jogos de azar.

Se o professor sentir-se seguro, podera jogar de fato o “jogo da roleta” com toda
a classe, agora de maneira real, nao virtual. Para tanto, precisard de uma Unica roleta,
possivel de conseguir em uma loja de brinquedos qualquer a um custo muito baixo.
Nesse caso, o professor fard o papel de “banca”, girando a roleta e comunicando o
resultado aos alunos que, antes disso, deverdo ter escrito as apostas e calculado as

probabilidades. A diferenca, nesse caso, sera o fato de que na roleta habitual ha
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numeros de 0 a 36, portanto 37 numeros, de maneira que o denominador das fracdes

que representam as probabilidades simples serd sempre igual a 37. Sugerimos, para
facilitar, que se exclua a possibilidade de sorteio no 0 e que os resultados possiveis
variem de 1 a 36, permitindo dessa forma que as frac6es sejam de denominador 36.

Finalizando a atividade, sera importante que o professor formalize os conceitos
de eventos simples, espaco amostral e de probabilidade simples, introduzindo,
inclusive, a féormula de calculo. Também a probabilidade condicional podera ser
formalizada, embora ndo seja aconselhavel a escrita de uma férmula de céalculo, uma
vez que os alunos poderédo prescindir de seu uso em calculos desse tipo. Uma lista de
problemas envolvendo probabilidades simples e condicionais podera ser preparada
para que os alunos resolvam nas aulas seguintes, antes da continuidade do tema nas
demais atividades.

Caso o professor deseje introduzir o célculo de probabilidades de ocorréncia de
reunido ou interseccao de eventos independentes ou nao, ele podera fazé-lo a partir do
uso de uma roleta comum e ndo mais com a utilizacdo do computador. Nesse caso, 0
professor aproveitaria a motivagdo dos alunos, conseguida na interacdo com o sistema,
para propor a eles que apostem em dois eventos simultaneamente e avaliem quais sao
suas chances de sucesso.

Partindo da discusséo sera possivel formalizar conjuntamente que, em casos de
eventos independentes, P(A C B) = P(A).P(B) e a probabilidade de reunido de dois
eventos pode ser sempre calculada por P(A E B) = P(A) + P(B) - P(A C B).
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