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O problema das embalagens premiadas

No ano passado, no
exame de 2° chamada do
12° ano apareceu um
problema de
probabilidades que deu
lugar a muitas
discussbes. Muitas
pessoas me falaram nele,
muitos foram os
telefonemas que recebi
levantando quest6es
sobre as possiveis
maneiras de o resolver. A
certa altura, o Pedro
Moura sugeriu mesmo
que se escrevessem e
publicassem na nossa
revista todas as
resolugbes conhecidas.

O problema ¢ este:

Um comerciante foi informado de que
tem 4 embalagens premiadas entre as
20 que adquiriu de um certo produto,
mas ndo sabe quais sdo. Dispondo as
20 embalagens em fila, na montra, por
uma ordem qualquer, qual [é] a
probabilidade de que as embalagens
premiadas fiqguem todas juntas no
inicio ou no fim da fila?

Como acontece com muitos proble-
mas, também neste existem diferen-
tes processos de o resolver. Eu
consegui descobrir quatro, mas é
possivel que haja mais. Antes de
comegar, contudo, convém fazer uma
nota preliminar.

Para calcular uma probabilidade
aplicando a definigéo de Laplace,
devemos dividir o nimero de casos
favoraveis pelo nimero de casos
possiveis. O principal cuidado a ter é
usar exactamente o mesmo método
na contagem dos casos favoraveis e
na contagem dos casos possiveis.
Além disso, a experiéncia mostra-me
que é mais seguro comegar pelos
casos possiveis e s6 depois passar
aos favoraveis.

Vamos entdo a isto. Para ajudar,

admitamos que os vinte lugares na
montra estdo numerados de 1 a 20.
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1° processo

Vamos pensar apenas nas quatro
embalagens premiadas e considera-
las indistinguiveis entre si. Elas vao
ocupar quatro dos vinte lugares da
montra (e ndo nos interessa de que
forma as embalagens ndo premiadas
irdo ocupar os lugares deixados livres
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pelas premiadas). Os casos possiveis
correspondem as diferentes maneiras
de colocar as 4 embalagens nos 20
lugares, sem preocupagdes de ordem.
Séo portanto as combinagdes de
vinte, 4 a 4.

Casos favoraveis: ou as embalagens
premiadas ficam nos lugares 1, 2, 3 e
4, ou entdoem 17, 18, 19 e 20,
novamente sem preocupagdes de
ordem. Hé portanto apenas 2 casos
favoraveis.
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2° processo

Novamente vamos considerar apenas
as embalagens premiadas, mas agora
preocuparemo-nos com a ordem com

que elas aparecem na montra (e conti-
nuamos a ignorar as embalagens ndo

premiadas).

Casos possiveis: correspondem as di-
ferentes maneiras de colocar as 4 em-
balagens premiadas nos 20 lugares.
Como agora a ordem é importante,
s&o os arranjos de 20, 4 a 4.

Casos favoraveis: as embalagens
premiadas podem ficar nos lugares 1
a 4, podendo fazer entre si todas as
permutacdes porque a ordem interes-
sa, ou nos lugares 17 a 20, de novo
com todas as permutagbes. Os casos
favoraveis séo entdo duas vezes as
permutagdes de 4.

32 processo

Desta vez vamos considerar todas as
embalagens, premiadas ou no.

Casos possiveis: correspondem as
diferentes formas de colocar as 20
embalagens nos 20 lugares da
montra. S&o portanto as permutagdes
de 20.

Casos favoraveis: hé duas possibilida-
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des a considerar.
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Se as premiadas ficarem nos lugares
1 a4, podem permutar entre si
(permutacdes de 4) e as 16 néo
premiadas também podem permutar
entre si (permutagdes de 16).

O mesmo se passa se as premiadas
ficarem nos quatro ultimos lugares:
permutagdes de 4 vezes permutagoes
de 16.

o 2XP4XP16 o 2
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4° processo

Desta vez vamos calcular primeiro a
probabilidade de as quatro embala-
gens premiadas ficarem nos quatro
primeiros lugares, considerando que se
colocam as embalagens uma a uma.

O comerciante vai colocar a primeira
embalagem. A probabilidade de ela
ser premiada é de 4 em 20. O comer-

ciante vai agora por a segunda emba-
lagem. Das 19 que lhe sobram, s6 3
séo premiadas. A probabilidade de ser
uma premiada é de 3 em 19. Quando
passa para a terceira, a probabilidade
de ela ser premiada é de 2 em 18.
Finalmente, para o quarto lugar ja so6
h& uma premiada nas 17.

Portanto, a probabilidade de nos
quatro primeiros lugares sé ficarem as
premiadas obtém-se multiplicando as
probabilidades destes quatro aconteci-
mentos. A probabilidade de as premia-
das ficarem nos quatro Gltimos lugares
¢é exactamente a mesma. Portanto:
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Perguntas e comentarios

E normal haver vérios processos para
resolver um problema de probabilida-
des? Normalissimo! E, quanto a mim,
ainda bem.

Em algumas situagdes, a ordem com
que os objectos aparecem disposto é
importante e entdo ha menos manei-

ras de resolver o problema. Se
usarmos o célculo combinatério
temos de pensar sempre em termos
de “arranjos”.

Noutras situagdes, a ordem de alguns
dos objectos (ou de todos) néo &
determinante, como acontecia no
problema das embalagens. Nestes
casos pode-se fazer a analise quer
entrando em linha de conta com a
ordem (usando “arranjos”), quer nédo
entrando (usando “combinacdes™).

Em certos problemas pode também
subdividir-se a situagéo em varias
“partes” independentes, analisando-
se separadamente cada parte. Foi o
que se fez no 4° processo do nosso
problema.

Qual é o melhor processo? Todos séo
bons, evidentemente. Nao ha nenhum
melhor. Cada pessoa utiliza o que lhe
der mais jeito... Nao se pode é mudar
de processo a meio da resolugédo. Por
curiosidade posso dizer que o meu
preferido é o ultimo!

José Paulo Viana
Esc. Sec. Vergilio Ferreira (Lisboa)
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Materiais para a aula de Matemdtica

Neste nimero apresentamos uma proposta que nos foi enviada pela colega Maria
Guilhermina Nogueira. Para realizar a ficha de trabalho utilizada, os alunos, com os
tridngulos distribuidos, véo construindo sucessivamente as figuras 0, 1, 2 etc, tal
como se ilustra aqui ao lado.

Juntamente com a ficha, a colega enviou-nos um texto de que a seguir se publicam
alguns extractos.

Quando conversando com uma amiga
acerca da dificuldade de motivar os
alunos para assuntos velhos dos
programas de Matemaética, ela me
perguntou se seria possivel falar de
fractais a miidos do 2° ciclo (...) eu
respondi de imediato que nédo sabia e
que nao seria capaz, pois nunca tinha
trabalhado com alunos daquele nivel.

Passou um largo periodo de tempo e
um dia, ndo sei a que proposito,
lembrei-me da pergunta da minha
amiga e comecei a encara-la como um
desafio, sentindo crescer cada vez
mais a curiosidade sobre como seria
reparar e realizar uma actividade com
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aqueles alunos (..).

Depois de me inteirar junto da minha
amiga sobre os conteldos ja aborda-
dos e a abordar a curto prazo, deitei
maos a obra preparando uma pega
que no momento oportuno seria
representada por actores com quem
nunca tinha trabalhado.

No dia combinado com a minha amiga
(...) 1 fui falar de ritmos cardiacos,
rios e fluentes, extincéo e propagacéao
de espécies, previsdes meteroldgicas,
cristais de gelo, flocos de neve,
couves-flor, etc, como ponto de
partida para o conhecimento de estru-
turas de uma geometria diferente (...).
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figura O figura 1 figura 2

Preparei uma sesséo de trabalho para
trés horas (insuficientes) em que, (..)
os alunos se envolveram em activida-
des de construgao, exploragéo,
experimentagéo e generalizagdo que
os entusiasmaram e motivaram para
continuar o trabalho nas aulas de
Matematica.

(...) Resta acrescentar que durante
aquelas trés horas tive a sensagéo de
participar numa espécie de maratona,
tal era o fervilhar de perguntas e
respostas, de correrias e exclama-
¢oes. Enfim, de vida.

Maria Guilhermina Nogueira

E. Sec. Almeida Garret, V.N. de Gai3




