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GERACKO DOS BISAVOS

Legenda:
n? de filhos

1
2
3
4
5
6
7
8
9

ode concluir destes resultados & que, na geracao dos pais

r grau, sao agueles que tém maior percentagem e gue tém

i avos, os casais que tém maior prau, sac aqueles que tém
tém 3 filhos. E na geragac dos bisavos, os casais que
2les que tém maior percentagem e que tém 2 e 4 filhes.

CONCLUSAO

'8 os resultados obtidos, pode cqpeluir-se que desde
geragao dos pais, jm_dgzumem de filhos tem
que em media, na geral;ao_dos avos e bisavos existe

T casal do que na geracac dos pais. =
dos puis & agquela que tem sempre um MENor nUmMEro

Estatistica e Probabilidades. |
no Ensino Basico |




Publicacoes e Programas de Computador
Envio pelo Correio

e As publicagdes e programas disponiveis sdo os que vém
anunciados neste mimero da revista, sob os titulos

— Publicacoes APM
— Publicagdes e Programas Educacionais do Projecto

Minerva, Pélo do DEFCUL.

e Fotocopie e preencha uma ficha (ver abaixo; utilize mais
do que uma ficha se for necessdrio; note que o envio de
software tem porte fixo).

e No caso de sofiware, ndo deixe de indicar, além do titulo,

a referéncia (51, 52, etc.) respectiva e a marca e modelo -

do computador em que vai utilizar os programas.

e Envie a ficha, juntamente com um cheque ou vale postal
em nome da Associacio de Professores de Matemadtica

e no valor total calculado, para

Paulo Abrantes

Faculdade de Ciéncias

Av. 24 de Julho, 134 - 4.°
1300 Lisboa

® Escreva a indicagdo «pedido de publicagdes» no sobrescrito.

publicagies

ou software n2 de ex.

Titulos l

prego custo

e

unitdri publicagoes software

socio pa apm[_] we| ]

subtotais —»

nao socio [] portesdo| pub. 15% |+
(assinalar com uma cruz) correio fixe 120800 e :_:_: ::'::.n =

MO b i A SN e T s iy totais parciais|(1) (2)

Mol valor tetal ((1) + (2)) ——
.................................... m———— I : —

Codigo Postal ... oo i ; P EACN e

ass.: Respondido em
Datadopedido .............cocooveeerinininnn.

(%) note bem : as publicagoes da APM tém custos unitarios diferentes

para socies e ndo sécios da APM
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Editorial

As probabilidades da estatistica

Estamos numa altura em que vao ser propostos novos programas que
irdo substituir os actuais, alguns jd em vigor hd mais de 10 anos. No
mundo em permanente evolucdo onde vivemos, houve mudangas. O peso
de algumas dreas do conhecimento modificou-se bastante. O ensino da
Matemadtica ndo escapou a mudanca, evoluiu, e os objectivos que a Edu-
cacdo Matemdtica coloca como centrais ndo sdo os mesmos que foram
adoptados na época da elaboracio dos programas ainda em vigor. Con-
soante o que € entendido como finalidades para a disciplina de Matema-
tica, ttm vindo a lume diferentes opinides acerca das linhas orientadoras
que devem informar os curriculos. As possibilidades formativas deste tema
ou a actualidade daquele outro sdo razdes apontadas para a sua inclu-
sdo ou remodelagdo. Existe, no entanto, unanimidade quando se anali-
sam certos assuntos. :

Sendo vejamos o que acontece, ao tentarmos caracterizar a época em
que vivemos, de uma forma sucinta. E quase certo que a palavra infor-
macdo ¢ mencionada. De facto, a quantidade de informagao produzida,
compilada e divulgada € uma das caracteristicas marcantes do nosso
tempo. Nido €, portanto, de admirar a constatacao do incremento que 0
uso da Estatistica tem tido. E como contetido dos programas de Matema-
tica, quais poderdo ser as suas potencialidades?

Creio que ndo € a Estatistica, nem qualquer outro conteudo, que pode
modificar s6 por si um programa de ensino. E que ndo interessa tanto
transmitir conhecimentos como desenvolver capacidades que permitam o
dominio do conhecimento humano. Serd neste sentido que valerd a pena
discutir o seu interesse como contetido.

Nao existe ainda uma tradi¢do da sua aprendizagem ao nivel do ensino
bésico ou mesmo do secunddrio, fenémeno que néo € tipicamente portu-
gués. A falta de dados dai decorrente nio impossibilita, mas obriga a
colocar em termos probabilisticos as hipotéticas transformacdes decor-
rentes da sua entrada como tema curricular, embora ji se possam enu-
merar razoes objectivas para justificar essa entrada, que tém a ver com
o papel da Estatistica no mundo actual.

Somos regularmente bombardeados com resultados de inquéritos, esti-
mativas e extrapolacdes para nos esclarecerem e situarem melhor. E escla-
recem? E situam-nos melhor? Se um dos objectivos da Educagdo
Matemitica deve ser o de possibilitar a compreensdo e interpretacdo do
que se passa a nossa volta, quando isso nos é apresentado com dados
estatisticos, € necessdrio que saibamos compreendé-los. Esta serd uma
razdo para incluir a Estatistica nos curriculos do ensino obrigatério. Mas
héd mais, e ndo menos importantes, que se prendem ainda com o seu papel
actual, como por exemplo a motivacdo dos alunos. Algumas vezes feita
de forma um pouco forgada e artificial, no estudo deste tema a motiva-
¢do existe naturalmente, j4 que o aluno poder4 abordar assuntos que fazem
parte do seu meio envolvente e, talvez, até das suas preocupagdes. A
propria invasdo da estatistica no nosso quotidiano fornece obviamente um
campo alargado e de fdcil acesso para o desenvolvimento de hdbitos de
consulta e pesquisa. E também importante reconhecer que o seu campo
de aplicagdo € muito diversificado, possibilitando a ligagdo com vdrias
dreas, potencialidade que pode ser usada abrindo horizontes nas aplica-
¢odes da Matemdtica e explorada, por exemplo, em trabalhos de projecto.
A diversidade alcangada € capaz de elevar o trabalho em grupo a catego-
ria de forma organizativa mais prépria e natural.
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Para os que acham importante que a Educagao Mate-
mética proporcione, ndo sé o desenvolvimento de capa-
cidades de compreensio e interpretagdo, mas que permita
também a aquisi¢do de atitudes criticas, hd ainda um
outro aspecto relevante que diz respeito a identificacdo
daquilo que se pode chamar de poluicdo informativa.
Nio deixa de ser curioso observar como a Estatistica
¢ por vezes usada de forma truncada e nitidamente par-
cial, induzindo em erro os receptores. E importante que
quem frequente a Escola possa ai desenvolver as suas
capacidades de andlise, de critica e de intervencdo,
incluindo na sua bagagem cultural as armas necessdrias
para se defender, evitando os erros por vezes veicula-
dos nas informagdes recebidas. Usando a Estatistica
como suporte, a Educacdo Matemitica pode viabilizar
o desenvolvimento destas capacidades, muitas vezes
ignoradas no nosso ensino.

Fala-se muito das vantagens e desvantagens relativas
ao uso de materiais jd correntes ou em vias de banali-
zagdo. Refiro-me as calculadoras e aos computadores.

interessante verificar que poderdo ser usados perti-
nentemente aqui, pois se encontram vocacionados para
tarefas estatisticas.

Ainda néo referi um capitulo da Matematica que estd
indissoluvelmente ligado a Estatistica: a Teoria das Pro-
babilidades. Hd expressdes como Programacdo a médio
ou longo prazo, Factores de decisdo ou Estimativa de
resultados, para falar apenas em algumas, que fazem
parte do vocabuldrio corrente e que estio normalmente
ligadas ao conceito de probabilidade. O estudo das pro-

babilidades também pode partir do dia-a-dia e encerra
em si o aspecto lidico, sempre atraente para quase todos
os alunos, além de lhes possibilitar uma visdao nio mani-
queista da Matemadtica. O habitual sé pode estar certo

ou errado é substituido por é impossivel, é certo, é

pouco provdvel, é muito provdvel... Este é também um
assunto onde facilmente se vislumbra a possibilidade de
realizacdo de actividades capazes de proporcionar o pra-
zer da descoberta.

Os diferentes cendrios, aqui focados ou ndo, resultan-
tes da introdugao curricular da Estatistica ndo se podem
tomar como inevitdveis ou impossiveis. Alguns terdo
probabilidade de concretizagdo tendente para zero,
enquanto noutros a probabilidade serd sensivelmente
maior. Pode até haver quem pense que ela serd um con-
tetido novo mas tratado de forma velha, mudando pouca
coisa, ou mesmo nada. Se o seu estudo for feito de
forma a reduzi-la ao seu esqueleto técnico, apenas acom-
panhada da transmissdo de alguns conceitos, entdo serd
mais um assunto que os alunos terdo de memorizar sem
a preocupacao de desenvolver outras capacidades, Nes-
tas condicOes, terd razao quem nao acreditar que alguma
coisa ird mudar.

Este nimero de Educacdo e Matemdtica dedica algum
espago a estes temas, o que alids jd tinha sido feito em
nimeros anteriores, sabendo-se haver uma probabilidade
de 0,99 no que diz respeito a inclusao de items de Esta-
tistica nos novos programas.

Fernando Nunes
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Estatistica nas aulas do 7.° ano de escolaridade
Margarida Cristina Silva, Escola Secunddria D. Pedro V

Nesta era da informacdo e tecnologia, existe uma
necessidade crescente de transformar o ensino em geral,
e o da Matemdtica em particular, num sentido capaz de
responder as necessidades dos alunos enquanto indivi-
duos e as novas exigéncias da sociedade moderna.

Na realidade, o ensino da Matemdtica necessita ndo
s6 de uma mudanca ao nivel dos contetidos programéti-
cos como, fundamentalmente, ao nivel dos métodos, das
formas de organizacao das actividades de aprendizagem,
do papel do professor (dentro e fora da aula), dos pro-
cessos de avaliacdo, do papel dos computadores e cal-
culadoras, etc.

Para além de analisar e discutir estas questdes importa
ensaiar praticas educativas que melhorem efectivamente
0 que se sabe estar jd inadequado. E neste dmbito que
surge o Projecto MAT739 — que estd a desenvolver um
curriculo experimental de Matemdtica para os 7.°, 8.°
e 9.9 anos (futuro 3.° ciclo do ensino bdsico). O Pro-
jecto iniciou-se no corrente ano lectivo com duas tur-
mas do 7.° ano de escolaridade, na Escola Secunddria
de D. Pedro V.

Entre as situacdes de aprendizagem proporcionadas aos
alunos dessas duas turmas incluiu-se uma sequéncia de
actividades de Estatistica, de acordo com o seguinte
esquema genérico:

® Nimeros naturais — Problemas: Divisores, muilti-
plos, niimeros primos (uso sistemdtico de calculadoras);
Contagem — Problemas;

e Iniciacio & Estatistica;

e Introducdo ao estudo dos grificos de funcdes;

® Nimeros relativos — Operacdes em Z e Q;

® Geometria.

A Estatistica € um tema que ainda nio foi contem-
plado nos programas destes niveis de escolaridade. Por
outro lado, ocupa um lugar de pouco destaque no Ensino
Secunddrio uma vez que surge apenas no final do pro-
grama do 11.° ano e por isso ¢ geralmente esquecido.
Muitos alunos terminam assim o seu ciclo de estudos
secunddrios sem contactarem sequer com as no¢des mais
elementares da Estatistica.

Estatistica na escola: porqué? -

Conceitos estatisticos como o de média, mediana,
acaso, dependéncia e independéncia de fenémenos,
varidncia, desvio padrdo, percentagem, etc., sdo actual-
mente indispensaveis para compreender o mundo que nos
rodeia. Desde a formulagdo das novas teorias da Cos-
mogénese até as previsdes eleitorais ou sondagens da
opinido publica, diariamente difundidas pelos mass
media, a Estatistica tem vindo cada vez mais a assumir
um papel fundamental.
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Por outro lado, ela surge no seguimento da crescente
necessidade de compreender e organizar grandes quan-
tidades de dados. Na nossa sociedade quase tudo estd
massificado: «H4 muitos habitantes», «<hd muitos auto-
méveis», «<hd muitas opinides»,... Para interpretar esta
realidade € imprescindivel resumir a informacéo e por-
tanto utilizar métodos estatisticos de modo a evidenciar
o que de mais significativo existe nesse conjunto nume-
roso de observacoes.

Também na investigac@o cientifica e tecnoldgica, a
Estatistica tem assumido cada vez maior importincia.

Por tudo isto, a Estatistica constitui um tema actual
e interdisciplinar, permitindo nas aulas de Matematica
a abordagem de variadissimos assuntos, o que poderd
proporcionar factores potenciais de motivacdo dos alu-
nos e também incentivd-los a assumirem uma atitude
mais critica perante todo o tipo de resultados com que
sdo diariamente confrontados (taxa de inflacdo, tempe-
ratura média, saldrios reais, risco sismico, indices de
poluicdo, variacdo de popularidade, etc.).

A Estatistica poderd proporcionar com naturalidade
situaces favordveis ao desenvolvimento de capacidades
como conjecturar, matematizar, discutir, tomar decisoes,
comunicar; a realizagdo de actividades no dmbito das
aplicagdes da Matemdtica, e de projectos; ao trabalho
de grupo; a utilizacdo das calculadoras e dos computa-
dores.

A Estatistica nas aulas de Matemsitica do 7.° ano

As actividades foram desenvolvidas ao longo de 14
aulas.

Os alunos trabalharam em grupos de 3 a 5 elementos
em torno das seguintes situacgoes:

A — Distribuic¢io de ordenados: O ordenado médio
dos funciondrios de duas empresas é 0 mesmo mas o
sindicato de uma delas protesta. Porqué?

B — Aniilise dos resultados de um teste: Perante os
resultados de um teste realizado em duas turmas, qual
delas tem melhor aproveitamento?

C — Evolu¢do do mimero de filhos: Como estard
a evoluir o nimero de filhos ao longo das trés iltimas
geracgdes?

As duas primeiras situacdes foram apresentadas aos
alunos em fichas de trabalho. A iltima constituiu o tema
de um trabalho prdtico envolvendo recolha, organiza-
¢do e representagio de dados.

Esta sequéncia de actividades pretendia proporcionar
aos alunos experiéncias de trabalho que contribuissem
para o desenvolvimento do espirito critico ¢ para o reco-
nhecimento da necessidade de tratar de forma adequada
informagdes de cardcter estatistico, nomeadamente:
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— reconhecer a necessidade das medidas de centrali-
Zagao;

— escolher a medida de centralizagdo mais conve-
niente a uma dada situacéo;

— construir grificos e tabelas;

— reconhecer a necessidade das medidas de dispersao;

— fazer conjecturas, tirar conclustes e discuti-las.

A — DISTRIBUICAO DE ORDENADOS

Duas empresas (empresa A e empresa B) t€m ao seu
servico 9 funciondrios, cada uma. Cada um dos direc-
tores afixou na respectiva empresa, a seguinte infor-
magao:

O ordenado médio dos funciondrios é de 54 000800

O sindicato da empresa B contestou a afirmacao,
dizendo que o ordenado médio era apenas de 20 000$00.
O sindicato da empresa A nio levantou quaisquer pro-
blemas.

Por que razio isto aconteceu?

No caso da empresa B quem é que tem razio? A
direcgdo da empresa ou o sindicato?

Tabela de Ordenados

FUNCIONARIOS EMPRESA A EMPRESA B
A 55¢ 20 ¢
B 51c¢ 27 ¢
C 58 ¢ 320
D 56 c 341 ¢
E 54 ¢ 5S¢
F 51c 24 ¢
G 56 ¢ 9c¢
H 53¢ 12 ¢
I 52 ¢ 16 ¢

Pretendia-se, numa primeira fase, que os alunos
tomassem contacto com a situagio tentando compreen-
der as diferentes reacgbes dos sindicatos.

Alguns alunos fizeram logo o seguinte reparo:

«O sindicato da empresa B protestou porque o chefe
recebe mais que os outros todos. Muito mais: 341 c»

Seguiu-se entdo a fase do tratamento e andlise dos
dados:

1. Cdlculo da média dos ordenados

Os alunos comegaram por verificar que a média para
ambas as empresas era de 54 contos, 0 que levou alguns
a fazer o seguinte comentdrio: «Afinal os directores ndao
mentiram».

Como justificar entdo os protestos do sindicato da
empresa B?

Serd que todos os funciondrios concordaram que se
devia protestar?

A estas questdes os alunos foram unénimes em res-
ponder:

«Porque havia uma grande diferenciagdo de saldrios

Exemplo: D — 341; E — 5 ¢

Nem todos protestavam porque o funciondrio D tinha
um ordenado altissimo»

Educagdo e Matemdtica N.° 9

Na realidade, os funciondrios da empresa B tém em
geral um ordenado muito inferior 2 média pois o fun-
ciondrio D usufrui de um ordenado extremamente ele-
vado.

Esta situacdo ilustra como dois conjuntos de dados
podem ser completamente distintos e ter, no entanto, a
mesma média.

Para o segundo conjunto de dados a média ndo se
aproxima dos valores mais frequentes, isto €, nao se
refere ao comportamento médio, ndo sendo por isso uma
medida de centralizacdo muito significativa.

Isto levou os alunos ao célculo de outra medida de
centralizacao:

2. Cdlculo da mediana dos ordenados

MEDIA MEDIANA
Empresa A 54 ¢ 54c
Empresa B 54 ¢ 20 ¢

Neste exemplo a mediana é uma medida de centrali-
zacdo mais relevante do que a média.

Por que razio isso acontece?

Quais as caracteristicas destes dois conjuntos de dados
que fazem com que a média seja significativa num caso
e noutro nao?

«E que na empresa A os ordenados estdo igualmente
divididos o que faz com que os ordenados estejam todos
perto da média, enquanto na empresa B hd um grande
desequilibrio entre o menor e o maior ordenado».

Torna-se entdo claro que a média de um pequeno con-
junto de dados é afectada, se um deles (no caso da
empresa B o ordenado do funciondrio D) for significa-
tivamente diferente dos restantes. A mediana, no entanto,
nao é afectada.

Na situagio em estudo, a vantagem da mediana sobre
a média aritmética é que ela é menos influenciada pelos
valores extremos.

Os alunos aperceberam-se que apenas com a média
e a mediana ndo € possivel caracterizar por completo
aqueles dois conjuntos de ordenados. De facto estas
medidas «nada nos dizem» sobre o modo como os dados
estdo dispostos em torno da média — dispersao.

MEDIA
EMPRESA A {
e
MEDIA
EMPRESA B +
& 6 121620042732 A

3. Desvios — uma medida de dispersdo
Os alunos construfram uma tabela dos desvios dos

ordenados para cada uma das empresas, calculando para
isso a diferenca entre cada ordenado e a média.
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EMPRESA A DESVIOS EMPRESA B DESVIOS
55 1 20 -34
51 -3 27 27
58 4 32 -12
56 2 341 287
54 0 3 —49
51 -3 24 -30
56 2 9 -45
33 1 12 -42
52 -2 16 -38

Analisando a tabela dos desvios, fica-se com uma ideia
do grau de dispersao dos ordenados, concluindo mais
uma vez que na empresa B estes estdo mais dispersos
— 0s valores absolutos dos desvios sd@o maiores. O des-
vio € pois um indicador importante do modo como os
dados se agrupam em torno da média. Pode ser ttil
calcular-se o desvio médio — média dos valores abso-
lutos dos desvios. Esta medida de dispersdo foi utilizada
pelos alunos na situagdo seguinte.

Os alunos utilizaram as calculadoras como instrumento
natural de trabalho, sendo interessante notar que usa-
ram os nimeros negativos sem qualquer dificuldade,
apesar de néo ter havido qualquer estudo prévio formal
sobre o conjunto Z.

B — RESULTADOS DE UM TESTE REALIZADO
EM DUAS TURMAS

Os dados seguintes representam os resultados de um
teste (na escala 0-100) feito em duas turmas. Cada turma
tem 20 alunos.

Turma A: 83, 79, 57, 92, 29, 81, 86, 49, 83, 69,
99, 69, 84, 12, 87, 86, 38, 81, 58, 79

Turma B: 71, 81, 73, 83, 80, 84, 76, 12, 72, 71,
70, 93, 13, 90, 80, 73, 91, 70, 99, 88

Qual das duas turmas tem melhor aproveitamento?

A rdpida leitura destas notas ndo deixa md impresséo,
mas uma vez que se pretende apreciar objectivamente
os resultados, devemos fundamentar o nosso juizo.

Para isso, os alunos comegaram por calcular algumas
medidas estatisticas:

1. Célculo da média, mediana e desvio médio

TURMA A TURMA B
Média 70 73.5
Mediana 80 78
Desvio médio 18 13,7

Observando os resultados obtidos nada se pode con-
cluir sobre a eventual diferenca de aproveitamento entre
as duas turmas uma vez que as medidas encontradas sao
valores muito préximos.
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Por essa razao procedeu-se a classificacdo das notas,
mediante a sua condensagdo numa tabela indicando o
mimero de vezes que cada nota se repete: frequéncia
absoluta dos resultados.

As notas sdo agrupadas em classes,

2. Construcio da tabela de distribuicdo das fre-
quéncias

Turma B
1

Dados agrupados Turma A

10-19 1
20-29 |
30-39 -
40-49 |
50-59 1]
60-69 1]
70-79 1 HHE 1L
80-89 HHE 1 HH |
90-100 1 1

Ficdmos assim com uma ideia aproximada da distri-
buicdo das notas em ambas as turmas. A conclusao a
que os alunos chegaram foi exactamente que:

«Na turma A os valores estdo mais distribuidos do que
na turma B, que é mais concentrada nos valores mais
altos».

Esta situacdo ilustra a importancia de recorrer a tabe-
las de frequéncias quando se faz uma anélise de dados.

No entanto, a representagio gréfica é por vezes muito
mais sugestiva acerca da distribuicdo duma varidvel do
que uma tabela de frequéncias.

3. Construcio de graficos de barras

Turma A
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4. Conclusdes

Efectuado o pequeno estudo estatistico sobre a situa-
¢do apresentada, é necessdrio responder & questdo ini-
cial: Qual das duas turmas tem melhor aproveitamento?

«Eu acho que a turma B é melhor, porque a turma
A tem mais alunos com notas negativas e razodveis.

A média das notas dos alunos da turma A foi de 70
e da turma B foi de 73,5. A turma B foi melhor.

Também acho que a turma B é melhor porque tem
18 alunos com notas entre 70 e 100 enquanto a turma
4 56 tem I2 alunos com notas entre 70 ¢ 100. A turma
B tem mais alunos com melhores notas. (vé-se nos grd-
Jficos muito bem)»

C — EVOLUCAO DO NOMERO DE FILHOS NAS
3 ULTIMAS GERACOES

Esta terceira actividade consistiu num projecto reali-
zado pelos alunos e envolvendo trabalho individual ¢ tra-
balho de grupo.

1. Objectivo: Estudar a evolugao do nimero de filhos
nas trés ltimas geragOes, utilizando como amostra o
conjunto dos alunos da turma, os seus pais e avés, -

2. Recolha de dados: Cada aluno registou o niimero
de filhos dos seus pais (0 proprio e os irmios), dos seus
avés (paternos e maternos), ¢ dos seus bisavés (4 casais).

Pai Mie Pai Mae Pai Mie Pai Mae Bisavos
Pai Mae Pai Mie Avis
Pai Mie Pais

Aluno

Prosseguiu-se com o registo de todos os dados que
seriam depois utilizados por cada grupo. Cada aluno
comunicou & turma os dados recolhidos, organizando-
-s¢ assim uma tabela, com os dados separados em 3 con-
juntos correspondentes as 3 geracdes.

3. Tratamento dos dados: Tendo sempre presenic o
objectivo do trabalho discutiu-se na aula a melhor forma
de tratar os dados. Os alunos calcularam para cada gera-
¢a0 a média e 2 mediana. Construiram ainda tabelas de
frequéncias, graficos de barras e gréficos circulares.

GERACAO DOS PAIS
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4, Discussiio dos resultados: Os resultados foram
analisados e discutidos pela turma. Para auxiliar e enri-
quecer a discussdo foram fornecidos dados relativos a
evolugio ao longo deste século (em Portugal ¢ na
Franca) da taxa de natalidade.

5. Relatério final: Cada aluno dispds de uma semana
para organizar ¢ apresentar um relatério sobre o estudo
feito. O tipo de relatério foi discutido na turma, iendo-
_se estabelecido que deveria incluir: o objectivo do traba-
lho: os métodos que foram utilizados; uma apresentacao
dos dados da forma considerada mais conveniente; e uma
secciio final de conclusdes.

Balanco final

As actividades de Estatistica realizadas pelos alunos
constithiram globalmente um dos momentos de apren-
dizagem mais interessantes e significativos. As situaghes
escolhidas revelaram-se motivadoras e proporcionaram
oportunidades para se discutir ¢ relacionar, com muita
naturalidade, questdes aparentemente muito diversas
(tanto externas como internas 3 Matemdtica).

Para o bom ambiente de aprendizagem conseguido,
tera contribuido o cardcter problemdtico das situagbes
propostas assim como as formas de trabalho adoptadas.
O trabalho de grupo e a realizagdo de um pequeno pro-
jecto revelaram-se metodologias apropriadas. A Estatis-
tica parece ser de facto uma fonte de interessantes
actividades na escola mas nao ¢ dificil imaginar formas
aborrecidas e desmotivadoras de a ensinar...

O principal foco das atengdes foi sempre colocado no
estudo das situagbes concretas e nunca nos «assuntos»
matemdticos envolvidos. Isto ndo quer dizer que ndo
tenha havido preocupagdic com 0s conceitos. Foi mesmo
elaborado um texto de apoio, contendo diversos outros
exemplos e uma sistematizagio dos conhecimentos adqui-
ridos, que foi distribuido aos alunos na altura em que
estavam a preparar os relatorios finais.

Estes relatérios sobre o estudo da evolugfio do nimero
de filhos deram preciosas indicages para uma avalia-
¢do global do trabalho desenvolvido. Alguns alunos apre-
sentaram trabalhos muito cuidados tanto do ponto de
vista do conteido como da forma (textos dactilografa-
dos com grificos bastante perfeitos). Um dos alunos
incluiu gréficos feitos por computador, através de uma
folha de célculo. As trocas de impressdes com a pro-
fessora, durante a elaboragdo do relatério, mostraram
que este trabalho era, para muitos alunos, uma coisa
importante.

Nota final. As experiéncias de trabalho descritas neste artigo
inserem-se como foi referido, no Projecto MATzsg, tendo sido
por isso planeadas, executadas e avaliadas por uma equipa
constituida, para além da autora do artigo, por Leonor Cunha
Leal, Eduardo Veloso e Paulo Abrantes.
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Computadores e Probabilidades
Jodo Filipe Matos, Departamento de Educacio da Faculdade de Ciéncias da Universidade de Lisboa

E importante compreender os desafios colocados pela
utilizacdo das novas tecnologias de informacio — e em
particular dos computadores — em todas as esferas da
sociedade, e as suas implica¢des na educacdo. E neste
dominio € necessdrio explicitar propostas pedagégicas
consistentes para a utilizacao curricular dos computado-
res em Matematica, quer na sala de aula, quer em con-
textos informais de aprendizagem como os Clubes e
Niicleos de Informitica.

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

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

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 elaboragdo 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 producido intelectual. Por
exemplo, no dominio da Matemadtica, ao permitirem a
andlise e discuss@o dos passos dados na resolugio de um
dado problema, eles tém a particularidade de «tornar
externos os produtos intermédios do pensamento» (Pea,
1987, p. 91) e dessa forma contribuir para uma melhor
compreensao dos aspectos mais profundos da questio ou
problema em estudo.

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

Probabilidades e Curriculo

A ideia de que as Probabilidades devem ser um tema
integrante dos curriculos de Matemadtica tem vindo a ser
defendida desde hd 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 preocupagio j4 sentida a nivel
internacional (NCTM, 1980), a introduc¢io 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 aplicacdes da Matemdtica.

No entanto, a concepedo tradicional de Matemdtica,
tende a privilegiar o raciocinio dedutivo na resolugio
de problemas envolvendo Probabilidades, dando pouco
énfase a abordagens de tipo intuitivo. A razdo geralmente
apontada € a impossibilidade de considerar um «niimero
adequado» de ensaios de um dado acontecimento para
obter uma solugdo do problema (Matos, 1989). Se
tomarmos em consideraco as actuais potencialidades dos
computadores, esta posicdo, deverd ser naturalmente rea-
valiada.

Assim, ao admitir a inclusdo de Probabilidades no cur-
riculo de Matemadtica, desde os primeiros anos de esco-
laridade, deve ser objectivo central a sensibilizacdo dos
alunos — a partir de uma avalia¢do 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 realizagio de uma
avaliagdo quantitativa da probabilidade de um dado acon-
tecimento ocorrer.

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

Probabilidades e Simulagoes

O tipo de informagao necesséria pode ser obtido por
via experimental, mesmo nos casos em que os aconte-
cimentos em estudo ndo sdo fisicamente realizdveis. De
facto, um dos meios interessantes de estudar a probabi-
lidade de um acontecimento ocorrer € o recurso & simu-
lagao desse acontecimento. Naturalmente que o recurso
a simulagdo ser4 justificado na medida em que for pos-
sivel repetir essa simulagdo (tantas vezes quantas qui-
sermos) acumulando, dessa forma, mais informacao
sobre ele. Cabe aqui referir que uma das questoes cen-

Pag. 7 1.° trim. 1989




trais das Probabilidades ¢ a ligacdo entre os conceitos
de frequéncia e de probabilidade de um dado aconteci-
mento, o 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 é a esco-
lha de questdes interessantes para a realizagdo de
propostas de actividades inovadoras. Se é ficil 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, j4 que per-
mitem a construcdo de simulagdes de acontecimentos
(inclusivamente de realizacdo 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, bi6logo
naturalista do século XVIII ¢ 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-
tancia D (constante), lancarmos um alfinete de compri-
mento L, qual é a probabilidade de que o alfinete toque
uma das rectas?

Poderfamos 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.

CASO CASO ;
FAVORAVEL NAO FAVORAVEL

\ [
Y i
¥4 ' i

Recorrendo a alguma Matematica menos elementar,
Dérrie (1965) discutiu largamente esta questdao no caso
de ser L < D, e demonstrou que a seguinte expressio
permite calcular o valor teérico da probabilidade em
causa, p:

2L

P=D

O recurso 2 interpretacdo geométrica da probabilidade
(Dahlke & Fakler, 1982) poderia levar a uma aborda-
gem diferente desta questdo.
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A constru¢do de uma simula¢do podera permitir ana-
lisar este problema através de uma perspectiva experi-
mental envolvendo questoes e problemas interessantes.
Consideremos o caso particular em que o comprimento
dos alfinetes € igual a distdncia entre cada duas rectas
paralelas consecutivas (L=D). Poderiamos 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 posicdo favordvel poderd dar
um primeiro valor experimental da probabilidade. E
poderemos repetir este processo acumulando mais infor-
macio acerca do problema. Diversas perspectivas podem
ser encaradas na constru¢ao de uma simulagdo deste pro-
blema (ver por exemplo, Carlson, 1981).

Um dos instrumentos de que dispomos para a cons-
trugdo 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 propria
construcio da simulacdo uma actividade educativa, quer
pelos problemas que surgem associados, quer pela cla-
rificacdo que exige em termos de definicdo 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 «informagéo local» a que o compu-
tador tem acesso uma vez que, em cada momento, a tar-
taruga «conhece» as suas coordenadas, a sua orientacdo,
a sua cor, a sua forma, a cor do ecra no ponto em que
se encontra, etc.

A Simulacdo

Em termos de definicdo da simulagdo, em termos gra-
ficos, poderiamos 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 nio uma das rectas.

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

Através da operagio random o computador é capaz
de simular a criagdo de niimeros aleatdrios (ver a este
respeito a sec¢io LOGO.MAT neste mimero da revista).
Assim, por exemplo, random 60 gera um nimero 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 posic¢éo aleatéria 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 é criada aleatoriamente com a ope-
ragdo random e a tartaruga é colocada nessa posigao.
Depois de ser orientada também aleatoriamente com a
instrucao seth random 360, ¢ realizado o processo de
identificacdo da situagdo do alfinete; passo a passo, é
executado o procedimento teste que verifica se o trago
debaixo da tartaruga é de cor magenta (c6digo 2) e em
caso afirmativo € incrementada uma unidade na varid-
vel acumulag@o :cf. Finalmente é desenhado o alfinete
através da ultima 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 nd3o uma das rectas. O
procedimento nove.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 € desenhado de uma vez,
mantendo-se em memoria os valores das posi¢des ini-
cial (:posicao.ini) e final (:posicao.fin) da tartaruga, isto
€, 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 divisdes dessas ordenadas por 10. A fig. 2
justifica de imediato esta condicdo.

30
./ A
=22
20 -
y=12
10 =
¥=3
0
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A utilizacdo da simula¢do na repeticdo do niimero 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 tedrica do problema na medida
em que se trata de informagcdo recolhida no préprio acon-
tecimento. Para além dos valores probabilisticos expe-
rimentais obtidos serd necessdrio desenvolver outras
abordagens de indole 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 sistemdtico das conclusdes de cada
sucessdo de ensaios poderd ser possivel obter indicagGes
liteis acerca do problema. Se a defini¢do da simulacdo
incluir pardmetros que permitam fazer variar o compri-
mento do alfinete e a distdncia entre as rectas paralelas
serd possivel estudar a variagdo desses factores na ten-
déncia do valor da probabilidade.

Investigar para Aprender

Pela sua natureza, as investigacbes em Matemdtica
estdo estreitamente ligadas aos conteidos matematicos.
Mas o foco dessas actividades é o processo utilizado para
lidar com aqueles conteidos. Alguns dos processos rele-
vantes para a Matemdtica passam pela formulagdo de
problemas, generalizagdo e particularizagdo de solugdes,
desenvolvimento de simbologia e notagdes, registo de
observagdes, explorac¢do sistemitica de questdes, elabo-
racao de conjecturas e tentativa da sua demonstragio,
etc. Alguns destes processos sao componentes daquilo
que € geralmente descrito como pensamento matematico
e constituem actividades em que ndo existe substituto
para a experiéncia pessoal. ‘Ao realizar investigagdes em
Matemdtica, os alunos sdo em grande parte responsé-
veis pela defini¢do 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 investigacéo:

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

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

3. Contribui para o desenvolvimento da persisténcia
dos alunos.

4. Propicia uma melhor compreensdo da natureza da
Matemitica através da sua construgdo e da realizagio
de experiéncias.

5. As investigacbes em Matemadtica 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 educacao mate-
mdtica. E os computadores podem contribuir de forma
significativa para a cria¢do de um ambiente de trabalho
em que as actividades de investigacdo se desenvolvam
com facilidade, constituindo verdadeiras «bancadas» para
realizar experiéncias em Matemitica. E neste sentido que
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a proposta de envolvimento dos alunos em actividades
de investigacao com base em micromundos é colocada.

Conclusio

Ao possibilitar a constru¢io de diferentes micromun-
dos matemdticos — e simultaneamente a simulagdo de
processos e fendmenos que podem constituir um con-
texto interessante para a construgio da Matemadtica —
a utiliza¢do do LOGO coloca desafios permanentes. Em
particular, 0 LOGO permite a construgdo de simulagdes
de processos aleatérios 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 manipulagio de varidveis, propiciam
o desenvolvimento de uma atitude investigativa da parte
dos alunos, através da alteragio de pardmetros e subse-
quente andlise dos resultados.

Ao propor a utilizacdo dos computadores no ensino
da Matemdtica devemos ter em consideragdo que os éxi-
tos dessa utiliza¢do 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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] 2.® Edigao, Novembro 1988: 89 pp.; preco: 240800
(sécios 200$00)

e Cadernos de Educacdo e Matemdtica - n.° I / A Natureza da Mate-
mdtica
[J 1.* Edigao, Setembro 1988: 75 pp.; pregco: 420800
(sécios 350800)
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® O Geoplano na Sala de Aula — Lurdes Serrazina e José Manuel
Matos
[1 2.2 Edicéo, Abril 1989: 276 pp.; preco: 600800 (sécios 500800)
® Viagem de Ida e Volta — Paulo Abrantes
[ 1.# Edigdo, Agosto 1988: 63 pp.; preco: 300800 (sécios 250800)

® Educaciio e Matemdtica, disponiveis exemplares dos mimeros 2,
3, 4 e 7. Preco de cada niimero: 200800 ou 250800 (N.° 7)
Outros nimeros disponiveis em fotocdpia a 200800 cada um.

Todos estes materiais podem ser pedidos pelo correio, uti-

lizando a ficha do verso da capa.
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Medir a sorte ou o azar?
Porque nao uma actividade para o ensino

da Matematica do 2.° Ciclo?
Odete Bernardes, Escola C+S de Montelavar

O desenvolvimento do pensamento probabilistico, da
capacidade de interpretar, criticar e prever resultados
deve ser um dos objectivos gerais do programa de Mate-
madtica do 2.° ciclo do ensino bdsico.

Propor actividades que permitam ao aluno do 2.° ciclo
iniciar-se no pensamento probabilistico e retomar, mais
tarde, essas actividades, de forma a ampliar e desen-
volver o raciocinio probabilistico, € uma tarefa do ensino
da Matematica.

Privar os alunos do 2.° ciclo de nogdes ligadas as pro-
babilidades ¢ dar-lhes uma visdo deformada da Mate-
mitica e negar-lhes a capacidade de utilizar a Matemética
como instrumento de interpretagdo e intervencdo no real.

Proporcionar aos alunos a iniciagio as nogdes de pro-
babilidade elementar, é, ainda, integrar no programa
uma componente hidica que a Matemdtica tem e que €
muitas vezes propositadamente ignorada.

Um dos primeiros passos para a compreensdo do con-
ceito de probabilidade passa por assumir atitudes perante
situacdes aleatdrias. Mais importante do que calcular a
probabilidade da frequéncia de um determinado aconte-
cimento, € o raciocinio que se faz e a atitude que se
toma. Entre o provivel, o mais provavel, o pouco pro-
vdvel e o certo, hd tomadas de atitudes diferentes.

Actividades com jogos, em que a possibilidade de

ganhar € a mesma para todos os jogadores, e jogos em
que a possibilidade de ganhar ndo é a mesma, sdo do
ponto de vista didéctico actividades a privilegiar. A reso-
lucdo de problemas que conduzam ao mundo probabi-
listico e que permitam aos alunos fazer experiéncias,
utilizando os préprios objectos, ou outros que os sim-
bolizem, é outra actividade a ter em conta.
. Perante situacdes aleatdrias, o aluno inicialmente pensa
que pode prever o resultado, consoante se coloca na
perspectiva da sorte ou do azar. Apds a vivéncia de
situacdes aleatdrias, o aluno jd responde que nada de
certo se pode afirmar. Mais tarde descobrird que no caos
aparente do mundo aleatdrio existem leis que permitem
analisar melhor a realidade.

Seguem-se alguns jogos e problemas que permitem:

— a vivéncia e andlise de situacdes que envolvem o
conceito de probabilidade;

— a andlise da parcialidade ou imparcialidade de uma
situacdo (discussdo sobre acontecimentos ndo equi-
provaveis); :

— a comparacao qualitativa de probabilidade utili-
zando os termos «€ mais provivel que...», «€ menos
provavel que...», «é tdo provdvel como», «& equi-
provavel».

Veja-se também o nimero 3 de Educagio e Matem4-
tica e as actas do Profmat 88.

Educacdo e Matemdtica N.° 9

Qual a soma?

Jogo 1 — Um jogo no pitio?

Nimero de jogadores: 14

Material: 14 cartolinas numeradas de 1 a 14; 2 dados
numerados; 1 tracado como o da figura.

META

PARTIDA

1234567 891011121314

Regras do jogo:

1. Distribuir as 14 cartolinas pelos 14 jogadores. Cada
um deles coloca-se, na linha de saida, na casa corres-
pondente ao nimero da cartolina que lhe foi entregue.

2. Lancar os 2 dados e adicionar os pontos saidos.
O jogador que tem o nimero igual & soma dos pontos
safdos nos dois dados avanga uma casa.

3. Ganha o primeiro jogador a chegar & meta.

Colocar as seguintes questdes:

— Todos os jogadores tém igual probabilidade de
ganhar o jogo? Haverd jogadores com mais pro-
babilidades do que outros?

— Haverd jogadores sem qualquer oportunidade de
ganhar o jogo?

Jogo 2

Niimero de jogadores: 3

Material: 2 dados de cor diferente; 33 cartolinas nume-
radas de 2 a 12 (3 de cada); tabela de jogo como a da
figura,

Regras do jogo:

1. Na sua vez, cada um dos jogadores escolhe uma
cartolina, e de seguida lanca- os dados.

2. Sempre que a soma dos pontos saidos nos dois
dados for igual ao mimero que tem na cartolina, o joga-
dor coloca a cartolina na casa correspondente da tabela.

3. O vencedor serd o primeiro jogador a colocar as
cinco cartolinas.
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Jogar 2 ou 3 vezes o jogo. Depois responder as
seguintes perguntas:
— Haverd alguma soma mais frequente do que a
outra?
— Em que nimeros se deve apostar para se ter mais
probabilidades de ganhar?

dado vermelho
- N W A O O

WS S ey, WAyl
dado verde

Percorrendo uma pista

Nimero de jogadores: 2

Material: 1 pista com mimeros de 1 a 32; 2 moedas;
marcas para cada um dos jogadores.

Regras do jogo:

1. Decidir quem serd o jogador A e quem serd o joga-
dor B;

2. Langar as 2 moedas.

3. O jogador A avanga uma casa se sair uma e uma
s6 face. O jogador B avanca uma casa se sairem 2 faces.
Caso contrdrio (sairem 2 coroas) ninguém se move.

Jogar durante 3 minutos.

Depois responder as seguintes perguntas:

— Os jogadores tém, ambos; igual probabilidade de

ganhar?

— Consideras o jogo justo?

— Como estabelecerias as regras do jogo para que o

modo de avangar fosse imparcial?

Problemas

1. Num saco, colocar 3 bolas vermelhas, 3 bolas
brancas e 3 bolas verdes.

Quantas bolas teremos de tirar para estarmos certos
que obtemos as 3 cores?

Apbs as experiéncias realizadas e depois de conversarem uns
com 08 outros os alunos tiram conclusdes do tipo: se tirarmos
7, 8 ou 9 € certo que teremos as 3 cores; se tirarmos 3, 4,
5 ou 6 € possivel mas ndo é certo que teremos as 3 cores;
se tirarmos 1 ou 2 € impossivel obter as 3 cores.

2. Num saco, colocar 3 bolas amarelas, 3 bolas azuis
e 3 bolas vermelhas.

Efectuar extraccdes sucessivas de 4 bolas com repo-
si¢do, ou seja voltando a colocéd-las no saco.

— Podem ser todas da mesma cor?

— Podem ser de 4 cores diferentes?

— Podem ser de 2 ou 3 cores?

— Qual € o acontecimento mais provavel?

3. O Rodrigo tem, na sua cémoda 8 meias brancas, ,
6 meias azuis, 2 meias vermelhas e 4 meias cinzentas,
mas estdo todas misturadas.

Para ndo acordar o seu irmdo, o Rodrigo pega em
algumas, as escuras, sem lhes ver a cor.

Qual 0 menor mimero de meias que deve pegar para
ter a certeza de conseguir, pelo menos, duas meias da
mesma cor?

4, Na loja do Sr. Rui, hd uma caixa com 10 pares
de luvas castanhas e 10 pares de luvas pretas.

Quantas luvas precisa o Sr. Rui tirar da caixa para,
sem olhar, tirar um par de luvas da mesma cor?

Bibliografia

— Varga, T e Glaymann, M. (1975). Las probabilidades
en la escuela, Barcelona: Teide.

— NCTM (1981). Teaching Statistics and Probability. Res-
ton: NCTM.
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Um apelo

O Profmat estd (quase) af e Viana jd nos espera. Este
ano as inscricdes ultrapassaram o meio milhar o que,
sem duvida, € um bom indicador do interesse dos pro-
fessores de Matemdtica e do dinamismo da nossa Asso-
ciagdo. Queriamos aproveitar a saida deste nimero de
«Educacido e Matemitica» para pedir as pessoas inscri-
tas que ndo enviaram a ficha D (azul) preenchida, o
favor de o fazerem com a médxima brevidade. E sempre
importante ter-se uma ideia das intencGes de participa-
¢do das pessoas nos Grupos de Trabalho para optimizar
a sua organizacdo e funcionamento. Isto mais premente
se torna quando se espera a presencga de mais de 500
pessoas!

Obrigado.

Mais cursos

Recentemente, alguns colegas nossos mostraram-se
interessados em orientar dois cursos nos dias que ante-
cedem o Profmat. Trata-se de:

Exp — um processamento de texto de Matemdtica —
Pedro Girdo

Utilizacao de mdquinas de calcular programédveis —
Arsénio Coelho e César Viana

Assim, quem estiver interessado e ndo estiver ainda
em nenhum curso, poderd inscrever-se até 8 de Setem-
bro. As condi¢bes sdo as que indicdmos no aviso de
abertura do Profmat.

Até Viana.
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Parecer sobre os projectos de novos programas
de Matemadtica para o Ensino Basico

1.

A Associacio de Professores de Matemdtica (APM)
acaba de receber os projectos referentes a alguns dos
novos programas de Matematica para o Ensino Bdsico,
concretamente:

e do 1.° ciclo, primeira fase (anos 1 e 2 de escolari-

dade);

e do 2.° ciclo (anos 5 e 6), sem as indicagdes relati-

vas as sugestées de estratégias/actividades;

® do 3.° ciclo (anos 7, 8 e 9), contendo apenas 0s

objectivos gerais.

A APM tem promovido o debate sobre a renovacido
curricular em Matemdtica através de diversas formas,
entre as quais se destacam o semindrio que deu origem
a0 livro «Renovagdo do Curriculo de Matematica» (Abril
de 1988), vidrios artigos publicados na sua Revista (desde
1987), e as discussdes realizadas em diferentes pontos
do pais e em Encontros Nacionais e Regionais. Esse
debate, embora evidenciando a complexidade das ques-
tdes em jogo, foi revelando um conjunto de aspectos que
os membros da APM, bem como muitos outros profess-
res de Matemdtica, consideram essenciais na renovacao
em curso.

Por isso, a Direcgdo da APM estd em condicdes de
fazer um primeiro comentério sobre os projectos agora
submetidos a sua apreciacdo. No entanto, a Direcgao
entende que o debate em torno dos novos programas
deve constituir, acima de tudo, um processo colectivo
que mobilize 0o maior mimero possivel de professores
de Matemdtica para uma reflexdo profunda sobre o
ensino e aprendizagem desta disciplina em todos os
niveis escolares. Por essa razdo, apela aos nicleos e
membros da Associagdo para que se envolvam activa-
mente nesse debate, e espera que a abertura revelada
pelos responséveis e autores dos actuais projectos quanto
as pessoas e entidades a consultar seja alargada a todas
as escolas e professores.

2.

Um programa deve constituir um instrumento 1itil nas
maéos dos professores, apresentando opgdes claras sobre
0s objectivos prioritdrios e as grandes orientacOes para
o nivel de escolaridade correspondente, e contendo,
como consequéncia dessas opcdes, indicagdes quanto
aos temas a explorar, aos principios metodolégicos a
seguir e as formas de avaliagdo a praticar. Ao mesmo
tempo, deve ser flexivel e libertador, no sentido de faci-
lirar a inovagdo e o progresso — tendo-se consciéncia
de que esse progresso ndo resulta directamente do texto
do programa mas sim da gualidade de factores como
a formacédo dos professores, as condi¢des de ensino, etc.

Educagdo e Matemdtica N.° 9

Um programa de Matemadtica para o Ensino Bdsico
deve partir de uma questdo chave: porqué e para qué
uma formagdo matematica e uma disciplina de Matema-
tica para todos os alunos durante nove anos consecuti-
vos? Manter no primeiro plano a reflexdo sobre as
finalidades do Ensino da Matemdtica, e sobre os seus
grandes objectivos de natureza cognitiva, afectiva e
social, permite dar sentido aos temas a tratar e as meto-
dologas a adoptar. Sem esse pano de fundo, rapidamente
se cai numa discussao centrada nas matérias e nos objec-
tivos especificos comportamentais a atingir pelos alunos,
discussdo que (mais do que limitada) induz uma certa
forma de encarar, de conduzir e de avaliar o Ensino da
Matematica.

Um programa de Matemdtica para os anos 90 deve
ser claro a respeito do lugar que ocupam e do papel que
desempenham aspectos decisivos como a resolucio de
problemas, a ligacdo da Matemadtica com a realidade,
o trabalho com os materiais auxiliares (e, em particu-
lar, com instrumentos como as calculadoras e 0s com-
putadores). E as indica¢Ges sobre os temas e sobre as
metodologias de trabalho a desenvolver devem ser jus-
tificiveis a partir das orientagdes adoptadas quanto a
esses e outros aspectos essenciais da aprendizagem da
Matemdtica, em conjugacdo com consideragdes relati-
vas 2 caracterizac¢do dos alunos do nivel etdrio respec-
tivo.

Um programa de Matemitica, hoje, ndo deve ser nem
correr o risco de ser interpretado essencialmente como
umma lista de matérias a dar. Pelo contrdrio, deve ser
claro a respeito do tipo e da natureza das actividades
matemadticas a desenvolver ao longo do ciclo de estu-
dos, e em particular a respeito da importincia que
assume a diversidade das formas de trabalho, dentro e
fora da sala de aula. Por isso, um programa de Mate-
matica, hoje, deve referir-se explicitamente (muito para
além das formas de ensino tradicionais como a exposi-
¢do pelo professor e a resolugdo de exercicios) ao papel
do trabalho de grupo e do trabalho prético, das activi-
dades de exploracdo e de investigagdo, da realizagdo de
projectos quer infernos a Matemdtica quer de natureza
interdisciplinar.

3.

Nio h4 diivida que algumas importantes tendéncias no
Ensino da Matemadtica se véem reflectidas, de formas
diversas, nos varios projectos: a importéincia da resolu-
¢do de problemas, a necessidade de considerar as poten-
cialidades educativas do uso das calculadoras, a
valoriza¢io da Geometria, a inclusdo de temas de Esta-
tistica. Estes factos sdo positivos, sendo de lamentar que
ndo tivessem merecido a mesma aten¢ido outros aspec-
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tos relevantes como o trabalho concreto em torno das
relagbes da Matemadtica com a realidade e com outras
disciplinas, o uso de materiais manipulativos, o papel
que a utilizagdo dos computadores pode assumir, cu o
interesse educativo de elementos ligados A Historia da
Matemstica.

Parece existir em todos os projectos um tipo de trata-
mento dos temas dos programas excessivamente tradu-
zido na forma de objectivos comportamentais, em
detrimento de uma abordagem, porventura mais frutuosa,
baseada nas possibilidades de exploragio e utilizagio e
na releviincia desses temas face aos diversos objectivos
gerais da disciplina.

Por outro lado, a natureza das actividades de apren-
dizagem ¢é quase sempre demasiado geral em contraste
com © tratamento que é dado aos objectivos relativos
aos temas do programa. As atitudes, os hdbitos e as
capacidades ndo sfio aspectos necessariamente iguajs para
todas as disciplinas, tém a ver também com a natureza
especifica de cada uma delas. Aspectos como experimen-
tar, explorar, conjecturar, argumentar, etc. t€m uma
especificidade no caso da Matemdtica que devia ser con-
templada ao nivel dos conreridos da disciplina. ?

Sem ditvida, é necessdrio um estudo, ume refiexio ¢
uma discussio mais profundas sobre pontos coricretos
das propostas agora apresentadas. Mas parece importante
fazermos desde jd uma apreciagio global sobretudo por-
que grande parte das nossas criticas estdo relacionadas
com a lgica adoptada para os programas e com a sua
estrutura, € ndo tanto com questdes pontuais relativas
a certos temas ou capitulos. '

4,

Um dos aspectos que imediatamente ressaltam guando
se analisam os actuais projectos diz respeito a diferenca
de apresentacdo entre o do 1.° ciclo e os restantes. Uma
aprecia¢io mais atenta parece indicar que ndo se trata
apenas de uma guestdo de estilo mas sim o refléxo de
concepgdes ndo coincidentes sobre a natureza e o papel
de win programa e, eventualmente, de perspectivas tam-
bém diversas sobre as grandes opgdes a fazer no Ensino
da Matemdtica — ou, pelo menos, sobre a necessidade
de as indicar de uma forma clara ¢ convicta,

(a2) A clareza e convicgio quanto as opgdes funda-
mentais.

O projecto referente ao 1.° ciclo comeca da seguinte
forma:

«A tarefa principal que se impde aos professores € a
de conseguir que as criangas desde cedo aprendam a gos-
tar de Matemitica porque ¢ necessdrio que esta deixe
de ser um factor de selecgdo ¢ se converta num instoum-
mento de desenvolvimento de todos os alunoss,

Depois de afirmar que os capitulos deverio ser desen-
volvidos a partir de uma actividade considerada funda-

mental — a resolugio de problemas — o projecto -

apresenta um esquema no qual os problemas surgem no
centro, o que é justificado do seguinte modo:

«A localizagdo dos Problemas no centro decorre da
concepgdo de que a resolugiio de situagbes problemiti-
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cas (numéricas € nao numéricas) dever4 constituir a acti-
vidade fundemental desta drea ¢ estar presente no
desenvolvimento de todos os topicos».

Quanto ao projecto para o 2..° ciclo (¢ 0 mesmo
sucede com o do 3.° ciclo), comega por afimnar que
o novo curriculo resulta da «necessidade da sua adapta-
¢do ao nivel de desenvolvimento e da progressio dos
alunos ¢ a novas exigéncias da sociedade, fundamental-
mente impostas pelas evolugio e divulgagio das novas
tecnologias», ¢ ern seguida atribui-lhe:

«uma tripla fungfio: desenvolvimento de capacidades .
e atitudes; aquisi¢do de conhecimentos e de técnicas para
a sua mobilizacio; obtenciio dos pré-requisitos necessa-
rios para a prossecucio de estudos».

Verifica-se assim que, no projecto do 1.° ciclo, a pri-
meira preocupacio é com o aluno e de cardcter afec-
tivo; além disso, apresenta-s¢ uma opgdo clara sobre o
aspecto central do Ensino da Matemitica. Ora, clara-
mente, 0 mesmo ndo sucede nEs restantes projectos.

(b) A interligaciio entre os objectives, temas e meto-
dologias.

No projecto do 1.° ciclo, cada capitulo € iniciado com
uma referéncia geral s caracterfsticas dos alunos do res-
pectivo nivel etdrio, e com indicacdes de natureza meto-
doldgicas dai resultantes. Por exemplo, no capitulo sobre
Nimeros ¢ Operagdes no 1.% ano:

«Cada crianga vai construindo o conceito de nimero
sc%undo um modo e ritmo proprios.

necessdrio proporcionar-lhe uma grande variedade
de experiéncias. ..

Partindo de situagdes vividas e com suporte no con-
creto...

As criangas nesta idade precisam de um longo periodo
de experiéncias informais. .. antes de iniciarem a escrita
simbdélica das operagdes».

No projecto do 2.° ciclo, embora existam duas sec-
cdes intinladas «A razdo dos conteddos», ¢ «Linha meto-
dolégica», nas quais sdo apresentadas indicagdes gerais,
os temas do programa surgem depois apenas acompa-
nhados de listas de objectivos especificos de tipo com-
portamental. Por exemplo:

«1. Solidos geométricos.

— Identificar poliedros.

— Identificar, num poliedro, faces, arestas e vértices.

— Identificar cubos, paralelepipedos...

.

O projecto do 2.° ciclo deveria ser remodelado de
forma a apresentar, para cada capitulo, indicag¢des sobre
a relevincia dos temas propostos face aos objectivos
gerais, propostas de natureza metodoldgica, sugestdes
sobre formas de trabalho e de avaliagio a desenvolver.

Sem este esforgo de integragdo ndo serd possivel ultra-
passar aquilo que ¢ afinal uma das grandes limitagcoes
dos programas ainda em vigor — nfo se compreendera
como se pensam alcancar alguns dos objectivos gerais
propostos nem como se pretendem ver concretizadas as
linhas metodoldgicas apresentadas.

(continna na pdg. 32)
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PROBLEMA DO TRIMESTRE

Tal como foi anunciado e iniciado no niimero 8 de Educacdo e Matemdtica, serd proposto, em todos os nuimeros
da revista, um «problema do trimestre». De acordo com os critérios da redac¢do de Educagdo e Matemdtica, serd
pub!icada a melhor resposta, recebida até ao fecho do niimero seguinte.
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Sobre o problema anterior

Repetimos aqui para os novos leitores de Educacéo
e Matematica o enunciado do problema proposto no
nimero 8 da revista:

Um remador subia o Tejo contra a corrente. Um qui-
Iémetro depois de passar em frente ao Terreiro do
Pago, cruzou-se com um toro de madeira que ia rio
abaixo. Continuou a remar mais meia hora, voltou para
trds e, sempre a remar, passou ao lado do toro, agora
em frente ao Terreiro do Paco.

Qual era a velocidade da corrente?

Atengdo! Se ndo quer perder o prazer de tentar resol-
ver este problema, ndo leia mais para a frente, pois
vamos apresentar comentdrios sobre a solucdo do pro-
blema.

Comentdrios sobre as respostas recebidas

Foram recebidas ao todo 5 respostas, que agradece-
mos. Duas delas (Paulo Abrantes e Eduarda Fonseca-
-Leonor Moreira), embora chegando s mesmas
conclusdes que José Paulo Viana, ndo foram considera-
.das para publicacdo por serem de (ou incluirem) elemen-
tos da redaccio de E. e M.

O nosso colega Midrio Picca Gongalves, do Porto,
enviou-nos uma extensa resposta, envolvendo também
o estudo grafico da situagdo e até um programa de com-
putador. Chega por vdrios processos ao resultado de
1 km/hora e agradece termos-lhe «estragado o
domingo». A outra resposta € de Fernando Duarte, de
Viseu, e além de apresentar um sistema de equacGes que
resolve o problema, indica um processo de testar outras
hipéteses com uma folha de cilculo.

Das trés respostas em jogo, apenas a de J. Paulo, par-
tindo da constatagio do resultado ser independente da
velocidade do remador, esclarece completamente a situa-
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¢do: afinal, como o toro e o remador sdo arrastados
pela mesma corrente, tudo se passa como se ndo hou-
vesse corrente, e o tempo que o remador leva a afastar-
-se do toro é igual ao que leva a dirigir-se de novo até
ele.

O exemplo do comboio € magnifico e ndo deixa quais-
quer dividas. Mas nem sequer € preciso metermo-nos
no comboio: quando saimos de casa para dar um pas-
seio de uma hora a pé, afastamo-nos de casa meia hora
e depois achamos natural levar o mesmo tempo a voltar
para casa... Mas a casa, entretanto, onde ela jd vai...
Numa hora, a Terra rodou 15 graus, e sendo o raio da
terra cerca de 6 300 km, a casa ja se deslocou cerca de
1 650 km... s6 por causa do movimento de rotagdo.
Depois hd a translagdo da Terra, o sistema solar em
movimento dentro da nossa galdxia, e a prépria Via Ldc-
tea a afastar-se das outras galdxias... Se pensamos nisto
demais, nem saimos de casa!

Talvez a grande licdo deste problema seja a de que,
quando se trata de movimentos, devemos sempre per-
guntar: de qué em relagdo a qué? Se nos interessa o
movimento do remador em relacdo ao toro — para saber
quanto tempo passou até ele voltar a encontrar o toro
— entdo abstraimos de tudo o resto, e é evidente que
foi uma hora. Se depois nos interessa 0 movimento do
toro (ou da corrente) em relacdo a margem vemos logo
que ele percorreu um quilémetro. E o problema fica
resolvido. Qutra licao é talvez que a nossa cabeca estd
demasiado cheia de féormulas e processos algébricos, que
nos impedem por vezes de enfrentar de maneira sim-
ples problemas simples. Ndo serd de tentar que o mesmo
ndo venha a acontecer com 0s nossos alunos?

Nota: todas as respostas ficam arquivadas na nossa
redaccdo e poderdo ser consultadas.
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O problema do remador e do toro
José Paulo Viana, E. S. Marqués de Pombal

Gosto muito de problemas. Gosto ainda mais de pro-
blemas que me reservem surpresas. Foi o que aconte-
ceu com o problema proposto na tltima revista. E a
surpresa maior surgiu depois de o ter resolvido... Mas
j4 14 vamos.

Comecei por resolver o problema da seguinte forma.
Dei nomes as velocidades que ndo conhecia:

v. — velocidade da corrente
v — velocidade do-remador relativamente a dgua
do rio.

O -0
NP
Q\(G o
P
b} 1Km A e ;
S,
o0———-———— — — — = Srhit e

Assim, o nosso homem, quando rema contra,a cor-
rente, vai a uma velocidade v; — v, relativamente as
margens. Quando vai a favor da corrente, a sua veloci-
dade, em relagdo a terra firme, é vy + Ve.

A distincia percorrida pelo remador ao subir o rio vai
ser entdo:

ey = 1/2 (ve — Vo)

Sei ainda que o tempo t; que o toro demorou a des-
cer 1 km levado pela corrente € igual ao tempo tz
levado pelo barco a subir o rio (meia-hora) mais o tempo
t3 que ele levou a descer até ao Terreiro do Rago.

Assim, lembrando-me que tempo = espago/veloci-
dade, tenho que: - ;

Loa ok 1/2 (ve = vo) + 1
Ve 2 Vr + Ve

+

Ora, tenho apenas uma equacdo e duas incégnitas. Que
se hi-de fazer? O melhor € simplificar e ver o que acon-
tece.

7 S e . 5 i S
Ve Ve + Ve

2 Ve + ve + vi—ve +2

i ou
VC vr + VC

Zieadn it S

Ve Vi + Ve

2veve +2ve =2 v + 2 v ou
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Vr Ve = ¥r
ve = 1 (e desaparece v.!)

Portanto, a velocidade da corrente do Tejo é 1 km/h.

Encontrada a solugdo, intrigou-me o facto de o resul-
tado ser independente da velocidade do remador. Ao
reflectir sobre isto, acabei por descobrir, com enorme
surpresa, que o problema poderia ser resolvido mental-
mente!

Antes de tentar explicar, quero salientar que uma difi-
culdade habitual neste tipo de problemas é o facto de
termos varias velocidades, relativas a diferenciais dife-
rentes. Neste caso, velocidade do rio (em relagdo a
terra), velocidade do remador (relativamente ao rio).
Além disto, temos a tendéncia (pelo menos, eu tenho...)
para raciocinar relativamente ao referencial terra, quando
podemos perfeitamente escolher outro referencial mais
conveniente (por exemplo, a dgua do rio).

Nesta perspectiva, antes de vermos o que acontece
neste caso, comecemos com uma situacdo semelhante
mas que parece mais simples de interpretar.

Imaginemos que estou num comboio em andamento.
A certa altura, saio da minha cabina e ando meio minuto
em direccdo & locomotiva. Se entdo inverter a marcha
e caminhar em direc¢do a cauda do comboio, quanto
tempo demoro a regressar a minha cabina? Evidente-
mente, meio minuto, qualquer que seja a velocidade do
comboio.

Recapitulando, se andar um certo tempo numa direc-
¢do e 0 mesmo tempo noutra, volto ao ponto de partida
(cabina). Claro que o comboio, em vez de estar na
Damaia, j4 vai talvez na Amadora, mas isso nao influi
no tempo que demoro a ir 14 a frente e voltar.

O mesmo se passa no nosso rio Tejo, mas temos €
que nos preocupar em olhar para as margens. Reparem
na semelhanca com a situagdo do comboio: o remador
vai sempre 3 mesma velocidade relativamente a dgua,
quer v4 a subir ou a descer o rio, tal como o passa-
geiro anda dentro do comboio sempre 2 mesma veloci-
dade, quer v4 em direc¢io & locomotiva, quer em
direcg¢do contrdria.

Ora, o nosso remador parte do toro e rema meia hora.
Depois, d4 meia volta e onde vai parar? Outra vez junto
a0 toro, ou seja, regressa ao ponto de partida relativa-
mente 2 dgua. E como o passageiro do comboio: o toro
funciona aqui como a cabina.

Mas entdo, se ele andou (remou!) meia hora numa
direcgdo, precisou obrigatoriamente de remar outra meia
hora na direc¢do contrdria para voltar ao ponto de par-
tida. Ou seja, 0 nosso homem esteve uma hora a remar,
afastando-se e aproximando-se do toro. Ora, sabemos
que, nesse intervalo de tempo, o toro se deslocou 1 km.
Logo, a velocidade do rio é 1 km/h.
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PARA ESTE N

Nas iiltimas trés décadas, o conteiido dos curriculos de Matemdtica, tem sido objecto de constante debate. Numero-
sas recomendagdes, 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

0s primeiros anos de escolaridade.

Poder-se-ia pensar que, com tal apoio, as probabilidades e a esiatistica 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 introducdo 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
tinica justificagio para as incluir no curriculo escolar.
Uma fundamentacdo 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 eleicOes legislativas». E, pois,
necessdrio que os alunos desenvolvam competéncias em
aspectos utilitdrios da estatistica e das probabilidades para
processarem informacdes que lhes chegam todos os dias.

Estudos posteriores. Também para tratar situacGes
com que se podem confrontar posteriormente, quer no
campo da matemdtica, quer noutros campos cientificos,
os alunos precisam de ter conhecimentos na drea da esta-
tistica e das probabilidades. Areas cientificas como a
Biologia e as Ciéncias Sociais, que, ainda hd pouco
tempo, requeriam conhecimentos matemdticos minimos,
estdo progressivamente a ficar dependentes de técnicas
matemadticas sofisticadas, a maioria delas de natureza
estatistica. Técnicas de simulagio e os métodos de Monte
Carlo sdo, agora, usados num leque largo de disciplinas.

Num mundo em rdpida mudancga, o conhecimento da
probabilidade de ocorréncia de acontecimentos futuros
tem um papel importante na tomada de decisdes.

Estética. As consideragbes estéticas tém um papel
importante na apreciacio da beleza do assunto, quer na
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drea da matemdtica, quer nas suas aplicacGes aos vdrios
ramos da ciéncia, tecnologia e natureza. Esta atraccdo
estética proporciona, quer uma apreciacdo do poder das
técnicas, quer um conhecimento da responsabilidade da
aplicacfo dessas técnicas.

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

Actividades para a aula

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

Toda a gente sabe que grupos diferentes interpretam
a informacdo de forma diferente e chegam, também, a
diferentes conclusdes. Por exemplo, examinando as esta-
tisticas sobre desemprego, alguns grupos chegam 2 con-
clusio que a percentagem & pequena, porque nao
incluiram pessoas que, ainda que procurando gmprego,
ndo se dirigiram as instituicdes consultadas para o
estudo. Entretanto, outros grupos concluem que a per-
centagem de desemprego € demasiado alta, porque, por
exemplo, inclufram, nos desempregados, os individuos
que, para melhorarem o nivel de vida, procuram um
segundo emprego.

O facto de poderem existir diferentes interpretagdes
demonstra a importdncia 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 sé € possivel enquanto a popula-
cdo 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

Pdg. 17 ST STy 1.° trim. 1989




a recolher e analisar os seus prdprios dados. Podem usar
dados acerca da sua localidade, regific ou pais para pre-
ver futuras tendéncias e, se for possfvel, conferir as suas
previsdes. Quando for necessdrio fazer previsdes den-
tro de um determinado intervale, particularmente em
situacdes em que nao existam tendéncias dbvias, os alu-
nos podem comecar a desenvolver ideias sobre o nivel
de confianca ¢ a constitwir uma base sélida para traba-
lho posterior.

Na esccla secunddria, o mesmo projecto pode ser
desenvolvido, pondo agora toda a énfase nos aspectos
relativos &s previsdes, intervalos de confianga e proba-
bilidade de ocorréncia. Para além disso, os alunos
devem, neste nivel, discutir como foram (ou véo ser)
obtidos os dados: como era formada a amostra? Os
dados variam de regido para regifio, 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 conjunte de dados particularmente importante ¢
o que envolve a previsdo do estado do tempo. Estes
dados, por um lado permitem a recolha ¢ o tratamento
grifico e, por outro lado, podem levar a uma discussio
sobre a probabilidade, o rigor ¢ a significincia das pre-
visdes.,

Considere-se, por exemplo, as previsdes de chuva. A
maioria das rddios locais e a televisfo fazem previsdes
sobre a probabilidade de chover no dia seguinte. Pode-
-se discutir a afirmacio de haver uma probabilidade de
10% de chover no dia seguinte. Pode-se fazer um registo
didrio da probabilidade anunciada ¢ do gue acontecen
realmente. Os alunos podem, assim, ajuizar o rigor das
previsdes dos servigos meteorol6gicos,

Actividades envolvendo o estado do tempo séo parti-
cularmente 1teis para mostrar como é impossivel estar
certo do tempo que vai fazer e como as previsdes sio
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 radiacBes numa qualquer central nuclear.

A publicidade pode ser outra fonte de actividades. Par-
ticularmente, afirmac¢des do tipo «quatro em cinco pes-
soas usam o produto A». Escolha uma afirmagio deste
tipo, leve o produto para a aula, divida em twrma em
grupos de cinco. Cada grupo determinard a percenta-
gem dos que usam 0 produto. Discuta os resultados: por-
que € que os resultados foram diferentes? Teria sido
melhor se se tivessem usado um grupo maior? H4 dife-
ren¢a nas respostas dos rapazes e das raparigas? Final-
mente, use a percentagem citada na publicidade como
base de comparagio com a turma. Esta actividade per-
mite avaliar 2 importincia do tamanho da amostra, bem
como da sna composigio.

As diividas, as suspeitas com que s3o vistas as son-
dagens de opinido, nomeadamente em vésperas de elei-
¢Oes, sublinham a necessidade de ensinar as ideias
subjacentes aos processos de auscultagio de opinides.

Também o conceito de correlagdo aparece, frequen-
temente, e € muitas vezes associado a procura de cau-
sas para determinados efeitos.
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Suponhamos que, num pais A, nos tltimes 25 anos,
0s crimes violentos aumentaram de 1080% e, no mesmo
periodo, 0s divércios aumentaram 300%. Sera legitimo
s6 com estes dados, concluir que os divéreios e os cri-
mes estio correlacionados, isto €, que os primeiros sdo
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-
muldrios de nma 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 distribuigdo dos resultados,
podem ser usadas para comparar os estilos e nivel de
vida de vdrios pafses.

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

Consideremos, ainda, outro exemplo: ¢ indice do custo
de vida. Para calcular este fndice, os investigadores con-
sideram uma variedade de artigos e de servigos. Estes
incluem a renda de casa, certos items de alimentagho
¢ despesas com seguros. Enido, um aumento de quatro
pontos neste indice afecta, diferentemente, pessoas dife-
rentes. Este aumento de quatre pontos pode ter resul-
tado, sobretudo, do aumento do preco da alimentagio.
Assim, uma familia em que a verba para alimentagio
é uma parte essencial das despesas, serd mais afectada
do que nma familia em que esta verba nio tenha grande
peso no orcamento familiar.

Se pretendermos que os nossos alunos interpretem e
usem os dados estatisticos apresentados pela televisio,
radio, jornais e revistas, é essencial desenvolver, neles,
competéncias que lhes permitam questionar e interpre-
tar a informagdo. Estas ideias, contudo, niio requerem
conhecimentos matemdticos 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 confianca a atribuir s previsdes. As previ-
sOes da taxa de inflagdo e do estado do tempo nao sao
certas, sdo de natureza probabilistica. Construindo inter-
valos, os alunos podem comegar a ter um sentido do
rigor das previsGes. Analisando previsdes sobre a taxa
mensal da inflagfio, os alunos comegam a compreender
que a previsio de uma taxa de inflacdo de 1% significa
que, 9 em 10 vezes, a taxa real de inflagic se situard
entre 0,7% e 1,3%. Este sentimento intuitivo pode ser
formalizado, mais tarde, quande os alunos examinarem
situagdes, com base em modelos de distribuigao 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 langamentos da zona de 3
metros concretizados pelo Carlos Lisboa, a percentagem
de derrotas em casa da equipa favorita. Estas estatisti-

{continua na pdg. 36}

1.° trim. 1989

Pag. 18



PENSE NISTO

Num nimero em que a «Educagdo e Matemdtica» se dedica em especial 2 Estatfstica, transcrevemos a seguir alguns
dados numéricos publicados no passado dia 22 de Abril no jornal Expresso sob o titulo «Trés épocas em nimeros».

ASSUNTOS 1958 1973 1987
Populagdo 8 889 700V 8 629 660‘7') 10 270 000®
Populacio < 20 anos 37,5%M 36,7%@ 34,3%@
Populagdo > 65 anos 8,0%M 10,2% @ 11,4% 3
Populagdo urbana 22,6% " : 26,4% @ 29,7%®
Populagio activa 35.8% 36,6% 40,6 %
Taxa de natalidade 23,7% 20,0%@ 12,0%
Mortalidade infantil 84,0/mil 44,8/mil 14,2/mil
Casamentos 73 096 84 334 71 656
Inflagdo 1,8% 10,5% 9,6%“
Televisores 17 569 608 003 1 676 185
Telefones ' : 332 309 948 003 1676 185
Habitantes por médico e 1 341 968 389
Despesas educagdo 720 836 c. 4 398 000 c. 254 300 000 c.
Estudantes Ensino Primdrio 851 675 971 512 846 318
Estudantes Ensino Secunddrio 156 804 333 322 647 391
Estudantes Ensino Superior 19 88 53 999 107 650
Professores Ensino Primdrio ] 30 071 44 231 76 221
Analfabetismo 44,3% W 29,0%@ 20,6%®

(1) 1960; (2) 1970; (3) 1980; (4) 1988

Estes nimeros constituem apenas uma pequena parte de um enorme quadro que vale a pena consultar e que é apre-
sentado como «o perfil numérico de trés momentos distintos da nossa histdria recente» ou como uma «descrigio arit-
mética da evolucdo do nosso pais nos tltimos 30 anos» no referido jornal. A recolha foi realizada por Joaquim Vieira
e Telma Miguel e d4 para algum trabalho com dados numéricos e, muito possivelmente, alguma discussio e reflexdo.

Henrique M. Guimardes
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Um procedimento de cada vez...
Random, por acaso!
Jodo Filipe Matos

Em intimeras situacdes se torna necessario obter niime-
ros ao acaso, isto é, nimeros aleatdrios. Se quisermos
obter um ndmero aleatério compreendido entre 0 e 9
poderemos utilizar 10 bolas «iguais» numeradas de 0 a
9 escolhendo uma «ao acaso» de dentro de um saco onde
previamente as introduzimos e «baralhdmos». Dado o
elevadissimo nimero de varidveis que influenciam e
determinam a «escolha aleatdria» que fazemos, admiti-
mos como bom este processo de gerar um nimero alea-
torio. E na prética poderfamos «verificar» que ndo existe
uma lei de repeticdo dos mimeros que vdo saindo em
sucessivos ensaios.

Os computadores simulam este processo. No LOGO
€ o procedimento random que executa esta tarefa. Na
versio LOGOWRITER a operagdo random admite um
input numérico inteiro ndo negativo e tem como output
um nimero «aleatério» inteiro compreendido entre 0 e
o input dado. Em geral, o resultado de random n poder4
ser 0, 1, ..., n—1 (Fig. 1).

n2 inteiron
o 4
RANDOM

2N

n2 inteiro de 0 a n—1

Figura 1

O periodo de repeticdo da sequéncia de valores que
obtemos com a operagdo random & de tal modo elevado
que consideramos habitualmente como bom este processo
de simular a obtencdo de mimeros aleatdrios.

Como operacio que é, random pode servir de input
para um outro comando ou operagdo, Eis dois exemplos:

1) fd random 20 deslocamento aleatdrio da tartaruga
em frente (Fig. 2).

2) print item 1 + random 5 [a e i 0 u] escolha alea-
téria de uma vogal e impressdo no ecrd (Fig. 3).
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Figura 3

Em particular o resultado de random pode ser o input
de um novo randem. Poderfamos por exemplo experi-
mentar obter uma série de resultados para random 10,
random random 10, random random random 10, etc.
Em geral, o que aconteceria com random random...
random n?

Pode desta forma adivinhar-se o tipo de estudo que
esta operacdo poderd permitir quer por si s6, quer inte-
grada em projectos mais complexos, no dominio das
Probabilidades. Um destes exemplos € apresentado neste
mesmo niimero da revista no artigo Computadores e Pro-
babilidades.
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2.2 feira 3.2 feira 4.2 feira 5.2 feira 6.2 feira Sdbado
1
3 4 5 6 7 8
Determine a drea da | Se 4*—4*-1=24, | Considere dois tridngulos equildteros com 15 cmde | O produto das idades | A soma das médias ari-
zona sombreada. descubra o valor de | lado. Os dois tridngulos de trés rapazes € 1872. A | témica e geométrica de
(2xy. formam uma estrela regu- diferenca entre as idades | dois nimeros positivos é
lar com seis pontas, dos dois mais velhos ¢ | 200,
Qual € a drea da regido igual a diferenca entre as | Determine a soma das
6cm sombreada? idades dos mais novos. | raizes quadradas dos dois
Qual ¢ a idade de cada | nimeros,
um deles?
10 11 12 13 14 15
Descubra o5 mimeros | A pirmide [VABCDE] tem como bese um pené- | Descbra o termo se- | 52~ /N\ [ ] =7
naturais a, b e c, tais que: | gono regular, ¢ as suas E guinte da sequéncia:
W faces laterais sio tridngu- .
—+—+—=1 | los equildteros. A 5 [ “05276, /12,2000 =27 e A =81,
a b Qual é a amplitude do
dngulo AVC? Qual é o n-ésimo
termo? entio Q =9
B c
17 18 19 20 21 22
Quais sio as letras Qual € 0 algarismo das | As medidas dos lados Quantos caminhos existem de 1 para 7, se se | Determine n, se
maitisculas que sdo simé- | unidades do ndmero | de um tridngulo s 6, 8 | deslocar sempre para um (102 425 -(10"-)52 =
tricas relativamente a um | 22919 e 10. nimero adjacente e sem- =10
eixo vertical? Qual € a distincia entre | pre para a direita? e‘e
0 centro da circunferéncia |  (Por exemplo:
inscrita € o centro da cir- | 1-2-3-5-7) ‘ee‘
cunferéncia circunscrita
a0 tridngulo?
24 25 26 27 28 29
Qual é o maior nimero Para k inteiro positivo, | Que percentagem dos | O Alfa, o Beta e 0 Gama sio suspeitos num caso
de dois algarismos que é . 0 nimero k.1984 tem 21 | quadrados perfeitos entre | de roubo. O seu julgamento revelou os seguintes fac-
igual ao quidruplo da Feriado divisores, 0 e 1000 ¢ que sdo | tos: Ou o Gama ests inocente ou o Beta ¢ culpado.

soma dos seus alga-
rismos?

Descubra os valores
possiveis de k.

impares?

Se o Beta ¢ culpado, entdo o Gama estd inocente. O
Alfa e 0 Gama nunca trabalham juntos e o Alfa nunca
faz um trabalho sozinho. Por outro lado, se o Beta
¢ culpado, o Alfa também §.

Quem € culpado?
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2.2 feira 3.2 feira 4.2 feira 5.2 feira 6.2 feira Sdbado
1 2 13 4 5 6
Como € que se pode dividir a figura em quatro par- | Desloque um algarismo | Determine o valorde x. | Escreva por ordem
tes geometricamente iguais? de modo a obter uma i crescente os numeros:
Feriado igualdade verdadeira: 25, 34 55, @2
101 -102 = 1
8 9 10 11 12 13
Preencha os espagos em | Determine o quinto | O mimero (2%-1) é [ Determine a drea do | Considere Quando abro o meu
branco: termo da sequéncia: divisivel por dois mime- | trapézio [ABCD]. a = (@R livro de Matemdtica vejo
ros entre 60 ¢ 70. 5 duas pdginas.
314(516(7|8]9010]| 77, 49, 36, 18, ... Quais s0 0s mimeros? As—F ¢ 2 Se o produto dos mime-
4 \‘ b =222 tos das paginas for 1806,
52|63 46 M Determine b/a na forma | quais sdo os nimeros?
o | 2% em que n ¢ um
A nimero inteiro.
15 16 17 18 19 20
Numa grelha de 3 X 4, os pontos estio sepa:adoa Considere agora uma | Um homem e o seu | Deixe seis nimeros adjacentes na mesma posiao
por 1 cm.Una dois pontos grelha de 4 X 4. neto fazem anos no | ¢ rearranje os outros seis
de modo a obter um seg- Quantos segmentos | mesmo dia. Durante seis | de modo que a soma de

Coloque dois sinais
«+» ¢ dois «—» @

Quantos tridngulos isdsceles & possivel construir num
geoplano de 3 X 37

mento de recta com V5 ° H * * | com V10 cm de compri- | aniversdrios consecutivos | qualquer par de nimeros

cm de comprimento. mento é possivel dese- a idade do primeiro ¢ | adjacentes seja um
Quantos segmentos . . = | nhar? miltiplo da idade do | mimero primo.

com este comprimento é segundo. Quantos anos

possivel desenhar na gre- o . . . tem cada um deles no

lha 1. sexto destes aniversdrios?

22 23 24 25 26 27

Tragando duas rectas, divida a face do relogio em

trés partes, de modo que

Qual é maior, 2'” ou
3™

tamanho, consegue desco-
brir na figura?

Quantas figuras com a forma [\ , de qualqued Que fracgio da figura

estd sombreada?

esquerda do sinal «=» de LI N a soma dos mimeros das
modo a obter uma expres- trés partes seja igual.
sdo verdadeira. L RN

3344556677 = 153 e e
29 30 31

DIA-A-DIA COM A MATEMATICA ¢ DIA-A-DIA

Educagao e Matemdtica N.° 9

Pag. 22

1.° trim. 1989




2.2 feira 3.2 feira 4.2 feira 5.2 feira 6.2 feira Sabado
1 2 13
No langamento de dois | Os planos determinados pelas faces de um tetraedro
dados, qual é o produto | dividem o espago  tridi-
mais provavel de surgir? | mensional em vdrias
regioes.
Quantas?
5 6 7 8 9 10
Descubra o ndmero | Qual € o nimero primo | Defermine o raio da | Um dado tem uma face em branco em vez de um 1,
ABCDE, com cinco alga- | que é divisor de qualquer | circunferéncia inscrita no | outro tem uma face em
Tismos, que verifica a | mimero palindromo de tridngulo. branco em vez de um 4.
igualdade; quatro algarismos? Qual € a probabilidade
de surgir, num lanca- ‘ .
IABCDE =3 X ABCDE1 5 mento uma soma igual a Feriado
4 R >
7 (O y NN
Iln / b
3
12 13 14 15 16 17
Determine o raio da circunferéncia circunscrita ao | Os lados consecutivos |  Quantos nimeros natu- |  As medidas da 4rea e do perimetro de um tridngulo
tridngulo. de um paralelogramo tém | rais entre 1 ¢ 1000 podem | equilitero sdo iguais.
9 ¢ Tem de compri- | ser escritos na forma a', | Qual é a medida do
mento, e as medidas das | em que a e n sdo nime- | lado?
diagonais sd0 ndmeros | ros naturais e n # 17
inteiros.
Quanto medem as dia-
gonais?
19 20 21 22 23 24
Qual € o menor nimero |  Quantos algarismos tem |  As medidas da drea e do volume de uma esfera sio | Uma pessoa nascida | Descubra irés niimeros
que dividido por 2, 3, 4, | o nimero 57 produtos de nimeros de num dos ultimos dez anos | inteiros, em progressio
5,6,7,8 9¢10 dd os quatro algarismos por . terd x anos no ano x*. | aritmética, cujo produto
restos 1,2,3,4,5,6,7, Qual é a medida do Em que ano nasceu? | seja um nimero primo.
8 ¢ 9, respectivamente? raio da esfera?
26 27 28 29 30
Qual € a soma de n- | O reldgio da Ana adianta-se 1 s por hora, e 0 da | Escreva 96 como a Quantos nimeros palin-
-ésima fila? Joana atrasa-se 1,5 s por diferenca de dois quadra- | dromos de quatro algaris-
hora. Neste momento dos perfeitos, de quatro | mos existem?
1 marcam a mesma hora. maneiras diferentes,
243 Quando voltard a suce-
4+5+6 der o mesmo?
T+8+9+10
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MATERIAIS PARA A AULA DE MATEMATICA

Ao propormos estas actividades, pretendemos contri-
buir para a produgdo de materiais de utilizagio no ensino
e aprendizagem da Matemdtica. Pensamos que a Esta-
tistica deverd ser dada maior énfase em todos os niveis
de escolaridade, porque:

E um campo de aplicagio da Matematica.

Os processos de recolha, organizagdo, representacio,
andlise de dados podem permitir um envolvimento dos
alunos na construgdo de aprendizagens significativas:
estes ambientes podem favorecer o desenvolvimento de
capacidades de compreensdo e comunicagdo, de atitu-
des criticas e de pesquisa.

Defendemos a utilizagao das calculadoras na aprendi-
zagem da Matemadtica, porque:

Sdo um poderoso instrumento de cdlculo.

Podem permitir o acesso a situagdes interessantes, do
ponto de vista pedagdgico, cuja natureza dos dados
impossibilitaria o seu tratamento se ndo se utilizasse a
calculadora.

Podem constituir uma ferramenta na resolugao de pro-
blemas, na medida em que permitem testar hipéteses
explorar situagdes, apoiar conjecturas, ...

Nas actividades que propomos € conveniente a utili-
zagdo de calculadora; as fungdes predominantemente uti-
lizadas sdo as de meméria (MR, M*, M) e
percentagem; se a calculadora que estiver a usar tiver
MODE SD, pode utilizar as funcdes X e op.

Nas actividades 1 e 2, pretende-se trabalhar o con-
ceito de média, dando énfase a importéncia da tentativa,
com uso da calculadora, como apoio da abstracgio ou
da generalizagdo. A actividade 1 pode admitir extensdes
como por exemplo: «indica 5 nimeros inteiros conse-
cutivos cuja soma seja 100»; que relacdo existird entre
a média de um mimero impar (par) de termos consecu-
tivos de uma progressdo aritmética e esses termos»...

Na actividade 2 pretende-se discutir a variacdo de uma
média, tirando partido da calculadora. Pode-se colocar
a questdo «a variagdo da média depende de qué?... valor
dos dados, mimero de dados?». E também pertinente
fazer discussdo sobre arredondamento de nimeros.

Pode-se também, em ambas as actividades, discutir
por exemplo se se trata de varidveis de natureza quanti-
tativa (discretas ou continuas), ou qualitativa: outra abor-
dagem que se pode fazer é a da pertinéncia, ou nao,
do cdlculo de médias de favordveis qualitativas.

Na actividade 3, pretende-se dar énfase a organiza-
¢do de dados, nomeadamente sob a forma de tabelas.
O critério que seguimos para a apresentacdo dos dados
foi criado por John Tukey da Universidade de Prince-
ton, no inicio dos anos 60, e foi designado por «STEM-
-AND-LEAF> (tronco e folhas, numa tradugfo a letra).
Este método consiste em ordenar numa coluna, os alga-
rismos correspondentes as ordens comuns aos dados e
em acrescentar em linha, por ordem crescente, os alga-
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rismos que completam cada um dos mimeros j4 iniciali-
zados na coluna. A série estatistica correspondente aos
dados apresentados nesta actividade € a seguinte: 49, 81,
52, 86, 71, 50, 77, 55, 62, 83, 87, 72, 61, 69, 64, 57,
88, 74, 68,, 79, 64, 81, 67, 82, 74, 67, 47, 61, 77,
63, 73, 87, 63, 77, 69, 55, 64, 84, 68, 83, 81, 71, 62,
66, 58, 79, 74, 61, 67, 88.

Note-se que o nimero de dados justifica a adopgéio
deste processo, pois € muito mais rdpido «langar» os
valores 4 medida que aparecem, na tabela inicializada
com os algarismos das dezenas, escrevendo os algaris-
mos das unidades, por ordem crescente, a direita de cada
algarismo das dezenas — neste caso, por exemplo, na
«linha do 4» registam-se os dados 47 e 49, ficando um
espaco entre 0 7 € 0 9, por ndo haver o 48. Na «linha
do 6» aparece duas vezes o 2 — isto significa que dois
dados tém o valor 62. Esta representacdo, Stem-and-
-Leaf, apresenta ja os dados organizados, conserva os
valores individuais e mantém o impacto do histograma.

Nesta actividade pode propor-se aos alunos que defi-
nam a amplitude e os extremos das classes a definir,
de acordo com o tipo de situagdo em estudo. Podem,
para esta actividade, surgir explora¢des diversas, como

por exemplo «pode decidir-se rejeitar alguns frutos, ou

nao»; hd que definir os intervalos correspondentes a cada
um dos calibres, ou seja, definir um critério de agrupa-
mento dos dados adequado i situagdo. Pode-se também
fazer uma abordagem da loealizacdo das medidas de ten-
déncia central como Moda e Média, por exemplo. Nesta
actividade a calculadora torna-se 1itil no célculo das per-
centagcns.

Na actividade 4 pretende-se dar énfase & interpreta-
¢do de graficos, por ser uma forma sugestiva e cada vez
mais utilizada na caracterizacdo de situacdes. Pode-se
fazer alguma discussdo a respeito de agrupamento de
dados, como por exemplo, «o que significa haver 14
vagens com marca Scm?» e «que vantagens pode haver
em agrupar dados?» Pode-se também abordar a carac-
terizagdo da distribui¢cdo normal em termos gréficos e
dos pardmetros média e desvio-padrdo, por exemplo.

Nesta actividade é aconselhdvel a utilizacdo de uma
méquina com MODE SD que tem incorporadas, entre
outras, as fun¢des de média e desvio-padrdo.

Graciosa Veloso
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ACTIVIDADES COM CALCULADORAS
Actividade 1

Escreve 5 nimeros inteiros diferentes cuja média seja 20.
Escreve 6 numeros diferentes cuja média seja 10.

Actividade 2

Supde que a média das alturas de 6 dos teus colegas é 1,35 m. Se um outro colega medir
1,25 m, qual vai ser agora a média dos 7 colegas? :

Se a altura deste colega medisse 1,26 m, a média resultante manter-se-ia? E se a altura
medisse 1,32 m o que aconteceria & média? Entre que valores poderia variar entdo a altura
do colega, de modo que a média resultante fosse 1,33 m.

Supbe que, passado algum tempo, a média das alturas dos mesmos 6 coliegas passou a
ser 1,37 m. Tenta justificar, com argumentos convincentes, o aumento verificado, testando
diferentes hipéteses.

(Todas as médias sdo arredondadas ao cm)

Actividade 3

Numa cooperativa agricola a embalagem de péssegos € feita de acordo com seis calibres,
cujos didmetros em mm sdo os seguintes: 55, 60, 65, 70, 75 e 80. Os diAmetros dos pésse-
g0os que hd para embalar medem:

4: 7 9

50000 355 <78

60 1113228 3i4d 4 67 7783890
o 0 Aclki2 48 Aud 14 gl 1T o 9:9

80 o) AT BE3 NG 757 i8-8

Agrupa os dados, de acordo com um critério que consideres adequado 2 situacio.
Constréi o histograma das frequéncias absolutas.
Qual € a percentagem de péssegos com didmetro inferior a 65 mm?

Actividade 4

O histograma seguinte representa a distribui-
¢do das frequéncias absolutas de vagens de
favas segundo os comprimentos das mesmas.

Quantas vagens foram medidas?

Qual é a classe modal?

Qual € o comprimento médio das vagens?

A partir do histograma, constréi uma tabela o8
que contenha as frequéncias absolutas, frequén-
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cias relativas e frequéncias relativas acumu- NN
ladas. NINEN
Constréi o poligono de frequéncias relativas NININ
acumuladas. Utilizando este grafico estima o NENEN
valor da mediana. A percentagem de casos per- Y A R
tencentes ao intervalo [x — o, x + o], corres- By

ponde ao que seria de esperar, tendo em conta
a curva da distribuicio normal?
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Niicleo de Lisboa Encontros APM

No decorrer do actual ano lectivo, o Niicleo de Lis-
boa da APM langou uma iniciativa a que chamou Encon-
tros APM, Nicleo de Lisboa, onde se pretende
promover o intercimbio de ideias, reflectindo sobre
experiéncias realizadas por professores e alunos no
ambito da Educagio Matematica.

Num ano que vai ficando marcado por reformas cur-
riculares e novos programas, considerou-se serem de pri-
mordial importancia para esta discussdo os contributos
que muitos professores de Matemdtica tém dado para
uma efectiva renovacdo do curriculo em acgdo, desen-
volvendo experiéncias de inovagio que deveriam ser
consideradas quando se equacionam e delineiam novos
programas. A experiéncia tem demonstrado que as ini-
ciativas de inovagdo desenvolvidas nas escolas corres-
pondem, na sua maioria, a significativas alteracGes nas
préticas lectivas, porque sentidas e realizadas pela pré-
pria iniciativa dos seus protagonistas, ao contrdrio dos
efeitos da maioria das reformas curriculares.

Porque sentidas e vividas, é natural a transmissio a
outros colegas, que fora das suas horas de trabalho se
dispdem a escutar e reflectir a «ideia» e a «iniciativa»
que possibilita o encontrar de novas ideias e a concreti-
zacdo de novas iniciativas.

Porque acreditamos nesta forma de renovar o curri-
culo (sem nos alhearmos da discussdo oficial, mas antes
interligando-as), a APM procurou com estes encontros
dinamizar os espagos que possibilitem as trocas e as
reflexdes das experiéncias.

Clubes de Matemética, Matemditica na Animacio
Escolar, Calculadoras na Educagio Matemética, Puzz-
les/Jogos/Quebra-cabegas, Geoplano, Folha de Calculo
e Resolugdo de Problemas sao os sete encontros previs-
tos de Janeiro a Junho do corrente ano.

As sessOes tém-se realizado nas préprias escolas onde
as experiéncias de inovagdo tém lugar, com a presenca
média de 50 a 60 professores nas sessdes ji efectuadas.

De algumas dessas sessdes damos noticias neste
nimero da Revista, prometendo, para o préximo, um
balango das restantes.

Clubes de Matemiitica

No dia 24 de Janeiro deste ano, cerca de sessenta pes-
soas participaram, na Escola Secund4ria de Camées, em
Lisboa, num encontro sobre Clubes de Matemtica, dina-
mizado pelas colegas Adelina Precatado e Maria da Paz
desta escola e Maria Leonor Vieira da Escola Secund4-
ria de Benfica que expuseram materiais construidos nos
clubes e falaram das actividades af realizadas e da sua
experiéncia na animacgdo dos respectivos clubes.

Dois clubes, duas histérias diferentes, uma aposta
comum na mudanga de estratégias de trabalho no 4mbito
da Educagdo Matematica.

Educagdo e Matematica N.° 9

Das diferengas, registdmos, por exemplo, o papel dos
alunos na coordenagao dos clubes e o horsrio de fun-
cionamento. Das semelhancas, atentdmos na participa-
c¢do e entusiasmo de professores e alunos na resolucio
de problemas, no desenvolvimento de projectos ou na
construcdo de materiais.

Da(s) histéria(s) passou-se ao debate. Deste, algumas
interrogagdes:

— Que potencialidades de renovacdo curricular pode-
rdo nascer/crescer em espacos ndo curriculares?

— As actividades e as relagdes construidas nos clu-
bes tém natureza e dinimicas diferentes das consegui-
das nas aulas. As interacgBes possiveis entre estes
espagos que implicagdes podem ter na mudanga de con-
cepgOes e de praticas?

Matemdtica na animacdo escolar

Numa manhi de sibado, a 18 de Fevereiro do cor-
rente ano, meia centena de professores de Matemética,
de diferentes graus de ensino, reuniram-se na Escola
Preparat6ria Marquesa de Alorna, para iniciarem uma
discussdo sobre a Matemdtica e a Animagdo Escolar.

Apesar de «animagio escolar» ser uma nogio extre-
mamente vaga, ela transporta um certo grau de opti-
mismo e uma mensagem de vontade de mudar o actual
estado «imobilista» da maioria das escolas portuguesas.

A Animagdo Escolar corresponde, de alguma forma,
a vontade cada vez mais sentida de dinamizar pedago-
gicamente as escolas para além do espago tradicional da
sala de aula, projectando e criando uma escola mais viva,
mais empenhadamente sentida por alunos e professores,
mais vivida, mais alegre e criativa, mais entusiasmante,
mais interligada com o meio, mais de acordo com neces-
sidades e interesses dos alunos,... um espago de inter-
cambio de experiéncias culturais.

Neste contexto, serd a Matemtica, por vocagao, uma
disciplina pobre na animacdo da Escola?

A experiéncia vivida por alunos e professores da
Escola C+8 de Montelavar, que nos foi transmitida pela
colega Odete Bernardes, teve o conddo de nos respon-
der negativamente & questdo formulada.

Tratava-se do DIA DA GRECIA, actividade dinami-
zada em conjunto pelos clubes de Hist6ria, Matemética,
Cerédmica e_Pintura. A Escola viu surgir Templos, Esti-
tuas, Ordculos, Estddios Olimpicos e 0 Museu dos Mate-
maticos gregos. Aqui era possivel ouvir a histéria de
Thales, Pitdgoras, Euclides, Arquimedes...

As actividades do dia, que observdmos numa grava-
¢a0 em video, foram trabalhadas e preparadas ao longo
de muitas horas de vida do Clube e da Aula de Mate-
mdtica. Tantas e tdo interligadas foram as actividades
realizadas que, para nés que assistimos, nio ficou claro
(e ainda bem!) onde comegava e acabava o trabalho da
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aula e do clube bem como a liga¢do da Matemdtica com
as outras disciplinas envolvidas.

A finalidade ndo era que os alunos adqumssem gran-
des conhecimentos da Historia da Matematica, mas evi-
denciar que a Hist6ria da Matematica pode constituir um
desafio para as experiéncias matemdticas dos alunos. O
conhecimento de experiéncias histdricas que fizeram evo-
luir a Matemética s3o ensinamentos e desafios para alu-
nos e professores transformarem o ensino da Matemética
numa actividade prépria de exploracéo, de investigacdo
e descoberta, construindo, eles também, a sua prépria
experiéncia matemadtica.

Essa era a convicgdo, a grande finalidade do trabalho
desenvolvido em Montelavar. E nds que assistimos a ses-
sdo sentimos esse desafio e vivemos, no video, a ale-
gria dos pequenos participantes a fazerem Matemadtica
de uma maneira diferente!

Montelavar também nos mostrou uma montagem de
péginas de trabalho no computador (utilizando a lingua-
gem LOGO), realizado pelos alunos no clube de Mate-
mética, produzindo um «filme» sobre a Odisseia de
Homero, com cercaduras gregas, cavalo de Tréia, cas-
telo e até Gregos e Troianos, que, claro estd, agradou
aos diversos «loguistas» presentes.

Ap6s visionarmos o programa de video, o programa
de LOGO e contextualizada que estava a actividade,
realizou-se uma pequena discussdo sobre a importéncia
da Animagdo Escolar e do papel da Matemadtica. Falou-
-se do peso «sisudo» da Matemdtica, da Matematica
como uma «exceléncia» na escola, de clubes e jornais
de escola, de centros de recursos, de dinamizacdo de
conselhos de grupo e o papel privilegiado dos conse-
lhos de turma, e como ndo podia deixar de ser dos con-
selhos pedagégicos e da necessidade de planos de escola
que englobem iniciativas e projectos de animagdo.

A discussdo provavelmente continuou pelas diferen-

tes escolas dos participantes da sessdo e voltard a ter
um momento de discussdo colectiva em Viana do Cas-
telo no decorrer do ProfMat 89, no dmbito do grupo
de trabalho especifico sobre o tema.
' Numa das paredes da sala onde nos reunimos, podiam-
-se observar pdginas de jornais escolares que continham
desafios, jogos e artigos sobre a Matemdtica. Este tra-
balho, realizado pela colega Leonor Bardo, teve como
base uma recolha de jornais escolares realizada pelo
Centro de Recursos da Escola Preparatéria Marquesa de
Alorna.

Ficou-nos a ideia de que alunos e professores de Mate-
mdtica ainda contribuem pouco para os jornais que vao
nascendo pelas escolas de todo o pafs. Serd? (ver desa-
fio no final da noticia).

O Niicleo de Lisboa também tomou nota ¢ desfolhou
os livros que serviram de referéncia aos trabalhos desen-
volvidos sobre a Histéria da Matemdtica.
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«Apesar da experiéncia ser um privilégio de quem a
vive», que bela manha de Animacdo Matemdtica se sen-
tiu na Marquesa de Alorna!

Desafio aos sécios da APM

Enviem para a Associagdo de Professores de Matemitica
exemplares de jornais escolares que tenham alguma noticia ou
actividade relacionada com a Matemdtica. O pré-Centro de
Recursos da APM, em fase de iniciacfio, fica a aguardar.

Calculadoras na Educacio Matemadtica

22 de Fevereiro, mais uma tarde de encontro dos pro-
fessores do Nicleo de Lisboa.

Na Escola Secunddria Marqués de Pombal, quatro pro-
fessores do 1.° grupo, estagidrios e orientadora de esta-
gio do ramo educacional, dinamizaram a sessdo.

Para reflectir sobre a utilizagdo das calculadoras na
aula de Matematica, ¢ sempre itil partir de uma base
de experiéncia comum. E, assim, os dinamizadores opta-
ram por propor aos participantes a resolucdo de algu-
mas actividades simples, mas com capacidades
formativas.

Como multiplicar dois mimeros negativos, numa cal-
culadora simples?

Qual é o resto de uma divisdo?

Como ultrapassar as dificuldades criadas pela
mdquina se ndo respeitar a hierarquia das operagdes?

Estas foram algumas das questdes levantadas na reso-
lugdo das actividades apresentadas.

Mas também houve jogos e com alguma dificuldade,
porque a estimacdo € uma capacidade com a qual nos
temos preocupado pouco.

E das dificuldades se passou a reflex@o sobre a perti-
néncia e relevincia da exploragdo de actividades deste
tipo na aula de Matemdtica e sobre o papel da calcula~
dora na Educagao Matematica.

Certezas e receitas ninguém tem, mas pareceu claro
que a calculadora ndo vem tirar nenhum poder ou valor
ao ensino da Matemadtica, antes lhe proporciona novas
perspectivas visto que, como poderoso instrumento de
calculo, pode substituir os aspectos fastidiosos, moro-
sos e desinteressantes de cdlculo.

Ficou assim evidenciado, mais uma vez, o papel da
calculadora como instrumento da Educacdo Matematica.

E foi mais um agraddvel encontro.

Jogos, Puzzles e Quebra-cabegas

Foi no 4mbito dos encontros organizados pelo Nicleo
de Lisboa da APM que, no sdbado, dia 8 de Abril, se
reuniram alguns professores de Matemdtica, na Escola
Secunddria da Amadora.

Ao contririo do que poderia esperar quem estivesse
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apenas informado do tema, o objectivo deste encontro
ndo era discutir as potencialidades deste tipo de mate-
rial no ensino da Matemética, mas sim a construgio de
Jjogos e quebra-cabecas, sob a orientacdo da Paula Tei-
xeira, da Rita Vieira e do José Paulo Viana.

Foram cerca de cinquenta os colegas que conviveram
e exercitaram a sua destreza manual colando, cortando,
martelando, serrando, medindo e furando a matéria-
-prima que a APM forneceu para o efeito, numa sala
de Trabalhos Oficiais da Escola Secundéria da Amadora,

enquanto a chuva cafa copiosamente no exterior.

No final, a APM ficou com mais material para o seu
centro de recursos e 0s participantes também tiveram
a sua parte nos produtos, tal como fora prometido no
convite. Os mais despachados chegaram até a experi-
mentar os artefactos, numa atitude de curiosidade e como
o controlo de qualidade impde.

Todo o material, proveniente desta sessdo, poderd, em
breve, ser experimentado e mesmo requisitado para
accdes nas escolas.

Jornada Matemética nas Caldas da Rainha

Realizou-se no passado dia 3 de Maio, na Escola
Secunddria Rafael Bordalo Pinheiro, nas Caldas da Rai-
nha, uma jornada matemdtica em que participaram 40
professores dos Ensinos Preparatério e Secunddrio das
vdrias escolas da regido.

Desta iniciatva fizeram parte duas sessdes praticas:

As calculadoras na Educagio Matemdtica (Cristina
Loureiro, Graciosa Veloso e Albano Silva).

Geometrias ndo-euclidianas no Ensino Secunddrio:
Uma abordagem possivel a Geometria Esférica (Ant6-
nio Bernardes e José Manuel Varandas).

Esta jornada constituiu um agraddvel encontro de tra-
balho em que, para além dos temas referidos, foram dis-
cutidos alguns aspectos relacionados com o ensino da
Matematica.

E de salientar a simpatia com que a organizacio rece-
beu os orientadores das sessdes.

Uma palavra especial de agradecimento para o Dr.
César Viana, incansavel dinamizador desta jornada.

Integraciio dos alunos
no 5.° ano de escolaridade
Algumas preocupacdes de pais e professores

No dia 15 de Fevereiro realizou-se uma reunido de
pais e professores na Escola Primédria da Voz do Ope-
rdrio na Ajuda. Estiveram presentes pais, professores
de vdrios niveis de ensino, professores das escolas pri-
mdrias da zona e um elemento da Direcgio da APM.

Esta reunido surgiu como necessidade de discutir algu-
mas preocupagdes, de pais e de professores de alunos
do 2.° ano da 2.7 fase do ensino primdrio, quanto a pas-
sagem destes alunos para outro nivel de ensino.

Nestas preocupagoes enquadram-se questdes de varios
tipos: a mudanca de escola; a organizacao, dimensdo e
funcionamento da nova escola; a passagem de um para
vdrios professores; as metodologias de ensino/aprendi-
zagem. Estas iltimas surgem com um peso relevante,
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na medida que os professores desta escola procuram
fazer um trabalho centrado mais nos processos que nos
produtos e apercebem-se das grandes diferencas de meto-
dologias entre o trabalho que realizam e o que é reali-
zado por muitos professores do ensino preparatério.

A realizag@o desta reunido mostra mais uma vez o
empenhamento dos professores na discussdo aberta e na
procura de solugdes para os seus problemas.

Professores como estes poderdo ser os motores das
mudangcas que todos desejamos para a Educagio em geral
e para a Educacdo Matemdtica em particular.

Revistas recebidas pela APM
por permuta com «Educacdo e Matematica»

Epsilon, da Sociedade Andaluza de Educacio Matem4-
tica (até agora tem sido recebida a revista Thales, ante-
cessora de Epsilon), Espanha.

Niimeros, da Sociedade Candria de Professores de Mate-
mdtica, Espanha

Bulletin de I’APMEP, da Association des Professeurs de
Mathématiques de I’Enseignement Public, Franca.
Mathematics Teacher e News Bulletin, do National
Council of Teachers of Mathematics, Estados Unidos da
América.

Bulletin AMQ, da Association Mathématique du Qué-
bec, Canadi.

Temas e Debates, da Sociedade Brasileira de Educacio
Matematica,

Boletim GEPEM, do Grupo de Estudos e Pesquisas em
Educa¢do Matemdtica, Brasil.

ICMI Bulletin, da International Commission on Mathe-
matical Instruction.

Boletim SPM, da Sociedade Portuguesa de Matematica.
Nonius, do Projecto «Computacdo no Ensino da Mate-
madtica» (Coimbra).

Revsta de Educacgao, do Departamento de Educacio da
Faculdade de Ciéncias da Universidade de Lisboa.
Aprender, da Escola Superior de Educagdo de Portalegre
Forma e Viva Voz, da Direcgao Geral de Apoio e Exten-
sdo Educativa.
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A Madeira em destaque

Nos tiltimos tempos, tém-se desenvolvido no Funchal
diversas iniciativas de inegdvel importincia para o
Ensino da Matemitica. O I Encontro Regional de Pro-
fessores de Matemadtica terd constituido a realizagdo de
maior impacto neste ano lectivo de 1988/89. Mas outras
sdo igualmente merecedoras de destaque.

12 ENCONTRO REGIONAL DE
PROFESSORES DE MATEMATICA

Entre 8 e 11 de Fevereiro de 1989, realizou-se, na
Escola Superior de Educagdo da Madeira, o 1.° Encon-
tro Regional de Professores de Matemdtica, organizado
e preparado por uma comissdo, constituida por cinco
professores ¢ um elemento da S.R.E. e que, desde o
inicio foi apoiada pela Associacdo de Professores de
Matemdtica e pela Secretaria Regional de Educacao.

SONaNCH
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O Encontro contou com a participacdo de 64 profes-
sores dos ensinos preparatdrio e secunddrio, provenien-
tes de toda a Regido.

Desta iniciativa, fizeram parte vdrias actividades: ses-
soes praticas, comunicacdes e uma sessao plendria
seguida de grupos de discussdo.

Os temas apresentados e respectivos orientadores
foram os seguintes: Resolucdo de problemas (Paulo
Abrantes); Computadores (Jodo Filipe Matos); O Geo-
plano na sala de aula (Lurdes Serrazina); Estatistica (Rita
Vasconcelos); Célculo Diferencial (Adelaide Carreira);
Geometria (Eduardo Veloso); Topologia (Egidio Pereira)
e a Geometria como fio condutor no 7.° ano unificado
(Susana Carreira e Otilia Moreirinha).

. Funcionando as sessdes aos pares, permitiu a cada um
dos participantes uma escolha alternativa.

No espago reservado as comunicagdes, dois profes-
sores estagidrios da licenciatura em ensino da Matema-
tica, relataram uma experiéncia que realizaram com
alunos do 9.° ano na unidade Geometria Plana, na qual
foi usado, como meio auxiliar de ensino, o Computador.

Os momentos mais importantes deste encontro foram,
sem divida, os dedicados aos Curriculos, durante os
quais o Dr. Raul Carvalho e a Dra. Natdlia Vaz, ele-
mentos representantes do grupo de trabalho (coordenado
pela Dra. Brigitte Tudichum) encarregue da elaboracao
de novos programas de Matematica, nos puseram ao cor-
rente dos objectivos deste grupo e do trabalho por ele
j4 realizado.
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Com o intvito de recolher opinides, lancaram-nos
virias questbes, as quais foram discutidas em grupos de
trabalho. As conclusdes obtidas foram objecto de debate
final,

.Entre as questdes langadas e discutidas, podemos des-
tacar as seguintes: — Que tipo de actividades privile-
giar no 3.° ciclo? — Que tipo de dificuldades podemos
prever na implementagio de um novo curriculo? — Do
cdlculo dos actuais programas, o que aliviar, o que man-
ter ¢ o que reforcar?

Agrada-nos realcar que, por feliz acaso da sorte,
fomos o 1.° grupo de professores de Matemitica 2 ter
o privilégio de comentar e apresentar publicamente
sugestdes directamente a dois responsdveis pela Reforma
dos programas de Matemdtica.

Gostarfamos também de evidenciar a pronta disponi-
bilidade ¢ a total transparéncia com que nos expuseram
todo o seu trabalho e as suas dificuldades, as quais sen-
timos como nossas.

Como conclusdo final, julgamos poder afirmar que
este encontro foi no seu conjunto bastante positivo.

Os ternas tratados mereceram grande aceitagio por
parte de todos os presentes, conforme pudemos verifi-
car nas criticas recebidas.

Durante trés dias e meio, os professores de Matems-
tica da Madeira, tiveram a oportunidade, hd muito dese-
Jada, de reflectir em conjunto os principais problemas
da sua actividade profissional e tomar contacto com
novas abordagens curricnlares. Trocaram-se ideias,
analisaram-se temas e, principalmente, tomou-se cons-
ciéncia de que € necessdrio um esforco conjunto para
defrontar a crise que o ensino da Matematica atravessa.

Este encontro, onde o bom ambiente geral de confra-
ternizacio foi uma constante, culminou com um almogo
na Quinta Magndlia, oferecido a todos os participantes,
pela Secretaria Regional da Educagiio.

Esta iniciativa contou ainda com os apoios dos Ban-
cos de Fomento Nacional e Pinto & Sotto Mayor, da
Companhia de Seguros Bonanca, do Centro de Apoio
da Faculdade de Ciéncias, da Fundagdo Calouste Gul-
benkian e The Madeira Regency Club. -

Graca Vieira
Isabel Garton

Os Jogos Matemitica ¢ Desporto»

No dia 16 de Dezembro de 1988, decorreu no Pavi-
lhio da Escola Secunddria Jaime Moniz a primeira fase
destes jogos, organizados conjuntamente por um grupo
de professores (estagidrios) de Matemdtica ¢ de Educa-
cao Fisica.

Um cenjunto de actividades alternadamente de natu-
reza desportiva ¢ matemdtica proporcionou uma interes-
sante competicio entre cinco equipas de cinco alunos
cada (pertencentes 2 diferentes anos de escolaridade) que
foi seguida com grande entusiasme por mais de guatro

Educagiio e Matemitica N.° 9

centenas de espectadores e que culminou com a entrega
de prémios feita pelo Secretdrio Regional da Educacio.
Do Jornal da Madeira de 17/12/88, transcreve-se com

a devida vénia um registo do acontecimento.

Uma exposicdo... histérica

Apos um longo trabalho de preparagio, foi apresen-
tada na E. S. Jaime Moniz, na dltiima semana do 2.9
periodo, uma exposi¢io sobre a Histdria do Cilculo.
Esta exposicao, intitulada «Ntimeros, Cilculos ¢ Facitos
(um olhar ao longo do tempo)», foi organizada por um
grupo de professores de Matemdtica daquela escola, com
a colaboracio de alunos.

Estruturada em sucessivos painéis e «ateliers», a expo-
silio revelava diversos aspectos da evolucio da Mate-
matica, desde o conceito de mimero na pré-histéria até
4 moderna utilizagdo de calculadoras e computadores,
Para além de um filme genérico sobre a evolucdo do
¢dlculo, estavam «fisicamente presentes» instrumentos
usados em diferentes épocas (o dbaco, a régua de cdl-
culo, as primeiras calculadoras mecénicas, os computa-
dores actuais,...). :

Um aspecto especialmente interessante foi o cardcter
inter-activo da exposigéio. Os alunos recebiam um guido
contendo sugestdes de actividades a realizar nos diver-
s0s «ateliers».

O projecto <A Matemdtica
no Estadio dos Barreiros

Em simultinec com a exposi¢io atrds referida, foi
igualmente apresentado na mesma escola o resultado de
um trabalho realizado por um outro grupo de professo-
res de Matemitica em colaberacdo com alunos do 9.°
ano. A apresentacio incidiu nos principais aspectos do
projecto desenvelvido ao longo dos trés meses anterio-
res e que envolvia o estudo geométrico do campo de
futeboel e da pista de atletismo do Estddio dos Barreiros
(Funchal) e, como produto, a construgdo de uma planta
¢ de uma maqueta do mesmo Estidio.
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Os resultados deste projecto despertaram muito inte-
resse, nomeadamente entre as autoridades desportivas da
Regido que se mostraram empenhadas em que eles fos-
sem igualmente apresentados no préprio Estddio, na
altura da inauguragdo da nova pista de atletismo, mar-
cada para os principios de Abril.

Jornal «Choque Mate»

Lancado durante o ano lectivo de 1987/1988 pelos
micleos de estdgio de Matemitica da Escola Secunddria
de Jaime Moniz, o jornal destinado essencialmente aos
alunos, tinha como principal objectivo despertar naque-
les o interesse pela Matemdtica através da divulgacdo
de temas da disciplina fora do contexto curricular, de
problemas e curiosidades e da promogdo de concursos.

Pretendeu-se desde o inicio que a sua divulgacdo ndo
se restringisse a esta escola, mas sim que fosse divul-
gado também noutras escolas, o que € hoje um facto,
chegando a praticamente todas as escolas secunddrias da
Madeira.

Pensamos que o jornal tem atingido satisfatoriamente
os objectivos a que se propds, com um aumento signi-
ficativo da sua qualidade no aspecto gréfico e tem tido
uma grande aceitagio por parte dos alunos que pode ser
vista pela tiragem que neste momento atinge os 2 500
exemplares por numero.

Quanto & continuagdo do jornal para o futuro, esta
ainda se mantém incerta, devido sobretudo ao problema
da sua composi¢do. Subsistindo neste momento a base
da carolice de alguns (poucos) professores da Escola
Secunddria de Jaime Moniz, com alguma colaboracio
de outras escolas, o jornal terd de sofrer uma reestrutu-
racdo nos moldes em que é feito, passando a sua com-
posicdo a ser feita fora da escola ou entdo num futuro
Clube de Informidtica da prépria escola.

Se a questdo da composicdo for resolvida, pensamos
que a continuidade do jornal estd assegurada, pois sdo
ainda muitos os temas que gostariamos de abordar, ndo
sendo a falta de artigos para publicar que comprome-
terd o futuro do jornal.

José Alberto Ferreira

Parecer sobre os projectos... (conclusio)

Na sua actual forma, o projecto do 2.° ciclo apresenta
mesmo contradi¢des entre algumas das suas componen-
tes. Embora afirme, na sua «linha metodolégica» que «o
desenvolvimento da capacidade de resolver problemas
é um eixo organizador do Ensino da Matematica», 0s
problemas surgem depois na seccido dedicada aos con-
tetidos apenas como aplicacdo de determinados conhe-
cimentos muito especificos previamente adquiridos.
Embora afirme que «a calculadora serd usada para explo-
rar e desenvolver conceitos matemadticos...», a sua uti-
lizacdo reduz-se depois ao objectivo especifico de
«confirmar resultados ou efectuar cdlculos complicados».
Embora um dos «objectivos gerais» propostos seja «tirar
conclusdes de experiéncias simples relacionadas com o
conceito de probabilidade», ndo hd qualquer referéncia
posterior a este tema.

(c) O peso relativo das diferentes componentes do
programa.

O projecto do 1.° ciclo dedica um grande nimero de
pdginas a aspectos essenciais que néo estao presentes nos
restantes projectos: gestdo e desenvolvimento local do
programa, relacao entre o programa nacional e o pro-
jecto de cada escola, organizacdo e diversificacdo das
situagbes de aprendizagem.

5

Num primeiro balango global, o projecto do 1.° ciclo
parece aproximar-se muito mais do que os restantes pro-
jectos daquilo que, hoje, é essencial num programa de
Matematica. Embora faltem ainda, por exemplo no caso
do 2.° ciclo, as indicacOes relativas as «sugestoes de
estratégias/actividades», a forma como o programa estd
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organizado torna muito dificil ultrapassar a sua exces-
siva compartimentalizacdo. O facto de se terem deixado
para o fim os aspectos relativos as metodologias espe-
cificas e as formas concretas de trabalho a desenvolver
pelos alunos, e ndo se ter desde o inicio uma visdo inte-
grada de todos os aspectos, parece sintomdtico das limi-
tacGes apontadas.

As primeiras discussdes realizadas por professores de
Matemdtica sobre o projecto do 2.° ciclo mostraram
aquilo que parece inevitdvel: rapidamente se procuram
as novidades quanto aos temas dos programas, com 0
prop6sito de detectar aquilo que saiu e aquilo que entrou
e de fazer uma primeira avaliacdo das possibilidades de
se dar toda a matéria. Nao serd essa a intengdo, mas
o projecto ndo € suficientemente claro sobre o que €,
hoje, essencial mudar no Ensino da Matemdtica: o
ambiente de aprendizagem, os métodos, as formas de
trabalhar — o objectivo e a natureza daquilo que fazem,
na aula de Matemadtica, os alunos e o professor.

6.

Esperemos que estas observagOes contribuam para um
aprofundamento da discussao, de forma a que seja pos-
sivel caminharmos para a adopcdo de programas que
constituam um facto de inovacio (necessdria) no Ensino
da Matemdtica. Naquilo que estd ao seu alcance, a
Direcgio da Associagdo de Professores de Matemadtica
tudo continuard a fazer para isso.

Lisboa, Abril/Maio de 1989
A Direcgédo da
Associacdo de Professores de Matematica
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DOIS ANOS PASSADOS...

indice dos primeiros 8 mimeros

de «Educacio e Matemdtica»

Foi em 1987 no més de Janeiro que foi publicado o primeiro nimero de «Educagdo e Matem4tica». J4 14 vio dois
anos, ndo muito tempo, € certo, mas tempo para oito mimeros e matéria que julgamos suficiente para uma primeira
resenha — ou indice, se quiserem — de artigos, textos e outras contribuigdes escritas que considerdmos mais signifi-
cativas.

E isso que a seguir apresentamos, em secg¢des temdticas, indicando, em cada caso, o autor e o nimero da revista
em que foi publicado.

Opcgoes curriculares

Os «nossos» programas, a reforma em curso, novos temas curriculares. ..

Utopia? Muito provavelmente — E. Veloso (E.M. n.° 3)

Os programas do nosso descontentamento — L. Moreira (E.M. n.° 3)

Aplicagdes da Matemitica na Esc. Sec., porqué? — A. Teles e outros (E.M. n.° 3)
Participar na renovacdo dos curriculos e programas (E.M. n.° 4)

A Matemdtica ndo € s6 cdlculo — J. Ponte (E.M. n.° 4)

Aprender a ndo pensar — H. Pato (E.M. n.° 5)

Algumas perguntas a propdsito de uma «proposta> — H. M. Guimardes (E.M. n.° 5)
Depoimentos sobre a reforma curricular — A. Precatado e L. Serrazina (E.M. n.° 5)
Para o refor¢co do ensino da Geometria — A. F. de Oliveira (E.M. n.° 6)
Renovagdo do curriculo de Matemdtica (*) (E.M. n.° 7)

Mudam-se os tempos, mudar-se-do as vontades? — P. Abrantes (E.M. n.° 8)

Da Matemdtica nos novos programas (**) (E.M. n.° 8)

(*) Conclusoes dos grupos de discussio no Profmat88
(**) Entrevista de Fernando Nunes a Brigitte Tudichum, responsdvel pela coordenacio dos novos programas

Resolugio de problemas
Apresentando, resolvendo, discutindo problemas, a sua utilizagdo no ensino, o seu papel de aprendizagem...

A resolugdo de problemas — L. Moreira (E.M. n.° 1)

Quantas magas tinha a Maria? — E. Veloso (E.M. n.° 2)

E a Lua aqui tdo perto — P. Abrantes (E.M. n.° 2)

A travessia do deserto e as sucessdes — A. Baltazar (E.M n.° 5)

Tridngulos dourados — H. M. Guimardes e P. Abrantes (E.M. n.° 6)

A travessia do deserto e as sucessbes — C. F. Peca e A. C. Santos (E.M. n.° 7)
Aspectos metacognitivos na resolugdo de problemas — D. Fernandes (E.M. n.° 8)
Um (bom) problema (ndo) € (s6)... — P. Abrantes (E.M. n.° 8)

Xeque Mate — L. Moreira (E.M. n.° 8)

O cdo e o prisioneiro — M. Saraiva (E.M. n.° 8)

Travessia discreta do deserto — E. Veloso (E.M. n.° 8)

Duas das seccdes da revista — «Problemas, ideias e sugestdes» (em todos os nimeros excepto no n.° 8) e «Dia
a dia com a Matemitica» (em todos os mimeros) — publicaram regularmente diversos problemas.
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Os computadores em educacho matemitica

Programas para computador, ¢ linguagem LOGO: hipéteses de trabalho em educacdo matemdtica,

PROBAN (*); uma simulacdo em computador — J. A. Duarte (E2M. n.° 1)

Os professores e a revolugdo informdtica — J. Ponte (E.M. n.¢ 2)

LOGO e a educaghio matemdtica — J. F. Matos (E.M. n.® 2).

RECORDES (*): um incentivo 2 critica — M.* C. Mesquita (E.M. n.° 2)

ESTIMATEMP (*). uma oportunidade para trabalhar com valores aproximados — P. Abrantes (E.M. n.° 3)

A conquista do castelo (¥) e as suas implicagbes matemdticas — S. Carreira (E.M. n.° 4)

Passeio cronometrado (*): uma simulagdo grafica — M. C. Silva e L. Lopo (E.M. n.° 5)

LOGO.GEOMETRIA (*): um desafio 4 geometria que ensinamos — A. V. Lopes (E.M. n.° 5)

Funcio quadritica e movimento de projécteis — M. C. Silva (E.M. n.° 8)

(*Programa de computador

Saiu ainda com regularidade a seccio «LOGO.MAT» (nos 2, 3, 4, 5, 6, 8) de onde salientamos:

Cruzamentos de poligonos — J. F. Matos (E.M. n.° 2)

Calculando * — J. F Matos (E.M. n.° 5)
¢ foram apresentados, na mesma secgio, alguns procedimentos da linguagem LOGO: QUTPUT (E.M. n.° 3); REPEAT
(E.M. n.° 4) ¢ THING (E.M. n.° 8).

Na secgéio «Para este mimero selecciondmos», foi publicado no n.® 2, em tradugao, o texto da autoria de Seymour
Papert «Q computador torta de barre».

Geometria

Novas opgdes para 0 ensino ¢ aprendizagem da Geometria, materiais, exemplos...
Para o reforgco do ensino da Geometria — A. F. de Oliveira (E.M. n.° 6)

Um exemplo de didactica de Geometria — J. M. Matos (E.M. n.¢ 6)

A bola: volume e drea de uma esfera — J. J. Henriques (E.M. n.° 6)

Algumas notas sobre o ensino da Geometria — L. Serrazina (E.M. n.® 7)

A danca das circunferéncias — A. P. Natal (E.M. n.° 7)

Probabilidades e Estatistica

Dois temas de que se tem falado muito, e ndo sé agora: Opgdes para a sua integragao no curriculo e algumas
actividades de aprendizagem...

Para uma abordagem do conceito de probabilidade — O. Bernardes (E.M. n.° 3)

Estatistica no Ensino Bésico e Secundério: uma proposta — A. Indcio (E.M. n.° 3)

Gobin — M.? J. Costa (EM. n.° 3)

Esparguete, tridngulos e probabilidades — J. F. Matos (E.M. n.° 5)

A Matemdtica e a realidade

Alguns exemplos da Matematica como instrumento para compreensio da natureza ¢ do mundo e de como esta sua
qualidade pode ser importante para a aprendizagem desta disciplina...

A geometria dos cristais — F. Michel (E.M. 0.° 1)

Fractais na escola secunddria — D. G. Giorgi (E. M. n.° 4)
Transformagdes afins, sinuséides e acustica — D. G. Giergi (E.M. n.° 6)
Das corridas de atletismo as rodas do comboio — A. Vieira (E.M. n.® 6)

A Matem:itica na animacfo escolar

Como a Matemética pode intervir na dinamizagio do espago escolar...

O Clube de Matemdtica: reflexdo e acgio — A, Silva (EM. n.® 1)

Olimpfadas da Matemdtica: quem segura ¢ facho olimpico? — J. A. Duarte (E.M. n.® 3)
Clubes de educagio matemdtica e informatica — J. Amaral e L. B. Costa (EM. n.° 4)
E tio bom conseguir! — L. Figueiral (E.M, n,° 7)
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Utilizagiio de materiais

Algumas ideias ¢ experiéncias...

Proporcionalidade: uma actividade de aprendizagem — M.? C. Mesquita (E.M. n.® 1)

O jogo das cores — M.? J. Costa (E.M. n.° 1)

Algumas notas sobre o ensino da Geometria (utilizacio do geoplano) — L. Serrazina (EM. n.® 7)

Na secgio «Para este mimero selecciondmoss foi ainda publicado no n.° 6, em traducio, o texto da autoria de
William M. Carrol «Seccionando sélidos de plasticina» '

Em alguns mimeros, nas secgdes «Materiais para a aula de Matemdtica» e «Problemas, Ideias ¢ Sugestdes» foram
propostas actividades que envolvem a utilizagdo de materiais manipulativos (ver por exemplo EM. n.°2e EM. n.° 6)

Materiais para a aula de Matemitica

Na seceio com este nome, foram publicadas prontas para serem fotocopiadas e utilizadas em actividades com os
alunos as seguintes «fichas»:

Uma investigacdo sobre rodas dentadas — P. Abrantes e P. Pimentel (E.M. 0.° 4)

Ponto de partida — L. Moreira (E.M. n.° 5)

Construgdes com cubos — A, Rebelo (E.M. 1n.° 6)

Exercicios ¢ problemas sem falta de meméria — C. Loureiro (E.M. n.° 8)

Temas diversos

Dificuldades de aprendizagem, o papel do professor, ideias sobre a Matemdtica e para o trabalho com os alunos...
Um ciclo vicioso — H. M. Guimaries (E.M. n.°® 2)
Saber de cor a tabvada: problema ou mito — A. Indcio (E.M. n.° 2)
Alguns obstdculos para a aprendizagem da Matemdtica — P. Llorente (E.M. n.° 3)
- Mathema, Poiésis, Mageia — T. Vergani (E.M. n.° 3) '
A historia da Matemdtica — H, Correia (E.M. n.° 4)
T.P.C. (Trabalho para Casa) — H. M. Guimardes (E.M. n.° 4)
A curva do dragio — M. J. Costa (E.M. n.® 4)
O milagre da multiplicagio dos professores — J. M. Duarte (E.M. n.° 5)
Niimeros pitagéricos — E. Pereira (E.M. n.® 7) :

Textos seleccionados

Com o objectivo de dar a conhecer alguns textos e autores foram publicados, em traducdo:

O computador torta de barro de Seymor Papert (E.M. n° 2)

Uma pequena histdria, adaptado de um testemunho de Francois le Lionais publicado por Alain Bouvier no seu
livio La Mystification Mathémarique, 1981, Paris: Hermann (E.M. n.? 2)

Ensinando o processo de investigacdo de Henry Borenson (E.M. n.° 4)

As calculadoras na aula de Matemitica, posi¢do oficial do National Council of Teachers of Mathematics (dos EUA)
sobre esta matéria datada de 1986 (EM. n .° 4)

Seccionando sélidos de plasticina de W. M. Carrol publicado pela Aritmethic Teacher, Marco, 1988 (E.M. n.° 6}

J4 agora...

Para terminar, um pouco de estatistica descritiva.

Ate ao nimero 8, e desde 0 seu primeiro mimero, enviaram contribuigdes escritas que vieram a ser publicadas
na «Educagdo ¢ Matemadtica» 58 pessoas. Esses colaboradores distribuiram-se do seguinte modo:

48 (84%) colaboraram em um ou dois-dos nimeros de «Educacio e Matemdtica» j4 editados, estando no primeiro
caso 37 (65%) desses colaboradores.

7 (12%) colaboraram em metade ou mais desses mimeros. _

Assim, se & verdade que estes ndmeros indicam que o que podemos chamar colaboragdo regular com a nossa revista
¢ ainda reduzida, o facto da maioria das contribuigdes ser de caracter ndo regular, significa igualmente que a colabo-
ragio com a «Educagdo ¢ Matemdtica> tem vindo a diversificar-se e estd em franca expansio, O quadro segninte
refor¢a ainda mais esta nossa ideia:
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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 «Educacdo e Matemdtica» pelo menos uma vez.

Repare-se que de nimero para nimero da revista surgiram sempre primeiras contribui¢des — «novos colaborado-
res» — e que em quatro dos oito mimeros jd editados a quantidade dos «novos colaboradores» excedeu mesmo a
dos «antigos».

Registe-se, por fim, que as contribui¢des dos diversos colaboradores, de acordo com o indice que elabordmos rela-
tivo aos oito primeiros nimeros da «Educagdo e Matemdtica», incidiu preferencialmente na problemdtica das Opgdes
curriculares (12 artigos), na Resolugdo de problemas (11 artigos nao incluindo as contribuigOes através das secgoes
«Dia a dia com a Matematica» e «Problemas, Ideias e Sugestdes), e na temética dos Computadores e o ensino da
Matemdtica (10 artigos, ndo incluindo também a colaboracdo nas secgdes).

Este ndo serd um relato completo do que foi a vida ainda curta da «Educag¢do e Matematica». Constituird, porven-
tura, uma descricdo da sua actividade, daquilo em que se traduziram as principais preocupagoes 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 nimero... (conclusio)

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

Os alunos podem, por exemplo, seguir os resultados
de diferentes jogadores de basquetebol, nomeadamente
na concretizacio 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 avanga, podem observar como o peso de
um jogo comega 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 previsdes. Que se pode esperar de um
jogador que tem uma média de 0,333 na concretizacdo
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 impar, 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 distribui¢do 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 niimero de langcamentos aumenta.
Que nimero de lancamentos d4 a «melhor» aproxima-
¢do da probabilidade tedrica? O que aconteceria se 0
nidmero de langcamentos fosse ainda maior? Obteriamos
uma melhor estimagdo? Estes problemas realcam a
importincia do tamanho das amostras.

A crescente complexidade do mundo de hoje produz
numerosos problemas sem solucdo exacta. Em tais situa-
cbes, os computadores, as técnicas de simulagdo, os
niimeros aleatSrios, a estatistica e as probabilidades con-
correm para obter boas aproximagdes.

Sera 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 é essencial, se se pre-
tende educar os alunos para o tratamento de situacoes
estatisticas e probabilisticas e proporcionar-lhes uma base
solida para futuros trabalhos.

Traducdo e adaptagdo de Leonor Moreira
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