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INTRODUCAO

Segundo PIAGET, J. (1998, p. 67), o processo de ensino e aprendizagem tornou-se um
campo de possibilidades, onde o educador deve proporcionar meios que estimulem a procura
do conhecimento. Com isto, se torna proveitoso utilizar abordagens de jogos de loteria durante
o aprendizado dos alunos, como suporte metodologico apoiando os processos de ensino e
aprendizagem matematica, assim também como fomentando o pensamento analitico dos
alunos.

A utilizagao de jogos ¢ incentivada pelos Parametros Curriculares Nacionais, de acordo
com o PCN+ (BRASIL, 2002, p. 56), e se torna imprescindivel sempre que possivel a utilizagao
de problemas reais no ensino como ferramenta educacional. Desse modo, a utilizagdo de jogos

de loterias como os citados visa estimular um aprendizado de forma ludica.

“decidir sobre a forma mais adequada de organizar nimeros ou informagdes para
poder contar os casos possiveis ndo deve ser aprendido como uma lista de formulas,
mas como um processo que exige a construgdo de um modelo simplificado e

explicativo da situacdo” (BRASIL, 2002, p.126).

Esse trabalho tem como objetivo explicar como funcionam os valores das apostas dos
jogos da Mega-Sena e da Loteca, bem como explicar os ganhos em caso de apostas combinadas
para com isso motivar o estudo dos principais conceitos de analise combinatoria.

De acordo com LAAN, V. D. e RODRIGUES, C. (2018), a loteria brasileira surgiu em
1784, desde entao ganhou notoriedade sendo dividida em diversas modalidades, atualmente os
jogos sao divididos em loterias de progndsticos numéricos, esportivos ¢ de bilheteria e sao

administrados pelo Banco Caixa Economica Federal.
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A Mega-Sena ¢ a loteria com maior nimero de apostadores, segundo CORREA, H. C.
(2019), entre meados de 2017 e meados de 2018, “quase 70 % dos jogadores (4 milhdes de
pessoas) apostaram nessa modalidade lotérica”, isto ocorreu devido aos grandes prémios em
dinheiro e pela ampla divulgacao realizada na midia fazendo com que varias pessoas apostem
nesse jogo com o sonho de ficarem ricas. Para jogar na Mega-Sena ¢ necessario o jogador
marcar de 6 a 15 niimeros num quadro numerado de 1 a 60, sendo que a aposta minima (nesse
caso, chamada de simples), consiste em selecionar 6 numeros dentre os 60 custa R$ 4,50 ¢ o
preco de cada aposta combinada ¢ estabelecido pela multiplicacdo do prego unitario da aposta
simples pela quantidade total de apostas simples que ela corresponde. Para ganhar o prémio
maximo € necessario acertar a “sena”, ou seja, os 6 numeros que sao sorteados, além disso,
pode-se ganhar prémios menores acertando a “quina” ou a “quadra”, respectivamente 5 ou 4
numeros, independentemente da ordem com a qual os nimeros foram sorteados.

A Loteca por sua vez consiste em uma loteria ideal para quem entende de futebol, para
jogar o apostador deve marcar o seu palpite para cada um dos 14 jogos do concurso, vitoria,
empate ou derrota, ¢ também pago um prémio a quem acertar 13 palpites, a aposta de menor
valor com direito a um duplo (ou seja, em uma partida escolher dois entre os trés possiveis
resultados) custa R$ 3 e ela equivale a realizar duas apostas simples (que corresponderia a R$
1,50, caso fosse possivel de jogar), e assim como na Mega-Sena todas as apostas combinadas
possuem seus pregos estabelecidos multiplicando o valor de uma aposta simples pelo namero

de apostas simples que a aposta combinada corresponde.
METODOLOGIA (OU MATERIAIS E METODOS)

Esse trabalho foi feito por meio de uma inicia¢ao cientifica dentro do Programa de
Educagao Tutorial (PET) de Matematica e Estatistica da Universidade Federal de Campina
Grande (UFCG) no qual foram realizados encontros semanais no intuito de trabalhar os
principais conceitos de analise combinatoria, utilizando como referéncia MORGADO, A. C. et
al. (2020), e posteriormente elaborar a fundamentacgao teodrica para determinar os valores a
pagar por apostas combinadas das loterias Loteca e Mega-Sena, bem como a premiagdo total

obtida com apostas combinadas caso acerte-se todos jogos.

REFERENCIAL TEORICO
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Uma importante drea da matematica que visa estudar de forma simples e rapida os
métodos de contagem em conjuntos finitos € a andlise combinatoria. Essa area ¢ construida
com base em dois principios chamados de principio aditivo e principio multiplicativo, os quais
apresentamos por meio de um exemplo e enunciamos sua forma geral em seguida.

Suponha que uma casa lotérica tenha 3 opg¢des de loterias esportivas e 2 opcdes de
loterias numéricas e Antonio s6 tenha dinheiro para fazer 1 jogo (aposta), quantas opgdes de
escolhas Antonio tem? Nesse caso, Antonio tem 5 op¢des de escolha que sdo escolher um dos
3 jogos esportivos ou um dos 2 jogos numéricos, diante disso nos temos uma situagdo na qual
utilizamos o que chamamos de principio aditivo para contar o nimero de maneiras de tomar
uma decisdo, em dois conjuntos de decisdes sem opgdes em comum (disjuntos). Em sua forma
geral o principio aditivo nos diz que, se temos k conjuntos 2 a 2 disjuntos, denotados por

A A, ..., A, € queremos saber o nimero de maneiras de tomar uma decisdo nesses k
. - k .
conjuntos podemos tomar essa decisdo de n(4; U...U 4;) = zi_ 1n(Ai) maneiras, em que

n(A) correspondente ao numero de elementos do conjunto A, nesse caso, nimero de decisoes.

Por outro lado, suponha agora que Anténio possa escolher jogar um jogo de cada tipo
(esportivo e numérico), quantas opcdes de escolhas diferentes ele tem? Nessa situagao, ele pode
escolher primeiro um dos 3 jogos esportivos € em seguida escolher um dos 2 jogos numéricos
ou vice-versa, ou seja, para cada escolha de um entre os trés jogos esportivos ele possuira duas
formas de escolher uma das duas loterias numéricas, logo ele tem 3 X 2 = 6 opc¢des de escolhas
diferentes, nesse caso utilizamos o que chamamos de principio multiplicativo. O principio
multiplicativo em sua forma geral nos diz que se temos k conjuntos de decisdes, denotados por
Aq,A,, ..., Ay, e queremos saber o nimero de maneiras de tomar uma decisdo em cada um dos
k conjuntos de forma sucessiva, podemos tomar essa decisdo de n(4,) - n(4,) ... n(4y)
maneiras, que corresponde ao nimero de elementos do produto cartesiano dos conjuntos
Ay, Ay, ... Ay

A partir desses dois principios desenvolvemos trés importantes conceitos de analise
combinatdria, o de permutagdo, o de arranjo e o de combinagdo que servirdo como base para
obtencao de nossos resultados.

Considere uma loteria em que n numeros sdo sorteados no conjunto {1,2,...,n} e o

jogador deve acertar a sequéncia exata com a qual os nimeros aparecem. Nesse caso, devemos
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estar interessados em descobrir o nimero de ordenagdes que podemos obter, a esse nimero
damos o nome de permuta¢do simples, denotado por P,. Para calcularmos basta usarmos o
principio multiplicativo e observarmos que temos n niumeros para colocar na primeira posicao,
n — 1 para colocar na segunda posicao e assim por diante até que tenhamos 1 niimero para
colocar na ultima posi¢do, ou seja, o nimero de permutagdes diferentes (formas de ordenar) ¢
n(n — 1)...1 o qual denotaremos por n! (onde se 1é n fatorial), logo,

B, = nl.

Considerando que na loteria criada no exemplo anterior ao invés de sortear n nimeros
sejam sorteados p < n, poderiamos novamente pensar no niimero de sorteios possiveis. A esse
problema no qual sorteamos p niimeros de um conjunto com n no qual a ordem ¢ um fator
importante damos o nome de arranjo simples, denotado por AL. Para obtermos o valor de A
basta usarmos o principio multiplicativo e observarmos que temos n nlimeros para colocar na
primeira posicao, n — 1 para colocar na segunda posicao e assim por diante até que tenhamos
n — (p — 1) para colocar na p-ésima posi¢ao. Assim,

A =nn-1)n=-2)...n—(p—-1))noqual, 1 <p <n,
multiplicando o numerador ¢ denominador por (n — p)! Obtemos que

p — n!
o (n-p)

Com base no problema anterior de arranjo simples, levando em consideragdo que a
ordem agora nao ¢ um fator importante, o problema de determinar o nimero de sorteios
corresponde a um problema que chamamos de combinagdo simples de n objetos tomados p,
denotado por C?, onde temos n nlimeros (ou objetos) distintos e queremos formar agrupamentos
com p objetos. Para resolvermos esse problema e obtermos o valor de C basta observarmos
que se a ordem fosse importante teriamos como solugio A%, porém como a ordem ndo ¢ um

fator importante devemos ter que.

A n(n-1)..(n—p+1)

3

AP = (P pl (P =

p! p!
multiplicando o lado direito da tltima equacao por E::Z;: obtemos que
P=—"_ onde 0<p<n

p!(n-p)!’

RESULTADOS E DISCUSSAO
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Conforme mencionamos anteriormente o valor de uma aposta combinada da Loteca ¢ feita
pela multiplicagao do prego unitario da aposta simples, a qual consiste em selecionar uma das
opgoes vitdria, empate ou derrota do mandante para cada um dos 14 jogos (caso pudéssemos
fazer essa aposta custaria o valor de R$ 1,50), pelo numero de apostas simples que a aposta
combinada corresponde. O valor minimo de um jogo na Loteca é R$ 3 ¢ nesse jogo o apostador
tem direito a preencher um cartdo com 1 duplo, isto €, das 14 linhas disponiveis no volante
deve-se preencher as 13 linhas com vitéria, empate ou derrota do mandante e na linha restante
preencher duas colunas por exemplo, empate e vitoria do mandante, ou seja, uma aposta de RS
3 equivale a 2 apostas simples. Cabe observar que ao jogar uma aposta combinada com d
apostas duplas e t apostas triplas, caso sejam acertados os resultados dos 14 jogos, acertam-se
também d + 2t vezes 13 jogos, isso ocorre porque acertando os 14 jogos com apostas
combinadas podemos errar uma aposta em exatamente um dos d duplos ou um dos t triplos,
sendo que em cada duplo haverd uma tunica possibilidade de erro e em cada triplo duas, logo
pelo principio aditivo o nimero de apostas com 13 jogos corretos € d + 2t.

Diante disso, suponha que desejamos realizar um jogo com 1 duplo e 1 triplo, pelo
principio multiplicativo, isso equivale a realizar 21 x 31 = 6 apostas simples, portanto esse
jogo deve custar 6 X R$ 1,50 = R$ 9 e consequentemente em caso de acerto dos 14 jogos
acertamos 3 vezes 13 jogos. Por outro lado, considerando um jogo com 3 duplos e 2 triplos,
pelo principio multiplicativo temos que isso equivale a realizar 23 x 32 = 72 apostas simples,
portanto este jogo deve custar 72 X R$ 1,50 = R$ 108 e consequentemente acertando os 14
jogos, nesse ultimo caso, acerta-se também 13 jogos outras 7 vezes.

Por sua vez, para calcularmos o valor de uma aposta da Mega-Sena devemos lembrar
primeiramente que serdo sorteados apenas 6 nimeros ¢ que uma aposta simples custa R$ 4,50.
Diante disso, podemos calcular o nimero de resultados possiveis com uma combinagdo simples
tendo em vista que a ordem dos nimeros ndo muda o sorteio final, com isso observamos que
temos entdo um total de C&, = 50.063.860 resultados possiveis de acontecer.

Uma vez que sabemos disso, para calcularmos o valor de uma aposta na qual
selecionamos k nimeros 6 < k < 15, devemos responder a pergunta: Um cartdo com k
numeros selecionados equivale a quantos cartdes com 6 numeros? Essa pergunta nesse
momento possui uma resposta simples C¢. Diante disso, uma aposta com k numeros devera

custar R$ C¢ - 4,50. Um fato interessante e pouco explorado é que conforme vimos ao jogarmos

um cartdo com k nimeros na verdade na verdade estamos jogando C ,‘? jogos simples e nesse
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caso acertando os 6 nimeros ndo se ganha apenas o prémio maximo, pois acertam-se também
C2 + Cl_g quinas (nimero de maneiras de acertar 5 nimeros e errar 1 escolhendo k niimeros,
sabendo-se que acertou as 6 dezenas) e C¢ - CZ_, quadras (nimero de maneiras de acertar 4
numeros e errar 2 escolhendo k nimeros, sabendo-se que acertou as 6 dezenas).

Assim, por exemplo, em uma aposta que um jogador seleciona 9 niimeros ele deve pagar
o valor de Cg6 X 4,50 =84 x 4,50 = 378 reais e caso venha acertar a sena acerta também
C2 - Ci_,=18 quinas e CZ - C2_ =45 quadras. Enquanto isso, um apostador que deseja marcar
11 niimeros deve pagar C2; X 4,50 = 462 x 4,50 = 2.079 reais por sua aposta e caso venha

acertar a sena acerta também C2 - C1;_,=30 quinas e C¢ - C% _4 = 150 quadras.
CONSIDERACOES FINAIS

Nesse trabalho, ressaltamos a importancia da analise combinatoria e das técnicas de
contagem para o calculo dos valores das apostas lotéricas e das premiagdes em caso de apostas
combinadas o que pode ser usado como instrumento motivador para trabalhar os conceitos de
analise combinatoria no ensino médio. Além disso, podemos observar também que ao fazermos
uma aposta combinada ndo estad sendo concedido nenhum desconto ao jogador por parte da

Caixa, mas sim um meio mais rapido e eficiente de fazer varias apostas com um unico cartao.
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