Rodas da Fortuna

Matematica: analise de dados e probabilidade

GUIA DO PROFESSOR

Caro professor, caso tenha algum questionamento de qualquer natureza, ndo hesite em nos contactar pelo
e-mail:

conteudosdigitais@im.uff.br

DESCRICAO

Esta atividade oferece seis aplicativos orientados para a simulagdo de experimentos aleatorios no
computador, com énfase em probabilidade geométrica. O primeiro aplicativo simula uma roda da fortuna
onde o espaco amostral e as probabilidades podem ser modificadas, permitindo a simulagdo de
experimentos classicos como o langamento de uma moeda e o langcamento de um dado. O segundo
aplicativo explica um algoritmo muito usado na geragdo de niimeros pseudoaleatérios no computador: o
gerador congruente linear. Os demais aplicativos sdo simulagdes com as quais € possivel testar o gerador
congruente linear. As trés Ultimas simulagdes s3o experimentos em probabilidade geométrica: a area do
circulo, o volume da esfera e o classico problema da agulha de Buffon.

OBJETIVOS

Oferecer um ambiente interativo no qual o aluno ¢ levado a ponderar o conceito de aleatoriedade;
explorar as tecnologias usadas pelos computadores para simular aleatoriedade; explorar a relacdo entre
geometria e probabilidade.

QUANDO USAR?

Sugerimos que a atividade seja usada depois da apresentacdo dos conceitos probabilisticos (espago
amostral, casos possiveis e casos favoraveis, eventos aleatorios e suas probabilidades, eventos simples
equiprovaveis).

COMO USAR?

Decidir como usar o computador é uma questdo que depende de alguns fatores: numero de alunos na
turma, nimero de computadores disponiveis no laboratério de informatica e tempo disponivel em sala de
aula. Em virtude disto, vamos sugerir trés estratégias de uso desta atividade:

1. Como um exercicio extraclasse.

Nesta modalidade, vocé pode propor a atividade para seus alunos como um dever de casa
(valendo um ponto extra), para ser realizado fora do tempo de sala de aula, isto €, em um
horario livre no laboratorio da escola ou na propria casa do aluno, caso ele possua um
computador. Voc€ pode definir um prazo pré-determinado para a realizagdo da atividade (por
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exemplo, uma semana). Achamos que ndo € preciso que vocé explique o funcionamento do
software da atividade, pois incluimos uma animagdo ilustrando todos os seus recursos.
Naturalmente, no decorrer do prazo do dever de casa, vocé podera tirar duvidas eventuais de
seus alunos.

Para tornar o trabalho mais orientado e focado, recomendamos fortemente que o dever de casa
seja conduzido através de algumas questdes que os alunos deverdo estudar com o auxilio do
software da atividade. O formulario de acompanhamento do aluno, apresentado mais embaixo,
sugere varios exercicios. Este formulario também serd util como instrumento para uma
discussdo posterior em sala de aula (quando da devolugdo do formulario) e fornecera subsidios
para uma possivel avaliagdo.

2. Em sala de aula com um projetor multimidia (datashow)

Se vocé tiver acesso a um projetor multimidia (datashow) ou a um computador ligado na TV,
vocé podera usar o software desta atividade em sala de aula para, por exemplo, ao invés de
desenhar os poliedros no quadro, exibi-los e manipuld-los através do computador. Se houver
tempo, mesmo alguns exercicios do formulario de acompanhamento do aluno poderdo ser
resolvidos em sala de aula sob sua orientagdo.

3. Como uma atividade de laboratério sob a supervisao do professor.

A grande vantagem desta modalidade € que vocé poderd acompanhar de perto como os seus
alunos estdo interagindo com o computador. Sugerimos que vocé apresente o jogo aos alunos,
resolvendo um dos desafios como exemplo e, a partir dai, deixe-os brincar livremente,
intervindo apenas quando necessario.

Principalmente nas modalidades 1 e 3, recomendamos fortemente que o aluno preencha algum tipo de
questionario de acompanhamento, para avaliagdo posterior. Sugerimos o seguinte modelo (sinta-se livre
para modifica-lo de acordo com suas necessidades):

rdf-aluno.rtf.

Este formulario de acompanhamento do aluno também estara acessivel na pagina principal da atividade
através do seguinte icone:

As respostas dos questionamentos propostos neste formulario ndo estdo incluidas com a atividade, mas
elas podem ser solicitadas através do e-mail conteudosdigitais@im.uff.br.

OBSERVACOES METODOLOGICAS

Relatos de experiéncias (comprovados em nossos testes) mostram que os alunos tém forte resisténcia em
preencher o formuldrio de acompanhamento. Mais ainda: estes relatos mostram que, frequentemente, os
alunos conseguem argumentar corretamente de forma verbal, mas enfrentam dificuldades ao fazer o
registro escrito de suas ideias.

Mesmo com as reclamagdes e resisténcia dos alunos, nossa sugestdo € que vocé, professor, insista no

preenchimento do formulario. Afinal, por varios motivos, ¢ muito importante que o aluno adquira a
habilidade de redigir corretamente um texto matematico que possa ser compreendido por outras pessoas.

OBSERVACOES TECNICAS
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A atividade pode ser acessada usando a internet, através do link http://www.uff.br/cdme/rdf/ (endereco
alternativo: http://www.cdme.im-uff.mat.br/rdf/). Se vocé preferir, solicite que o responsavel pelo
laboratorio da escola instale a atividade para acesso offline, isto é, sem a necessidade de conexdo com a
internet.

O jogo pode ser executado em qualquer sistema operacional: Windows, Linux e Mac OS. Porém, para
executa-lo, € preciso que o computador tenha a linguagem JAVA instalada. A instalacdo da linguagem
JAVA pode ser feita seguindo as orientacdes disponiveis no seguinte link http://www.java.com/pt BR/.

Atencao: se vocé estiver usando a atividade offline através de uma copia local em seu computador, €
importante que os arquivos nao estejam em um diretorio cujo nome contenha acentos ou espagos.

Importante: algumas distribuicdes Linux vém com o interpretador JAVA GCJ Web Plugin que nao €
compativel com o applet da atividade. Neste caso, recomendamos que vocé solicite ao responsavel pelo
laboratorio da escola que instale o interpretador nativo da Sun, disponivel no link http://www.java.com

/pt BR/.

Acessibilidade: a partir da Versdo 2 do Firefox e da Versdo 8 do Internet Explorer, ¢ possivel usar as
combinagdes de teclas indicadas na tabela abaixo para ampliar ou reduzir uma pagina da internet, o que
permite configurar estes navegadores para uma leitura mais agradavel.

Combinacao de Teclas Efeito
Ll +* Ampliar
it + Reduzir
Ctrl 0 ..
+ Voltar para a configuracao inicial

Vantagens deste esquema: (1) além de areas de texto, este sistema de teclas amplia também figuras e
aplicativos FLASH e (2) o sistema funciona para qualquer pagina da internet, mesmo para aquelas sem
uma programagao nativa de acessibilidade.

DICAS

Em sala de aula, vocé pode usar o aplicativo da Parte 1 para simular o langamento de uma moeda e, ao
mesmo tempo, pedir que os alunos fagam o experimento com uma moeda real. Neste cendrio, vocé pode
levantar as seguintes questoes para um debate entre os alunos: (1) Qual método é “mais justo”? (2) Os
dois experimentos sdo realmente aleatérios? (3) Se ao realizar 10 experimentos saissem 10 caras
sucessivas, isto significaria que a moeda esta viciada ou que o computador esta “roubando”?

QUESTOES PARA DISCUSSAO APOS A REALIZACAO DA ATIVIDADE

Sugerimos fortemente que seja feita uma discussdo com os alunos apos a realizagdo da tarefa. Se voceé
optou por leva-los ao laboratorio, isto pode ser feito no proprio laboratorio, logo apds o término da
atividade. Se vocé optou por um exercicio extraclasse, a discussdo pode ser feita quando da devolugdo do
questionario. Esta discussdo pode incluir as diferentes estratégias de solucdo dos exercicios adotada por
cada aluno, a comparacdo das respostas dos alunos, as dificuldades encontradas na realizagdo dos
exercicios, a énfase em propriedades e resultados importantes, as informagdes suplementares, etc.

AVALIACAO
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Como instrumento de avaliagdo, sugerimos que vocé peca para os alunos elaborarem um relatorio
descrevendo as perguntas e respostas apresentadas na discussdo em sala de aula. Nesse relatorio, o
professor podera avaliar as capacidades de compreensdo, argumentagdo e organizacdo do aluno.
Recomendamos que o questionario preenchido durante a realizacdo da atividade seja anexado ao
relatorio.
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[Clique aqui para voltar para a pagina principal!]

Duvidas? Sugestdes? Nos damos suporte! Contacte-nos pelo e-mail:
conteudosdigitais@im.uff.br.
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Anexo

Formulario de Acompanhamento do Aluno



Atividade: rodas da fortuna

Aluno(a): Turma:

Professor(a):

PARTE 1

[01] Como vocé configuraria o aplicativo da Parte 1 para que ele simulasse o seguinte experimento aleatério: jogar uma moeda
honesta e observar a face voltada para cima? Qual seria o nimero de possibilidades? Quais seriam os valores das
probabilidades? Que nomes vocé usaria?

[02] Como vocé configuraria o aplicativo da Parte 1 para que ele simulasse o seguinte experimento aleatdrio: jogar um dado
equilibrado e observar o nimero na face voltada para cima? Qual seria o nimero de possibilidades? Quais seriam os valores das
probabilidades? Que nomes vocé usaria?

[03] Como vocé configuraria o aplicativo da Parte 1 para que ele simulasse o seguinte experimento aleatorio: jogar dois dados
equilibrados e observar a soma dos nimeros nas faces voltadas para cima? Qual seria o ntimero de possibilidades? Quais seriam
os valores das probabilidades? Que nomes vocé usaria?

[04] Como vocé configuraria o aplicativo da Parte 1 para que ele simulasse o seguinte experimento aleatdrio: jogar dois dados
equilibrados e observar o maior niimero entre os niumeros nas faces voltadas para cima? Qual seria o nimero de possibilidades?
Quais seriam os valores das probabilidades? Que nomes vocé usaria?

[05] Em sua opinido, qual dispositivo seria mais justo: usar o aplicativo da Parte 1 para simular um jogo de cara/coroa ou usar
uma moeda de verdade?

PARTE 2

[01] Calcule os 10 primeiros nimeros gerados pelo gerador congruente linear
X+ = (ax,+c) modm
paraxy =15, a=3, c =0 e m = 150. Mais precisamente, calcule:
X1 que ¢ o resto da divisdo inteira de (a x, + ¢) por m,
X, que ¢ o resto da divisdo inteira de (a x; + ¢) por m, onde x; ¢ o nimero calculado anteriormente,
X3 que ¢ o resto da divisdo inteira de (a x; + ¢) por m, onde x, ¢ o nlimero calculado anteriormente, etc.
Confira sua resposta usando o aplicativo da Parte 2 da atividade.
[02] Calcule os 10 primeiros nimeros gerados pelo gerador congruente linear
X+ = (ax,+c) modm
paraxo=3,a =15, c=7em=200. Mais precisamente, calcule:
X1 que ¢ o resto da divisdo inteira de (a x, + ¢) por m,
X, que € o resto da divisdo inteira de (a x; + ¢) por m, onde x; € o nlimero calculado anteriormente,
X3 que € o resto da divisao inteira de (a x, + ¢) por m, onde x, € o niimero calculado anteriormente, etc.

Confira sua resposta usando o aplicativo da Parte 2 da atividade.

[03] Qual ¢ a sequéncia de numeros produzida pelo gerador congruente linear x,,; = (a x, + ¢) mod m quando m >0, c =0 e x
=0?

[04] Qual ¢é a sequéncia de nimeros produzida pelo gerador congruente linear x,, -; = (a x, + ¢) mod m quando m >0,c =0, a =
1 e xo € um numero inteiro entre 0 € m?



PARTE 4

[01] Usando o aplicativo da Parte 4, sorteie pelo menos 300 pontos com o gerador congruente linear (m = 2147483647, a =
16807, ¢ =0e s = 1567177967). Qual ¢ o valor do campo “Razdo x 4:”? O nimero dado neste campo € uma aproximagdo de &
com quantas decimais corretas?

[02] Usando o aplicativo da Parte 4, sorteie pelo menos 300 pontos com o gerador congruente linear (m = 509, a =128, ¢c=0¢
s =1). Qual ¢é o valor do campo “Razédo x 4:”? O numero dado neste campo ¢ uma aproximag¢do de © com quantas decimais
corretas?

[03] Usando o aplicativo da Parte 4, sorteie pelo menos 300 pontos com o gerador Mersenne Twister. Qual € o valor do campo
“Razdo x 4:”? O numero dado neste campo ¢ uma aproximagao de © com quantas decimais corretas?

[05] Considere o seguinte problema de probabilidade geométrica: selecionado ao acaso um ponto de um quadrado Q, qual é a
probabilidade de que ele pertenga ao circulo C inscrito em Q. A resposta depende da medida do lado de Q?

PARTE §

[01] Usando o aplicativo da Parte 5, sorteie pelo menos 300 pontos com o gerador congruente linear (m = 2147483647, a =
16807, ¢ =0e s = 1567177967). Qual ¢ o valor do campo “Razdo x 6:”? O nimero dado neste campo € uma aproximagdo de &
com quantas decimais corretas?

[02] Usando o aplicativo da Parte 5, sorteie pelo menos 300 pontos com o gerador congruente linear (m =509, a =128, ¢c=0¢
s =1). Qual ¢é o valor do campo “Razdo x 6:”? O numero dado neste campo ¢ uma aproximag¢do de © com quantas decimais
corretas?

[03] Usando o aplicativo da Parte 5, sorteie pelo menos 300 pontos com o gerador Mersenne Twister. Qual € o valor do campo
“Razdo x 6:”? O numero dado neste campo ¢ uma aproximagao de © com quantas decimais corretas?

[05] Considere o seguinte problema de probabilidade geométrica: selecionado ao acaso um ponto de um cubo C qual ¢ a
probabilidade de que ele pertenga a esfera E inscrita em C. A resposta depende da medida da aresta de C?

[06] O gerador RANDU ¢ um gerador congruente linear definido pelos seguintes parametros: m = 2147483648, a = 65539, ¢ =
0 e s = 1. Este gerador foi muito usado nos computadores mainframe da IBM na década de 1960. Ele é considerado um dos
piores geradores de numeros pseudoaleatdrios inventados até hoje. Isto acontece porque existe uma correlacdo muito marcante
entre os numeros sorteados por este gerador: triplas de niimeros gerados pertencem a um determinado nimero de planos. Vocé
pode verificar isto com o aplicativo da Parte 5: insira os dados m = 2147483648, a = 65539, ¢ = 0 ¢ s = 1 nos campos
correspondentes e pressione o botdo “Sortear!”. Sorteie pelo menos 3000 pontos para observar o efeito. Lembre-se que vocé
pode clicar e arrastar o cubo para observa-lo de posi¢des diferentes. Vocé também pode pressionar as teclas 3 e 4 para controlar
o efeito de perspectiva da cena. Quantos planos vocé percebe dentro do cubo?

PARTE 6

[01] Usando o aplicativo da Parte 6, sorteie pelo menos 300 pontos com o gerador congruente linear (m = 2147483647, a =
16807, ¢ =0 e s = 1567177967). Qual ¢é o valor do campo “(1/Razdo) x 2:”? O numero dado neste campo ¢ uma aproximagao
de m com quantas decimais corretas?

[02] Usando o aplicativo da Parte 6 sorteie pelo menos 300 pontos com o gerador congruente linear (m =509, a =128, c=0e¢s
=1). Qual ¢ o valor do campo “(1/Razdo) x 2:”? O niimero dado neste campo ¢ uma aproximacgao de © com quantas decimais
corretas?

[03] Usando o aplicativo da Parte 6, sorteie pelo menos 300 pontos com o gerador Mersenne Twister. Qual é o valor do campo
“(1/Razdo) x 2:’? O niimero dado neste campo ¢ uma aproximagao de m com quantas decimais corretas?



