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Assunto: Probabilidade, Estatistica Descritiva e Analise Combinatoria
Professor: Jos¢ Marcos Lopes
Data: Setembro de 2004

I - Introducao

Em um mundo globalizado, onde as necessidades sociais, culturais e profissionais
ganham novos contornos, todas as dreas requerem alguma competéncia em Matematica.
Possivelmente, ndo existem atividades da vida contemporanea, da musica a informadtica, do
comércio a meteorologia, da medicina a cartografia, das engenharias as comunicagdes, em que a
Matematica ndo compareca de maneira insubstituivel para codificar, ordenar, quantificar e
interpretar compassos, taxas, dosagens, coordenadas, tensdes, freqiiéncias e quantas outras
variaveis houver. A Matemadtica ciéncia, com seus processos de construcdo e validacdo de
conceitos ¢ argumentacdes e os procedimentos de generalizar, relacionar e concluir que lhe sdo
caracteristicos, permite estabelecer relagdes e interpretar fenomenos e informagdes. O
desenvolvimento dos instrumentos matematicos de expressdo e raciocinio devem permitir ao
aluno a construgdo efetiva das abstragdes matemadticas, evitando-se a memorizacao
indiscriminada de algoritmos, de forma prejudicial ao aprendizado. O ensino de Matematica
nesse nivel de estudo busca desenvolver nos alunos competéncias essenciais, envolvendo
habilidades de carater grafico, geométrico, algébrico, estatistico e probabilistico.

A Matematica no Ensino Médio possui tanto um valor formativo quanto
desempenha um papel de carater instrumental. O primeiro, ajuda a estruturar o pensamento € o
raciocinio dedutivo, enquanto que o segundo promove a integracdo com as outras areas da
ciéncia. Nao se trata de os alunos possuirem muitas e sofisticadas estratégias, mas sim
desenvolverem a iniciativa e a seguranga para adapta-las a diferentes contextos, usando-as
adequadamente no momento oportuno.

Além do carater formativo e instrumental, a Matematica no Ensino Médio deve
também ser vista como ciéncia, com suas caracteristicas estruturais especificas. E importante que
o aluno perceba que as defini¢des, demonstragdes e encadeamentos conceituais e 1ogicos tém a
fung¢do de construir novos conceitos e estruturas a partir de outros e que servem para validar
intuigdes e dar sentido as técnicas aplicadas. Cabe ainda a Matematica do Ensino Médio
apresentar ao aluno o conhecimento de novas informagdes e instrumentos necessarios para que

seja possivel a ele continuar aprendendo.
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Saber aprender ¢ a condi¢@o basica para prosseguir aperfeigoando-se ao longo da
vida. Hoje um dos instrumento mais relevantes para esse fim é o computador e esse deve ser
utilizado de forma a favorecer o desenvolvimento de habilidades e procedimentos com os quais o
individuo possa se orientar nesse mundo do conhecimento em constante movimento.

Do exposto, podemos afirmar que aprender Matematica no Ensino Médio deve ser
mais do que memorizar resultados e que a aquisicdo do conhecimento matematico deve estar
vinculada ao dominio de um saber fazer Matematica ¢ de um saber pensar matematico. Esse
dominio passa por um processo lento, trabalhoso, cujo comeco deve ser uma prolongada
atividade sobre resolucido de problemas de diversos tipos, com o objetivo de elaborar
conjecturas, de estimular a busca de regularidades, a generaliza¢ao de padrdes, a capacidade de
argumentacao, elementos fundamentais para o processo de formalizagdo do conhecimento
matematico e para o desenvolvimento de habilidades essenciais a vida cotidiana do individuo.

As finalidades do ensino de Matemadtica no nivel médio indicam como objetivos
principais levar o aluno a:

- compreender conceitos, procedimentos e estratégias matematicas;

- aplicar conhecimentos matematicos a situacdoes da atividade tecnologica e nas
atividades cotidianas;

- desenvolver as capacidades de raciocinio e resolucio de problemas;

- expressar-se oral, escrita e graficamente em situacdes matematicas e valorizar a
precisao da linguagem e as demonstragdes em Matematica;

- estabelecer conexoes entre diferentes temas matematicos e de outras areas;

- reconhecer representacdes equivalentes de um mesmo conceito, relacionando
procedimentos associados as diferentes representagdes.

Essencial ¢ a atengdo que devemos dar ao desenvolvimento de valores,
habilidades e atitudes desses alunos em relacdo ao conhecimento e as relagdes entre colegas e
professores, buscando a formagdo geral do individuo para o desenvolvimento do pensamento
cientifico.

Os conceitos matematicos nao devem ser apresentados de forma fragmentada,
mesmo que completa e aprofundadamente. O aluno sozinho tem demonstrado ndo ser capaz de
construir as multiplas relagdes entre os conceitos e formas de raciocinio envolvidas nos diversos
conteudos. O que se deseja ¢ a busca da interdisciplinaridade, ou seja, o potencial de um tema

permitir conexdes entre diversos conceitos matematicos, entre diferentes formas de pensamento

matematico, ou, ainda as aplicacdes do tema dentro ou fora da Matematica.
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Com o objetivo de buscar reflexos positivos nas aulas de Matematica das Escolas,
propomos o desenvolvimento de um projeto que busca trabalhar um ensino significativo,
estimulante e de qualidade. Por significativo, entendemos um ensino que se da a partir dos
conhecimentos e da realidade do aluno e, hoje, ndo podemos deixar de considerar o computador
como parte dessa realidade. Por estimulante, entendemos a participacdo efetiva do aluno,

tirando-o de uma atividade de um espectador meramente passivo.
Metodologia

No desenvolvimento do presente projeto, utilizaremos a metodologia de resolugao
de problemas. Varios educadores matematicos t€ém considerado tal metodologia como ponto de
partida no processo ensino-aprendizagem de Matematica.

Tradicionalmente, os problemas eram utilizados apenas como forma de aplicagao
e verificacdo de conhecimentos adquiridos anteriormente. Nesse caso, a concep¢do de ensino e
aprendizagem se dava por um processo de reproducao/imitagao.

Na perspectiva atual, o que se pretende € ensinar matematica através da resolugdo
de problemas, ou seja, a situagdo problema ¢ o ponto de partida da atividade matematica e ndo a
definicdo. No processo de ensino e aprendizagem, conceitos, idéias e métodos matematicos
devem ser abordados mediante a exploragdo de problemas, isto €, de situagdes em que os alunos
precisam desenvolver algum tipo de estratégia para resolvé-los. A situagdo-problema deve
expressar aspectos chaves para o conceito que se quer estudar, o aluno deve ser levado a
interpretar o enunciado da questdo, estruturar a situacdo que lhe ¢ apresentada, utilizar o que
aprendeu para resolver outros problemas, o que exige transferéncias, retificagdes e rupturas.
Assim, um conceito matematico se constroi articulado com outros conceitos através de uma série
de generalizagdes.

De uma forma geral, a resolucdo de problemas deve ser utilizada como uma
orientacdo para a aprendizagem e ndo somente como uma aplicagdo ou verificagdo da
aprendizagem.

Nos PCN+ trés grandes competéncias sdo estabelecidas como metas para o ensino médio:

e representacdo € comunicacdo, que envolvem a leitura, a interpretacdo e a

producdo nas diversas linguagens;

e investigacdo e compreensdo, competéncia marcada pela capacidade de

enfrentamento e resolucao de situagdes-problema;
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e contextualizacdo das ciéncias no ambito socio-cultural, na forma da analise

critica das idéias ... por meio do pensar e do conhecimento cientifico.
Estratégias para a acdo

Para alcancar os objetivos estabelecidos de promover as competéncias gerais € o
conhecimento de Matematica, os PCNEM privilegiam o tratamento de situa¢des-problemas,
preferencialmente tomadas em contexto real. A resolugdo de problemas é a perspectiva
metodologica escolhida e deve ser entendida como a postura de investigacao frente a qualquer
situacdo ou fato que possa ser questionado.

“Uma grande descoberta resolve um grande problema, mas hd sempre uma
pitada de descoberta na resolugdo de qualquer problema. O problema pode ser modesto, mas se
ele desafiar a curiosidade e puser em jogo as faculdades inventivas, quem o resolver por seus
proprios meios, experimentard a tensdo e gozard o triunfo da descoberta. Experiéncias tais,
numa idade suscetivel, poderdo gerar o gosto pelo trabalho mental e deixar, por toda a vida, a
sua marca na mente e no cardater’”’ — George Polya(1944).

Num primeiro momento os alunos deverdo ter condigdes de discutir livremente os
problemas propostos, propor solucdes usando sua propria linguagem; posteriormente apds a
solucdo de varios problemas o conceito poderd ser sistematizado. Uma possivel estratégia

sugerida por Onuchic(1999) ¢ a seguinte:

o Formar grupos — entregar uma atividade

Lembrar que, no mundo real, aprender ¢, muitas vezes, um processo
compartilhado e que o progresso em dire¢do a um objetivo vem através de esfor¢os combinados
de muita gente. E preciso que os estudantes experimentem este processo cooperativo e que se
lhes dé a oportunidade de aprender uns com os outros. Muito da aprendizagem em sala de aula

sera feita em pequenos grupos.

o O papel do professor

Dentro desse trabalho, o papel do professor muda de comunicador de
conhecimento para o de observador, organizador, consultor, mediador, interventor, controlador e
incentivador da aprendizagem. O professor lanca questdoes desafiadoras ¢ ajuda os alunos a se

apoiarem, uns nos outros, para atravessar as dificuldades. O professor faz a intermediagdo, leva
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os alunos a pensar, espera que eles pensem, d4 tempo para isso, acompanha suas exploragoes e

resolve, quando necessario, problemas secundarios.

e Resultados na lousa
Com o trabalho dos alunos terminado, o professor anotard na lousa os resultados
obtidos pelos diferentes grupos. Anota resultados certos, errados e aqueles feitos por diferentes

caminhos.

e Plenaria
Chama os alunos todos, de todos os grupos, para uma assembléia plena. Como
todos trabalharam sobre o problema dado, estdo ansiosos quanto a seus resultados. Procuram

defender seus pontos de vista e participam.

e Analise dos resultados
Nesta fase, os pontos de dificuldade encontrados pelos alunos sdo novamente
trabalhados. Surgem, outra vez, problemas secundarios que, se nao resolvidos, poderdo impedir

que se leve o trabalho a frente. O aspecto exploragdo ¢ bastante importante nesta andlise.

e (Consenso
A partir da andlise feita, com a devida retirada das davidas, busca-se um consenso

sobre o resultado pretendido.

o Formalizacdo

Num trabalho conjunto de professor e alunos, com o professor dirigindo o
trabalho, ¢ feita uma sintese do que se objetiva aprender a partir do problema dado. Sao
colocadas as devidas defini¢des, identificadas as propriedades e feitas as demonstragdes. E
importante destacar, nesse momento, o que de matematica nova se construiu, usando as novas

terminologias proprias ao assunto.

A “Analise de Dados” ¢ um dos temas estruturadores propostos para um trabalho
pedagogico que permita o desenvolvimento das competéncias almejadas. O tema deve permitir
uma articulacao logica entre diferentes id€ias e conceitos para garantir maior significacao para a

aprendizagem. E importante evitar detalhamentos ou nomenclaturas excessivos.
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A andlise de dados tem sido essencial em problemas sociais € econdOmicos, como nas
estatisticas relacionadas a saude, populagdes, transportes, orcamentos e questdes de mercado.
Este tema sera organizado em trés unidades tematicas: Estatistica, Contagem e Probabilidade.

Ao aluno do ensino médio, espera-se que além de saber ler as informagdes que circulam
na midia em forma de tabelas, graficos e informagdes de carater estatistico, possa refletir
criticamente sobre seus significados, desenvolvendo assim a competéncia proposta pelos
PCNEM que diz respeito a contextualizagao socio-cultural.

A seqiiéncia que trabalharemos as unidades temadticas ¢: Probabilidade, Estatistica e
Contagem (Andlise Combinatdria). Outras seqiiéncias poderdo ser adotadas pelos professores,

como por exemplo a sugerida no PCN+; ou seja; Estatistica, Contagem e Probabilidade.
II - Probabilidade

Probabilidade € o estudo de experimentos aleatorios ou ndo deterministicos. Dizemos que
um experimento € deterministico quando repetido em condi¢des semelhantes conduz a resultados
essencialmente idénticos. Os experimentos que repetidos sob as mesmas condigdes produzem
resultados diferentes serao chamados experimentos aleatorios.

Fendmenos aleatorios acontecem constantemente em nossa vida diaria. Sdo freqiientes
perguntas tais como: choverd amanha? Qual sera a temperatura maxima no proximo Domingo?
Qual sera o nimero de ganhadores da sena?

Se um dado ¢ langado ao ar, € certo que caira, mas ndo ¢ certo que, digamos,
apareca um 6. Na teoria das probabilidades, definimos um modelo matematico para o
experimento aleatdrio, através da associacdo de “probabilidades” aos “eventos” relacionados
com tal experimento.

Historicamente, a teoria das probabilidades comecou com o estudo de jogos de
azar, como a roleta e as cartas. O tratamento moderno desta teoria ¢ puramente axiomatico e tem
aplicacdes nos mais diversos ramos da atividade humana, como exemplos: na medicina,
economia, genética, agricultura e etc; nestes casos, a teoria de probabilidades ¢ bastante
relacionada com a Estatistica.

No presente projeto, para o desenvolvimento dos conceitos, seguimos as
orientacdes apresentadas nos PCNEM e PCN+. Utilizamos também alguns dos problemas da

Proposta Curricular para o ensino de matematica : 2° grau, SE/CENP.
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I1.1 — Experimento Aleatorio

OBJETIVOS: Sistematizar os conceitos de: Experimento Aleatorio, Espago Amostral e

Evento.

Os problemas a seguir, serdo trabalhados em grupo. Nos problemas de 1 a 5, o grupo
deve escolher entre um jogo de dados e um com moedas. O grupo deve decidir pelo jogo que
considera ter maiores chances de vencer. Depois da escolha, um aluno do grupo ¢é convidado a
jogar com o professor. Em caso de vitéria do aluno, todos os componentes do grupo podem
receber um brinde, tipo bala, bombom, etc., como forma de recompensa.

Nos problemas de 1 a 6 ¢ apresentado a probabilidade de vitoria para cada um dos jogos.
Esta observagdo ¢ util apenas para o professor e ndo deve ser falada aos alunos neste momento.
Estes problemas serdo resolvidos com o objetivo de sistematizar os conceitos de Experimento

Aleatorio, Evento e Espago Amostral.

Problema 1.
Jogo de moeda: Ganha se no lancamento de uma moeda ocorrer a face cara.

Jogo de dado: Ganha se no lancamento de um dado ocorrer a face 6.

Comentarios e sugestdes para o professor.
Depois de realizado o jogo faga os seguintes questionamentos ao grupo:

- justifiquem a escolha do jogo;

- existiu consenso entre os elementos do grupo? Alguém discorda da escolha do grupo?
Estas perguntas, bem como outras, que o professor considerar necessarias, deverdo ser feitas
sempre ao final de cada jogo.

Sem apresentar a defini¢do formal e nem o nome, explorar o fato que no jogo de moeda
temos 2 resultados possiveis {cara, coroa} — 2 elementos e no jogo de dado temos os resultados
possiveis {1, 2, 3,4, 5, 6} - 6 elementos. Ou seja, os Espacos Amostrais para os Experimentos
Aleatorios: Langamento de uma moeda e lancamento de um dado respectivamente.

Na realizacdo de um experimento aleatorio, ndo sabemos qual particular resultado irad
ocorrer, embora possamos precisar quais sao esses possiveis resultados.

As probabilidades de vitdria em cada jogo sdo dadas respectivamente por:

P(vencer no jogo de moeda) =1/2 e P(vencer no jogo de dado) = 1/6.
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Problema 2.
Jogo de moeda: Ganha se no lancamento de uma moeda ocorrer a face cara.

Jogo de dado: Ganha se no langamento de um dado ocorrer um niimero par ou um nimero impar.

Comentarios e sugestdes para o professor.
Sem apresentar a definicdo formal e nem o nome, explorar o fato que no jogo de dado
temos o Evento Certo. Evento que sempre ocorre.

P(vencer no jogo de moeda) =1/2 e P(vencer no jogo de dado) = 1.

Problema 3.
Jogo de moedas: Ganha se no langamento de duas moedas ocorrerem faces iguais.
Jogo de dados: Ganha se no langamento de dois dados a soma dos numeros das faces voltadas

para cima ¢ igual a 13.

Comentarios e sugestdes para o professor.

Sem apresentar a definicdo formal e nem o nome, explorar o fato que no jogo de dados
temos o Evento Impossivel. Evento que nunca ocorre.

Da mesma forma, sem formalismo mostrar que os Espacos Amostrais sdo dados
respectivamente por: {cara-cara, cara-coroa, coroa-cara, coroa-coroa} — 4 elementos e {2, 3, 4, 5,
6,7,8,9,10, 11,12} — 11 elementos. Nao ¢ necessario a nota¢dao de conjuntos.

P(vencer no jogo de moedas) = 1/2 e P(vencer no jogo de dados) = 0.

Problema 4.
Jogo de moedas: Ganha se no langamento de uma moeda trés vezes ao acaso, sairem trés coroas.

Jogo de dados: Ganha se no langamento de dois dados os resultados obtidos forem iguais.

Comentarios e sugestdes para o professor.

Da mesma forma, sem formalismo mostrar que os Espacos Amostrais sdo dados
respectivamente por: {CCC, CCK, CKC, CKK, KCC, KCK, KKC, KKK} — 8 elementos, onde
C = cara e K = coroa e {(1,1), (1,2), (1,3), (1,4), (1,5), (1,6), (2,1), (2,2), ..., (3,1), (3,2), ...,
(6,1), (6,2), (6,3), (6,4), (6,5), (6,6)} — 36 elementos.

P(vencer no jogo de moedas) = 1/8 e P(vencer no jogo de dados) = 1/6.

8
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Problema 5.
Jogo de moedas: Ganha se no langamento de quatro moedas ocorrer pelo menos uma cara.
Jogo de dados: Ganha se no lancamento de dois dados o méximo entre os dois resultados obtidos

for maior ou igual a 3.

Comentarios e sugestdes para o professor.

O objetivo deste problema ¢ explorar o conceito de Evento Complementar.

Da mesma forma, sem formalismo mostrar que para o Jogo de Moedas podera ocorrer
nenhuma cara, uma cara, duas caras, trés caras ou quatro caras. Assim 0 jogo ndo sera vencido
apenas se nenhuma cara ocorrer, ou seja, P(ndo vencer o jogo de moedas) = 1/16 logo, P(vencer
0 jogo de moedas) = 15/16 = 0,9375.

Para o Jogo de Dados, a derrota ocorrerd somente nos casos: (1,1), (1,2), (2,1) e (2,2).

Assim P(vencer no jogo de dados) = 1-4/36 = 0,88.

No problema 6 deve-se escolher entre dois jogos envolvendo baralho. O grupo deve

escolher aquele que considera ter maiores chances de ganhar.

Problema 6. Retira-se sucessivamente 2 cartas de um baralho de 52 cartas, ao acaso € sem
reposicao da primeira carta.
Jogo 1: Ganha se as duas cartas forem da mesma cor.

Jogo 2: Ganha se as duas cartas forem de cores diferentes.

Comentarios e sugestdes para o professor.

Além de explorar os conceitos de Experimento aleatério e Espaco Amostral, deve-se
observar que a retirada da segunda carta depende do que ocorreu na retirada da primeira carta, ou
seja; a segunda retirada estd condicionada a retirada da primeira carta pois o experimento ¢ sem
reposicdo, o Espaco Amostral foi alterado para a segunda retirada. Assim podemos fornecer as
primeiras idéias sobre Probabilidade Condicional e Soma de Probabilidades, sem formalismo.

O Experimento Aleatorio neste caso ¢é: Retirar duas cartas sucessivas e sem reposi¢ao. O
Espaco Amostral para a primeira retirada é constituido das 52 cartas; ou seja; { as de ouro, as de

paus, as de copas, as de espada, 2 de ouro, 2 de paus, 2 de copas, 2 de espada, ... }.
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A probabilidade de vitoria no jogo 1 ¢é p = 26/52x25/51 + 26/52x25/51 = 0,49 e para o
jogo 2 temos que p = 26/52x26/51 + 26/52x26/51 = 0,51. Assim o jogo 2 oferece uma maior
chance de vitéria para o apostador.

Considere também no problema 6 a situagdo com reposi¢do da primeira carta retirada.

Para este caso as chances de vitoria serdo iguais para os dois jogos.
I1.2 — Freqiiéncia relativa

OBJETIVOS: Sistematizar o conceito de Freqiiéncia Relativa e observar a propriedade

de Regularidade Estatistica que caracteriza um Experimento Aleatdrio.

Problema 7.
Cada grupo devera jogar 100 vezes uma moeda e verificar quantas vezes ocorreu coroa.

Os dados obtidos foram.

Grupo Numero de ocorréncias de
coroa
1
2
3
4
5

Os resultados obtidos serdo agora acumulativamente colocados na seguinte tabela:

Numero de Numero de|Numero de ocorréncias de coroa / numero de
langamentos ocorréncias | langamentos

de coroa

100

200

300

400

500

10
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Comentarios e sugestdes para o professor.

A terceira coluna da tabela acima fornece a freqiiéncia relativa do experimento
aleatorio. Se repetirmos o experimento um ‘“‘grande numero de vezes” observaremos uma
regularidade no valor de sua freqiiéncia relativa, ou seja, quanto maior for o numero de
lancamentos a freqii€ncia relativa tende a 0,5 isto ¢ a probabilidade de ocorrer coroa no
lancamento de uma moeda (honesta).

Outros exemplos devem ser considerados, explorando-se as propriedades da freqiiéncia
relativa de um experimento, antes da apresentacao da defini¢do de Probabilidade de um Evento,

num Espag¢o Amostral qualquer.

I1.3 — Produto de Probabilidades

OBJETIVO: Perceber quando e por que multiplicamos probabilidades.

Problema 8.
Considere o experimento que consta em lancar sucessivamente uma moeda e um dado.

Qual a probabilidade de se obter o resultado cara-3?

Comentarios e sugestdes para o professor.
Pode-se visualizar a situacdo descrita no problema através da arvore de possibilidades.
Neste caso devemos satisfazer duas “exigéncias sucessivas”. Ocorrer cara no lancamento da

moeda e ocorrer a face 3 no langamento do dado. Assim P(cara-3) = 1/2x1/6 = 1/12.

Problema 9.
Uma pessoa que nada entende de futebol preencheu ao acaso um cartdo da loteria
esportiva, assinalando 2 palpites triplos e 4 palpites duplos. Indique os calculos que dao a

probabilidade de essa pessoa fazer os 16 pontos.

Comentarios e sugestdes para o professor.

Para a pessoa acertar os 16 jogos terd que acertar o primeiro jogo e acertar o segundo
jogo e acertar o terceiro jogo e ... e acertar o décimo sexto jogo.
Para o palpite simples a pessoa tem uma chance em trés de acertar, para o palpite duplo tem duas

chances em trés de acertar e para o palpite triplo tem trés chances em trés; isto ¢ sempre acerta.

11



Faculdade de Engenharia de llha Solteira

AVA
AVAAY
A/ \{

unesp PROJETO TEIA DO SABER  sevemese e s sioraue

Secretaria de Eslado da Educagao

Assim P(acertar 0s 16 jogos) =
1x1x2/3x2/3x2/3x2/3x1/3x1/3x1/3x1/3x1/3x1/3x1/3x1/3x1/3x1/3.

I1.4 — Probabilidade Condicional

OBJETIVOS: Cilculo de probabilidades de eventos dependentes. Sistematizar o

conceito de Probabilidade Condicional.

Problema 10.
Retirando-se sucessivamente duas cartas, de um baralho de 52 cartas, ao acaso e sem

reposi¢do da primeira carta, qual ¢ a probabilidade de serem retirados dois ases?

Comentarios e sugestdes para o professor.
A retirada de um as na segunda carta depende do que ocorreu na primeira retirada, pois as
retiradas sdo sem reposi¢do. Explorar neste caso a situagdo de eventos dependentes. Assim p =

4/52 x 3/51.

Problema 11.

Um levantamento feito numa sala de aula foi resumido na seguinte tabela:

Usam 6culos Nao usam 6culos total
meninos 7 21 28
meninas 4 18 22
total 11 39 50

Sorteando-se ao acaso uma crianga dessa sala, qual a probabilidade de que:
a) acrianga seja um menino?
b) a crianca use Oculos, sabendo-se que ¢ menino?

¢) acrianga seja uma menina, sabendo-se que esta usa 6culos?

Comentarios e sugestdes para o professor.
Neste caso desejamos determinar a probabilidade de um evento sabendo-se que um outro

evento ja ocorreu. Devemos considerar entdo um novo espaco amostral. Para o item (b), o novo
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espaco amostral ¢ formado apenas pelos 28 meninos, dos quais 7 usam o6culos. Assim a
probabilidade de que a crianga sorteada use dculos, sabendo-se que é menino ¢ igual a 7/28. Para

o item (c) p =4/11 e para o item (a) p = 28/50.

I1.5 — Soma de Probabilidades

OBJETIVO: Perceber quando e por que somamos probabilidades.

Problema 12.
Numa urna hé 5 bolas: 3 pretas e 2 brancas. Retirando-se sucessivamente ao acaso € sem
reposi¢do 2 bolas dessa urna, qual ¢ a probabilidade de que as bolas retiradas sejam da mesma

cor?

Comentarios e sugestdes para o professor.
Neste caso podemos retirar 2 bolas pretas ou retirar 2 bolas brancas. Temos assim um
evento expresso pela unido de dois eventos mutuamente exclusivos. Assim p = P(retirar 2 bolas

pretas) + P(retirar 2 bolas brancas) = 2/5x1/4 + 3/5x2/4.

Problema 13.
Num sorteio ha 100 papeizinhos numerados de 1 a 100. Sorteando-se um deles, qual ¢ a

probabilidade de ser sorteado um nimero que seja divisivel por 2 ou divisivel por5?

Comentarios e sugestdes para o professor.

Os eventos: A={ntimero divisivel por 2} e B={numero divisivel por 5} ndo sdo
mutuamente exclusivos. Existem niimeros que sdo simultaneamente divisiveis por 2 e por 5;
A={2,4,6, 8,10, 12, 14, ..., 100}, B={5, 10, 15, ... , 100} os nimeros que pertencem a A ¢ B
simultaneamente sdo {10, 20, ... ,100}. Assim p = 50/100 + 20/100 — 10/100 = 60/100 = 60%.

Problema 14.
Um apostador fez a aposta minima na Mega-Sena. Qual a probabilidade desse apostador:

(a) acertar a sena.
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(b) acertar a quina;

Comentarios e sugestdes para o professor.

Deve-se neste caso, explorar os conceitos de produto de probabilidades, probabilidade

condicional e soma de probabilidades.

Por exemplo, para acertar a quina o apostador deve acertar 5 dezenas e errar a outra. E

conveniente descrever todos os casos possiveis. Considerando A = acerto e E = erro, temos os
casos: AAAAAE, AAAAEA, AAAEAA, AAEAAA, AEAAAA, EAAAAA. Para cada um dos 6
casos possiveis, p = 6/60x5/59x4/58x3/57x2/56x54/55. Assim P(acertar a quina) = 6 X p =

1/154.518 ou p = 0,00065 % , isto ¢ a soma das 6 probabilidades. Para a sena a probabilidade de
acertar € p = 1/50.063.860 ou p = 0,000002 %.
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