Computadores e Probabilidades
Jodo Filipe Matos, Departamento de Educagdo da Faculdade de Ciéncias da Universidade de Lisboa

E importante compreender os desafios colocados pela
utilizacdo das novas tecnologias de informagdo — e em
particular dos computadores — em todas as esferas da
sociedade, e as suas implicagdes na educagdo. E neste
dominio é necessdrio explicitar propostas pedagdgicas
consistentes para a utilizagdo curricular dos computado-
res em Matemdtica, quer na sala de aula, quer em con-
textos informais de aprendizagem como os Clubes e
Niicleos de Informadtica.

Por outro lado, é igualmente importante contribuir
para a compreensdo das implicagdes que a utilizagdo dos
computadores poderd ter na relevincia dos diversos tipos
de actividades a realizar em Matemitica.

E nesse contexto que se aborda, através de um exem-
plo concreto, a problemitica da utilizagio do LOGO em
actividades de investigagdo no dominio das Probabili-
dades e se pretende contribuir para a clarificacdo do
interface entre o LOGO e a Matemitica.

Os computadores como tecnologias cognitivas

Muito antes da era dos computadores, diversos ins-
trumentos — tais como a linguagem escrita — permiti-
ram realizar a extensdo do nosso pensamento. Esta
extensdo pode ser conceptualizada sobretudo como con-
tributo para a elaboracdo e descoberta. Estes instrumen-
tos sdo designados por Pea (1987) como tecnologias
cognitivas. Os computadores constituem um dos melho-
res exemplos de instrumentos propiciadores de desen-
volvimento cognitivo e de produgdo intelectual. Por
exemplo, no dominio da Matematica, ao permitirem a
andlise e discussdo dos passos dados na resoluc@o de um
dado problema, eles t8m a particularidade de «tornar
externos os produtos intermédios do pensamento» (Pea,
1987, p. 91) e dessa forma contribuir para uma melhor
compreensio dos aspectos mais profundos da questdo ou
problema em estudo.

A utilizagdo do computador, como ferramenta, para
realizar uma abordagem dum problema (por exemplo
através de uma simulacio) ou ‘para ensaiar uma dada
estratégia, constitui um exemplo do papel do computa-
dor como tecnologia cognitiva na educagdo matemdtica.

Probabilidades e Curriculo

A ideia de que as Probabilidades devem ser um tema
integrante dos curriculos de Matemadtica tem vindo a ser
defendida desde h4 alguns anos, em Portugal, por diver-
sos autores (Matos, 1983; Ponte, 1985; Abrantes e
outros, 1986) e, mesmo, desde os primeiros anos de
escolaridade (Bernardes, 1987; Sousa, 1987). Reflec-
tindo por um lado uma preocupacfo j4 sentida a nivel
internacional (NCTM, 1980), a introducdo de elemen-
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tos de Probabilidades e Estatistica no curriculo é tam-
bem justificada na medida em que pode constituir ela
mesma uma oportunidade de abordar, de uma forma
natural, diferentes temas e aplicagdes da Matematica.

No entanto, a concep¢io tradicional de Matemadtica,
tende a privilegiar o raciocinio dedutivo na resolugéo
de problemas envolvendo Probabilidades, dando pouco
énfase a abordagens de tipo intuitivo. A razao geralmente
apontada € a impossibilidade de considerar um «mimero
adequado» de ensaios de um dado acontecimento para
obter uma solugiao do problema (Matos, 1989). Se
tomarmos em consideracdo as actuais potencialidades dos
computadores, esta posi¢do, deverd ser naturalmente rea-
valiada.

Assim, ao admitir a inclusdo de Probabilidades no cur-
riculo de Matemdtica, desde os primeiros anos de esco-
laridade, deve ser objectivo central a sensibilizagao dos
alunos — a partir de uma avaliagio qualitativa do grau
de incerteza de um acontecimento aleatério — para o
facto de que também o fortuito pode ser analisado racio-
nalmente. Simultaneamente, os alunos deverdo ser pro-
gressivamente sensibilizados para a realizacdo de uma
avaliacdo quantitativa da probabilidade de um dado acon-
tecimento ocorrer.

Este tipo de proposta dever4 passar pela ideia de que
a probabilidade de um acontecimento ocorrer é uma ava-
liacao ligada a informagdo que é possivel obter sobre
esse acontecimento. E €, actualmente, indiscutivel que
a recolha de informacao pertinente, a sua andlise e tra-
tamento, com vista a elaboragdo de conjecturas, consti-
tui um dos objectivos mais importantes da Educacéo
Matemdtica. Esta perspectiva implica a aceitagdo de
abordagens intuitivas aos problemas de Probabilidades.
Pesci (1988) admite que a probabilidade associada a um
acontecimento nio € algo objectivo e estritamente «con-
tido» no acontecimento e que temos que descobrir, mas
sim a avalia¢do da probabilidade desse acontecimento
ocorrer numa dada situagdo. Ao fazermos uma avalia-
¢do daquela probabilidade baseamo-nos na nossa com-
preensdo da situagdo e portanto na informagao que dele
conseguimos obter.

Probabilidades e Simulacdes

O tipo de informagdo necessdria pode ser obtido por
via experimental, mesmo nos casos em que os aconte-
cimentos em estudo nio sao fisicamente realizdveis. De
facto, um dos meios interessantes de estudar a probabi-
lidade de um acontecimento ocorrer € o recurso a simu-
lag@o desse acontecimento. Naturalmente que o recurso
a simulacdo serd justificado na medida em que for pos-
sivel repetir essa simulagdo (tantas vezes quantas qui-
sermos) acumulando, dessa forma, mais informacio
sobre ele. Cabe aqui referir que uma das questdes cen-
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trais das Probabilidades € a ligacdo entre os conceitos
de frequéncia e de probabilidade de um dado aconteci-
mento, 0 que por si s6 justificaria uma abordagem expe-
rimental deste tipo de problemas.

No entanto, uma das dificuldades inerentes ao desen-
volvimento de simulagdes em Probabilidades € a esco-
lha de questdes interessantes para a realizacdo de
propostas de actividades inovadoras. Se € fécil encon-
trar bons problemas com «respostas tedricas» interessan-
tes, tal ndo acontece em geral com as simulagdes
(Chance & Brazier, 1986).

As simulagdes podem ser realizadas numa variedade
de contextos e utilizando uma variedade de materiais
manipuldveis. Naturalmente que os computadores assu-
mem, neste contexto, um papel relevante, jd que per-
mitem a constru¢do de simulagdes de acontecimentos
(inclusivamente de realizag@o perigosa ou mesmo impos-
sivel) e a sua repeticdo com grande economia de tempo.

O problema do Conde de Buffon

Georges Louis Leclerc, Conde de Buffon, bidlogo
naturalista do século XVIII e um dos primeiros mate-
madticos a explicitar a abordagem geométrica de proble-
mas de Probabilidades, enunciou o seguinte problema:

Se, num conjunto de rectas paralelas desenhadas a dis-
tincia D (constante), langarmos um alfinete de compri-
mento L, qual € a probabilidade de que o alfinete toque
uma das rectas?

Poderiamos discutir o que vai ser considerado como
caso favordvel neste problema e iniciar o estudo de casos
particulares (ver fig. 1). Vamos no entanto abordar o
problema de uma forma mais global, tomando-o como
referéncia para o desenvolvimento de algumas ideias.
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Recorrendo a alguma Matemdtica menos elementar,
Dérrie (1965) discutiu largamente esta questdo no caso
de ser L < D, e demonstrou que a seguinte expressao
permite calcular o valor tedrico da probabilidade em
causa, p:
_ 2

P="p

O recurso 2 interpretagdo geométrica da probabilidade
(Dahlke & Fakler, 1982) poderia levar a uma aborda-
gem diferente desta questdo.
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A construgio de uma simulagio poderd permitir ana-
lisar este problema através de uma perspectiva experi-
mental envolvendo questdes e problemas interessantes.
Consideremos o caso particular em que o comprimento
dos alfinetes € igual a distdncia entre cada duas rectas
paralelas consecutivas (L=D). Poderfamos desenhar
sobre uma cartolina um conjunto de rectas paralelas a
mesma distincia e langar sobre elas «ao acaso» um deter-
minado mimero n de alfinetes. A contagem do nimero
de alfinetes que fica em posi¢ao favordvel poderd dar
um primeiro valor experimental da probabilidade. E
poderemos repetir este processo acumulando mais infor-
magdo acerca do problema. Diversas perspectivas podem
ser encaradas na construcdo de uma simulagfo deste pro-
blema (ver por exemplo, Carlson, 1981).

Um dos instrumentos de que dispomos para a cons-
trucdo de processos de simulagdo € a linguagem LOGO
e esta actividade pode assumir um cardcter pedagégico
relevante. Tratando-se de uma linguagem de programa-
¢do «transparente», acessivel e simultaneamente bastante
potente (Matos, 1987), o LOGO constitui um instru-
mento de trabalho que pode permitir fazer da prépria
construgdo da simulagdo uma actividade educativa, quer
pelos problemas que surgem associados, quer pela cla-
rificagdo que exige em termos de defini¢do do problema
a estudar e do tipo de resultados que se pretende obter.

Além disso, uma das caracteristicas interessantes do
LOGO ¢ permitir a abordagem de problemas através do
aproveitamento da «informacgdo local» a que o compu-
tador tem acesso uma vez que, em cada momento, a tar-
taruga «conhece» as suas coordenadas, a sua orientagao,
a sua cor, a sua forma, a cor do ecrd no ponto em que
se encontra, etc.

A Simulaggio

Em termos de defini¢do da simulagdo, em termos gra-
ficos, poderfamos caracterizar os seguintes passos para
cada ensaio:

(i) desenhar as rectas paralelas;

(ii) desenhar um alfinete langado aleatoriamente sobre
as rectas;

(iii) verificar se o alfinete corta ou nao uma das rectas.

Pondo de lado a preocupagdo com questdes de cardc-
ter gréfico, vamos centrar-nos no processo de langa-
mento de um alfinete. A posi¢do de um alfinete pode
ser caracterizada, no plano das rectas paralelas, por um
ponto e uma direc¢do.

Através da operagao random o computador € capaz
de simular a criagdo de mimeros aleatdrios (ver a este
respeito a secgdo LOGO.MAT neste mimero da revista).
Assim, por exemplo, random 60 gera um mimero alea-
tério entre 0 e 59. Tomando o exemplo de um conjunto
de rectas distando de 10 unidades e um alfinete de com-
primento 10, e depois de desenhadas as rectas em cor
magenta (cédigo 2 na versio LOGOWRITER), o pro-
cedimento buffon permitird criar a posi¢do aleatdria e
desenhar o alfinete verificando ao mesmo tempo se ele
corta uma das rectas:
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to buffon

make ‘‘posicao list random 60 random 60
pu setpos :posicao

seth random 360

repeat 10 [forward 1 teste]

setpos :posicao pd forward 10

end

to teste
if equal? colorunder 2 [make “‘cf :cf+1]
end

A varidvel :posicao ¢ criada aleatoriamente com a ope-
ragdo random e a tartaruga € colocada nessa posicdo.
Depois de ser orientada também aleatoriamente com a
instrugdo seth random 360, € realizado o processo de
identificacdo da situagdo do alfinete; passo a passo, €
executado o procedimento teste que verifica se o trago
debaixo da tartaruga é de cor magenta (cédigo 2) e em
caso afirmativo € incrementada uma unidade na varid-
vel acumulagdo :cf. Finalmente é desenhado o alfinete
através da iltima linha do procedimento buffon.

Uma outra abordagem poderia tirar partido de um tra-
cado cuidado das rectas. Se as paralelas forem desenha-
das em posi¢do horizontal a partir da origem [0 0] em
intervalos de 10 unidades, bastard comparar as ordena-
das dos pontos inicial e final de cada alfinete para veri-
ficar se este corta ou ndoc uma das rectas. O
procedimento novo.buffon resolve o problema:

to novo.buffon

make ‘‘posicao.ini list random 60 random 60
pu setpos :posicao.ini

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 (:0i/10) int (:0f/10) [make “‘cf :cf+1]

end

Neste caso o alfinete é desenhado de uma vez,
mantendo-se em memdria os valores das posigdes ini-
cial (:posicao.ini) e final (:posicao.fin) da tartaruga, isto
é, das extremidades do alfinete. O procedimento
novo.teste selecciona as ordenadas daquelas duas posi-
¢Oes e verifica se sdo iguais os valores inteiros dos quo-
cientes das divisoes dessas ordenadas por 10. A fig. 2
justifica de imediato esta condigéo.
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A utilizagdo da simulagdo na repetigdo do mimero de
ensaios poderd induzir uma ideia acerca do valor apro-
ximado da probabilidade. Estes valores aproximados que
€ possivel obter através da simulagdo podem constituir
referéncias para a andlise teérica do problema na medida
em que se trata de informagao recolhida no préprio acon-
tecimento. Para além dos valores probabilisticos expe-
rimentais obtidos serd necessdrio desenvolver outras
abordagens de fndole tedrica que permitam resultados
definitivamente exactos. Mas aquele tipo de abordagem
pode proporcionar e iluminar novas formas de encarar
o problema inicial.

Através do registo sistematico das conclusdes de cada
sucessdo de ensaios poderd ser possivel obter indicacoes
liteis acerca do problema. Se a defini¢do da simulagdo
incluir pardmetros que permitam fazer variar o compri-
mento do alfinete e a distincia entre as rectas paralelas
serd possivel estudar a variagdo desses factores na ten-
déncia do valor da probabilidade.

Investigar para Aprender

Pela sua patureza, as investigacbes em Matemdtica
estdo estreitamente ligadas aos conteridos matematicos.
Mas o foco dessas actividades € o processo utilizado para
lidar com aqueles contevidos. Alguns dos processos rele-
vantes para a Matemdtica passam pela formulagio de
problemas, generalizagao e particularizacio de solugdes,
desenvolvimento de simbologia e notacOes, registo de
observagoes, exploracio sistemdtica de questdes, elabo-
ragdo de conjecturas e tentativa da sua demonstragio,
etc. Alguns destes processos sdo componentes daquilo
que € geralmente descrito como pensamento matemético
e constituem actividades em que ndo existe substituto
para a experiéncia pessoal. Ao realizar investigagoes em
Matemitica, os alunos sdo em grande parte responsé-
veis pela definigdo e exploragdo das questdes, deixando,
dessa forma, de ser tarefa do professor. Kissane (1988)
apresenta cinco tipos de razdes para a realizagdo de acti-
vidades de investigagdo:

1. Trata-se de uma actividade que tem a ver com a
natureza da actividade matematica — a formulacdo de
problemas.

2. Coloca o énfase da formagdo em Matemadtica
naqueles aspectos menos susceptiveis de serem substi-
tuidos pela tecnologia.

3. Contribui para o desenvolvimento da persisténcia
dos alunos.

4. Propicia uma melhor compreensio da natureza da
Matemadtica através da sua construg@o e da realizagao
de experiéncias.

5. As investigagdes em Matematica fornecem um con-
texto no qual os alunos poderdo envolver-se no desen-
volvimento de Matemdtica, através de uma motivagio
intrinseca progressivamente adquirida pela experiéncia.

Assim, a realizacdo deste tipo de actividades consti-
tui uma contribui¢do importante para a educa¢io mate-
mdtica. E os computadores podem contribuir de forma
significativa para a criagdo de um ambiente de trabalho
em que as actividades de investigagdo se desenvolvam
com facilidade, constituindo verdadeiras «bancadas» para
realizar experiéncias em Matemitica. E neste sentido que
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a proposta d‘E‘ nvolvimento dos alunos em actividades
de investiga¢§h com base em micromundos é colocada.

_#h ' Conclusio

'

. Abyp ‘;gosfsnblhtar a construcdo de diferentes micromun-
dos matemdticos — e simultaneamente a simulagdo de
processos e fendmenos que podem constituir um con-
texto interessante para a construcao da Matemadtica —
a utilizagdo do LOGO coloca desafios permanentes. Em
particular, o0 LOGO permite a constru¢do de simulagdes
de processos aleatdrios que possibilitam aos alunos a rea-
lizagdo de sucessivos ensaios, proporcionando uma abor-
dagem experimental de diversos problemas de
Probabilidades. As caracteristicas da linguagem LOGO
e a facilidade de manipulagdo de varidveis, propiciam
o desenvolvimento de uma atitude investigativa da parte
dos alunos, através da alteragdo de parametros e subse-
quente andlise dos resultados.

Ao propor a utilizagdo dos computadores no ensino
da Matemdtica devemos ter em consideragdo que os éxi-
tos dessa utilizagdo poderdo passar muito mais pela qua-
lidade das propostas pedagdgicas que consigamos
explicitar do que pela quantidade de software especifico
que consigamos reunir.
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