Experimentos Aleatoérios e
Probabilidade

Curso de Matematica — 7° Ano

Objetivos da aula

Ao final deste modulo, o estudante devera ser capaz de:

1) diferenciar experimento deterministico e experimento aleatério;
2) reconhecer situagoes de acaso;
3) identificar resultados possiveis de um experimento aleatério;
4) construir espagos amostrais simples;
5) compreender o conceito de evento;
6) identificar eventos impossiveis, possiveis e certos;
7) calcular probabilidades em experimentos equiprovaveis;
8) representar probabilidades por fragoes, nimeros decimais e porcentagens;
9) interpretar a escala de probabilidade de 0 a 1;
10) compreender a diferenga entre probabilidade teérica e frequéncia observada;
11) resolver problemas envolvendo moedas, dados, cartas, roletas e sorteios;
12) usar tabelas e drvores simples para organizar possibilidades;
13) avaliar se uma probabilidade calculada é razoével.
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1 Ideia central do capitulo

Em muitas situagoes, ndo conseguimos prever com certeza o resultado antes que ele aconteca.
Por exemplo:

« ao langar uma moeda, pode sair cara ou coroa;

e ao langar um dado, pode sair 1,2, 3,4,5 ou 6;

e ao sortear uma bola de uma urna, ndo sabemos exatamente qual bola sera retirada;

e ao observar o clima de amanha, podemos falar em chance de chuva, mas nao em certeza
absoluta.

Essas situagoes envolvem acaso.

Resumo essencial

A ideia central deste mdodulo é:

‘Probabilidade mede a chance de um evento acontecer. ‘

Em experimentos simples com resultados igualmente provaveis:

numero de casos favoraveis

P(evento) =

nimero de casos possiveis

2 Experimento deterministico

Definicao 2.1: Experimento deterministico

Um experimento deterministico é aquele cujo resultado pode ser previsto com certeza antes
de ser realizado.

Exemplo

Colocar dgua no congelador por tempo suficiente, em condigoes adequadas, faz a dgua
congelar.
Esse resultado ¢é previsivel.

Somar:
2+3
sempre resulta em:
5.

Portanto, esse é um resultado deterministico.




Em um experimento deterministico, as mesmas condigoes produzem o mesmo resultado
esperado.

3 Experimento aleatério

Definicao 3.1: Experimento aleatoério

Um experimento aleatorio é aquele cujo resultado nao pode ser previsto com certeza antes
de ser realizado, embora seja possivel conhecer os resultados possiveis.

Exemplo

Lancar uma moeda é um experimento aleatério.
Antes do langamento, nao sabemos se saira cara ou coroa.

Exemplo

Langar um dado comum é um experimento aleatério.
Antes do lancamento, nao sabemos qual niimero aparecera, mas sabemos que os resulta-
dos possiveis sao:

1,2,3,4,5,6.

@ @ dado

lancamento de uma moeda

Atencao

Aleatério nao significa que qualquer coisa pode acontecer.

Em um experimento aleatério, os resultados podem variar, mas pertencem a um conjunto
de possibilidades.

4 Espaco amostral

Definicao 4.1: Espaco amostral

O espago amostral é o conjunto de todos os resultados possiveis de um experimento
aleatorio.




Notacao

Costumamos representar o espago amostral pela letra:

Q.

Lemos:

“Omega’.

Exemplo

No lancamento de uma moeda, o espago amostral é:

2 = {cara, coroa} .

Exemplo

No lan¢amento de um dado comum, o espago amostral é:

Q=1{1,2,3,4,5,6}.

Exemplo

No sorteio de uma letra da palavra:

ROMA,

o espago amostral é:

QO ={R,0,M,A}.

O espago amostral depende do experimento realizado.
Antes de calcular probabilidades, devemos identificar claramente quais sao os resultados
possiveis.

5 Evento

Definicao 5.1: Evento

Um evento é qualquer subconjunto do espago amostral.

Exemplo

No langamento de um dado:

Q=1{1,2,3,4,5,6}.

O evento “sair nimero par” é:




A={2,4,6}.

Exemplo

No lancamento de um dado, o evento “sair niimero maior que 4” é:

B ={5,6}.

Exemplo

No lancamento de uma moeda, o evento “sair cara” é:

C = {cara} .

Notacao

Se A é um evento, a probabilidade de A acontecer é indicada por:

&
=

Um evento pode ter:
e nenhum resultado;
e um resultado;
 varios resultados;

« todos os resultados do espaco amostral.

6 Evento impossivel, possivel e certo

Definicao 6.1: Evento impossivel

Um evento impossivel é aquele que nao possui nenhum resultado favoravel no espacgo
amostral.

Exemplo

No langamento de um dado comum, o evento “sair 8” é impossivel, pois:

8¢{1,2,3,4,5,6}.

Definicao 6.2: Evento certo

Um evento certo é aquele que contém todos os resultados possiveis do espago amostral.




Exemplo

No lancamento de um dado comum, o evento “sair um niimero menor que 7”7 é certo,
pois todos os resultados possiveis sao menores que 7.

Definicao 6.3: Evento possivel

Um evento possivel é aquele que pode acontecer, mas nao ¢ garantido.

Exemplo

No langamento de um dado comum, o evento “sair niimero par” é possivel, mas nao ¢é
certo.

Tipo de evento Descricao Probabilidade
Impossivel nunca acontece 0

Possivel pode acontecer entre 0 e 1
Certo sempre acontece 1

7 Probabilidade

Definicao 7.1: Probabilidade

Probabilidade é um niimero que mede a chance de um evento acontecer.

Teorema 7.1: Probabilidade em casos equiprovaveis

Quando todos os resultados possiveis tém a mesma chance de ocorrer, a probabilidade de
um evento é:

numero de casos favoraveis
P(evento) =

nimero de casos possiveis

Definicao 7.2: Casos favoraveis

Casos favoraveis sao os resultados que fazem o evento acontecer.

Definicao 7.3: Casos possiveis

Casos possiveis sao todos os resultados do espago amostral.

Exemplo

No lancamento de um dado, qual é a probabilidade de sair nimero par?
O espago amostral é:

Q=1{1,2,3,4,5,6}.

H& 6 casos possiveis.
Os casos favordveis ao evento “sair nimero par” sao:




{2,4,6}.
Ha 3 casos favoraveis.
Logo:
3 1
P ===
Portanto:
1
P = =,
(par) =

No lancamento de uma moeda, qual é a probabilidade de sair cara?
O espago amostral é:
2 = {cara, coroa} .

Ha 2 casos possiveis.
O evento “sair cara” tem 1 caso favoravel.
Logo:

1
P(cara) = >

8 Escala de probabilidade

Toda probabilidade esta entre 0 e 1.

Teorema 8.1: Escala de probabilidade

Se A é um evento qualquer, entao:

0<P(A) <1
impossivel chance média certo
| : g
0 1 1
2

Probabilidade 0:

P(sair 8 em um dado comum) = 0.

Probabilidade 1:

P(sair nimero menor que 7 em um dado comum) = 1.




Probabilidade %:
. 1
P(sair cara em uma moeda) = 5

Probabilidade nunca pode ser negativa e nunca pode ser maior que 1.
Por isso, valores como:

—0,2 ou 1,3

nao podem ser probabilidades.

9 Probabilidade em fracao, decimal e porcentagem

Uma probabilidade pode ser representada de diferentes formas.

Fracao Decimal Porcentagem

z 0,5 50%
: 0,25 25%
: 0,75 75%
5 0,2 20%
i 0,1 10%

No lancamento de um dado, a probabilidade de sair 6 é:

L
Como ntimero decimal:
é ~ 0,1666 . ..
Como porcentagem:
% ~ 16,67%.

Em uma urna ha 10 bolas, sendo 3 azuis. A probabilidade de retirar uma bola azul é:
3
10°

Como decimal:




Como porcentagem:

30%.

A forma fracionaria costuma ser a mais exata.
A forma decimal e a porcentagem ajudam na interpretacao.

10 Probabilidade com dados

Um dado comum possui seis faces numeradas de 1 a 6.

Q=1{1,2,3,4,5,6}.

Exemplo

Qual é a probabilidade de sair nimero maior que 47
Os casos favoraveis sao:

{5,6}.

Ha 2 casos favoraveis e 6 casos possiveis.

2 1
P(maior que 4) = 6= 3

Logo:

W | =

Exemplo

Qual é a probabilidade de sair nimero primo em um dado comum?
Os numeros primos entre 1 e 6 sao:

2,3,5.
Logo, ha 3 casos favoraveis.

1
P(primo) = 2 =5

Exemplo

Qual é a probabilidade de sair nimero multiplo de 37
Os multiplos de 3 no dado sao:

10



3,6.

Logo:

SN

1
P(multiplo de 3) = — = 3

11 Probabilidade com moedas
Uma moeda comum possui dois resultados possiveis:

Q) = {cara, coroa} .

Ao langar uma moeda, a probabilidade de sair coroa é:

1
P(coroa) = >

Exemplo

Ao lancar duas moedas, podemos organizar o espago amostral:
Q={CC,CK,KC,KK}.
Aqui, podemos usar:
o (' cara;

e K: coroa.

Ha 4 resultados possiveis.

inicio

Exemplo

Ao lancar duas moedas, qual é a probabilidade de sair exatamente uma cara?
Espaco amostral:

Q={CC,CK,KC,KK}.

11




Exatamente uma cara ocorre em:

{CK,KC}.
Ha 2 casos favoraveis e 4 possiveis.

2 1
P(exatamente uma cara) = 1o

12 Probabilidade com urnas e sorteios

Uma urna contém:

e 4 bolas vermelhas;

e 3 bolas azuis;

e 5 bolas verdes.
Quantas bolas ha ao todo?

4+3+5=12

Qual é a probabilidade de sortear uma bola azul?
Casos favoraveis:

3.
Casos possiveis:
12.
3 1
P )= —=-.
(azul) ==
Logo:
1
P 1) =-.
(azul) 1

Na mesma urna, qual é a probabilidade de sortear uma bola que nao seja verde?
Bolas que nao sao verdes:

4+3=".
Total de bolas:

12.

12



P(nao verde) = %

Em sorteios com objetos, a probabilidade depende da quantidade de objetos favoraveis
em relagao ao total.

13 Eventos complementares

Definicao 13.1: Evento complementar

O evento complementar de um evento A é o evento que ocorre quando A nao ocorre.

Notacao

O complementar de A pode ser indicado por:

A°.

Teorema 13.1: Probabilidade do complementar

A soma da probabilidade de um evento e da probabilidade de seu complementar é 1:

P(A) + P(A°) = 1.

Portanto:

P(A%) = 1— P(A).

Exemplo

No lancamento de um dado, seja A o evento “sair niimero par”.

A=1{2,4,6}.

O complementar é “sair nimero impar”:

A°={1,3,5}.
Temos:
3 1
P(A) =-==
(4) ==
e
. 3 1
P(A)—6—2.
Logo:
. 1 1
P(A)+P(A)—§+§:1.
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2

Em uma urna, a probabilidade de sortear uma bola vermelha é £

Qual é a probabilidade de nao sortear uma bola vermelha?

2
P(néo vermelha) = 1 — =
5 2 3
P(na lha) =- — - = -.
(ndo vermelha) T E=E
Logo:
2
=

14 Probabilidade experimental e frequéncia relativa

Definicao 14.1: Frequéncia absoluta

Frequéncia absoluta é o niimero de vezes que determinado resultado ocorreu em uma
repeticao de experimentos.

Definicao 14.2: Frequéncia relativa

Frequéncia relativa é a razao entre a frequéncia absoluta de um resultado e o nimero total
de repetigoes.

Teorema 14.1: Frequéncia relativa

A frequéncia relativa é calculada por:

. ) numero de ocorréncias do resultado
frequéncia relativa = - — .
numero total de repeticoes

Exemplo

Uma moeda foi langada 50 vezes. O resultado cara apareceu 28 vezes.
A frequéncia relativa de cara é:

28
— = 0,56.
20 ’

Em porcentagem:

56%.

A probabilidade tedrica de sair cara em uma moeda equilibrada é:

1
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Mas, em uma experiéncia real com poucas repeticoes, a frequéncia observada pode ser
diferente de 50%.

Probabilidade tedrica e frequéncia observada nao sao exatamente a mesma coisa.
A probabilidade teérica é calculada antes do experimento.
A frequéncia observada é obtida depois de realizar o experimento.

15 Organizacao das possibilidades

Em alguns problemas, ¢é til organizar os resultados possiveis em uma tabela ou arvore.

Uma pessoa vai escolher uma camiseta e uma calca.
Camisetas:
azul, branca.

Calcas:
preta, jeans, cinza.

As possibilidades sao:

2-3=6.

Camiseta Calga

azul preta
azul jeans
azul cinza
branca preta
branca jeans
branca cinza

Se a escolha for aleatéria, qual é a probabilidade de escolher camiseta branca?
H& 6 combinagoes possiveis.
Com camiseta branca:

combinagoes.
Logo:

N | —

P(camiseta branca) = % =




Observacao

Tabelas e arvores ajudam a evitar que esquecamos possibilidades.

16 Problemas com probabilidade

Para resolver problemas de probabilidade:

1) identifique o experimento aleatério;

)

escreva ou conte o espago amostral;

w

identifique o evento pedido;

W

conte os casos favoraveis;

Ot

conte os casos possiveis;

)
)
)
)
)
)

6) aplique:

casos favoraveis

casos possiveis ’
7) simplifique a fracdo, se possivel;

8) interprete o resultado.

Uma caixa contém 5 lapis pretos, 2 lapis azuis e 3 lapis vermelhos. Um lapis serd
retirado ao acaso. Qual é a probabilidade de retirar um lapis vermelho?
Total de lapis:

8+ 2+ 3 =10.

Casos favoraveis:

Logo:

P(vermelho) = 1—30

Em porcentagem:

30%.

Um niimero sera sorteado entre 1 e 20. Qual é a probabilidade de ser multiplo de 57
Os multiplos de 5 entre 1 e 20 sdo:

16



9,10, 15, 20.

Casos favoraveis:

4.
Casos possiveis:
20.
4 1
P(multiplo de 5) = — = —.
(multiplo de 5) 50— &
17 Fluxograma de resolucao

Leia o p

roblema

e identifique o experimento

Y

4

Determine o espago amostral
ou o total de casos possiveis

A

/

‘ Identifique o evento pedido ‘

A

/

‘ Conte os cas

os favoraveis ‘

A

/

Use
__ favoraveis
#= possiveis
Y
Simplifique e interprete
a resposta
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18 Erros comuns

Atencao

Erro 1: Confundir casos favoraveis com casos possiveis.
Casos possiveis sao todos os resultados.
Casos favoraveis sao apenas os resultados que satisfazem o evento.

Atencao

Erro 2: Esquecer resultados no espago amostral.
Antes de calcular a probabilidade, liste ou conte todos os resultados possiveis.

Atencao

Erro 3: Achar que todo experimento tem resultados igualmente provaveis.
A férmula:

favoraveis

possiveis

s6 pode ser usada diretamente quando os resultados sao equiprovaveis.

Atencao

Erro 4: Dar probabilidade maior que 1.
Toda probabilidade deve estar entre 0 e 1:

0< P(A) < 1.

Atencao

Erro 5: Confundir evento impossivel com evento pouco provavel.
Evento impossivel tem probabilidade 0.
Evento pouco provavel tem probabilidade proxima de 0, mas maior que 0.

Atencao

Erro 6: Confundir probabilidade tedrica com frequéncia observada.
A frequéncia observada pode variar em experimentos reais, especialmente com poucas
repeticoes.

19 Exercicios de fixacao

Exercicio 1

(Classifique cada situagdo como experimento deterministico ou experimento aleatério.
a) Calcular 4 + 6.

b) Langar uma moeda.

18



c¢) Sortear uma carta de um baralho.
d) Medir a temperatura de uma cidade amanha.

e) Multiplicar 5 - 3.

Exercicio 2

Escreva o espaco amostral no langcamento de um dado comum.

Exercicio 3

No langamento de um dado comum, escreva o evento:

a) sair nimero par;

b

) sair nimero maior que 4;
¢) sair nimero menor que 3;

d

sair namero 8.

Exercicio 4

No langamento de uma moeda, calcule a probabilidade de sair cara.

Exercicio 5

No lan¢amento de um dado comum, calcule a probabilidade de sair:

a) numero par;

b) ndmero impar;

¢) nimero maior que 4;

d

numero 6.

)
)
)
)

Exercicio 6

Uma urna contém 5 bolas vermelhas, 3 bolas azuis e 2 bolas verdes. Uma bola sera
sorteada ao acaso. Calcule:

a) a probabilidade de sair bola vermelha;

b

)

) a probabilidade de sair bola azul;
¢) a probabilidade de sair bola verde;

)

d) a probabilidade de nao sair bola verde.

Exercicio 7
Um numero sera sorteado entre 1 e 10. Calcule a probabilidade de sair:

a) numero par;

19



b) nimero multiplo de 3;
¢) ndmero maior que 7;

d) ntmero menor que 11.

Exercicio 8

Ao lancar duas moedas, escreva o espago amostral e calcule a probabilidade de sair
exatamente uma cara.

Exercicio 9

Uma moeda foi lancada 40 vezes. O resultado cara apareceu 22 vezes. Calcule a
frequéncia relativa de cara.

Exercicio 10

Explique a diferenca entre probabilidade tedrica e frequéncia observada.

20 Correcao comentada

Correcao comentada

Exercicio 1.

a) Calcular 4 + 6: deterministico, pois sempre resulta em 10.
b) Langar uma moeda: aleatério, pois pode sair cara ou coroa.

c¢) Sortear uma carta de um baralho: aleatério, pois ndo sabemos qual carta serd
sorteada.

d) Medir a temperatura de uma cidade amanha: aleatério, pois nao sabemos exata-
mente a temperatura futura.

e) Multiplicar 5 - 3: deterministico, pois sempre resulta em 15.

Corregao comentada

Exercicio 2.
No langamento de um dado comum, os resultados possiveis sao:

1,2,3,4,5,6.
Logo:

Q=1{1,2,3,4,5,6}.
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Corregao comentada

Exercicio 3.
No langamento de um dado comum:

Q={1,2,3,4,5,6}.

a) Sair nimero par:

{2,4,6}.

b) Sair nimero maior que 4:

(5,6} .

¢) Sair niimero menor que 3:

{1,2}.

d) Sair nimero 8:

E um evento impossivel.

Corregao comentada

Exercicio 4.
No langamento de uma moeda:

2 = {cara, coroa} .

H& 2 casos possiveis.
O evento “sair cara” tem 1 caso favoravel.
Logo:

1
P(cara) = >

Portanto:

1
P(cara) = S 50%.

Correcao comentada

Exercicio 5.
No lan¢amento de um dado comum, hé 6 casos possiveis.

a) Numeros pares:
{2,4,6} .

P:§:
6

b) Numeros impares:

{1,3,5}.




c) Ntdmeros maiores que 4:

d) Ntamero 6:
{6}

p=t
6

Correcao comentada

Exercicio 6.
Total de bolas:

5+3+2=10.

a) Bola vermelha:

P(vermelha) = 1% =3

b) Bola azul:

3
P l) = —.
(azul) 10
c¢) Bola verde:
2 1
P(verde) = — = -.
(verde) T
d) Nao sair bola verde:
Ha 5+ 3 = 8 bolas que nao sdo verdes.
4

P(nao verde) = % ==

Correcao comentada

Exercicio 7.
O espago amostral é:

Q={1,2,3,4,5,6,7,8,9,10} .

H& 10 casos possiveis.
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a) Numeros pares:
{2,4,6,8,10} .

b) Multiplos de 3:

c) Maiores que 7:

d) Menores que 11:

Todos os niimeros do espago amostral sao menores que 11.

F===1.
10

E um evento certo.

Corregao comentada

Exercicio 8.
Ao lancar duas moedas, podemos representar:

C = cara, K = coroa.
O espago amostral é:

0 ={CC,CK,KC,KK}.

Exatamente uma cara ocorre em:

{CK,KC}.
H& 2 casos favoraveis e 4 casos possiveis.
2 1
P(exatamente uma cara) = 15
Logo:
1
pP=-.
2
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Corregao comentada

Exercicio 9.
A moeda foi langada 40 vezes.
Cara apareceu 22 vezes.
A frequéncia relativa é:
22
40°
Simplificando:
2_1
40 20
Como decimal:
11
— = 0,55.
20 ’
Logo, a frequéncia relativa de cara foi:
0,55 = 55%.

Corregao comentada

Exercicio 10.
A probabilidade tedrica é calculada antes da realizacdo do experimento, com base nos
resultados possiveis.
Por exemplo, em uma moeda equilibrada:
1

P(cara) = ok

A frequéncia observada é obtida depois de repetir o experimento.
Por exemplo, se em 40 lancamentos sairam 22 caras, a frequéncia observada foi:
22
— = 55%.
40 ’
Esses valores podem ser diferentes, especialmente quando o niimero de repeticoes é
pequeno.

21 Lista extra de treino
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Exercicio 11
No langamento de um dado comum, calcule a probabilidade de sair:

a) nimero menor que 5;
b) ntmero maior que 2;
c¢) ntmero divisor de 6;

d) ntmero multiplo de 2.

Exercicio 12

Uma urna contém 6 bolas amarelas, 4 bolas pretas e 10 bolas brancas. Uma bola sera
sorteada ao acaso. Calcule:

a) P(amarela);
b) P(preta);

c) P(branca);

d) P(nao branca).

Exercicio 13

Um nuimero sera sorteado entre 1 e 30. Calcule a probabilidade de sair:

a) multiplo de 10;

b

nimero par;

¢) nimero maior que 25;

)
)
)
)

d

numero menor que 31.

Exercicio 14

Ao lancar duas moedas, calcule a probabilidade de sair:

a) duas caras;

b

duas coroas;

d

)
)
¢) pelo menos uma cara;
) nenhuma cara.

Exercicio 15

Uma roleta possui 8 partes iguais numeradas de 1 a 8. Calcule a probabilidade de a
seta parar em:

a) numero par;

b) nimero impar;

25



¢) ntmero maior que 6;

d) ndmero 9.

Exercicio 16

Em uma turma de 30 alunos, 18 gostam de futebol. Se um aluno for escolhido ao acaso,
qual é a probabilidade de ele gostar de futebol?

Exercicio 17

Em uma caixa ha 12 chocolates, sendo 5 de morango. Qual é a probabilidade de sortear
um chocolate que nao seja de morango?

Exercicio 18

Uma moeda foi langada 100 vezes. O resultado coroa apareceu 48 vezes. Calcule a
frequéncia relativa de coroa.

Exercicio 19

Explique por que 1,2 nao pode ser uma probabilidade.

Exercicio 20

Crie um exemplo de evento impossivel e um exemplo de evento certo no langamento de
um dado comum.

22 Sintese final

Resumo essencial

1. Experimento deterministico

E aquele cujo resultado pode ser previsto com certeza.

2. Experimento aleatério

E aquele cujo resultado ndo pode ser previsto com certeza antes de ser realizado.
3. Espaco amostral

E o conjunto de todos os resultados possiveis.

Q.

4. Evento

E qualquer subconjunto do espago amostral.
5. Evento impossivel

Tem probabilidade:

6. Evento certo
Tem probabilidade:
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1.

7. Probabilidade em casos equiprovaveis

casos favoraveis
P(evento) =

casos possiveis
8. Escala de probabilidade

0< P(A) <1.

9. Representacgoes
A probabilidade pode ser escrita como:

o fracao;
e numero decimal;
e porcentagem.
10. Evento complementar
P(A°) =1- P(A).
11. Frequéncia relativa

numero de ocorréncias

frequéncia relativa = — —.
numero total de repeti¢oes

12. Ideia fundamental

Probabilidade mede a chance de um evento acontecer em uma situacao de acaso.

Fim do modulo

Experimentos Aleatérios e Probabilidade
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