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SP 9 — RESOLUGAO DE PROBLEMAS MATEMATICOS COM PYTHON

PROBLEMA 2 - “Raspadinhas”

A raspadinha é o jogo mais popular da Santa Casa da Misericordia.

Existem dezenas de raspadinhas diferentes. Para cada uma delas,
é emitido um determinado numero de bilhetes, mas sé alguns tém
prémio. Na parte da frente, existe um conjunto de simbolos escondidos
que podem permitir ganhar um ou mais prémios, conforme as regras.
No verso, consta o regulamento que inclui o numero de bilhetes
emitidos, o valor dos prémios, a probabilidade de ganhar e a
percentagem do capital emitido.

As lotarias instantdneas sdo apreciadas por muitas pessoas que e“ £ At
jogam pela “excita¢cdo” de poder ganhar um prémio de forma < ’], :":.-:“g
imediata, mas s@o potencialmente viciantes, em particular quando o . “ . <

. ] Figura 1 — “Raspadinha de Verao
apostador comega a jogar de forma sucessiva. (Wwww.jogossantacasa.pt)

A “Raspadinha de Verdo” (jogo n 541) foi lancada em junho de 2023, com a emisséo de 10.000.000
de bilhetes (Fig.1). Cada bilhete custa €2.

No quadro seguinte, apresenta-se a distribuicdo dos bilhetes premiados?.

EMISSAO DE 10.000.000 DE BILHETES

Quantidade Prémios Total
1.300.000 €2 € 2.600.000
800.000 €4 € 3.200.000
262.000 €5 € 1.310.000
200.000 €10 €2.000.000
102.000 €20 €2.040.000
20.000 €50 €1.000.000
1.500 €100 € 150.000

50 €500 € 25.000

10 € 1.000 € 10.000

5 €5.000 € 25.000

2 €20.000 € 40.000
2.685.567 TOTAL €12.400.000

O TOTAL PARA PREMIOS REPRESENTA 62% DO CAPITAL EMITIDO.
A probabilidade de ganhar um qualquer prémio é de 1 em 3,72 bilhetes face a totalidade dos bilhetes emitidos.
Os prémios atribuidos de valor superior a €5.000 estdo sujeitos a imposto de selo, a taxa legal de 20%, nos termos da legislagdo em vigor.

1 Os bilhetes com 0 mesmo prémio final foram agrupados. Por exemplo, em vez de considerar 400.000 bilhetes de €4 e 400.000
bilhetes de €2 + €2, consideram-se 800.000 bilhetes de €4.
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1. A Santa Casa da Misericdrdia fica com parte do dinheiro das apostas da lotaria instantanea para
financiar a sua atividade de apoio social.

1.1 Qual é o capital emitido na “Raspadinha de Verdo” (montante que a Santa Casa da Misericérdia
recebe pela venda da totalidade dos bilhetes)?

1.2 Verifique a informacgao “O total para prémios representa 62% do capital emitido”.

1.3 Qual é o lucro da Santa Casa da Misericdrdia, apds vender todos os bilhetes e pagar todos os
prémios?

2. Muitas raspadinhas ndao tém prémio e, das que tém prémio, muitas apenas permitem recuperar o
valor da prépria raspadinha.

2.1 Verifique a informacdao “A probabilidade de ganhar um qualquer prémio é de 1 em 3,72
bilhetes face a totalidade dos bilhetes emitidos”.

2.2 Qual é a probabilidade de ganhar um prémio superior ao valor da raspadinha?

3. A principal atracdo das raspadinhas é o prémio maior.
3.1 No caso da “Raspadinha de Verdo”, qual é a probabilidade de ganhar o prémio maior?

3.2 Tendo em conta que “Os prémios atribuidos de valor superior a € 5.000 estdo sujeitos a
imposto de selo, a taxa legal de 20%, nos termos da legislagdo em vigor”, determine o valor
recebido por um apostador que ganhe o prémio maior.

4. Imagine um jogo online, baseado nas raspadinhas, mas em que o numero de bilhetes se mantém
constante (1000 unidades), permitindo assim jogar infinitas vezes, nas mesmas condicdes.

Em cada partida, o apostador compra uma raspadinha virtual, aleatoriamente.
Cada bilhete custa €1.

EMISSAO DE 1000 BILHETES

Quantidade Prémios Total
100 €1 €100

200 €2 €400

20 €5 €100

10 €10 €100

2 €50 €100

1 €100 €100

333 TOTAL €900

4.1 Prove que é mais provavel obter lucro comprando um bilhete virtual do que comprando uma
Raspadinha de Verdo?

4.2 Qual é a probabilidade de ganhar mais dinheiro poupando €1 por semana do que jogando
neste jogo online uma vez por semana, durante um ano?

Escreve um programa em Python que permita obter uma estimativa desta probabilidade.

5. Crie uma nova raspadinha, baseada na Raspadinha de Verdo, escolhendo uma nova distribuicao dos
prémios (alterando os valores das colunas “Quantidade” e “Total”).

Esta nova raspadinha deve respeitar duas regras:
12 O valor total dos prémios nao pode ultrapassar 90% do capital emitido.

22 A probabilidade de ganhar mais do que o preco da raspadinha (€2) deve ser superior a 25%.



ANTES DE RESOLVER A QUESTAO 4.2

Exemplo

Considere um jogo que consiste em langar um dado com 20 faces (icosaedro).

1. Como simular o lancamento de um dado?

Versido 1 — Escolher um nimero aleatoriamente e escrevé-lo

Editor Shell
01 | from random importx n =28
02 | n = randint(1,20) >>>
03 | print("n =",n)

Repare: A instru¢do randint (a,b) gera um numero inteiro aleatério no intervalo [a, b]. Esta
funcionalidade pertence ao médulo random e tem de ser importada (linha 01).

: Questdo 1: Que alteracdes seriam necessarias para simular o lancamento de dois dados !

[
I numerados de 1 a 6 e escrever a soma dos valores obtidos? I
|

2. Como atribuir uma pontuacdo que depende do valor obtido no dado?

Considere as seguintes pontuac¢des associadas ao dado:

Valor obtido no dado Pontuagao
1a5 +1
6a10 +2
11 +5
12a20 -1

Versdo 2 - Escrever o valor obtido no dado e a respetiva pontuagao

Editor Shell
01 | from random importsx n=19 | p = -1
02 | n = randint(1,20) >>>
03 |if n <= 5: n=1]p=1
04 p=1 >>>
05 | elif n <= 10: n=61,|p=2
06 p =2 >>>
07 | elif n == 11: n=11 ]| p=5
08 p=2>5 >>>
09 | else:
10 p=-1
11 | print("n =",n,"| p =",pP)




Repare: Na linha 05, a condicdo elif n <= 10 é verdadeira se o valor obtido no dado for 6, 7, 8, 9,
ou 10, visto que os nimeros inferiores a 6 foram considerados na linha 03.

I Questao 2: Que alteragdes sdo necessarias para: atribuir 2 pontos se o valor do dado for I
I inferior 9; atribuir 4 pontos se o valor for superior a 8 e inferior a 16; descontar 3 pontos se o I
I valor for superior a 15? I
I I

3. Como jogar varias vezes e calcular a soma das pontuagdes?

Versao 3 — Repetir o langamento do dado e calcular a pontuagao final

Editor Shell
01 | from random importx Quantos jogos? 10
02 | x = int(input("Quantos jogos? ")) n=18 | p = -1
03 [ soma = 0 n 4 | p=1
04 | for i in range (x): n 7| p 2
05 n = randint(1,20) n 9 | p=2
06 if n <= 5: n 11 | p=5
07 p=1 n 18 | p = -1
08 elif n <= 10: n 16 | p = -1
09 Pp=2 n 19 | p= -1
10 elif n == 11: n 4 | p=1
11 p=5 n=17 | p = -1
12 else: Total: 6 pontos
13 p=-1 >>>
14 print("n =",n,"| p =",pP)
15 soma = soma + p
16 | print("Total:",soma, "pontos")

Repare: A varidavel soma tem como fung¢do calcular a soma das pontuagdes. Esta variavel tem de ser
inicializada (linha 03) antes do ciclo for, caso contrario, obter-se-ia um erro na linha 15 em que a
instrugdo soma = soma + p requer “o valor anterior da variavel soma”.

I
I Questao 3: Que alteragGes seriam necessarias para que a pontuacao final seja o produto das |
I pontuac¢des obtidas no lancamento do dado?

(Pagina seguinte: “Pistas” para resolver a Questdo 4.2)



QUESTAO 4.2 — “PISTAS”

Uma vez que o numero do bilhete vai ser escolhido aleatoriamente, os bilhetes podem ser numerados
sequencialmente, por exemplo:

do n21 ao n2 100: bilhetes com um prémio de €1;

do n2 101 ao n? 300: bilhetes com um prémio de €2;

— 0n2333: Unico bilhete com um prémio de €100;

do n2 334 ao n? 1000: bilhetes sem prémio.

Considere o programa raspa.py, para simular a compra de um bilhete por semana, durante um ano:

01 | from random importx
02 | for i in range(1,53):
03 n = randint(1,1000)
04 if 1 <= n <= 100:
05 p=1

06 elif n <= 300:

07 p=2

08 elif n <= 320:

09 P=25

10 elif n <= 330:

11 p = 10

12 elif n <= 332:

13 p = 50

14 elif n <= 333:

15 p = 100

16 else:

17 p=20

18 print(i,"| n =",n,"| p =",pP)

a) Explique o significado das variaveis i, n e p.
b) Modifique o programa de modo a apresentar unicamente o saldo final.
c) Altere o programa para simular x anos e indicar o saldo do apostador no final de cada ano.

d) Indique quanto dinheiro deve ganhar o apostador para que o seu saldo ultrapasse o dinheiro que
teria acumulado poupando 1€ por semana.

e) Modifique o programa para estimar a probabilidade de ganhar mais dinheiro poupando €1 por
semana do que apostando uma vez por semana, durante um ano.
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PROPOSTA DE RESOLUCAO DO PROBLEMA 2

1. 1.1 10000000 x €2 =€ 20 000 000
12 400 000 ' o ' N
1.2 ———  =0,62. Assim, o total para prémios representa 62% do capital emitido.
20 000 000

1.3 €20000000-€ 12400000 =€ 7600000
2685567

1
2. 21 ——  =0,2685567; —— =~ 0,2688. Assim, a probabilidade de ganhar um qualquer prémio
10 000 000 3,72

é de, aproximadamente, 27%, face a totalidade de bilhetes emitidos.
2.2 Existem 1385 567 bilhetes com prémio superior a € 2 (valor da raspadinha).
1385 567

10 000 000
raspadinha é de, aproximadamente, 14%.

= 0,1385567. Assim, a probabilidade de ganhar um prémio superior ao valor da

2
10000 000 ~ 5 000 000

= 0,000 000 2

80
3.2 — x€20000=£16000
100

200+20+10+2+1
4. 4.1 1000 =0,233. Assim, a probabilidade de obter lucro (ganhar mais do que o preco

do bilhete virtual) é de 23,3%, que é superior aos 14% da Raspadinha de Verdo.

4.2 Na pagina seguinte.

5. Por exemplo:

EMISSAO DE 10.000.000 DE BILHETES

Quantidade Prémios Total
2.500.000 €2 € 5.000.000
2.000.000 €4 € 8.000.000

500.000 €5 € 2.500.000
100.000 €10 € 1.000.000
50.000 €20 € 1.000.000
5.000 €50 € 250.000
1.000 €100 € 100.000

100 €500 € 50.000

15 € 1.000 € 15.000

5 €5.000 € 25.000

3 €20.000 €60.000
5.156.123 TOTAL € 18.000.000

O valor total dos prémios é igual a 90% do capital emitido (€ 18.00.000).

A probabilidade de ganhar mais do que o prec¢o da raspadinha (€2) é igual a 26,56%.



RESOLUCAO DA QUESTAO 4.2

a) Avariavel i representa a ordem das semanas durante um ano (percorre os valores de 1 a 52).
A variavel n indica ao niumero do bilhete sorteado.

A variadvel p corresponde ao valor do prémio, em euros.

b) Programa que apresenta unicamente o saldo final:

Editor Shell
01 | from random importx Saldo = 34
02 (s =0 >>>
03 | for i in range(1,53): Saldo = 47
04 n = randint(1,1000) >>>
05 if 1 <= n <= 100: Saldo = 38
06 p=1 >>>
07 elif n <= 300:
08 Pp=2
09 elif n <= 320:
10 Pp=25
11 elif n <= 330:
12 p = 10
13 elif n <= 332:
14 p = 50
15 elif n <= 333:
16 p = 100
17 else:
18 p=20
19 s =s +p
20 | print("Saldo =",s)

c¢) Programa para simular x anos e indicar o saldo do apostador no final de cada ano:

Editor Shell
01 | from random importx Quantos anos? 10
02 | x = int(input("Quantos anos? ")) Saldo = 39
03 | for i in range (x): Saldo = 84
04 s =0 Saldo = 139
05 for i in range(1,53): Saldo = 26
06 n = randint(1,1000) Saldo = 38
07 if 1 <= n <= 100: Saldo = 46
08 p=1 Saldo = 62
09 elif n <= 300: Saldo = 147
10 p=2 Saldo = 72
11 elif n <= 320: Saldo = 97
12 p=>5 >>>
13 elif n <= 330:
14 p = 10




Editor Shell
15 elif n <= 332:
16 p = 50
17 elif n <= 333:
18 p = 100
19 else:
20 p=20
21 s =s+p
22 print("Saldo =",s)

d) Poupando €1 por semana, durante um ano, obtém-se garantidamente €52.
Por outro lado, para comprar 52 bilhetes, um apostador ira gastar €52 que tera de recuperar.

Assim, um apostador tem de ganhar mais do que €104 para ter mais dinheiro do que teria
poupando 1€ por semana.

e) Programa para calcular a percentagem de vezes em que o saldo do apostador é inferior a €104.

c < numero de vezes em que o apostador ganhou menos do que €104

Editor Shell
01 | from random importx Quantas vezes? 100000
02 | x = int(input("Quantas vezes? ")) Frequéncia: 0.940114
03(c=0 >>>
04 | for i in range (x):
05 s =0
06 for i in range(1,53):
07 n = randint(1,1000)
08 if 1 <= n <= 100:
09 p=1
10 elif n <= 300:
11 p=2
12 elif n <= 320:
13 P=25
14 elif n <= 330:
15 p = 10
16 elif n <= 332:
17 p = 50
18 elif n <= 333:
19 p = 100
20 else:
21 p=20
22 s =s+p
23 if s < 104:
24 c=c+1
25 | print("Frequéncia:",c/x)




Observa-se que a probabilidade de ganhar mais dinheiro poupando €1 por semana do que jogando
neste jogo online uma vez por semana, durante um ano, é de cerca de 94%.

CASIO fx-CG50:

B raspadi~.py 003/026 P
from random importx
x=int(input(
c:
for i in range(x):
S=
for i in range(1,
n=randint (1, )
FILE JESVRM{SYMBOL! CHAR >

B raspadi~.py 002/026 4
impor tx

))
nge(x):
range(1,53):
W e i e e

E raspadi~.py 013/026 b
n=randint (1, )
if 1<=n<= :

p=
elif n<=

p:
elif n<=

p=
FILE JHSVYM[SYMBOL{ CHAR i

B raspadi~.py 020/026 b
elif n<=

p_
elif n<=

p_
elif n<=
p:

else:
FILE JIVYE|SYMBOL] CHAR [>

B raspadi~.py 026/026 b
else:
p=
S=s+p
if s<
c=c+
print( , €

FILE JHSVN[SYMBOL] CHAR [IFCSY =

B raspadi~.py 026/026 «p
else:

p=
sS=s+p

t( ,e/x)
FILE JEIVYM[SYMBOL] CHAR IR =

B

MicroPython v1.9.4

| CASIO COMPUTER CO. ,
>»>from raspadinha im
Quantas vezes? 10000

Aca

B

MiceroPython v1.9.4

| CASIO COMPUTER CO.,
>>>from raspadinha 1
Quantas vezes? 10000
Egsquencia: 0.941

RUN CHAR




CONSIDERAGOES SOBRE O PROBLEMA 2

Contextualiza¢ao nas Aprendizagens Essenciais

Matematica A (122 ano) e Matematica B (112 ano) — Tema “Probabilidade”, Tépico
“Probabilidade”, Subtdpico “Probabilidade frequencista”.

Sugerir a elaboracGo de um programa em Python para simular o lancamento de um dado
numerado com n faces (4, 6, 8, 12, 20). (Pagina 18)

Cursos profissionais: Mddulo P5 “Probabilidade”.

Pensamento computacional

Durante a resolugdo da questdo 4.2, os alunos desenvolvem as cinco praticas associadas ao

pensamento computacional.

e Abstragdo (simplificar a tarefa; selecionar as informagbes essenciais para resolver o problema

em estudo, ignorando as restantes)

Neste caso, a abstracdo consiste em relacionar os 52 bilhetes com uma soma de valores
(prémios) que dependem de nimeros aleatdrios (nimeros dos bilhetes) e associar a poupanca
de €1 por semana, durante um ano, com um valor fixo (€52).

Decomposigéio (dividir a tarefa em partes menores e mais fdceis de resolver)

A resolucdo da tarefa pode ser decomposta em etapas:

19 Gerar um numero aleatério (nimero do bilhete);

22 Associar este nimero a um prémio ou ao valor zero, de acordo com o regulamento;

32 Calcular o saldo de um apostador que joga varias vezes;

42 Comparar o saldo com um valor fixo;

59 Efetuar um grande numero de simulagoes.

Reconhecimento de padrées (reconhecer regularidades e relagbes)

Por exemplo, o calculo do saldo do apostador estd associado a repeticao de um padrao que
consiste em sortear um bilhete e adicionar o eventual valor do prémio que lhe esta associado.

Algoritmia (desenvolver uma solu¢do passo a passo)

01 importar médulo random

02 ler numero de simulacdes (x)

03 c « 0 (numero de vezes em que o apostador ganhou menos que €104)
04 repetir x vezes

05 s « 0 (saldo do apostador)

06 repetir 53 vezes

07 n < nimero aleatdério entre 1 e 1000 (nutmero do bilhete)
08 se 1 <n < 100

09 p < 1 (prémio)

10 sendo se n < 300

11 p « 2

12 sendo se n < 320

13 p < 5

14 sendo se n < 330




15 p < 10

16 sendo se n < 332

17 p « 50

18 sendo se n < 333

19 p < 100

20 senédo

21 p <« 0

22 S & s + p (juntar o prémio ao dinheiro acumulado)
23 se s < 104

24 c e« c+1

25 escrever frequéncia relativa

e Depuragdo (detetar e corrigir erros; testar; otimizar o programa)

Desde a escrita das primeiras linhas de cddigo até a finalizacdo do programa, os erros de sintaxe
ou de semantica sdo inevitaveis. A correcao de erros deve ser encarada com normalidade.

Por outro lado, é importante testar o programa em casos simples, utilizando instrugdes print
para verificar que o programa devolve os resultados esperados.

3. Aprofundamentos

— Adaptar a questdo 4.2 a “Raspadinha de Verdo”.

Manuel Marques — Grupo CASIO + da APM
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