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Introduzir o conceito de probabilidade;
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Coisa de
passarinho

Série
Matematica na Escola

Conteudos
Probabilidade, Frequéncias
relativas.

Duracéao
Aprox. 10 minutos.

Objetivos

1. Introduzir o conceito de
probabilidade;

2. Apresentar a interpretacao
frequentista de probabilidade;

3. Definir experimentos
equiprovaveis.

Sinopse

Caio se acha um rapaz sem sorte.
Através de uma conversa com O
pai, € abordado o conceito de
probabilidade de um evento e
sua importancia em previsao de
fendmenos aleatodrios.

Material relacionado

Audios: O que é - probabilidade
subjetiva;

Experimentos: Jogo do relogio;
Jogo dos Divisores;

Softwares: Probabilidade com
urnas.



Introducao

Sobre a série

A série Matematica na Escola aborda o conteddo de matematica do
ensino médio através de situacles, ficcOes e contextualizacbes. Os
programas desta série usualmente sdo informativos e introdutdrios de
um assunto a ser estudado em sala de aula pelo professor. Os
programas sao ricos em representacOes graficas para dar suporte ao
conteddo mais matematico e pequenos documentarios trazem
informacdes interdisciplinares.

Sobre o programa

O programa aborda o conceito de probabilidade do ponto de vista
frequentista. Mais precisamente, consideremos um experimento
aleatério, E, e seu espaco amostral associado S, isto €, S € o conjunto
de todos os resultados possiveis do experimento E.

Se este conjunto for finito, como nos exemplos apresentados no video,
podemos definir a funcdo de probabilidade associada ao experimento
como uma funcdo real que, a cada resultado possivel, associa um
numero entre O e 1, de modo que a soma total destes valores seja
igual a 1. O valor associado a cada resultado representa a chance de
que este evento ocorra ao realizar o experimento.

Assim, a probabilidade de qualquer resultado possivel pode ser vista
como uma aproximacdo das frequéncias relativas desse resultado
quando repetimos o experimento nas mesmas condi¢cdes e da mesma
maneira, um ndmero muito grande de vezes.
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Figura 1: experimento de John Kerrich

Esta abordagem de probabilidade foi uma das primeiras defini¢cOes
formais deste conceito, e surgiu no século XIX, no contexto de jogos
de azar.

Observemos, no entanto, que estamos exigindo nesta definicdo que o
experimento possa ser repetido varias vezes e da mesma maneira, O
que usualmente ndo é possivel em situacdes reais.

O segundo conceito abordado no video diz respeito a experimentos
(ou espacos) equiprovaveis, ou seja, experimentos com finitos
resultados, todos com a mesma probabilidade de ocorrer.

Esta nocdo é bastante comum e razoavel em muitas situacdes tedricas,
como nos exemplos de lancamentos de dados ou moedas. No entanto,
mais uma vez, na pratica ndo é tdo razoavel assim que mecanismos
fisicos mantenham esta espécie de simetria nos resultados, dado que
outros fatores (como atrito com a superficie, imperfeicdo do material,
etc.) podem altera-la.

Por que entdo falar destes conceitos tdo pouco plausiveis na vida real?
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Porque estes representam os modelos probabilisticos mais simples,
matematicamente falando, que nos permitem construir, a partir deles,
modelos mais complexos e mais apropriados para diversos problemas.

Assim, se tivermos, por exemplo, um experimento E com somente
dois resultados, A e B, tais que A tem o dobro da probabilidade de B
de ocorrer, poderiamos representar 0 experimento E como o
langcamento de um dado, onde as faces 1, 2, 3 e 4 representam o
evento A, e as faces restantes, 5 e 6, representam o evento B. Cada vez
que lancassemos este dado, teriamos um dos possiveis resultados, A
ou B, do mesmo modo que poderiamos ter se realizdssemos o
experimento original, E.

Na construcdo deste modelo ndo estamos levando em conta a natureza
do experimento E.

O experimento E poderia ser a observacdo de uma caracteristica
genética em individuos, que ocorre em aproximadamente 2/3 da
populacao.

Se todos os individuos tivessem a mesma probabilidade de ter a
caracteristica, entdo uma amostra grande deveria manter esta
proporcao.

Amostras de populacbes de duas regides diferentes deveriam manter
também esta mesma proporc¢ao. Diferencas grandes, pouco esperadas,
entre as duas amostras poderiam fazer desconfiar da homogeneidade
da caracteristica na populacdo nas duas regides, ja que os resultados
do lancamento do dado (modelo tedrico) ndo deveriam apresentar
muita diferenca em duas sequéncias de lancamentos.

Assim, o modelo equiprovavel poderia ser utilizado, por exemplo, para
testar a homogeneidade de um fendmeno observado na préatica em
dois grupos diferentes, ou da ocorréncia do fendbmeno em duas
situacdes diferentes.

VIDEO

Coisa de Passarinho 5/9



Sugestoes de atividades

Antes da execucao

Alguns dos experimentos e softwares da colecdo M?® trabalham com o
conceito frequentista de probabilidade em espacos equiprovaveis.

Em particular, o software Probabilidade com Urnas utiliza as
frequéncias relativas de extracdes (com ou sem reposicdo) de bolinhas
coloridas de uma urna para aproximar a proporcado de bolinhas de
cada cor dentro da urna.

Também o Jogo dos Divisores lida com decisdes a partir de resultados
do lancamento de dados.

Uma destas atividades poderia ser realizada antes de assistir ao video,

para que os alunos adquiram familiaridade com a nocdo de
frequéncias relativas.

Depois da execucao

O célculo de probabilidades, mesmo no caso equiprovavel, pode se
tornar muito complexo. Que tal desafiar seus alunos a resolverem os
problemas a seguir?

Desafio 1
Vocé lancara uma moeda balanceada 7 vezes. Qual é a probabilidade
de obter pelo menos quatro caras?

R. Observemos gque o espaco amostral deste experimento é o conjunto
de todas as sequéncias de caras e coroas de comprimento 7.

Assim, se denotarmos por C, face cara, e por K, face coroa, o espaco
amostral S contém os resultados, CCCCCCC, KCCCCCC, CKCcCcCcCC,
CCKCCCC, CCKKCCC, e assim por diante.
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Observemos que o total de resultados possiveis € igual a 2'=128, ja
que cada uma das sete posicdes tem duas possibilidades (C ou K).

Destes resultados estamos interessados naqueles que contenham pelo
menos quatro caras, ou, equivalentemente, que contenham até trés
coroas.

Sabemos da combinatéria que a quantidade de combinacfes que
podemos fazer considerando n objetos em grupos de p objetos é dada
por

C(n,p)= nl/[p! (n-p)!]

Temos (C(7,4)=35 maneiras de ter 4 caras e 3 coroas, indicando o total
de posicdes diferentes em sete em que as quatro caras poderiam
estar.

Do mesmo modo, temos C(7,5)=21 maneiras de ter 5 caras e 2 coroas,
C(7,6)=7 maneiras de ter 6 caras e 1 coroa, e ((7,7)=1 forma de ter 7
caras.

Assim, para a pergunta do Desafio 1 temos um total de
35+21+7+1=64 resultados com pelo menos 4 caras. Como cada
sequéncia individual tem a mesma probabilidade de ocorrer, a
probabilidade de obter pelo menos 4 caras em 7 lancamentos € igual a
64/128 = 1/2.

Desafio 2

Vocé tem 5 bolinhas indistinguiveis entre si que serdo colocadas
aleatoriamente em 5 urnas, cada uma com capacidade para 5 bolinhas.
Qual é a probabilidade de que nenhuma urna fique vazia?

R. Podemos representar as urnas e bolinhas por simbolos. Adotemos a
barra | para indicar um lado da urna ou uma diviséria entre duas
urnas, e asterisco * para uma bolinha. Com esta notacéo, a sequéncia

=]
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representa: duas bolinhas na primeira urna, trés bolinhas na quarta
urna, e as demais urnas vazias.

Estamos interessados na probabilidade de obter a sequéncia

=111

com uma bolinha em cada urna.

Observemos que temos 5 asteriscos e 6 barras, das quais as duas dos
extremos estdo fixas, ja& que nenhuma bolinha pode ficar fora das
urnas.

Ou seja, todos os resultados possiveis podem ser obtidos com
permutacdes de 5 asteriscos e 4 barras.

O total de permutacdes possiveis é igual ao total de combinacdes de 4
em 9, que representam as possiveis posi¢cdes das quatro barras na
sequéncia de 9 simbolos, ((9,4) = 126.

Destas, apenas uma € de interesse. Portanto, a probabilidade de ter
todas as urnas com uma bolinha é igual a 1/126.

Isto significa que se vocé realizasse 0 experimento 126 vezes, entao,
em meédia, vocé obteria todas as urnas com uma bolinha uma uUnica
vez.

Sugestdes de leitura

P. Meyer (2000). Probabilidade: Aplicagbes a Estatistica. Editora LTC.
W. Feller (1976). Introducéo a Teoria das Probabilidades e suas
Aplicacgdes, vol I. Editora Edgard Bltucher.

Site recomendado: ALEA — Accédo Local de Estatistica Aplicada,
http://alea-estp.ine.pt

Ficha técnica
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