E studantices * Ficha

Ficha — Modelos matematicos na partilha

10° Ano MACS 4 paginas 12 exercicios

Objetivo: Aplicar o método de D'Hondt e outros métodos de partilha proporcional, distinguir a partilha em casos discretos e continuos,
reconhecer as limitagcdes da partilha equilibrada com bens indivisiveis e identificar situacées paradoxais — concluindo que o método se escolhe

para cada situagao.

Revisao rapida

Partilha = distribuicdo proporcional de um bem (mandatos, dinheiro, espaco) entre quem tem direito. Em eleicdes, distribui-se o nimero de mandatos de um circulo entre as

listas.
Método de D'Hondt (divisores 1, 2, 3, ...) — 3 passos:
Passo Como
1. Quocientes dividir os votos de cada lista por 1, 2, 3, ... até dar o nimero de mandatos
2. Ordenacdo juntar todos os quocientes e ordenar do maior para o menor
3. Atribuicao cada mandato corresponde ao quociente seguinte; vence a lista desse quociente

Outros métodos: maior remanescente (quota = total + mandatos; arredonda-se por baixo e os mandatos em falta vdo aos maiores restos) e o Sainte-Lagué (divisores 1, 3, 5,

...). O método importa: a mesma votac¢do pode dar mandatos diferentes.

Partilha discreta vs continua — discreta: bens indivisiveis (mandatos, computadores, herangas com bens que ndo se partem); continua: bens divisiveis (dinheiro, dgua,

queijo, espaco). Com bens indivisiveis, a «partilha equilibrada» falha — dai a pluralidade de métodos.

Métodos livres de inveja — cada um prefere a sua parte a de qualquer outro (mesmo que as partes ndo sejam iguais): ex.: divide-a-escolhe (um parte, o outro escolhe). O

critério de igualdade é subjetivo — a valorizacdo de um bem varia de pessoa para pessoa.

Referéncias: paradoxo de Alabama — com o método do maior remanescente, aumentar o nimero total de mandatos pode tirar um mandato a uma lista; monotonicidade —

por isso os métodos de divisor (D'Hondt) sdo house-mondtonos.

Estratégia: identificar o bem (discreto/continuo) = escolher o método adequado = executar os passos = conferir a soma (mandatos atribuidos = totais) = testar o que muda

com outro método ou com outro total.

Exercicios

1. Completar: a partilha é uma distribui¢do ______ de um bem; no método de D'Hondt os votos dividem-sepor ______, ______ y——____..ecada mandato vai para os
maiores .

2. Eleicdo com 6 mandatos: lista A = 9000 votos, B = 6500, C = 2800. Calcula os quocientes de D'Hondt (A: 9000; 4500; 3000... — completa os restantes) e atribui
os 6 mandatos.

3. 40 computadores a distribuir por 3 departamentos com 12, 8 e 5 alunos (25 no total) na proporcdo dos alunos. Calcula a quota (40 + 25), as partes exatas,
arredonda por baixo e atribui o mandato que sobra ao maior resto. (método do maior remanescente)
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E studantices * Exercicios (continuac3o)

4. Outra eleicdo, 4 mandatos: X = 3400, Y = 2600, Z = 1500. Constrdi a tabela de quocientes de D'Hondt e indica o resultado final.

5. Comparacgio de métodos — mesma votacdo, 5 mandatos: A = 8 votos, B = 9, C = 14 (total 31). (a) Por D'Hondt, que reparticdo resulta? (b) Por maior
remanescente (quota = 31 + 5 = 6,2), que restos resultam e em que reparticdo? (c) Compara e retira a conclusao.

6. Paradoxo de Alabama — mesma votacdo: A = 10, B = 17, C = 23 (50 votos), método do maior remanescente. Com 7 mandatos a reparticio ¢ A=2,B=2,C=3;
com 8 mandatos, calcula a nova quota (50 + 8 = 6,25), os restos e a nova reparticdo. O que acontece ao mandato de A? Explica o paradoxo.

7. Classificar cada partilha em discreta ou continua: distribuir 12 bilhetes - dividir uma heranca em dinheiro - repartir um terreno entre dois herdeiros - atribuir
horas de trabalho - partilhar um queijo - eleger 6 deputados.

8. Explica porque é que a partilha equilibrada («cada um fica com o que julga igual») ndo resolve o caso de um bem indivisivel (ex.: uma casa) e descreve um
método livre de inveja aplicavel (divide-a-escolhe), indicando porque é que ninguém fica a querer a parte do outro.
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9. Verdadeiro ou falso. Corrige as falsas.

a) No método de D'Hondt os votos se dividem sucessivamente por 1, 2, 3, 4 ... (V/F)

b) Uma reparticdo por D'Hondt esta correta se a soma dos mandatos for igual ao total. (V/F)

c) O paradoxo de Alabama (perder mandatos ao aumentar o total) afeta o método do maior remanescente. (V/F)
d) Num método livre de inveja, alguém pode preferir a parte do vizinho. (V/F)

e) Métodos diferentes podem dar reparticdes diferentes para a mesma votacdo. (V/F)

10. Circulo com 5 mandatos: A = 6000, B = 5000, C = 3800. Calcula os quocientes (divisores 1-3 chegam), lista-os por ordem decrescente e atribui os mandatos.

11. Aplicacdo: uma junta vai repartir um orcamento entre 4 projetos com valorizacdes diferentes dos membros (partilha continua e subjetiva). Que critérios
proporias — partes iguais, proporcionais ou livres de inveja — e porqué? Que informac3o falta para decidir?

12. Sintese: por que razdo as Aprendizagens Essenciais falam em «pluralidade de métodos e adequabilidade a cada situagdo»? Ilustra com dois contextos (um
eleitoral e um quotidiano) e explica o que os paradoxos ensinam sobre a neutralidade da matematica aplicada a partilha.
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Solucoes — Modelos matematicos na partilha

10° Ano MACS Resolugdo completa

1. Distribuigo proporcional - por 1, 2, 3 ... - quocientes (das divisoes).

2. Quocientes — A: 9000, 4500, 3000, 2250, 1800, 1500 - B: 6500, 3250, 2167, 1625, 1300, 1083 - C: 2800, 1400, 933, 700, 560, 467. Seis maiores: 9000 (A), 6500 (B), 4500
(A), 3250 (B), 3000 (A), 2800 (C) > A=3,B=2,C=1 (soma 6 V). E proporcional aos votos: A 49 % - 3 mandatos, B35 % > 2,C 15 % - 1.

3. Quota: 40 + 25 = 1,6 computadores por aluno. Partes exatas: 12 x 1,6 =19,2-8x 1,6 =12,8-5 x 1,6 = 8,0. Arredondar por baixo: 19 + 12 + 8 = 39 — falta 1. Restos: 0,2 - 0,8 -
0,0 = o maior resto é do 2.° departamento -> atribuicdo final: 19, 13 e 8 (soma 40 V).

4. Quocientes — X: 3400, 1700, 1133, 850 - Y: 2600, 1300, 867, 650 - Z: 1500, 750, 500, 375. Quatro maiores: 3400 (X), 2600 (Y), 1700 (X), 1500 (Z) > X=2,Y=1,Z=1 V.
5. (a) D'Hondt — quocientes: C: 14,7, 4,67,3,5,2,8-B:9,4,5,3,2,25,1,8 - A: 8,4, 2,67, 2, 1,6. Cinco maiores: 14 (C), 9 (B), 8 (A), 7 (C), 4,67 (C) > C=3,B =1, A= 1. (b) Maior
remanescente — quota 6,2; inteiros por baixo: A 1 (resto 1,8), B 1 (resto 2,8), C 2 (resto 1,6) > 4 mandatos; o 5.° vai ao maior resto (B, 2,8) > A=1,B=2,C=2. (c) Mesma
votagéo, repartigcbes diferentes: D'Hondt favorece o maior (C leva 3), o maior remanescente corrige pelo resto. Conclusdo: o método é uma escolha com consequéncias — nao
ha contagem neutra.

6. Com 8 mandatos: quota = 6,25; inteiros por baixo: A =1, B =2, C = 3 (soma 6); restos: A 3,75, B 4,50, C 4,25 - os 2 mandatos em faltavaioaBeC > A=1,B=3,C=4.
Comparando: com 7 mandatos, A tinha 2; com 8, fica com 1 — A perde um mandato quando o total aumenta: é o paradoxo de Alabama, do método do maior remanescente (os
métodos de divisor, como D'Hondt, ndo sofrem este paradoxo).

7. Bilhetes — discreta - dinheiro — continua - terreno entre herdeiros — discreta (se ndo se parte sem perder valor: um fica com o terreno, o outro compensa com dinheiro) -
horas — continua (admite fracdes: meias horas, quartos) - queijo — continua - deputados — discreta.

8. Uma casa ndo se parte: a partilha equilibrada exige que cada um avalie igualmente as partes, mas com um bem Unico sé ha «uma parte» — dividir destréi o bem. No divide-a-
escolhe: A parte em duas que considera iguais; B escolhe primeiro e A fica com a outra. Como B escolhe o que prefere e A garante que as duas valem o mesmo para si, ninguém
fica a querer a parte do outro — método livre de inveja (mesmo que as partes ndo paregam iguais de fora).

9. a) V — regra dos divisores. b) V — a conferéncia da soma é sempre obrigatdria. c) V — é dele que se trata (e ndo do D'Hondt). d) F — livre de inveja significa o contrério:
ninguém prefere a parte do outro. e) V — ver ex. 5.

10. Quocientes: A — 6000, 3000, 2000, 1500, 1200 - B— 5000, 2500, 1667, 1250, 1000 - C — 3800, 1900, 1267, 950, 760. Por ordem: 6000 (A), 5000 (B), 3800 (C), 3000
(A), 2500 (B) > A=2,B=2,C=1(soma5 V).

11. Resposta possivel: se os projetos tém valor objetivo diferente, reparticdo proporcional (critérios: nimero de beneficidrios, custo); se o que importa é a satisfagdo de cada
membro, livre de inveja (cada um acaba sem invejar a parte do outro). Falta: a valorizacdo de cada membro (subjetiva — quero mais o A ou o B?), o piso minimo de cada projeto
e as regras de desempate. Justificacdo: sem informacao sobre preferéncias, qualquer critério é arbitrdrio — é isso que a ficha quer que se reconhegca.

12. Resposta possivel: porque nenhum método satisfaz todas as propriedades desejdveis (os paradoxos sdo a prova); por isso o método se escolhe para a situacdo. Contextos:
eleitoral (D'Hondt em Assembleia da Republica para representatividade; maioria simples no delegado para decisdo répida) e quotidiano (dinheiro - proporcional; espaco/tarefas

- livre de inveja). Os paradoxos mostram que a matemdtica ndo decide sozinha: os critérios sdo negociados coletivamente — a contagem nunca é politicamente neutra.

Nota: quatro check-ups obrigatdrios em qualquer partilha — discreto ou continuo? - qual método? - a soma fecha? - e se o total mudar? (¢ aqui que os paradoxos aparecem).
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