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6 importante compreender 0s desatios colocados pela 
utilizwSo das novas tecnologias de informacio - e em 
particular dos computadores - em todas as esferas da 
sociedade, e as suas implica(h na e d u c w .  E neste 
dodnio 6 necessirio explicitar propostas pedagdgicas 
consistentes para a utilizafio curricular dos computado- 
res em Matedtica, quer na sala de aula, quer em con- 
textos informais de aprendizagem como 0s Clubes e 
Nlicleos de Informitica. 

POI outm lado, 6 igualmente importante contribuir 
para a cornpreen& das implicaffies que a utilizafio dos 
computadores poderf ter na relevincia dos d i v m  t i p  
deactividades a realizar em Matedtica. 

E nesse context0 que se aborda, atravfa de um exem- 
plo concrete, a probledtica da utilizagSo do LOCK) em 
actividades de investigafio no domi'nio das Probabii- 
dades e se pretende contribuir para a cla~ificaqSo do 
interface entre o LOGO e a MatemAtica. 

0s cornputadores corno tecnnlogias cognitivas 

Muito antes da era dos computadores, diversos ins- 
trumentos - tais como a linguagem escrita - permiti- 
ram r d i  a extensio do nosso pensamento. Esta 
exten& p d e  ser wnceptualizada sobretudo coma con- 
tribute para a elabora(ao e descoberta. Estes instnunen- 
tos Go designados por Pea (1987) como tecnologias 
cognitivas. 0 s  computadores constituem um dos melho- 
res exemplos de instrumentos pmpiciadores de desen- 
volvimento cognitive e de produ@o intelectual. POI 
exemplo, no domfnio da Maternatica, ao permitirem a 
analise e discussSo dos passes dados na resolufio de um 
dado problem, eles t&m a particularidade de Ã§torna 
externos os produtos intermedios do pensamento* (Pea, 
1987, p. 91) e dessa forma contribuir para uma melhor 
wmpreensSo dos aspectos mak pmfundos da questao ou 
problema em estudo. 

A utilizac50 do computador, como ferrarnenta, para 
realizar uma abordagem dum problema (por exemplo 
atravfe de uma simula(So) ou para ensaiar uma dada 
estrategia, constitui urn exemplo do papel do wmputa- 
dor como tecnologia wgnitiva na educafio mtematica. 

Probabilidades e Curricula 

A ideia de que as Probabilidades devem ser um tema 
integrante dos curriculos de Matedtica tern vindo a ser 
defendida desde hi alguns anos, em Portugal, por diver- 
sos autores (Matos, 1983; Ponte, 1985; Abrantes e 
outros, 1986) e, mesmo, desde 0s primeiros anos de 
escolaridade (Bernardes, 1987; Sousa, 1987). Reflec- 
tindo por um lado uma preocupa@io jA sentida a nfvel 
intemacional (NCTM, 1980). a introdu& de elemen- 

tos de Probabilidades e Estatistica no c d c u l o  6 tam- 
bem justificada na medida em que pode constituir ela 
mesma uma oportnnidade de abordar, de uma forma 
natural, diferentes temas e aplic- da Matedtica. 

No entanto, a concepcao traditional de Matedtica, 
tende a privilegiar o racioctnio dedutivo na resolucSo 
de problem envolvendo Probabiidades, dando pouw 
gnfase a abordagens de t i p  intuitive). A razh geralmente 
apontada 6 a impossibilidade de considerar um xniimero 
adquado- de ensaios de um dado awntecimento para 
obter uma solufio do problema (Matos, 1989). Se 
tomannos em considera@o as actuais potencialidades dos 
computadores, esta psi&, dwerf ser naturalmente rea- 
val'lada. 

Assim, ao admitit a inclusb de Probabilidades no cur- 
riculo de Matedtica, desde 0s primeiros anos de esco- 
laridade, deve ser objectivo central a sensibiliza@o dos 
alunos - a partir de uma avaliafio qualitativa do grau 
de incerteza de um acontecimento aleat6rio - para o 
facto de que tamb6m o fonuito p d e  ser analisado racio- 
nalmente. Siultaneamente, 0s alunos deverio ser pm- 
gressivamente sensibilizados para a realizwh de uma 
a v a l i e  quantitativa da probabiiidade de urn dado acon- 
tecimento ocorrer. 

Este t i p  de proposta deveril pasw pela ideia de que 
a p m b a b i i  de urn acontecimento ocon-er 6 uma ava- 
l i ~ h  ligada ?i infoma$So que ? possfvel obter sobre 
esse acontecimento. E 6, actualmente, indiscutivel que 
a recolha de info-50 pertinente, a sua analise e tra- 
tamento, corn vista ?i elabora(So de conjecturas, consti- 
tui um dos objectives mais importantes da Educa& 
Matemitica. Esta perspectiva implica a aceit- de 
abordagens intuitivas aos problemas de Probabilidades. 
Pesci (1988) admite que a probabilidade associada a urn 
acontecimento 6 algo objectivo e estritamente con- 
tido- no acontecimento e que temos que d e s w b ~ ,  mas 
sim a avaliafio da probabiiidade desse acontecimento 
ocorrer numa dada situa@io. Ao fazermos nma avalia- 
(So daquela probabilidade baseamo-nos na nossa wm- 
preens50 da situa$So e portanto na i n f o r ~ S o  que dele 
conseguimos obter. 

Probabilidades e Similia$oeS 

0 tipo de informafio necessaria p i e  ser obtido por 
via experimental, mesmo nos casos em que os awnte- 
cimentos em estudo 1%4o Sao fisicamente realiziiveis. De 
facto, um dos meios inteffissantes de estudar a pmbabi- 
lidade de um acontecimento ocorrer 6 o recurso ?i simu- 
lafio desse acontecimento. Naturalmente que o recurs0 
?i simulqh serf justificado na medida em que for pos- 
sivel repetir essa simulafSo (tantas vezes quantas qui- 
sermos) acumulando, dessa forma, mais info-& 
sobre ele. Cabe aqui r e f e ~  que uma das questoes cen- 
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trais das Probabilidades 6 a ligafao entre os wnceitos 
de frequhcia e de probabiidade de urn dado aconteci- 
mento, o que por si  s6 justificaria uma abordagem expe 
rimental deste t i p  de pmblemas. 

No entanto, u m a  das dificuldades inerentes ao desen- 
volvimento de simula@ em Probabilidades 6 a esco- 
lha de questoes interessantes para a realizaw de 
propostas de actividades inovadoras. Se 6 ficil enwn- 
trar bons problemas corn Ã§resposta te<5ricas* interessan- 
tes, tal n&o acontece em geral corn as simula@es 
(Chance & Brazier, 1986). 

As simulafoes podem ser realizadas numa variedade 
de wntextos e utilizando uma variedade de materiais 
manipulaveis. Naturalmente que 0s wmpntadores assu- 
mem, neste wntexto, nm papel relevante, j i  que per- 
mitem a wnstrufao de simnla+s de acontecimentos 
(iiclusivamente de -0 perigosa ou mesmo imp-  
sfvel) e a sua repeti~io corn grande economia de tempo. 

0 problema do Conde de Buffon 

Georges Louis Leclerc, Conde de Buffon, bi6logo 
naturalists do &ulo XVIII e urn dos primeiros mate- 
mitiws a explicital- a abordagem geom6trica de proble- 
mas de Probabilidades, enunciou o seguinte problema: 
Se, num wnjnnto de rectas padelas desenhadas i dis- 

tancia D (constante), lanpnnos nm alfmete de wmpri- 
mento L, qua1 6 a probabiidade de qne o alfinete toque 
umadasrectas? 

Poderiamos discuti~ o que vai ser considerado wmo 
caso favorivel neste pmblema e iniciar o estudo dc cases 
particulares (ver fig. 1). Vamos no e n e t o  abordar o 
pmblema de uma forma mais global, tomando-o wmo 
referencia para o desenvolvimento de algurnas ideias. 

CASO , 
FAVORAVEL 

\ 
CASO 
NAo FAVORAVEL 

Recorrendo a alguma Matemitica menos elemental-, 
Dome (1965) discutiu largamente esta questao no caso 
de ser L < D, e demonstrou qne a seguinte expressio 
permite calcular o valor tedrico da pmbabilidade em 
causa, p: 

A wnstrufao de uma sirnulac60 poderi permitir ana- 
lisar este problema atraves de uma perspectiva experi- 
mental envolvendo quest& e pmblemas interessantes. 
Consideremos o caso particular em qne o wmprimento 
dos alfinetes 6 igual i distancia entre cada duas rectas 
paralelas wnsecutivas (L=D). Podertamos desenhar 
sobre uma car toh urn conjunto de rectas paralelas i 
mesma distancia e l a m  sobre elas Ã§a acasoÃ urn deter- 
minado n h e r o  n de alfinetes. A wntagem do n h e m  
de alfinetes que fica em posicao favodvel poderi dar 
nm prime"io valor experimental da probabilidade. E 
poderemos repeti~ este process0 acumulando mais infor- 
m+ acerca do pmblema. Diversas perspedvas podem 
ser encaradas M wnstni(5o de uma simula@o deste pro- 
blem (ver por exemplo, Carlson, 1981). 

Urn dos instrumentos de que dispomos para a wns- 
-So de processes de simula;k 6 a linguagem LOGO 
e esta actividade pode assumir urn caricter pedag6giw 
relevante. Tratando-se de uma l i g e m  de p r o p a -  
& Ã‡transparenteÃ acessivel e simultaneamente bastante 
potente (Matos, 1987), o LOGO wnstitui urn instm- 
mento de trabalho que pode pemitk fazes da prdpria 
wnstrufao da simnlafao uma actividade educativa, quer 
pelos problemas que surgem associados, quer pela cla- 
rific- que exige em tennos de deiinifao do problema 
a estudar e do tip de resultados que se pretende obter. 

Al6m disso. uma das caracteristicas interessantes do 
LOGO 6 permitir a abordagem de pmblemas atravfa do 
aproveitamento da Ã§infonna(a local- a que o compu- 
tador tern acesso uma vez qne, em cada momento, a tar- 
tmga Ã§conhece as suas coordenadas, a sua orientafao, 
a sna wr,  a sua forma, a w r  do ec12 no ponto em que 
se encontra. etc. 

Em tennos de definicio da simula@o, em tennos gri- 
fiws, poderiamos caracterizar os seguintes passes para 
cada ensaio: 

(i) desenhar as rectas paralelas; 
(ii) desenhar nm alfmete l a n ~ d o  aleatoriamente sobre 

as rectas; 
(ii)verificarseoalfinetecataounioumadasrectas. 
Pondo de lado a preocupac6o corn qnestks de c d c -  

ter grafiw, vamos centrar-nos no processo de lansa- 
mento de um alfinete. A posifao de urn alfinete pode 
ser caracterizada, no piano das rectas paralelas, por um 
ponto e uma direc(5o. 

Atravfa da operafio random o wmputador 6 capaz 
de simula~ a criafao de nheros  aleat6rios (ver a este 
respeito a s e e  LOGO.MAT neste dmem da revista). 
Assim, per exemplo, random 60 gem um niimero alea- 
t6rio entre 0 e 59. Tomando o exemplo de urn wnjunto 
de rectas distando de 10 unidades e um alfmete de wm- 
primento 10, e depois de desenhadas as rectas em w r  
magenta ( a g o  2 na ver* LOGOWMTER), o pro- 
cedimento buffon pennitiri criar a posifio aleat6ria e 
desenhar o alfinete verificando ao mesmo tempo se ele 
WIta uma das rectas: 
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0 recurso i inteipretafao geomftrica da probabidade 
(Dame & Fakler, 1982) poderia levar a uma aborda- 
gem diferente desta questao. 
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to buffon 
make "psicao list random 60 random 60 
pu setpos :psicao 
seth random 360 
repeat 10 [forward 1 teste] 
setpos :posicao pd forward 10 
end 

to teste 
if equal? wlomnder 2 [make "cf :cf+l] 
end 

A varMvel :posicao 6 criada aleatoriamente corn a ope- 
ra@ random e a tartaruga 6 colocada nessa posifao. 
Depois de ser orientada tam& aleatoriamente corn a 
instrufao. seth random 360, 6 realizado o processo de 
identifica* da situa@o do m e t e ;  passo a passo, 6 
executado o procedimento teste que verifica se o traw 
debaixo da tartaruga 6 de cot magenta (c6digo 2) e em 
caso afinnativo 6 incrementada uma unidade na vari6- 
vel acumulafio :cf. Finalmente 6 desenhado o m e t e  
atravfe da ultima linha do procedimento buffon. 

Uma outra abordagem poderia tim partido de um tra- 
&o cuidado das rectas. Se as paralelas forem desenha- 
das em posifao horizontal a pa& da origem [O 01 em 
intervalos de 10 unidades, bastarf comparar as ordena- 
das dos pontos inicial e final de cada m e t e  para veri- 
ficar se este corta ou nao m a  das rectas. 0 
procedimento novo.buffon resolve o problem: 

to novo.buffon 
make "posicao.ini list random 60 random 60 
pu setpos :posicao.i~ 
seth random 360 
pd forward 10 
make "posicao.fin pos 
novo.teste 
end 
to novo.teste 
make "oi last :posicao.ini 
make "of last :posicao.fin 
if not equal? int (:oi/10) int (:off 10) [make "cf :cf+ 11 
end 
Neste caso o m e t e  6 desenhado de uma vez, 

mantendo-se em memdria 0s valores das posif6es ini- 
cial (p&ao.ini) e final (:posicao.fin) da tartaniga, isto 
6, das extremidades do aliinete. 0 procedimento 
novo.teste selecciona as ordenadas daquelas duas posi- 
@es e verifica se Sao iguais 0s valores i n t e h  dos quo- 
denies das divi* dessas ordenadas por 10. A fig. 2 
justifies de imediato esta condifao. 

A utilizafao da simulafao na repetifao do n h e r o  de 
ensaios pod& induzir uma ideia acerca do valor apro- 
ximado da probabilidade. Estes valores apmximados que 
6 possfvel obter atrav6s da simda@ podem wnstituir 
referhcias para a analise te6rica do pmblema na medida 
em que se trata de infomiacao recolhida no pniprio acon- 
tecimento. Para a l h  dos valores pmbabiicos expe- 
rimentais obtidos serf necessirio desenvolver outras 
abordagens de fndole te6rica que pennitam resdtados 
definitivamente exactos. Mas aquele tip de abordagem 
pode proporcionar e i l u b  novas formas de encam 
o pmblema inicial. 

Atravds do registo sistedtico das mnclusjes de cada 
sucesSao de ensaios pod& ser possfvel obter i n d i m  
6teis acerca do pmblema. Se a definifb da simdafio 
incluir parametros que permitam  faze^ variar o compti- 
memo do alfinete e a distfincia entre as rectas paralelas 
serf possfvel estndar a variafio desses factores na ten- 
dhcia do valor & probabiidade. 

Investigar para Aprender 
Pela sua natureza, as investiga@es em Matematica 

estao estreitamente ligadas aos conteiidos matematicos. 
Mas o foco dessas actividades 6 o processo utilizado para 
lidar corn aqueles conteddos. Alguns dos processes rele- 
vantes para a Matematica passam pela formulafSo de 
pmblemas, genedza@o e partiadat&& de solt@es, 
desenvolvimento de simbologia e notaws, registo de 
observa@es, explorafao sistematica de quest&, elabo- 
rafio de conjecturas e tentativa da sua demonstrafio, 
etc. Alguns destes processes Sao componentes daquilo 
que 6 geralmente descrito como pensamento matedtico 
e constituem actividades em que a o  existe substitnto 
para a experiencia pessoal. Ao realizar inv- em 
Matedtica, 0s alunos Sao em grande parte respond- 
veis pela de6nifaO e explora@ das quest&, deixando, 
dessa fonna, de ser tarefa do professor. Kissane (1988) 
apresenta cinco t ips  de ra- para a realiza(ao de acti- 
vidades de investigafio: 

1. Trata-se de uma actividade que tern a ver corn a 
natnreza da actividade matemitica - a fomulafio de 
problemas. 

2. Coloca o faifase da fomm$lo em Matemitica 
naqueles aspectos menos susceptfveis de serem substi- 
tufdos pela tecnologia. 

3. Contribui para o desenvolvimento da persist6ncia 
dos alunos. 

4. Propicia uma melhor compreensao da natureza da 
Matemitica atravfa da sua construfao e da realizafao 
de experiencias. 

5. As investig- em Matdtica fomecem um con- 
texto no qua1 os alunos podefio envolver-se no desen- 
volvimento de Matemitica, atravfa de uma motiva@o 
intrinseca progressivamente adquirida pela experifincia. 

Assim, a realimfao desk t i p  de actividades consti- 
tui uma contribuifao importante para a educa@o mate- 
mitica. E os cornputadores podem wntribuir & forma 
significativa para a criafio de um ambiente de trabalho 
em que as actividades de investigw se desenvolvam 
corn facilidade, mnstituindo verdadeiras Ã‡bancadas para 
realizar experiencias em Matedtica. 6. neste sentido que 
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... . ... . a proposta dfe nvolvimento dos alunos em actividades - de investig w m  base em micmmundos 6 wlocada. ^. a 
,... -.. 
dos inatemitiws - e simitaneamente a simulacao de 
processes e fendmenos que podem wnstituir urn con- 
texto interasante para a construgio da Matedtica - 
a utilizafao do LOGO wloca desafios pennanentes. Em 
particular, o LOGO pennite a wnstrufao de simulafSes 
de processes aleat6rios que possibilitam aos alunos a rea- 
lizayao de sucessivos ensaios, proporcionando uma abor- 
dagem experimental de diversos problemas de 
Probabilidades. As caracteristicas da linguagem LOGO 
e a facilidade de manipulaqio de variiveis, propiciam 
o desenvolvimento de uma atitude investigativa da parte 
dos alunos, atravfa da altera@o de parhetros e subse- 
quente anfflise dos resultados. 

Ao pmper a utilizafio dos computadores no ensino 
da Materoatica devemos ter em wnsidera@o que os &xi- 
tos dessa utikagio podera0 passar muito mais pela qua- 
tidade das propostas pedag6gicas que consigamos 
explicitar do que pela quantidade de software especfliw 
que wnsigamos reunir. 
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Todos Kites materials podem ser pedidos pel0 correh, uti- 
lizando a ficha do verso da capa. 
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