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Socialmente falando a matemitica também conta

O poder da

matematica vai

para além dos contextos
e por isso temos de nos
libertar deles.

Uma das carateristicas
da matematica é
possibilitar-nos construir
critérios objectivos e
independentes.

Cristina Loureiro, Graciosa Veloso e Paula Reis

“Uma boa deciséo é a melhor que
pudermos tomar com o que sabe-
mos no momento em que a toma-
mos. Se fizermos o melhor que
pudermos, e se formos racionais no
nosso pensamento, teremos feito
tudo o que seria de esperar. (...)
Isto acontece porque esta situagéo
n&o pode ser resolvida sé com raci-
ocinio matemético. E necessario aos
intervenientes chegar a um acordo
de negociagéo e compromisso, a
l6gica so6 nao é suficiente.” (H. W.
Lewis, 1997, p.viii)

No ProfMat 98, apresentdmos uma
comunicagéo com o titulo deste
artigo, em que pretendemos ilustrar a
importancia social da matematica
discutindo problemas e actividades de
aplicagdo a situagdes realisticas.
Estas situac6es séo hoje estudadas
no ambito da matematica discreta,
uma area da matematica que néo &
nova, embora seja pouco conhecida,
mas que esta actualmente em franco
desenvolvimento. Este deve-se as
suas aplicagbes a economia, gestéo,
ciéncias sociais, informatica e também
a evolugéo da tecnologia. As situa-
¢oes que vamos apresentar, e que
foram exploradas por alunos dos
cursos de formagao de professores
de Matematica, sdo adequadas a
alunos da escolaridade basica.

Atribuicio de lugares numa
assembleia

Numa escola do 3° Ciclo vai ser criada
uma assembleia de alunos com 20
lugares. Em cada ano de escolaridade,
7°,8°e 9° ha 464, 240 e 196 alunos,
respectivamente. Como fazer a
distribuicdo do nimero de lugares, por
ano de escolaridade, de modo que os
alunos de cada ano fiquem satisfeitos
com a sua representacéo?

Com um total de 900 alunos e de 20
lugares podemos obter a razéo entre
a populagéo total e o numero de
lugares a que chamamos razéo ideal.
Neste caso a razéo ideal é 45 porque
900: 20 = 45. Nesta situagéo, o
significado da raz&o ideal é 1 repre-
sentante para cada 45 pessoas.

Vamos entdo aplicar este critério a
cada um dos anos de escolaridade.
Sera possivel segui-lo totalmente?

7°ano -> 464 : 45 = 10,31 alunos
8°ano -> 240 : 45 = 5,33 alunos
9°ano -> 196 : 45 = 4,36 alunos

Daqui podemos concluir que o 7° ano
tera 10 representantes, o 8° ano tera
5 e 9° ano tera 4. Ficam, no entanto,
apenas atribuidos 10 + 5+ 4 =19
lugares. Falta atribuir um representan-
te e 1 é indivisivel. Ha que decidir a
qual dos anos seré atribuido.

Poderiamos ser tentados a atribuir
esse representante ao 9° ano, visto
ser este que corresponde a razéo
ideal com maior parte decimal. Este
cenario corresponderia a uma distri-
buicdo em que o 8° e 0 9° anos, em-
bora com nimero diferente de alunos,
teriam o mesmo nimero de represen-
tantes, o que pode gerar alguma
estranheza. De qualquer forma, este
critério é aceitavel e esta fundamenta-
do do ponto de vista quantitativo.

Assim, comega-se a ter consciéncia
que € impossivel tomar uma deciséo
totalmente justa, o que se pretende é
um critério independente de qualquer
caracteristica qualitativa do grupo, por
exemplo, séo do 9° ano, portanto sdo
mais maduros logo merecem mais ter
esse representante. Temos muita
tendéncia para cair em critérios desta
natureza e a matematica pode ajudar a
evitar este tipo de tentagao.
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Vejamos como os alunos de um curso
de formacao inicial resolveram esta
dificuldade. Um dos grupos fez o
seguinte comentario:

O que estéd em jogo séo pessoas e
séolugares, uns e outros s6 podem
ser representados por elementos
do conjunto dos inteiros. As opera-
¢des adequadas sdo operagdes dos
inteiros, portanto a divisdo dos in-
teiros, com quociente eresto, e ndo
a divisdo dos reais, por isso as
décimas néo interessam.

Os alunos que fizeram este raciocinio
foram incapazes de aceitar um critério
que se apoiasse apenas na compara-
¢éo das partes decimais, apesar de
este ser um critério de uso habitual.

Nesta situagao, os alunos rejeitaram
este critério porque trabalharam com
numeros cujo significado conheciam.
Na nossa opini&o a justificacédo da
rejeicéo € matematica. Para estes
alunos, a parte inteira e a parte
decimal dos nimeros podem ter
significados diferentes. Estes alunos
estéo a distinguir os conceitos de
diviséo inteira e de divisdo exacta. Na
primeira, o quociente e o resto tém
significado, na segunda néo ha resto,
por isso este néo tem significado. 5 a
dividir por 2 pode dar 2,5 (diviséo
exacta) mas pode dar quociente 2 e
resto 1 (diviséo inteira).

Esta constatagao foi para nds tanto
mais importante quanto estes alunos
véo ser professores em niveis de
escolaridade onde se trabalham estes
dois conceitos e ndo ha, nos progra-
mas, a preocupagdo em os distinguir.

Outro grupo comentou:

Olhando para as partes decimais e
atribuindo mais 1 lugar ao que tem
maior parte decimal daria

196 -> 4+1 = b representantes
464 -> 10representantes mas 196
& muito menos de metade de 464, e
assim um grupo de 196 alunos tem
metade dos representantes de um
grupo de 464, isto n&o & justo.

Este facto levou os alunos a rejeita-
rem o critério de atribuigdo do lugar
sobrante pela maior parte decimal.
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Nao & uma rejeico baseada exclusi-
vamente em argumentos matemati-
cos, ela esta intimamente ligada com
esta situagéo especifica e com estes
valores especificos. Optamos por
designar esta justificagdo como social,
pois a argumentagao ndo é matemati-
ca mas sim social.

Para uma apropriagéo dos processos
e das resolu¢des tem que haver
contextos porque é neles que nos
apercebemos das falhas de aplicagédo
nas ideias matematicas. Mas o poder
da matemética vai para além dos
contextos e por isso temos que nos
libertar deles.

Este problema foi resolvido numa fase
de trabalho dos alunos em que a
preocupagdo matematica era a
obtengao de algoritmos. O esforgo
dos alunos foi, assim, estimulado no
sentido de procurarem um processo
algoritmico, isto &, independente
desta situagao particular e do contex-
to, portanto utilizavel em qualquer
outra situagéo do mesmo tipo e por
isso generalizavel.

As circunsténcias particulares deste
problema (grupos de alunos e nimero
de representantes) nao podia condici-
onar nenhuma das etapas do proces-
so. Este problema podia ser, por
exemplo, relativo ao nimero de habi-
tantes por regides e os seus repre-
sentantes numa assembleia nacional.

Mas voltemos ao problema porque é
interessante ver como os alunos
acabaram por resolvé-lo. Vamos ver o
gue acontece se tivermos 1 represen-
tante por cada 44 alunos. Optando
pela diviséo inteira obtemos:

7°ano -> 464 : 44 = 10 R=24
8%ano ->240:44 =5 R =20
Pano->196:44 =4 R =20

Observamos que continuam atribuidos
apenas 19 lugares. Como se pode
confirmar, fazendo os célculos,
obtém-se ainda o mesmo nimero de
lugares atribuidos para o divisor 43.
Mas para 42 isso j& ndo se verifica:

7°ano -> 464 :42 =11 R=2
8%ano-> 240:42=5 R =30
9°ano -> 196 : 42 = 4 R =28

Estes valores permitem-nos ter os 20
lugares atribuidos. E um outro critério
gue nos da uma distribuigdo dos
representantes diferente da inicial.

Em sintese, pelo primeiro (razdo 45
associado ao valor do resto) e por
este ultimo critério terfamos as
seguintes distribuigbes:

1° critério 2° critério
7° ano 10 11
8° ano 5 5
9° ano 5 4

Séo decisbes diferentes, baseadas
em critérios independentes das
caracteristicas dos grupos. Néo
existindo uma decisé&o certa e outra
errada, ha, pelo menos, duas deci-
sées igualmente aceitdveis. Outras
pessoas poderiam encontrar outros
critérios igualmente validos.

A situagéo que seguidamente apre-
sentamos é relativa a eleigdes. Como
se ird mostrar, o critério eleitoral
adoptado é de extrema importancia,
influenciando geralmente o resultado
do escrutinio. Estes critérios séo
matematicos e podem suportar
discussdes muito interessantes em
que sobressai a importancia social da
matematica, nomeadamente no
referente a haver mais que uma
resposta adequada a uma situagéo.

Escolha do presidente da mesa
da assembleia de alunos

Cada um dos 3 anos de escolaridade
tem direito a um representante na me-
sa da assembleia eleita. De entre os
trés representantes, A, Be C, a
assembleia dos 20 alunos tem de es-
colher o presidente. Todos os mem-
bros fazem uma seriagéo destes 3
candidatos, como mostra o esquema.

A A B C

B C C B
C B A A
8 1 4 7

Qual deve ser o presidente?

O esquema indica que 8 alunos
apresentaram a seriagéo (A, B, O), 1
aluno apresentou (A, C, B), 4 alunos
apresentaram (B, C, A) e 7 alunos (C,
B, A). Cada seriagéo deve ser lida
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como fazemos neste exemplo: houve
8 alunos que escolheram A em
primeiro lugar, B em segundo lugar e
C em terceiro. Podia-se ter combina-
do a representagéo da ordenagéo
seguindo o sentido contrario. A tabela
seguinte foi feita com a informagéao
sistematizada no esquema anterior e
mosta a distribuigdo da seriagéo:

A B C
1= 9 4 7
2° 0] 15 5
3° 11 1 8

Sera indiscutivel qual dos candidatos
vai ser presidente? Veremos que néo,
pois depende do critério adoptado.

Um cenério possivel é atribuir a presi-
déncia ao representante A, pois foi o
escolhido mais vezes em primeiro
lugar — critério de maioria simples.

Contudo ¢é aceitavel a critica de que
pode n&o ser A o presidente, uma vez
que também foi o candidato mais
rejeitado (11 vezes em terceiro lugan).
Esta critica pode ser encarada mate-
maticamente resolvendo atribuir peso
a cada uma das trés posigdes possi-
veis na seriacdo e calcular a pontua-
¢éo de cada candidato por um proces-
so de ponderagéo. Atribuindo peso 3
ao primeiro lugar, peso 2 ao segundo
e peso 1 ao terceiro, a pontuagédo de
cada um dos candidatos seré:

A ->8x3 + 1x3 + Ox2 + 4x1+7x1 = 38
B -> 4x3 + 8x2 + 7x2+1x1 = 43
C->7x3 + 1x2 + 4x2 + 8x1 = 39

Segundo este critério seria B o presi-
dente da assembleia — critério de
Borda (1733-1799). Mas ainda é
possivel adoptar outros critérios, que
eventualmente conduzirdo a ordena-
¢des diferentes:

* Elimina-seo que ocupa o primeiro
lugar menor nimero de vezes. Neste
caso elimina-se B nas 4 seriagdes;

e Actualizam-se todas as ordenacgdes
e repete-se o processo eliminatério
até obter o primeiro lugar. C figura 11
vezes acima de A e portanto C é
escolhido — método sequencial de
eliminagéo.

Em sintese, relativamente a esta
situagéo, obtivemos: presidente A,

pelo critério de maioria simples; presi-
dente B pelo critério de Borda; presi-
dente C pelo método de eliminacéo.
Trabalhamos uma situagéo que
conduziu, conforme o critério utilizado,
a trés decisdes, em que caminhos
matematicos diferentes basearam
opgoes diferentes.

Cada opcéo revela uma postura ideo-
logica e esta esta subjacente a procu-
ra do procedimento mateméatico esco-
lhido. Numa escolha baseada em pro-
cedimentos matematicos € importante
ter consciéncia desta interacgéo.
Estaremos a ser ingénuos se aceitar-
mos sem critica uma das opgoes s6
pelo facto de estar baseada, ou
parecer estar baseada, em critérios
ou procedimentos matematicos.

A discussao desta situagéo permite
realgar aspectos importantes do
ponto de vista social e matematico.
Do ponto de vista social, ha decisées
diferentes igualmente defensaveis; os
diferentes tipos de critérios levaram a
decisées diferentes e é discutivel a
opgéo por cada uma delas de acordo
com o objectivo da representagéo.

Do ponto de vista da matematica, é
importante observar: os nimeros e as
operagoes (neste caso até expres-
sbes numericas) tém significado; o
conceito de ponderacéo tem significa-
do; a objectividade matemética facilita
a aplicagdo de um critério; a natureza
algoritmica permite que qualquer outra
pessoa possa usar qualquer destes
critérios para qualquer outra situagéo
analoga; a matematica analisa algorit-
mos e no ensino confunde-se ou
substitui-se esta andlise pela aplica-
¢ao rotineira desses algoritmos;

Divisdo equitativa

O Joéo e a Joana querem dividir entre
si um bolo, de tal forma que ambos
fiqguem totalmente satisfeitos. Quem
parte e qguem escolhe?

O Abel, a Branca e o Carlos tém um
bolo para dividir igualmente entre os
trés? Como héo-de organizar a parti-
lha de forma que os trés fiquem total-
mente satisfeitos com a sua parte?

O Abel, a Branca, o Carlos e a Dora
tém um bolo para dividir igualmente

entre os quatro? Como hao-de
organizar a partilha do bolo de tal
forma que os quatro figuem totalmen-
te satisfeitos com a sua parte?

Esta situagdo é generalizavel para
qualquer nimero de pessoas? Como?
Ha a garantia de que todos fiquem
sempre totalmente satisfeitos?

Os alunos reagiram a situagéo de
modo interessante — € o pai que
parte — recorrendo a uma entidade
neutra, o pai, para resolver o proble-
ma. Esta atitude é arriscada porque
recorre a uma entidade exterior. Mas
uma das caracteristicas da matemati-
ca é possibilitar-nos construir critérios
objectivos, independentes de qualquer
autoridade exterior. E absolutamente
necessario estabelecer um critério de
justica. Este critério utiliza procedi-
mentos matematicos e consiste em
estabelecer que uma distribuigdo por
n pessoas € justa se cada uma delas
considerar que recebe pelo menos
1/n do bolo.

Houve também quem propusesse:
Deita-se uma moeda ao ar... Mas,
também nesta proposta, pode haver
quem considere que a decisdo néo é
justa, porque é aleatéria. Sera possi-
vel evitar riscos de injustiga? Como?

Também foi proposto: porque & que
nédo fazemos como ld em minha casa,
um parte e o outro escolhe? A aluna
que diz isto parte da sua experiéncia.

Outra, comenta: pois, entéo o que
parte tem que dividir ao meio, porque
como o outro vai escolher, o primeiro
ndo pode deixar uma parte maior do
que a outra. H4 um esforgo desta al-
una para se colocar no lugar do outro.

Mas ha alunos que néo entendendo o
essencial da questao, fazem as se-
guintes sugestdes: temos que saber
se o bolo tem creme ou néo tem cre-
me; vamos buscar uma balancga; va-
mos medir o bolo e calcular o volume.

Estes comentérios podem querer ape-
lar & necessidade de serem explicita-
dos critérios de partilha, por exemplo:

°® cada pessoa sabe dividir em partes
que lhe parecem iguais;

® cada pessoa é capaz de “medir”
qualquer das partes em que o bolo
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esta dividido, e de reconhecer que a
soma das partes é igual ao todo;

Uma das facetas inerentes a este
problema € a ideia de justica. Se cada
pessoa sentir que recebe pelo menos
a sua parte do bolo este critério
estaré operacionalizado. O outro
aspecto € a concepgéo de um algorit-
mo, ou seja, um conjunto de procedi-
mentos que aplicados a um nimero
qualquer de pessoas conduzam
sempre a uma distribuigdo equitativa:

Se forem 2, cada um recebera 1/2
Se forem 3, cada um recebera 1/3

Se forem n, cada um recebera 1/n.

Vamos apresentar um algoritmo de
partigéo aplicavel a qualquer nimero
de pessoas envolvidas. Para 2
pessoas A e B:

A corta em 2 bocados e B escolhe.

O facto de ser um a partir e o outro a
escolher é essencial, porque € neste
acordo que reside a aplicagéo do cri-
tério de justica ja apresentado, como
muito bem mostrou o discurso de uma
aluna, parcialmente transcrito acima.

Para 3 pessoas A, B e C:

1. A corta em 2 bocados que conside-
re iguais;

2. B escolhe um dos dois bocados e
A fica com o outro;

3. A corta o seu bocado em 3 partes
que considere iguais. B corta o seu
bocado em 3 partes que considere
iguais;

4. C escolhe dois pedagos, umde A e
outro de B.

Seré que se verifica o critério de
justica para todos?

C fica satisfeito porque escolheu 2 x
1/3 x 1/2 = 1/3. Como escolhe cada
um dos pedagos pode sempre pensar
que era pelo menos 1/3 de cada uma
das metades. B escolhe o que achou
que era pelo menos 1/2 do total. Co-
mo depois parte em 3 partes que con-
sidera iguais e fica com duas delas
(2x1/3x1/2 =1/3), fica satisfeito.

A corta o bolo de modo que B né&o
possa ficar com mais do que 1/2. Isso
significa que A fica satisfeito com
qualquer uma das duas partes do
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bolo. Como depois parte em 3 partes
sabendo que 2 eram para ele, A
atribui a cada uma dessas partes pelo
menos 1/3 de 1/2. Como fica com
duas, isto é o que ele considera pelo
menos 1/3 do bolo, fica satisfeito.

Para a divisdo por 3 pessoas comega-
mos por recorrer ao caso anterior, 2
pessoas. Para a divisdo por 4 pesso-
as, procedemos de forma analoga:

A 1/3x1/4x3
B 1/3x1/4x3
@ 1/3x1/4x3

D escolhe uma parte das partes
de cadaumdeles 3x1/4x1/3

Este procedimento é generalizavel
para n pessoas, utilizando o algoritmo
apresentado.

Algumas conclusoes

Um aspecto interessante que distin-
gue estas trés situagdes é que nas
duas primeiras os alunos néo se
assumem como protagonistas,
enquanto que nesta terceira os alunos
j& se sentem como tal, colocando-se
no lugar das personagens.

e Aspectos sociais:

— Nao foi preciso ir buscar uma
entidade exterior e independente para
ajudar a tomar a deciséo.

— Respeito e consideragao pelos
outros.

— Capacidade de nos colocarmos no
lugar do outro.

e Aspectos matematicos

— Os nlimeros e as operagoes
tinham um significado.

— Objectividade matemética que
facilita a utilizagdo de um critério.
— Comunicagéo.

— Natureza algoritmica, porque
qualquer outra pessoa podera usar
qualquer destes critérios para qual-
quer outra situagéo andloga e sendo
generalizavel a qualquer nimero de
intervenientes.

Estes problemas s&o acessiveis aos
alunos da escolaridade basica. Para a-
Iém de exigirem poucas destrezas nu-
méricas e de calculo, permitem traba-
Ihar conceitos numéricos e operagdes
basicas. Nao exigem muitos conheci-

mentos nem técnicas matematicas, o
que pode favorecer que um maior
numero de pessoas os discutam.

Também é comum as situagcbes apre-
sentadas o lidar com os conceitos de
operagoes basicas em situagbes com
significados diferentes do habitual. Em
nossa opiniéo, socializam a matemati-
ca e ajudam a construir uma ideia de
argumentagdo matematica. Simulta-
neamente, libertam do dualismo
certo/errado, mas também permitem
valorizar situagdes em que o certo e 0
errado séo um ponto seguro.

Além disso, tém, do ponto vista
matematico, caracteristicas que néo
sdo muito frequentes e que séo
estudadas no dmbito dos processos
da matematica discreta. Dao-nos
ainda a possibilidade de os alunos
recorrerem & sua propria experiéncia
de quotidiano, tdo importante para os
mais pequenos.

O que ha de comum entre estas
situacdes é permitirem trabalhar
matematicamente aspectos sociais
como a negociagao, a deciséo e a
argumentagdo. S&o um contexto
facilitador do pensamento social,
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