Nas iiltimas trés décadas, o conteiido dos curriculos de Matematica, tem sido objecto de constante debate. Numero-
sas recomendacdes, no sentido da mudanca, tém sido feitas por diferentes grupos nacionais e internacionais. Uma
recomendacdo bastante persistente tem sido a de introduzir a estatistica e as probabilidades nos curriculos, desde

os primeiros anos de escolaridade.

Poder-se-ia pensar que, com tal apoio, as probabilidades e a estatistica tivessem jd um lugar bem firme nos curri-
culos escolares de muitos paises. Porém, tal ndo parece ser o caso.

Numa altura em que estdo em debate os novos curriculos nacionais, parece-nos oportuno publicar aqui um artigo
que defende a introdugdo da estatistica e das probabilidades nos curriculos escolares americanos, fornecendo, simul-
taneamente, uma série de pistas de abordagem. O artigo faz parte de A. Shultz e J. Smaret (Eds.), Teaching Statistics

and Probability — 1981 Yearbook, Reston: NCTM.

Porqué ensinar estatistica e probabilidades

Lionel Pereira-Mendoza e Jim Swift

Mesmo um simples relance de olhos sobre os jornais
mostra em que extensdo a linguagem da estatistica e das
probabilidades se tornou parte da vida de todos os dias.
Compreender essa linguagem tornou-se, assim, clara-
mente importante.

Mas o papel significativo que, quer a estatistica, quer
as probabilidades, tém na nossa vida, ndo constitui a
unica justificagdo para as incluir no curriculo escolar.
Uma fundamentagdo mais completa envolve trés com-
ponentes: utilidade, estudos posteriores e estética.

Utilidade. Todos os individuos precisam de alguns
conhecimentos sobre estatistica e probabilidades, para
funcionarem na nossa sociedade. Andlises de produtos
para defesa do consumidor, indices do custo de vida,
sondagens e amostras fazem parte do nosso quotidiano.
Os alunos devem ficar aptos a interpretar formulagdes
como «A probabilidade de encontrar petréleo na costa
portuguesa ¢ de 1 em 100 000» ou «As sondagens mos-
tram que o partido no governo s6 obteria 22% dos votos,
se agora se realizassem elei¢Oes legislativas». E, pois,
necessdrio que os alunos desenvolvam competéncias em
aspectos utilitdrios da estatistica e das probabilidades para
processarem informagdes que lhes chegam todos os dias.

Estudos posteriores. Também para tratar situagoes
com que se podem confrontar posteriormente, quer no
campo da matemdtica, quer noutros campos cientificos,
os alunos precisam de ter conhecimentos na 4rea da esta-
tistica e das probabilidades. Areas cientificas como a
Biologia e as Ciéncias Sociais, que, ainda hd pouco
tempo, requeriam conhecimentos matematicos minimos,
estdo progressivamente a ficar dependentes de técnicas
matemdticas sofisticadas, a maioria delas de natureza
estatistica. Técnicas de simulagcdo e os métodos de Monte
Carlo sdo, agora, usados num leque largo de disciplinas.
" Num mundo em rédpida mudanga, o conhecimento da
probabilidade de ‘ocorréncia de acontecimentos futuros
tem um papel importante na tomada de decises.

Estética. As consideragdes estéticas tém um papel
importante na apreciagdo da beleza do assunto, quer na
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drea da matemdtica, quer nas suas aplicagdes aos virios
ramos da ciéncia, tecnologia e natureza. Esta atraccdo
estética proporciona, quer uma apreciagdo do poder das
técnicas, quer um conhecimento da responsabilidade da
aplicagdo dessas técnicas.

A abordagem estética estd estreitamente ligada a selec-
¢do de materiais que melhor desenvolvam uma aprecia-
¢do da matemadtica.

Actividades para a aula

Examinaremos, de seguida, actividades que reflectem
os trés distintos (mas interligados) aspectos, considera-
dos anteriormente, e apresentaremos situagdes em que
as ideias estatisticas e probabilisticas sdo aplicadas.

Toda a gente sabe que grupos diferentes interpretam
a informagdo de forma diferente e chegam, também, a
diferentes conclusdes. Por exemplo, examinando as esta-
tisticas sobre desemprego, alguns grupos chegam a con-
clusio que a percentagem ¢ pequena, porque nio
incluiram pessoas que, ainda que procurando emprego,
ndo se dirigiram as instituicbes consultadas para o
estudo. Entretanto, outros grupos concluem que a per-
centagem de desemprego € demasiado alta, porque, por
exemplo, incluiram, nos desempregados, os individuos
que, para melhorarem o nivel de vida, procuram um
segundo emprego.

O facto de poderem existir diferentes interpretagoes
demonstra a importancia de ensinar os alunos a exami-
nar os pressupostos subjacentes a conjuntos de dados
estatisticos, antes de interpretarem os resultados. O uso
incorrecto dos dados s6 é possivel enquanto a popula-
¢ao for estatisticamente analfabeta.

Juntar recortes de jornais que falam, de maneira dife-
rente, do mesmo assunto, pode ser uma ajuda valiosa
para os alunos aprenderem a detectar os pressupostos
subjacentes as diferentes conclusdes e pode conduzir a
projectos interessantes.

Os alunos de todos os niveis devem ser encorajados

Pag. 17 1.° trim. 1989




a recolher e analisar os seus préprios dados. Podem usar
dados acerca da sua localidade, regido ou pais para pre-
ver futuras tendéncias e, se for possivel, conferir as suas
previsdes. Quando for necessdrio fazer previsdes den-
tro de um determinado intervalo, particularmente em
situagdes em que ndo existam tendéncias Gbvias, os alu-
nos podem comegar a desenvolver ideias sobre o nivel
de confianga e a constituir uma base sdlida para traba-
lho posterior.

Na escola secunddria, 0 mesmo projecto pode ser
desenvolvido, pondo agora toda a énfase nos aspectos
relativos as previsdes, intervalos de confianga e proba-
bilidade de ocorréncia. Para além disso, os alunos
devem, neste nivel, discutir como foram (ou vdo ser)
obtidos os dados: como era formada a amostra? Os
dados variam de regido para regido, de localidade para
localidade? Que significa desempregado? Como foram
obtidos os dados? Estas questdes podem levar a discus-
sOes sobre os processos de amostragem.

Um conjunto de dados particularmente importante €
0 que envolve a previsio do estado do tempo. Estes
dados, por um lado permitem a recolha e o tratamento
gréfico e, por outro lado, podem levar a uma discusséo
sobre a probabilidade, o rigor e a significincia das pre-
visoes.

Considere-se, por exemplo, as previsdes de chuva. A
maioria das radios locais e a televisdo fazem previsoes
sobre a probabilidade de chover no dia seguinte. Pode-
-se discutir a afirmagdo de haver uma probabilidade de
10% de chover no dia seguinte. Pode-se fazer um registo
didrio da probabilidade anunciada e do que aconteceu
realmente. Os alunos podem, assim, ajuizar o rigor das
previsdes dos servigos meteorolégicos.

Actividades envolvendo o estado do tempo sdo parti-
cularmente tteis para mostrar como € impossivel estar
certo do tempo que vai fazer e como as previsbes sdo
feitas numa base probabilistica.

A partir destas experiéncias, os alunos poderdo per-
ceber como se conclui, por exemplo, qual a probabili-
dade de fuga de radiacdes numa qualquer central nuclear.

A publicidade pode ser outra fonte de actividades. Par-
ticularmente, afirmagdes do tipo «quatro em cinco pes-
soas usam o produto A». Escolha uma afirmagio deste
tipo, leve o produto para a aula, divida em turma em
grupos de cinco. Cada grupo determinard a percenta-
gem dos que usam o produto. Discuta os resultados: por-
que é que os resultados foram diferentes? Teria sido
melhor se se tivessem usado um grupo maior? Hi dife-
renga nas respostas dos rapazes e das raparigas? Final-
mente, use a percentagem citada na publicidade como
base de comparagdo com a turma. Esta actividade per-
mite avaliar a importincia do tamanho da amostra, bem
como da sua composicao.

As dividas, as suspeitas com que sdo vistas as son-
dagens de opinido, nomeadamente em vésperas de elei-
¢oes, sublinham a necessidade de ensinar as ideias
subjacentes aos processos de auscultacdo de opinides.

Também o conceito de correlagio aparece, frequen-
temente, e é muitas vezes associado a procura de cau-
sas para determinados efeitos.
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Suponhamos que, num pais A, nos iltimos 25 anos,
os crimes violentos aumentaram de 1080% e, no mesmo
periodo, os divércios aumentaram 300%. Serd legitimo
s6 com estes dados, concluir que os divércios e os cri-
mes estdo correlacionados, isto €, que os primeiros sao
causa dos segundos?

Também os censos, 0s recenseamentos, contém uma
grande quantidade de informagdo vital. Mas que rigor
tém estes dados? Algumas familias preenchem os for-
mulérios de uma forma mais detalhada do que outras.
Porqué? Estas e outras questdes conduzem a aprendiza-
gens significativas. Novas ideias, como as curvas de
Lorenz, que mostram a distribuicdo dos resultados,
podem ser usadas para comparar os estilos e nivel de
vida de vdrios paises.

Os dados obtidos nos censos sdo particularmente
importantes para sublinhar duas ideias-chave: (1) os pres-
supostos subjacentes a recolha e interpretacio dos dados
e (2) a confianga que se pode atribuir a estas previsoes.

Consideremos, ainda, outro exemplo: o indice do custo
de vida. Para calcular este indice, os investigadores con-
sideram uma variedade de artigos e de servigos. Estes
incluem a renda de casa, certos items de alimentagdo
e despesas com seguros. Entdo, um aumento de quatro
pontos neste indice afecta, diferentemente, pessoas dife-
rentes. Este aumento de quatro pontos pode ter resul-
tado, sobretudo, do aumento do prego da alimentag&o.
Assim, uma familia em que a verba para alimentacdo
é uma parte essencial das despesas, serd mais afectada
do que uma familia em que esta verba ndo tenha grande

~ peso no orgamento familiar.

Se pretendermos que os nossos alunos interpretem e
usem os dados estatisticos apresentados pela televisdo,
rddio, jornais e revistas, é essencial desenvolver, neles,
competéncias que lhes permitam questionar e interpre-
tar a informacdo. Estas ideias, contudo, ndo requerem
conhecimentos matemiticos muito profundos e, portanto,
o desenvolvimento dessas competéncias pode comegar,
muito cedo, na vida escolar da crianga.

E também importante que os alunos tenham uma ideia
do grau de confianga a atribuir s previsdes. As previ-
sdes da taxa de inflagdo e do estado do tempo ndo sdo
certas, sdo de natureza probabilistica. Construindo inter-
valos, os alunos podem comegar a ter um sentido do
rigor das previsdes. Analisando previsies sobre a taxa
mensal da inflagdo, os alunos comegam a compreender
que a previsdo de uma taxa de inflagdo de 1% significa
que, 9 em 10 vezes, a taxa real de inflagdo se situard
entre 0,7% e 1,3%. Este sentimento intuitivo pode ser
formalizado, mais tarde, quando os alunos examinarem
situagdes, com base em modelos de distribuigdo tedrica.

A drea dos desportos e jogos fornece actividades alta-
mente motivadoras. A maioria dos alunos atravessam
fases em que as estatisticas desportivas os interessam
muito: a percentagem de remates concretizados pelo Rui
Aguas, a percentagem de lancamentos da zona de 3
metros concretizados pelo Carlos Lisboa, a percentagem
de derrotas em casa da equipa favorita. Estas estatisti-

(continua na pdg. 36)
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E.M. n.° novos colab. novos/antigos() colab.

7/5
11/8
5/9
9/7
5/10
8/7
2/8
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(1) «Antigos», i.e. que tenham anteriormente colaborado com «Educagdo e Matemdtica» pelo menos uma vez.

Repare-se que de niimero para mimero da revista surgiram sempre primeiras contribuicdes — «novos colaborado-
res» — e que em quatro dos oito mimeros j4 editados a quantidade dos «novos colaboradores» excedeu mesmo a
dos «antigos».

Registe-se, por fim, que as contribuigdes dos diversos colaboradores, de acordo com o indice que elabordmos rela-
tivo aos oito primeiros nimeros da «Educagio e Matemdtica», incidiu preferencialmente na problemidtica das Opgdes
curriculares (12 artigos), na Resolugéo de problemas (11 artigos ndo incluindo as contribui¢des através das seccdes
«Dia a dia com a Matemdtica» e «Problemas, Ideias e SugestOes), e na temdtica dos Computadores e o ensino da
Matematica (10 artigos, ndo incluindo também a colaboragido nas secgdes).

Este ndo serd um relato completo do que foi a vida ainda curta da «Educagio e Matemdtica». Constituird, porven-
tura, uma descri¢do da sua actividade, daquilo em que se traduziram as principais preocupagdes de todos os que

a fizeram durante estes dois anos. Daqui a mais dois anos, por certo, haverd mais para contar.

Henrique M. Guimaraes

Para este mimero... (conclusao)

cas fornecem a oportunidade para examinar o efeito dos
resultados de um s6 jogo em conceitos como por exem-
plo a média.

Os alunos podem, por exemplo, seguir os resultados
de diferentes jogadores de basquetebol, nomeadamente
na concretizagdo dos lances da zona de trés metros. No
inicio da temporada, podem ver como um jogo em que
o jogador foi particularmente feliz (ou infeliz) afecta,
de forma radical, a média desse jogador. A medida que
a temporada avanca, podem observar como o peso de
um jogo comeca a afectar, cada vez menos, a média.

Tais actividades ajudam a desenvolver a apreciagdo
do efeito de um resultado individual nas médias, pro-
vando ser de grande valor, quando da formalizagdo de
conceitos como média, moda e mediana.

Para além disso, pode-se, também, explorar uma
média para fazer previses. Que se pode esperar de um
jogador que tem uma média de 0,333 na concretizagio
de lancamentos da zona de trés metros? Qual das médias
permite fazer uma melhor previsdo: a média ao fim dos
primeiros cinco jogos da temporada ou a média ao fim
de quinze jogos? Estas questdes ajudam a construir ideias
acerca das previsdes em situagdes probabilisticas e pdem
em evidéncia alguns dos paradoxos associados as médias.

Os dados e os jogos de cartas sdo, também, uma fonte
de problemas para a discussdo das probabilidades e per-
mitem o cdlculo da probabilidade tedrica dos diferentes
acontecimentos. Pode-se, numa turma, constituir duas
equipas (A e B) e, a cada langamento de um dado, a
equipa A pontua se o nimero de pontos obtidos for par,
enquanto, se for fmpar, pontua a equipa B. A questio
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que se pode colocar € se se trata de um jogo justo. E
se a pontuagdo de cada equipa se basear no langamento
de dois dados?

Fazendo sucessivos lancamentos de um dado, pode-
-se determinar a distribuigdo de 1, 2, 3, 4, 5, 6 pontos
em 30, 50, 90, 120, ..., 300 lancamentos e verificar
como a probabilidade de ocorréncia de cada mimero
varia, 2 medida que o nimero de lancamentos aumenta.
Que nimero de lancamentos d4 a «melhor» aproxima-
¢do da probabilidade teérica? O que aconteceria se 0
nimero de langamentos fosse ainda maior? Obteriamos
uma melhor estimagdo? Estes problemas realcam a
importéncia do tamanho das amostras.

A crescente complexidade do mundo de hoje produz
numerosos problemas sem solucdo exacta. Em tais situa-
¢bes, os computadores, as técnicas de simulagdo, os
nimeros aleatérios, a estatistica e as probabilidades con-
correm para obter boas aproximagoes.

Serd desejdvel que as actividades a propor aos alunos
envolvam: (1) a andlise dos pressupostos subjacentes aos
dados estatisticos; (2) a exploragdo de regularidades
«escondidas» nos dados; (3) o questionamento da rele-
véncia e do rigor das inferéncias e (4) a compreensao
do papel do tamanho da amostra e dos métodos de amos-
tragem.

Ensinar estes conceitos-chave € essencial, se se pre-
tende educar os alunos para o tratamento de situacoes
estatisticas e probabilisticas e proporcionar-lhes uma base
sélida para futuros trabalhos.

Traducdo e adaptacdo de Leonor Moreira
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