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Aprender Matemdtica com Recurso a Tecnologias: Robots na Sala de Aula

RESUMO

Os Robots tém vindo a afirmar-se, nos tltimos anos, como uma ferramenta pedagogica
extremamente Util. Contudo, sdo poucos os estudos acerca da sua usabilidade nas salas de aula
de Matematica, no 3.° Ciclo do Ensino Basico.

Nesta investigagdo pretendemos compreender de que forma o uso de tecnologias, com
especial enfoque nos Robots, contribui para que os alunos desenvolvam a literacia, o
pensamento e o raciocinio estatistico, produzindo significado e fomentando a aprendizagem da
Estatistica e a aprendizagem da Cidadania. Assumimos como fendémeno em estudo a
Aprendizagem da Estatistica e da Cidadania e utilizamos como quadro tedrico da investigacao
a Educacdo Matematica Critica e a Educacao Estatistica.

Esta investigacdo inclui uma componente empirica — Design e Implementacdo de um
Cenario de Aprendizagem: Uma Corrida com Robots — que serviu de suporte a recolha de
dados, numa sala de aula de Matematica, numa turma de 8.° ano, de uma Escola Basica do 2.°
e 3.° Ciclo do Ensino Bésico, localizada na periferia do Funchal.

Discutimos e analisamos como ¢ que a aprendizagem ocorreu nas aulas de Matematica
em que alunos, juntamente com a professora e connosco, organizaram e realizaram Corridas
com Robots e definiram o vencedor das mesmas. Nesta investigacao de natureza qualitativa, a
observacdo participante foi uma estratégia central na recolha dos dados, possibilitando um
contacto estreito e pessoal com os alunos. A analise dos dados seguiu um esquema analitico de
natureza interpretativa.

Os resultados deste estudo apontam que foi importante prover um contexto relevante, as
Corridas com Robots, para nos alunos emergirem intengoes-de-aprendizagem e com elas
agirem e refletirem de modo a construirem conhecimento e consciéncia sobre os dados
estatisticos a tratar. Desta forma, reconheceram o contexto em que os dados foram recolhidos
e a finalidade do seu uso. Foram capazes de raciocinar com as ideias e com os conceitos
estatisticos, dando sentido as informagdes estatisticas. Nesse processo, aprenderam Estatistica

¢ a atuar de uma forma refletida e critica, isto é, aprenderam Cidadania.
Palavras-chave: Robots, Educagdo Estatistica, Literacia Estatistica, Raciocinio

Estatistico, Pensamento Estatistico, Educacdo Matematica Critica, Aprendizagem-como-

Acdo-Dialogica.
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ABSTRACT

Robots have come to claim itself, in recent years, as an extremely useful pedagogical
tool. However, there are few studies about its usability in mathematics classrooms, namely in
the Middle School classes.

In this research we aim to understand how the use of technologies, with particular focus
on Robots, helps students to develop their literacy and their statistical thinking and reasoning,
producing meaning and fostering the learning of Statistics and the learning of Citizenship. We
assume as phenomenon under study the Learning of Statistics and Citizenship and we use as
theoretical framework the Critical Mathematical Education and the Statistical Education.

This research includes an empirical component — Design and Implementation of a
Learning Scenario: A Robot Race, which supported the data collection, in a math classroom,
from an 8™ grade class, in a Middle School in the suburbs of Funchal.

We discuss and analyse how learning occurred in math classes where students, together
with their teacher and with us, organized and held Races with Robots and defined who should
be the winner. In this qualitative research the participant observation was a central strategy in
data collection, allowing a close and personal contact with the students. Data analysis followed
an analytical scheme with an interpretative nature.

The results of this study points that it was important to provide a relevant context — the
Races with Robots — for the emergence of intentions-in-learning in students and with those
intentions, students act and reflect in order to build knowledge and awareness of the statistical
data. Thus, they recognised the context in which the data were collected and the purpose of its
use. They were able to reason with the ideas and statistical concepts, giving meaning to the
statistical information. In that process, students learned Statistics and also learned to act in a

reflected and critical manner, that is, they learned Citizenship.

Keywords: Robots, Statistical Education, Statistical Literacy, Statistical Reasoning,

Statistical Thinking, Critical Mathematical Education, Learning-as-Dialogic-Action.
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CAPITULO UM - INTRODUCAO

1.1. Origem e Motivacao do Estudo

No livro The global achievement gap, Tony Wagner, investigador de Inovagdo na
Educagdo no Centro de Tecnologia e Empreendedorismo da Universidade de Harvard, defende
que a Escola deve desenvolver “sete competéncias de sobrevivéncia” necessarias para que as
criangas e os jovens possam enfrentar os desafios futuros. Essas sdo: pensamento critico e
capacidade de resolucdo de problemas, cooperagdo, agilidade e adaptabilidade, iniciativa e
empreendedorismo, boa comunicacdo oral e escrita, capacidade de aceder a informagdo e
analisa-la e, por fim, curiosidade ¢ imaginacéo.

Criar estratégias e utilizar ferramentas que sejam eficazes no processo de aprendizagem
dos alunos e que permitam desenvolver, de uma forma progressiva, as “sete competéncias de
sobrevivéncia” deve ser um dos principais objetivos de qualquer profissional de educacéo.
Todo o professor, certamente, deseja encontrar uma ferramenta que motive os seus alunos,
potencie a aprendizagem de um leque o mais abrangente possivel de conteudos e propicie
também o desenvolvimento de competéncias.

Como professora de Matematica (desde 1999), sempre tive curiosidade em encontrar
ferramentas que despertassem intengoes-de-aprendizagem nos meus alunos e que lhes

propiciassem o desenvolvimento de competéncias.

1.1.1. Os Projetos em que Participei e Participo

Entre 1999 e 2002 pertenci a equipa de investigagdo do Projeto Materiais na Aula de
Matematica do Nucleo de Investigacdo em Didatica da Matematica (NIDMA) da Universidade
da Madeira (UMa). Enquanto membro desse projeto criei, juntamente com o meu grupo de
investigacdo, varias atividades investigativas para serem trabalhadas, em sala de aula, por
alunos do 3.° Ciclo do Ensino Basico (CEB). Para explorar essas atividades, os alunos
utilizavam um programa de geometria interativa (Sketchpad ou Cabri — Géometre). Todas as
atividades foram criadas com vista a promover uma aprendizagem significativa da Matematica
e, efetivamente, as atividades que implementamos em sala de aula motivaram os alunos para
essa aprendizagem. Mesmo os alunos que usualmente ndo participavam nas aulas, quando era
utilizado o Sketchpad ou o Cabri — Géometre tinham um papel mais participativo.

Em janeiro de 2009 fui convidada para tornar-me membro da equipa de investigacdo do
Projeto DROIDE - Os Robots como FElementos Mediadores da Aprendizagem da

Matematica/Informatica, do entdo Departamento de Matematica e Engenharias (DME), da
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UMa. A partir dessa altura apaixonei-me pelos Robots e comecei a pensar que eles poderiam
ser a “tal ferramenta”.

Entretanto, no final de 2009, o projeto DROIDE chegou ao fim. Contudo, a vontade de
continuar a explorar as potencialidades dos Robots no contexto educativo manteve-se para os
membros deste projeto e, assim, para compreender de que forma o uso dos Robots como
artefactos mediadores da aprendizagem contribui para que os jovens produzam significado e
desenvolvam uma aprendizagem de topicos e conceitos matematicos, informaticos e outros,
foi criado o projeto DROIDE 11 — Os Robots na Educacdo Matemadtica e Informdtica
(Fernandes, 2013b), sob a coordenacdo da Professora Doutora Elsa Fernandes.

O DROIDE II desenvolveu-se entre 2010 e 2013 e adotou uma estratégia que colocou
em didlogo o campo tedrico e o campo empirico em quatro fases: 1) criacdo de problemas na
area da Matematica e/ou Informatica a serem resolvidos através dos Robots e criagdo de Robots
para abordar problemas especificos em Matematica e/ou Informatica; 2) criacdo de Cenarios
de Aprendizagem (CA) utilizando os Robots, em diferentes contextos de aprendizagem
(escolares, ndo escolares e virtuais); 3) andlise da pratica dos alunos aquando da
implementagdo dos cenarios criados; 4) desenvolvimento de um conjunto de linhas
orientadoras sobre a utilizagdo destes artefactos em ambientes de aprendizagem (da
Matematica e da Informatica) (Fernandes, 2013Db).

Participei nos Projetos DROIDE e DROIDE II com inten¢do de aprender mais acerca
dos Robots da LEGO e na tentativa de explorar as potencialidades destas ferramentas para a
aprendizagem dos alunos, principalmente no contexto da sala de aula de Matematica.

Em 2006 surge o projeto CEM — Construindo o Exito em Matematica. Este ¢ um
programa de formagdo continua de professores de Matematica do Ensino Basico. Sob a
coordenag¢do da Professora Doutora Elsa Fernandes, através de um esforgo conjunto da Dire¢do
Regional de Educagdo (DRE) e do entdio DME da UMa, iniciou-se a referida formagao para os
professores do 1.° CEB. Estava previsto o projeto ter uma duragao de trés anos, contudo, devido
a0 seu sucesso com os professores da Regido Autéonoma da Madeira, o projeto CEM, mantém-
se até a atualidade e sou formadora do projeto desde o seu inicio.

No projeto CEM comecou-se por propiciar formacao aos professores que no ano letivo
2006-2007 estavam a lecionar o 3.° ano de escolaridade. No ano seguinte, acompanhdmos esses
professores, que estavam nessa altura a lecionar o 4.° ano, e recebemos novos professores que
estavam a lecionar o 3.° ano. E assim sucessivamente. No ano letivo 2009-2010 iniciou-se a
formag@o para os professores que estavam a lecionar o 7.° ano de escolaridade. Nessa altura,

passei para a formacdo dos professores do 3.° CEB, deixando a formagao dos professores do
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1.° CEB, embora com alguma pena, uma vez que a experiéncia e a aprendizagem tinham sido
deveras interessantes.

O projeto CEM tem como grande objetivo melhorar as aprendizagens e desenvolver
competéncias matematicas nos alunos através de um trabalho conjunto com os docentes
envolvidos no projeto. Assim pretendemos: a) promover um aprofundamento dos
conhecimentos matematicos ¢ didaticos nos professores do Ensino Basico; b) favorecer a
realizacdo de experiéncias de desenvolvimento curricular que contemplem a planificagdo e
conducdo de aulas e posterior reflexdo; c) promover o trabalho cooperativo entre docentes
(Fernandes, 2014a).

No final de 2014 aceitei mais um desafio proposto pela Professora Doutora Elsa
Fernandes e tornei-me numa das formadoras da oficina de formacdo: iTEC — Cendrios de
Aprendizagem com Tecnologias Interativas. Esta oficina tem o intuito de desenvolver
competéncias essenciais para o século XXI, dar a conhecer ferramentas tecnologicas aos
professores e apoia-los na criagdo de CA nos quais os alunos poderdo trabalhar
cooperativamente, utilizando tecnologias, contribuindo assim para o desenvolvimento da sua
literacia digital. As aprendizagens tém sido muitas.

Esta oficina de formagdo surge em mais uma colaboragdo da UMa com a DRE, sob a
coordenagdo da Professora Doutora Elsa Fernandes, e pelo facto de a UMa ter-se tornado
um Associate Partner do Projeto iTEC — Innovative Technologies for an Engaging Classroom
— que tem como orientagdo o design da sala de aula do futuro e constitui um large scale project
coordenado pela EUN — European Schoolnet — na Comunidade Europeia, agrupando 27
partners de diversos paises da Europa. Este projeto, como podemos verificar através da sua

pagina oficial (http://itec.eun.org/web/guest/home), desenvolveu-se ao longo de 4 anos e

terminou a 31 de agosto de 2014, continuando, a partir dai, o processo de disseminacdo e
mainstreaming dos resultados. O projeto iTEC, através da EUN, decidiu na fase final do projeto
expandir a sua rede, criando o estatuto de Associate Partner. Em particular, o projeto iTEC e
a EUN decidiram avancar com uma iniciativa de desenvolvimento da integracdo de atividades
na formacao inicial e continua de professores e educadores. Foi nessa altura que a UMa se
tornou Associate Partner, o que implicou assumir o compromisso de incluir, nalgumas das suas
atividades, a preocupacdo com a disseminagdo das ideias, recursos e estratégias de trabalho
com professores e educadores, beneficiando do acesso a todos os recursos e ferramentas do
mesmo.

O gosto por explorar ferramentas digitais esta bastante agugado mas também pretendo

perceber como é que os alunos aprendem enquanto utilizam essas ferramentas.
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No inicio da formacdo, quer do CEM quer do iTEC, ouvimos muitas vezes os professores
a lamentarem-se que, hoje em dia, os alunos estdo mais desinteressados, com grande frequéncia
perturbam o bom funcionamento da aula, existe indisciplina, poucos habitos de estudo, que, de
uma forma geral, os alunos ndo gostam da Escola. Os professores vém frequentemente para a
formacdo a procura de estratégias para motivar os seus alunos para a aprendizagem. Tanto no
CEM como no iTEC temos tentado apoiar os professores na procura de respostas para essas
preocupagdes, ¢ cada uma de nds, formadoras, também tem vindo a investigar sobre esta
tematica em questao.

Em 2006, acabei o meu Mestrado em Matemética — Area de especializagdo Matematica
para o Ensino, com a dissertacdo sobre o tema: Construcoes dos Numeros Reais (Lopes, 2006).
Foi uma experiéncia importante no meu percurso académico e deixou-me a vontade de
continuar a aprender. Dai nasceu a inten¢ao de realizar uma nova investigagdo, agora no ambito
do Doutoramento. Almejava também que essa investigagdo tivesse uma parte empirica, no
terreno com os alunos, para poder analisar como € que eles aprendem enquanto participam.

O meu interesse pelas tecnologias € grande e despertou-me a intencao de analisar praticas
em que os alunos usam tecnologias enquanto aprendem Matematica.

Como veremos adiante, embora a aprendizagem seja uma experiéncia pessoal, ocorre em
contextos sociais, repletos de relagdes interpessoais (Alre & Skovsmose, 2006). Assim,
considero que o meu conhecimento foi construido com os outros, através da discussdo de
ideias, da partilha de saberes, da leitura de documentos, etc., por isso, apesar do meu
conhecimento ser individual, foi construido no coletivo. Uma vez que até agora estive a
escrever sobre a minha experiéncia profissional, decidi utilizar a primeira pessoa do singular
porque pretendia marcar que, apesar de esta se tratar de uma experiéncia construida com outros,
reflete uma trajetoria unica — a minha. A partir do capitulo dois, inclusive, utilizarei a primeira
pessoa do plural para marcar que estou a lidar com ideias, que refletem a minha interpretagdo
do trabalho de outros, que refletem que as construi com outros, no didlogo com os muitos
artigos cientificos, teses de mestrado ou de doutoramento, atas de congressos, livros, etc. que
consultei. Ou seja, € o momento de marcar que acredito que a aprendizagem e o conhecimento
sdo construgdes sociais, como veremos ao longo deste trabalho. Contudo, na restante parte
deste capitulo senti necessidade de intercalar a escrita na primeira pessoa do singular com a
escrita na primeira pessoa do plural, consoante estava a falar de algo mais pessoal ou trazendo
as ideias de outros. Ao finalizar a escrita deste trabalho, voltarei a primeira pessoa do singular

para enfatizar o que aprendi com a realizacdo deste trabalho.
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1.2. Justificativa e Relevancia

1.2.1. As Tecnologias na Sala de Aula

Até ao momento, as ferramentas que t€m oferecido mais esperancas a Educagdo t€m sido
as Tecnologias da Informacao e Comunicagdo (TIC). Estas desempenham um papel importante
como ferramentas privilegiadas ao servigo dos professores ¢ da Educagdo em geral e a questdo
que se coloca ¢ como devemos utiliza-las para delas tirar o melhor rendimento. Por isso, temo-
nos debatido com esta questdo e vindo a investigar este assunto.

A partir do século XX, os avangos tecnoldgicos facilitaram o acesso a informagao,
modificando a maneira como vivemos e, consequentemente, a maneira como aprendemos.
Hoje a tecnologia assume um papel central no desempenho das nossas fun¢des mais basicas e
esta cada vez mais enraizada no nosso quotidiano. A nossa sociedade funciona em rede e isso
provocou mudangas significativas na nossa forma de estar ¢ de agir (Lopes & Fernandes, 2014).

As criangas estdo a crescer num mundo onde a tecnologia as rodeia e abrange a maioria
dos aspetos das suas vidas. O impacto disso ¢ uma nova geracdo de alunos que entram na
Escola com a tecnologia como parte integrante da sua vida quotidiana (Fernandes, Lopes &
Martins, 2016). Estas criancas tém conversas diferentes das de outrora ¢ t€m uma historia
cultural diferente. Como afirma Prensky (2001), os padrdes de pensamento das criangas sdo
diferentes dos de outrora. Sdo “nativas digitais”, enquanto os adultos ainda sdo “imigrantes
digitais”. As criangas e os jovens estdo acostumados a agir em vez de assistir passivamente,
além disso, as tecnologias sdo uma presenga constante nas suas vidas. Os jogos de computador,
0 e-mail, a internet, os telemodveis e as mensagens instantdneas sdo partes integrantes do seu
quotidiano. Todos estes fatores transformam a maneira como elas aprendem. Assim, as
tecnologias podem revelar-se um suporte para a aprendizagem na sala de aula, uma vez que
elas sdo um recurso em muitos outros contextos de aprendizagem que, de forma natural, fazem
parte da vida das criangas e jovens na atualidade.

A “evolugdo técnica, cientifica e informacional exigiu que os alunos e professores
precisassem se adaptar a este novo contexto, principalmente em relagdo ao uso das tecnologias
na educacdo” (Lima & Pinto, 2011, p.1). A evolugdo veio desafiar o tradicional processo de
ensino ¢ aprendizagem, tornando importante a criagdo de espagos em que se utilizem
tecnologias, “de modo a enriquecer os ambientes de aprendizagem, proporcionando ao aluno
a possibilidade de interagir com os objetos” (Andrade, 2012, p.10) e proporcionando-lhe a
possibilidade de construir o seu proprio conhecimento.

Num mundo ligado em rede, com inlimeras trocas de informacao e rapidez de interagdo,

o papel do professor continua a ser importante, mas diferente. Agora tera de auxiliar o aluno
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na selec@o da informagdo importante para a constru¢ao do seu conhecimento, ser um mediador
da aprendizagem e ter como principal fungdo, em sala de aula, dar significado ao processo
pedagogico.

Segundo Alda (2012), o professor deve saber utilizar as tecnologias em prol de um ensino
mais eficiente e eficaz, trabalhar em parceria com os seus alunos e ter consciéncia de que nao
¢ o detentor de todo o conhecimento.

Atualmente, as possibilidades de aprendizagem sdo ilimitadas, podendo ocorrer a
qualquer momento e nao apenas na presen¢a do professor e dentro da sala de aula. Uma forma
de o professor fomentar a aprendizagem podera ser trazendo, para a sala de aula, tematicas do
interesse dos alunos, pois estas tendem a aumentar o valor e a importancia que os alunos dao
as situacdes em estudo.

Segundo Pocinho e Gaspar (2012), a utilizac@o de tecnologias por parte dos alunos tende
a estimular a criatividade e a dindmica da aprendizagem na sala de aula. Com a utiliza¢do
dessas ferramentas, o aluno tem, naturalmente, um papel mais ativo no seu processo de
aprendizagem, dedicando-se ndo s6 ao exercicio rotineiro mas também a investigacdo, a
descoberta e ao trabalho cooperativo.

A tecnologia ¢ uma mais-valia para o processo de ensino e aprendizagem. Contudo, tem
de ser utilizada de uma forma refletida e ponderada, para constituir uma ferramenta e ndo um
enfeite na aprendizagem. Nesse sentido, antes de utiliza-la na sala de aula, temos refletido
sobre:

e Qual ¢ o contributo da tecnologia para a aprendizagem do aluno?
e O que é que ndo pode ser feito sem a tecnologia?
Se conseguirmos identificar claramente a resposta a estas duas questdes, significa que,

entdo, existe um ganho efetivo com a sua utilizacdo e, assim, sera pertinente utiliza-la.

1.2.2. Os Robots na Sala de Aula

Na ultima década, a Robdtica Educativa (RE) tem vindo a ganhar um crescente interesse
e expressdao no panorama educativo, quer devido a evolucdo nas tecnologias de construcao e
programacdo de Robots, bem como a diminuicdo dos custos associados a este tipo de
ferramenta.

O potencial educativo dos Robots no ensino ¢ aprendizagem, em diversas areas, tem sido
motivo de entusiasmo por muitos dos atores deste processo: professores, alunos, encarregados
de educacio, etc. E evidente o entusiasmo de todos aqueles que experimentaram Robots no
quotidiano, na sua pratica letiva ou numa experiéncia esporadica. Contudo, os

constrangimentos existem e muitas questdes estdo em aberto acerca das potencialidades da
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utilizacdo dos Robots nos diversos contextos educativos. De facto, a utilizacdo de Robots em
tarefas pedagogicas ainda ndo estd plenamente efetivada, tratando-se apenas de alguns casos
isolados e ndo de uma estratégia sistematica de adogdo como ferramenta educativa e inclusdo
no curriculo dos diversos niveis de ensino.

E certo que, embora o entusiasmo dos que ja experimentaram Robots propicie que outros
os queiram utilizar, os constrangimentos sdo muitos para grande parte dos professores. Estes
apenas serdo ultrapassados com naturalidade, com a evolugdo da RE, sendo que esta
maturidade apenas sera possivel de alcangar, se os Robots forem utilizados de uma forma
consciente e refletida no contexto educativo. Para que essa maturidade seja alcangada ¢
importante serem desenvolvidos estudos que respondam a questdes como as seguintes:

e De que forma ¢ que os alunos aprendem com os Robots?

e Em que medida essa aprendizagem ¢ diferente da potenciada por outras ferramentas?

e Serdo os Robots adequados para todas as faixas etarias?

® Que tipos de contetidos os alunos podem aprender quando utilizam os Robots?

e Que competéncias os alunos podem desenvolver quando utilizam Robots?

¢ Qual a metodologia mais adequada quando se utilizam Robots?

L]

Consideramos importante encontrar a resposta para estas e outras questdes acerca da
importancia dos Robots para a aprendizagem e também encontrar argumentos basilares para a
sua inclusdo, ou ndo, nos curriculos de diversas disciplinas e niveis de ensino, uma vez que os
Robots apenas poderao ter futuro e dar frutos no panorama da Educacdo se, efetivamente, se
perceber qual podera ser o seu contributo para a aprendizagem. Almejamos que a investigagao
sobre a aprendizagem da Matematica com Robots seja frutifera e que possamos contribuir para
tal.

No ano letivo 2011-2012 uma professora de Matematica, que estava a ter formacdo no
projeto CEM — 8.° ano, perguntou-me se eu a podia ajudar a utilizar Robots na sua aula de
Matematica. A professora tinha duas turmas de 8.° ano com pouco rendimento escolar, com
alunos pouco assiduos e alguns até muito perturbadores. Alguns desses alunos tinham utilizado
Robots nas aulas de Matematica, no 7.° ano, aquando do estudo das fungdes, ¢ pediram a
professora para utiliza-los novamente. A professora na tentativa de corresponder ao interesse
dos seus alunos falou comigo. Apresentei a ideia aos outros elementos do projeto DROIDE 11
e consideramos que seria interessante aceitar o seu desafio. Questionamo-la sobre se desejava
algum tema matematico em especial, ao que a professora respondeu que ficava ao nosso

critério, tendo como tnica condi¢do ser um tema ainda a trabalhar no 8.° ano.
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Analisdmos os temas a tratar no Programa de Matematica do 8.° ano e apercebemo-nos
de que os alunos ainda ndo tinham trabalhado Estatistica. Ao dialogar com a professora,
verificAmos que os contetidos de Estatistica ndo tinham sido lecionados no 7.° ano e, por isso,

ainda tinham que ser abordados os contetidos estatisticos referentes a esses dois anos letivos.

1.2.3. Aliar os Robots a Estatistica

A Estatistica sempre foi um tema que me despertou interesse. Sempre que tive
oportunidade, enquanto estava a lecionar esse tema, gostava de realizar trabalhos de projeto
com os alunos. Mas sentia que ainda tinha que aprender sobre como ¢ que podemos fazer com
que os alunos desenvolvam capacidades para utilizar a Estatistica no seu quotidiano e ndo
apenas nas atividades realizadas na sala de aula, isto ¢, como € que os alunos podem tornar-se
capazes de analisar, de uma forma refletida e critica, as informagdes que aparecem diariamente
nos meios de comunicagao social. Assim, revelou-se importante investigar sobre o assunto, na
tentativa de procurar aliar os Robots ao desenvolvimento da Competéncia Estatistica.

A Estatistica ¢ importante pois estd presente na vida do homem desde a antiguidade,
quando se fazia uso de levantamentos do tipo censos. Apesar disso, como ciéncia, a Estatistica
emergiu no final do século XIX. Segundo Batanero (2001, p. 7), “é indiscutivel que o século
XX foi o século da Estatistica, que passou a considera-la uma das ciéncias metodologicas
fundamentais e base do método cientifico experimental”. No Século XX a importancia da
Estatistica cresceu mediante as suas variadas aplicagdes, em particular, no campo
experimental. Contudo, a Estatistica ndo se resume as aplicagdes na Ciéncia ou na
Investigacao. Ela esta na nossa sociedade, na politica, no desporto, nos meios de comunicagao,
na educagdo, etc.

Segundo Sousa (2002, pp. 24-25) “os resultados obtidos com a aplicacdo dos métodos
estatisticos na resolu¢do de problemas dos diversos dominios do conhecimento, aliados a
evolucdo tecnoldgica dos tltimos anos, fizeram com que os conhecimentos estatisticos se
tornassem indispensaveis em todos os dominios.”

Como refere Batanero (2001), existe uma relagdo direta entre o desenvolvimento de um
pais e o grau em que o seu sistema estatistico produz estatisticas completas e confiaveis, uma
vez que as informacdes estatisticas s3o necessarias para a tomada de decisdes apropriadas, quer
do tipo econdmico, social ou politico. Desta forma, a Competéncia Estatistica, ndo s6 dos
técnicos que produzem as estatisticas, mas também dos profissionais e dos cidadaos que devem
interpreta-las e tomar decisoes baseadas nessas informagdes, assim como dos individuos que

colaboram na obtencdo dos dados estatisticos, ¢ um motor de desenvolvimento da sociedade.
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Perante esta crescente utilizagdo e constatacdo da importancia da Estatistica na sociedade
atual, consideramos importante refletir sobre os aspetos relacionados com a sua aprendizagem
escolar. Verificdmos que existem alguns exemplos de como a Estatistica ¢ desenvolvida no
curriculo escolar da Matematica e como, a nivel internacional, os professores abordam esta
tematica (Batanero, Burril & Reading, 2011) mas ndo descobrimos nenhum em que os Robots
tivessem sido utilizados como ferramenta pedagogica para a aprendizagem da Estatistica ao

nivel do 3.° CEB.

1.2.4. Aliar Educacao Estatistica a Educacio Matematica Critica

No inicio dos anos oitenta, diversos investigadores no ambito da Educacdo Matematica
(EM), comegaram a questionar o seu papel, procurando através de posicionamentos criticos
refletir sobre as razdes e as finalidades pedagdgicas da Matematica. Essas reflexdes incidiram
em posturas democraticas, questdes sociais, economicas, culturais e da Cidadania, eliminacao
de preconceitos e de estruturas de poder, existentes tanto na relagdo entre o professor e os
alunos como na relacdo entre os proprios alunos (Jacobini & Wodewotzki, 2006). Este conjunto
de atitudes educacionais tem em Skovsmose (1994, 2007) um dos seus principais proponentes
e relaciona-se com a inser¢do dos pressupostos da Educacdo Critica (EC) no processo da EM.
Skovsmose, ao propor tal insercdo, baseia-se em principios que norteiam a Teoria Critica da
Educacdo, fundamentados nos trabalhos de Paulo Freire, Henry Giroux e Ubiratan
D’ Ambrosio.

Os pensamentos da EC de Paulo Freire sdo incorporados por Skovsmose (2001, p. 101),
ao realizar os seus estudos sobre a Educagdo Matematica Critica (EMC): “para que a educagio,
tanto como pratica quanto como pesquisa, seja critica, ela deve estar a par dos problemas
sociais, das desigualdades, [...] e deve tentar fazer da educa¢do uma forca social
progressivamente ativa [...]. Para ser critica, a educacdo deve reagir as contradigdes sociais”.
Assim, o processo educativo ndo pode estar desligado da comunidade escolar, deve sim
relacionar-se com problemas encontrados nas situagdes do quotidiano dos alunos.

Para que numa sala de aula exista uma EMC, tanto o professor como os alunos t€ém de
aceitar e assumir o papel de investigadores interessados nas problematicas que dizem respeito
a realidade social que os rodeia, criando-se assim multiplas possibilidades para a construgdo
do conhecimento ¢ a realizagdo de atividades intelectuais relacionadas com investigacdes e
criticas. Deste modo, tanto o professor como os alunos envolvem-se em problematicas do
quotidiano, tomam consciéncia dos aspetos sociais, que muitas vezes passam despercebidos

noutro tipo de sala de aula, mas que no seu quotidiano se encontram fortemente presentes.
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Assim, através de atitudes voltadas para a praxis social, tanto os alunos como o professor,
envolvem-se com a comunidade, transformando reflexdes em agdo.

Sintetizando as ideias de Campos (2007), a EMC torna-se presente quando os alunos: (i)
num trabalho de projeto, para resolverem um problema de natureza Estatistica, trabalham com
dados reais e contextualizados; (ii) sdo estimulados para o debate e para o didlogo; (iii) ndo
sentem hierarquizagdo por parte professor; (iv) vivem uma democracia no ambiente
pedagogico da sala de aula. A EMC torna-se, também, presente quando: (i) ¢ incentivada a
capacidade critica dos alunos; (ii) ¢ valorizado o conhecimento reflexivo; (iii) ¢ incentivada a
liberdade individual, a ética e a justica social. Se tal ambiente de aprendizagem for criado, o
aluno vai gradualmente tornar-se capaz de interpretar o mundo, praticar o discurso da
responsabilidade social e utilizar uma linguagem critica.

Do mesmo modo, no &mbito da Educacio Estatistica (EE) observamos uma preocupacao
acerca dos recursos que a Estatistica pode oferecer, ndo apenas para a investigagao cientifica,
mas também para o desenvolvimento de uma postura investigativa, reflexiva e critica do aluno
na sociedade atual, marcada pelo mundo tecnologico, onde as informagdes advém dos diversos
meios de comunicacdo e pela necessidade de tomada de decisdes nas mais variadas situacdes.

No ambito da EE os estudos apresentam como relevante o desenvolvimento de trés
capacidades relacionadas entre si: a literacia, o pensamento e o raciocinio estatisticos. Essas
capacidades baseiam-se na interpretagdo e na compreensao critica de informagdes provenientes
de dados reais, estando associadas a uma educacdo voltada para a formagdo de uma Cidadania
critica e encontram, portanto, concordancia com os principios que norteiam a EMC.

A Competéncia Estatistica ¢ considerada como a meta de abrangéncia na EE e apenas
pode ser alcancada pelo desenvolvimento da literacia, do pensamento ¢ do raciocinio
estatisticos. Estas capacidades, que estdo interrelacionadas, podem ser entendidas como
processos cognitivos e sdo desenvolvidas se certas atitudes forem uma pratica corrente na sala
de aula. Nesse sentido, Campos (2007), com o objetivo de auxiliar o professor a proporcionar
ao aluno o desenvolvimento dessas capacidades, sugere resumidamente algumas agdes. Sao
elas:

a) Trabalhar com dados reais.

b) Relacionar os dados ao contexto em que estdo inseridos.

¢) Orientar os alunos para que interpretem os seus resultados.

d) Permitir que os alunos trabalhem em grupo e que uns critiquem as interpretacdes dos

outros, favorecendo deste modo o debate de ideias entre os alunos.

10



Aprender Matemdtica com Recurso a Tecnologias: Robots na Sala de Aula

e) Promover julgamentos sobre a validade das conclusdes, isto €, partilhar com os seus
colegas as conclusdes e as justificativas apresentadas.

Estas acdes estdo claramente em concordancia com as ideias da EMC, na medida em que,

como refere Campos (2007), procuram, sistematicamente:

* Promover uma educagdo problematizadora, estimulando a criatividade e a reflexdo
dos alunos, enquanto participam ativamente no seu processo de aprendizagem.

* Promover a inser¢do critica dos alunos no seu contexto real, destapando essa realidade
para permitir que compreendam o mundo, tornando-os atores que assistem ao mundo,
mas também que nele participam.

* Valorizar os aspetos politicos envolvidos na educagdo, quer estes estejam
relacionados com o processo educativo ou com os conteudos da disciplina.

* Procurar a democratizacdo do ensino, tanto com o debate de principios democraticos
como com a adoc¢do de atitudes democraticas em sala de aula, a fim de eliminar a
hierarquizagdo entre professor e alunos, possibilitando a convivéncia entre todos os
atores do processo educativo num ambiente no qual ndo ha um detentor do saber mas
sim um partilhar de perspetivas e de experiéncias, de modo a contribuir para a
aprendizagem de todos.

* Valorizar o trabalho em grupo e cooperativo.

* Desenvolver relacionamentos sociais, combater as posturas alienantes dos alunos e
defender a ética e a justica social.

* Promover o didlogo, a liberdade individual e a responsabilidade social dos alunos.

Desta forma, os aspetos tedricos da EE estdo em concorddncia com os principios da EMC

e torna-se possivel encontrar uma convergéncia entre os objetivos da EE e da EMC, se as
estratégias pedagdgicas valorizarem tanto o desenvolvimento da Competéncia Estatistica
quanto o crescimento social e politico dos alunos. Assim, consideramos que os objetivos da
EE podem ser acompanhados dos objetivos para o desenvolvimento da criticidade, se existir

envolvimento dos alunos em questdes politicas e sociais relevantes para a sua comunidade.

1.2.5. A Aprendizagem

Por considerarmos que a aprendizagem ocorre pela participacdo em diversas praticas,
pelo didlogo estabelecido com os outros, pela investigacdo, pelo debate de ideias com a
intengdo de construir perspetivas comuns sobre os varios assuntos em analise, etc., defendemos
que aprender ¢ um processo de cooperagdo. Como refere Fernandes (1998), a cooperagdo ¢
importante para o encorajamento, para a resolugcdo conjunta de problemas, para a partilha de

ideias e para ensinar os alunos com mais dificuldades. Através de um processo cooperativo, as
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pessoas, enquanto aprendem, agem e refletem sobre as suas acdes com a intencao de aprender
e, ao agir e refletir sobre essas agdes, conseguem apreciar o produto da sua aprendizagem, bem
como o processo da sua criagdo. Além disso, detém o poder sobre o conhecimento construido
num processo cooperativo entre todos os intervenientes. Desta forma, consideramos que o
processo de cooperag@o ¢ importante, uma vez que todos sdo responsaveis pela aprendizagem
de todos e podemos aprender ajudando os outros a aprender. A constru¢do do conhecimento,
tecnologico, matematico ou qualquer outro tipo de conhecimento, pode acontecer pela partilha
de saberes e pelas discussdes que dai advém.

Deste modo, por tudo o que aqui foi discutido, conceptualizamos a aprendizagem como
um fendémeno social e analisamo-la através da lente da EMC, baseando-nos em varios trabalhos
de Skovsmose (Alrg & Skovsmose, 2004; Alrg, Skovsmose & Valero, 2003, Skovsmose 1994,
2001, 2005, 2007) e nos trabalhos produzidos no ambito do projeto LEARN, os quais
consideraram a Aprendizagem-como-A¢do-Dialdogica (Fernandes, 2008).

Encarar a Aprendizagem-como-A¢do-Dialégica implica participar em didlogos com um
propodsito que normalmente decorre das necessidades ou motivos que levam as pessoas a
participar numa determinada “atividade, mesmo que estas ndo sejam, a partida, organizadas ou
dirigidas para a satisfacdo dessas necessidades” (Fernandes & Santos, 2013, p. 3). No entanto,
a maneira como as pessoas participam em praticas sociais tem uma forte relagdo com os
motivos dessas pessoas que acabam sendo os recursos das intengoes-de-aprendizagem (Alrg
& Skovsmose, 2004). Desta forma, aprender envolve um processo dialético que exige a
intencionalidade, a reflexdo e a critica, isto é, agir dialogicamente com o mundo ¢ com o0s
outros (Fernandes et al., 2016).

Como veremos nos capitulos seguintes, as teorias que sustentam as nossas acdes, quer
como professoras que contribuiram para a criagdo ¢ implementacdo do CA discutido neste
trabalho de investigacdo, quer como investigadoras que analisaram a pratica resultante da
implementagdo do mesmo, foram a EE ¢ a EMC, tendo por base o desenvolvimento da
Competéncia Estatistica, a aprendizagem da Cidadania e a Aprendizagem-como-Ag¢do-
Dialégica. Também ndo foi alheio ao quadro tedrico adotado o nosso posicionamento em
termos metodologicos.

Segundo Skovsmose e Valero (2002), para Educar Matematicamente os nossos alunos,
ndo ¢ suficiente basear as nossas aulas em situagdes pouco realistas, ajustadas aos conteudos
que pretendemos lecionar, com a inteng¢do de fazer com que os alunos aprendam conteudos
matematicos e acreditando que estes terdo ‘ressonancia intrinseca’. Esta forma de agdo ¢ muito

r

redutora sobre o que ¢ na realidade Educar Matematicamente. A justificativa de que os
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contetidos matematicos serdo importantes em aprendizagens futuras e a sua aprendizagem tera
repercussoes no desenvolvimento pessoal e social dos alunos € pouco valida. Esta ressonancia
intrinseca ndo fara ressonancia nos alunos que nao tém intengdo de prosseguir os seus estudos,
uma vez que estes ndo vao sentir utilidade no que estdo a aprender nas aulas.

Para Educar Matematicamente os nossos alunos, eles devem ser colocados perante a
analise de “situagdes em que a Matematica parece formatar a forma como compreendem e
atuam sobre a realidade” (Pais, Fernandes, Matos & Alves, 2012, p. 28), uma vez que estas
situacdes da vida social podem despertar a intengdo de refletir e gerar uma Aprendizagem
Critica da Matematica.

Criar na sala de aula espagos para o didlogo, para a partilha de opinides e para discussao
de temas sugeridos pelos proprios alunos ¢ uma forma de fomentar a sua curiosidade, o espirito
critico, de os conduzir a ndo aceitar o que lhes € dito sem questionar e também de ajuda-los a
aperceberem-se da utilidade do que aprendem nas aulas.

Debater na aula de Matematica aspetos relacionados com publicidade, ciéncia, politica,
economia ou outros, pode ser uma forma de Educar Matematicamente os alunos, uma vez que
estes dominios da vida social baseiam e justificam as suas agdes em modelos matematicos. A
partir da andlise de tais situacdes, torna-se possivel identificar os contetidos matematicos que
as sustentam e, assim, os alunos tém possibilidade de compreender o significado e a forma
como funcionam muitos dos modelos matematicos que regem e sustentam varios dominios da
vida social e que baseiam e fundamentam as suas a¢cdes em modelos matematicos.

Se queremos Educar Criticamente os nossos alunos, “os problemas ndo devem pertencer
a ‘realidades de faz-de-conta’ sem nenhuma significacdo, exceto como ilustracdo da
matematica como ciéncia das situagdes hipotéticas” (Skovsmose, 2001, p. 24), devem sim estar
relacionados com os seus interesses e pertencer a sua realidade.

Nesta investigacdo, a EMC remete-nos para objetivos de carater social, que além de
procurar atribuir significados aos contetidos estatisticos, procura fazé-lo de uma forma
democratica, incentivando os alunos a desenvolver o espirito critico e a responsabilidade ética.
A ideia de fomentar nos alunos o conhecimento reflexivo e critico encontra um paralelo em
aspetos da EE tais como a literacia, o raciocinio e o pensamento estatisticos. Uma vez que
queremos educar os nossos alunos no sentido de lhes propiciar o desenvolvimento da
Competéncia Estatistica e também da Cidadania, podemos recorrer a problemas de natureza
Estatistica, relacionados com os seus interesses e com a sua realidade. Segundo Gal e Garfield
(1997), uma propriedade fundamental desses problemas ¢ a de que eles ndo t€ém uma solucao

unica, geralmente comegam com uma questdo e terminam com uma opinido que se espera que
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seja fundamentada em resultados tedricos e/ou praticos. As conjeturas e conclusdes
apresentadas pelos alunos ndo podem, nem devem, ser caraterizadas como certas ou erradas.
Devem ser analisadas quanto a qualidade e adequacao do seu raciocinio e aos métodos criados

para fundamentar as evidéncias.

1.3. O Problema em Estudo e as Questoes de Investigacao

Tendo por base o que estivemos a discutir, consideramos que na EMC, e em particular
na EE, abordar assuntos reais ¢ utilizar tecnologias como ferramentas de suporte a
aprendizagem tende a aumentar o valor e a importancia que os alunos dao as situagdes em
estudo e, assim, as intengoes-de-aprendizagem podem ser mais facilmente ativadas.
Consideramos também que, através de uma participagao ativa e critica, os alunos vao sentir-se
responsaveis pelo seu processo de aprendizagem, agindo e refletindo de uma forma responsavel
e critica.

Partindo do quadro teorico e da visdo da aprendizagem adotada, formulou-se assim o
seguinte problema a ser estudado:

Compreender de que forma o uso de tecnologias, com especial enfoque nos
Robots, contribui para que os alunos desenvolvam a literacia, o pensamento e o
raciocinio estatistico, produzindo significado e fomentando a aprendizagem da
Estatistica e a aprendizagem da Cidadania.

Este problema foi definido de um modo geral e depois sentimos necessidade de o dissecar
em varias questdes que guiam este trabalho de investigacdo. Estas questdes foram escritas e
reescritas e a formulagdo final emergiu da analise dos dados:

1. Qual a importancia da a¢do-dialogica na aprendizagem dos alunos?

a. Como se carateriza a construcao dos significados através da a¢do-dialogica?
b. Como ¢ que a agdo-dialogica contribui para a aprendizagem da Estatistica e da
Cidadania?

2. Em que medida o CA fomenta a aprendizagem dos alunos?

a. Como participam de uma forma critica e construtiva num ambiente em que tém a
liberdade para escolher as atividades em que querem participar?

b. Como ¢ que o design ¢ a implementacdo deste CA contribui para a aprendizagem
da Estatistica e da Cidadania?

c¢. Como ¢ que este CA facilita a reconstrucao dos foregrounds dos alunos?

3. Qual é o papel dos Robots na aprendizagem dos alunos?

a. Qual o contributo dos Robots para despertar intengoes-de-aprendizagem nos
alunos?

b. Como ¢ que os Robots contribuem para a constru¢do de uma plataforma de
conhecimento partilhado pelos alunos?
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¢. De que forma os Robots contribuem para que os alunos atuem e reflitam sobre as
suas agdes, enquanto participam no seu processo de aprendizagem?

d. Quais os contributos dos Robots para a aprendizagem da Estatistica e da
Cidadania?

A componente empirica deste trabalho de investigacdo passa pela observacao e analise
dos dados recolhidos numa turma de 8.° ano em que implementdmos, juntamente com a
professora da turma e os seus alunos, o CA: Uma Corrida com Robots. A recolha de dados foi
realizada entre abril e maio de 2012 e participAmos em todas as aulas de Matematica da turma,
em que ocorreu a sua implementagao.

Os dados foram registados em video e audio. Apos as aulas, eu e a professora elaboramos
reflexdes escritas sobre as mesmas, construindo didrios de campo. As conversas informais
mantidas com a professora e alunos foram também objeto de analise e registadas no referido
diario, tendo este instrumento de recolha de dados consistido no primeiro momento da analise
dos dados recolhidos.

O quadro teorico da investigagdo ¢ composto pela EMC e a EE e a andlise dos dados

seguiu um esquema analitico de natureza interpretativa.

1.4. A Organizacio deste Trabalho de Investigacao

Este trabalho de investigacao esta organizado em sete capitulos (incluindo a Introdugéo)
e as Referéncias Bibliograficas.

O segundo capitulo relativo a revisdo da literatura estd dividido em duas partes. Na
primeira parte, fazemos uma abordagem a RE e aos seus contributos para a aprendizagem dos
alunos e dedicamos a segunda parte a EE ¢ aos seus contributos para uma EMC.

No terceiro capitulo apresentamos a investigacdo realizada sobre EMC. Assim, partindo
da origem e dos fundamentos da EC, fazemos uma abordagem aos trabalhos de Jungen
Habermas, Paulo Freire e Henry Giroux até chegarmos a aprendizagem vista pela lente da
EMC, e em particular a Aprendizagem-como-Ag¢do-Dialogica, tal como foi definida no projeto
LEARN.

No quarto capitulo apresentamos os fundamentos tedricos da EE. O objetivo aqui foi
organizarmos os aspetos teodricos mais relevantes, publicados nas edi¢cdes dos principais jornais
e revistas voltados para a EE, em especial os europeus e os norte-americanos, dando énfase as
contribuicdes de autores tais como: Carmen Batanero, Beth Chance, Robert delMas, Iddo Gal,
Joan Garfield, Maxine Pfannkuch, Deborah Rumsey, Gary Smith e Chris Wild.

O quinto capitulo ¢ dedicado a metodologia utilizada nesta investigagdo.

Primeiramente, justificamos as op¢des metodologicas adotadas a que se segue a caracterizacao
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do contexto e dos participantes envolvidos nesta investigagdo. De seguida, indicamos os
procedimentos utilizados na recolha dos dados, assim como no tratamento e analise dos
mesmos.

No sexto capitulo, apresentamos a analise e discussdo dos dados obtidos no contexto de
sala de aula, tendo por base a fundamentacdo teérica adotada nesta investigacdo. Os dados
recolhidos nas aulas observadas sdo apresentados seguindo, na sua maioria, a sequéncia em
que ocorreram na sala de aula.

No sétimo e ultimo capitulo, apresentamos as conclusdes estabelecendo, sempre que
possivel, um paralelo com os resultados encontrados na revisdo da literatura feita no segundo
capitulo e com o foco de discussdo das questdes da investigacdo apresentadas no primeiro
capitulo.

A finalizar, e ainda nesse capitulo, indicamos algumas questdes para investigacao futura
que emergiram em virtude da realizacdo deste estudo e apresentamos um balango pessoal,

referindo marcos de aprendizagem no decurso deste trabalho de investigacao.
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CAPITULO DOIS — ESTADO DA ARTE: DA ROBOTICA EDUCATIVA A
EDUCACAO ESTATISTICA CRITICA

Segundo Luna (1998, p. 80), “uma revisdo de literatura ¢ uma pega importante no
trabalho cientifico e pode, por ela mesma, constituir um trabalho de pesquisa.”

Neste capitulo apresentamos, na secgdo 2.1., uma sintese do que tem sido feito no ambito
da RE desde a sua origem, com Seymour Paper, passando pelos contextos mais informais de
aprendizagem até chegar a sua utilizagao nas salas de aula.

Em 2.2.1, apresentamos um levantamento bibliografico acerca da EMC, uma vez que a
utilizamos como estratégia pedagdgica para fomentar a aprendizagem dos alunos,
nomeadamente a aprendizagem da Estatistica e da Cidadania. No capitulo seguinte fazemos
um aprofundamento tedrico sobre a EMC.

Em 2.2.2., fazemos um levantamento bibliografico sobre a teorizagdo em EE, uma vez
que ela é também parte do quadro tedrico que delineamos para esta investigacdo. Assim,
apresentamos algumas publicacdes relativas ao assunto, focando alguns investigadores
internacionais e nacionais destacados na area e construimos o nosso quadro de referéncias de

uma EE baseada no desenvolvimento da Competéncia Estatistica.

2.1. A Robotica Educativa

A utilizagdo de Robots para a constru¢do do conhecimento ndo é recente. O grande
precursor desta atividade foi Seymourt Papert, investigador do MIT (Massachussetts Institute
of Technology) que defende que as tecnologias sdo para levar para a sala de aula. A
fundamentacdo pedagogica da RE esta fortemente relacionada com o seu trabalho e com a
teoria que designou por Construcionismo. O Construcionismo tem por base as teorias
construtivistas, o que se entende pelo facto de Papert ter trabalhado varios anos com Piaget.

A abordagem construcionista de Papert (1980) propde a ideia de que os seres humanos
aprendem melhor quando sdo envolvidos no planeamento ¢ na constru¢do de objetos que
considerem significativos, partilhando-os com a comunidade envolvente. O processo de
construcdo externa do objeto ¢ simultaneamente acompanhado pela construg@o interior do
conhecimento sobre esse mesmo objeto. A inovacdo do Construcionismo perante o
Construtivismo advém da valorizagdo que ¢ dada ao papel das construcdes fisicas como suporte
as construcdes intelectuais.

O Construcionismo enfatiza a aprendizagem centrada no aluno e a aprendizagem pela
descoberta. Defende que os alunos devem ser incentivados a trabalhar com objetos tangiveis

no mundo real e utilizar o que eles ja sabem para construir mais conhecimento (Papert & Harel,
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1991). O papel do professor passa a ser o de facilitador da aprendizagem do aluno e nio o de
dar instrugdes passo-a-passo do trabalho que ele deve realizar.

Os ambientes computacionais, ¢ a Robotica em particular, constituem poderosas
ferramentas para suportar novas formas de pensamento e uma aprendizagem que envolva os
alunos no desenvolvimento de projetos para si significativos (Resnick, Bruckman & Martin,
1996). O processo interativo envolvido na construg¢do ¢ na programagdo de um Robot permite
aos alunos experimentarem e verem os efeitos tangiveis da sua experimentagao.

As origens do Construcionismo sao encontradas no grupo dirigido por Papert no MIT, a
partir dos anos 60 e que ficou bastante conhecido com a linguagem Logo, que criou em 1967.
A partir dai, a RE tem-se desenvolvido de forma exponencial. Com a ideia de utilizar a
tecnologia como mecanismo para o processo de ensino e aprendizagem, Papert em conjunto
com o seu grupo de investigagdo do MIT e com o apoio da Empresa LEGO desenvolveram o
kit de Robotica Pedagdogica LEGO MINDSTORMS.

Este grupo de trabalho construiu uma visao partilhada da educag¢do baseada em quatro
pilares fundamentais (Bers, Ponte, Juelich, Viera & Schenker, 2002):

(i) Aprender, construindo — Segundo Rogers e¢ Portsmore (2004), neste processo os
alunos envolvem-se na resolugdo de problemas, na tomada de decisdes e num
processo de cooperacdo. Através dos Robots, torna-se possivel o “Aprender
Construindo”, na medida em os alunos aprendem enquanto planeiam e constroem,
pela resolugdo de sucessivos problemas, que emergem do mundo real e que €
necessario ultrapassar para conseguirem resolver com sucesso o projeto inicial a que
se propuseram.

(ii) Objetos concretos — Utilizar objetos concretos como meio para chegar a
aprendizagem de fendmenos mais abstratos. Vejamos por exemplo, a aprendizagem
do conceito de fungdo utilizando Robots, analisada por Fernandes (2014b).

(iii) Ideias Poderosas — podem ser entendidas como um conjunto de ferramentas
intelectuais que, quando bem usadas, sdo realmente “poderosas”, pois possibilitam
novas formas de pensar, ndo apenas sobre um dominio especifico mas acerca do
proprio processo de pensamento. Segundo Papert (2000), as “ideias poderosas”
reforcam a capacidade de aprendizagem do individuo, permitindo formas diferentes
de pensar, de fazer uso do conhecimento e novas formas de criar relagdes pessoais ¢
epistemologicas com outros dominios do conhecimento.

(iv) Autorreflexdo — acontece quando os individuos sdo encorajados a explorarem o seu

proprio processo de pensamento ¢ a sua relagdo intelectual e emocional com o
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conhecimento, bem como a sua historia de vida que afeta as suas experiéncias de
aprendizagem. Consiste em fazer com que o aprendiz reflita de uma forma critica
acerca do seu processo de aprendizagem.

Notemos que, estes quatro pilares do Construcionismo podem-se revelar também
fundamentais no desenvolvimento de projetos em RE.

Papert argumenta que com os Robots o erro passa a ser visto de outra forma, uma vez
que muitas vezes o erro traz os alunos de volta para a aprendizagem. Segundo este autor,
durante a construcao e a programac¢do dos Robots, os alunos devem cometer erros e tornar-se
bons em identifica-los. A questdo ndo ¢ saber se algo estd certo ou errado, mas sim se ¢
corrigivel. Isto incentiva os alunos a pensarem criticamente sobre o que estdo construindo ou
programando e leva-os a tentar e tentar novamente, sem nunca desistir, até terem o Robot a
realizar o esperado.

Papert afirma que as criangas, ao trabalharem com Robots, mesmo sem serem ensinadas,
aprendem e desenvolvem o seu pensamento. O Construcionismo na RE desempenha o papel
de fornecer ferramentas ricas e o ambiente necessario para os alunos promoverem a sua propria
aprendizagem (Alimisis & Kynigos, 2009; Papert, 1980).

A RE pode ser utilizada, por um lado, como um processo de “Alfabetizagdo Robotica”,
em que se faz uma abordagem dos conceitos mais simples desta tecnologia, tais como conceitos
de construgdo e de programacéo e, por outro lado, pode ser utilizada de uma forma precisa e
avancada para aprender conceitos de varias areas disciplinares e desenvolver multiplas
competéncias. Ao tentarmos trazer para a aprendizagem da Matematica a RE, ¢ necessario
trazer estes dois aspetos da Robdtica.

Ao longo dos ultimos anos, a RE tem sido apontada como uma das ferramentas
educativas emergentes de maior potencial, na abordagem de diversas tematicas curriculares,
para os diversos niveis de ensino.

Motivada pela descida dos custos da eletronica em geral e pelos avangos tecnologicos na
area da Robotica, esta tem trazido novas ferramentas para a aprendizagem, quer em contextos
mais formais, como a sala de aula, como para outros contextos mais informais de
aprendizagem.

Sao vérias as caracteristicas, atribuidas a RE, que evidenciam vantagens da sua utilizagao
para a aprendizagem das criangas e jovens da atualidade. Mas, embora existam diversos
estudos que apontam as suas caracteristicas inovadoras e o seu enorme potencial pedagogico
em diversas areas, a sua integracao nos curriculos do Ensino Bésico ainda ndo foi plenamente

efetuada.

19



2. Estado da Arte: Da Robotica Educativa a Educacdo Estatistica Critica

Sao diversos os fatores que fazem com que os professores sintam alguma relutancia em
utilizar tal ferramenta na sala de aula, e o principal é certamente o tempo de maturagio que ¢é
necessario a qualquer tecnologia para ser integrada nas salas de aula, o qual ainda ndo foi
atingido para a RE.

Muitos professores consideram a RE ‘interessante € motivadora’ mas apresentam alguns
constrangimentos para a sua utilizagdo com os alunos, como passamos a destacar:

e O caracter técnico da area da Robotica induz alguma apreensdo nos professores que
ndo sdo da area, em particular aos professores de Matematica, para utilizar ‘sozinhos’
os Robots na sua sala de aula;

e (s programas sdao extensos ¢ os professores sentem receio de que introduzir a
Robdtica os faga ‘perder’ mais tempo;

o Existe pouco material de indole pedagdgico disponivel, que permita tirar partido da
RE para as diversas areas curriculares (por exemplo manuais ¢ tutoriais);

o Existe muito pouca oferta formativa para os professores nesta area, principalmente na

Ilha da Madeira;

Ainda sdo poucos os estudos quantitativos ou qualitativos que concretizem as
qualidades pedagodgicas da RE de uma forma evidente.

Obviamente, os constrangimentos apresentados sdo de complexidade elevada e podem
demorar algum tempo até serem resolvidos. Para iniciar um caminho de forma a ultrapassar
alguns desses constrangimentos, neste capitulo, contextualizamos o que tem sido feito na area
¢ a que conclusdes os varios investigadores tém chegado.

A literatura existente acerca do potencial pedagogico trazido pela RE ¢é bastante
fascinante, se atendermos aos beneficios que lhe sdo apontados. Diversos autores indicam a
RE como sendo uma enorme fonte de energia e de motivagdo para alunos e professores que
contactam com este tipo de atividades (Beer, Chiel & Drushel,1999; Fernandes, 2013b; Hirst,
Johnson, Petre, Price & Richards, 2003; Johnson, 2003; Ribeiro, 2006).

Virios estudos, que tém sido realizados sobre o uso da RE como ferramenta para a
aprendizagem, salientam a componente motivacional que os Robots exercem nos alunos,
destacando que, quando aos alunos ¢ dada a oportunidade para manipularem os Robots, estes
manifestam um grande entusiasmo, interesse e empenho na realizagdo das atividades que os
envolvem (Beer et al., 1999; Fernandes, 2013b; Hirst et al., 2003; Ribeiro, 2006).

A motivacao ¢ reconhecida por diversos autores como uma das grandes potencialidades
pedagobgicas da utilizagdo dos Robots, pelo facto de os alunos se mostrarem mais interessados

no seu processo de aprendizagem. Mas esta ndo ¢ certamente a unica potencialidade na
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utilizacdo da RE. Como salientam Fernandes, Fermé e Oliveira (2006, p. 8), o uso de Robots
na aula de Matematica “promove e incrementa tanto a discussao entre alunos e entre alunos e
professores bem como a colaboragéo na resolucdo de problemas propostos.”

Marcia Cruz, Beatriz Lux, Werner Haetinger, Emigdio Engelmann e Fabiano Horn
(2007), Rui Oliveira (2007), Célia Ribeiro (2006) e Carmen Santos e Crediné Menezes (2005)
referem que a RE pode ser uma forma de viabilizar o conhecimento cientifico e tecnologico e,
ao mesmo tempo, estimular a criatividade e a experimentagdo, fazendo um forte apelo ao
ludico. Através da RE, os alunos entram em contacto com as tecnologias e com as aplicacdes
praticas ligadas a assuntos que fazem parte do seu quotidiano, uma vez que a Robdtica requer
conhecimentos sobre Mecanica, Matematica, Programacao, entre outros. Através da RE, os
alunos tém oportunidade de explorar novas ideias e descobrir novos caminhos na aplicagdo de
conceitos adquiridos em sala de aula e na resolucdo de problemas, desenvolvendo a capacidade
de elaborar hipoteses, investigar solucdes, estabelecer relagdes e tirar conclusoes.

Para Cruz et al. (2007), explora-se a Roboética ndo apenas pela parte estética do material,
mas pelas atividades que dela surgem, propiciando que os alunos pensem, desafiem e ajam,
construindo, com isto, conceitos € conhecimento.

Segundo Alcione Santos (2012), os Robots facilitam a exploragcdo de conceitos abstratos
da Matematica e da Informatica, quando ligados a resolug¢@o de problemas-desafio, uma vez
que com os Robots, 0s conceitos matematicos e informaticos adquirem significado e tornam-
se “ferramentas para a consecucdo de um objetivo comum [...] resolucdo dos problemas-
desafio propostos” (p. 178).

Cristiane Gomes, Fernando da Silva, Jaqueline Botelho e Aguinaldo Souza (2010),
afirmam que através da RE ¢ possivel criar, através da simulagdo de acontecimentos da vida
real, um ambiente de trabalho agradavel onde os professores e os alunos interagem a procura
de conhecimentos.

Referindo Eulina Nascimento e Erica Bezerra (2013), a pratica da RE propicia um
processo de motivagdo, cooperacdo, construcdo e reconstrucdo de conceitos, permite o
desenvolvimento do raciocinio e do pensamento critico e da capacidade para resolver
problemas. “Ela aborda aspetos do ensino STEM (Science, Technology, Engineering, Math)
de forma pratica o que promove a compreensdo de habilidades. Proporciona aos alunos a
oportunidade de projetar, construir, experimentar, solucionar problemas ¢ aprender com seus
erros” (p. 2).

De acordo com Sonia Martins (2012), com os Robots ¢ possivel criar praticas de sala de

aula onde existe espago para a negociacdo, a divisdo de tarefas ¢ a responsabilizagdo para com
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a consecucdo das metas estabelecidas. Praticas com estas caracteristicas ‘“‘constituem
oportunidades de formagdo para todos os envolvidos, na qual os erros e conflitos sdo tomados
como naturais ¢ podem ser valorizados como situacdes especiais para que a aprendizagem
ocorra” (p. 2025).

Nos livros Classroom Robotics: Case Stories of 215" Century Instruction for Millennial
students (Gura & King, 2007) e Aprender Matematica e Informatica com Robots (Fernandes,
2013Db), existem varios exemplos que demonstram o grande potencial da RE para motivar e
envolver os alunos em varias tarefas, estimulando a sua curiosidade natural. Existem também
exemplos que mostram como se torna possivel introduzir, na sala de aula, a
interdisciplinaridade, a aprendizagem cooperativa, a aprendizagem baseada na resolugdo de
problemas ou a aprendizagem com base em projetos.

No livro, Aprender Matematica e Informdtica com Robots (Fernandes, 2013b), € possivel
encontrar varios CA criados e implementados no ambito do projeto DROIDE II, que podem
servir como linha orientadora para os professores criarem e implementarem, em parceria com
os seus alunos, os seus proprios CA.

Portsmore, Cyr ¢ Rogers (2001) notaram que, quando utilizavam Robots para a
realizacdo de tarefas, o entusiasmo dos alunos persistia mesmo durante os intervalos, uma vez
que existiam alunos que queriam continuar a trabalhar durante os intervalos para darem
continuidade as tarefas que estavam anteriormente a desenvolver.

Rogers e Portsmore (2004) verificaram que existiam alunos que eram normalmente
desatentos, nas aulas de indole mais tradicional, que perante os Robots passaram a revelar
interesse e empenho na resolucdo das tarefas. Este aspeto ¢ também realgado por Fernandes
(2013b).

Célia Ribeiro (2006) destaca a multidisciplinaridade que os Robots podem fazer emergir
e refere-se a Robotica como uma area multidisciplinar, possivel de envolver as disciplinas de
Fisica, Matematica, Informatica ou Eletronica. Menciona, ainda, que é comum, através da RE,
abordar outras areas de Ciéncia ou das Artes, como por exemplo: Artes Plasticas, Danca ou
Musica. Desta forma, a RE tem todas as condi¢des para proporcionar um conjunto de atividades
interdisciplinares que promovam uma aprendizagem transversal dos diversos temas do
curriculo.

Infelizmente, o sistema de ensino em Portugal estd cada vez mais fragmentado e
especializado. Os programas s3o muito extensos e o seu nivel de dificuldade ¢ muito elevado,
atendendo a faixa etaria das criancas e jovens a que se destinam. Além disso, os programas

estdo criados de uma forma que ndo fomentam a articulacdo entre as Ciéncias ¢ as
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Humanidades, nem mesmo entre as varias Ciéncias em si, o que faz com que estes nao estejam
preparados, de uma forma natural, para que os alunos desenvolvam os sefe saberes necessarios
a educagdo do futuro (Morin, 2006).

Os programas, em particular o programa de Matematica, pela forma como estdo
estruturados, ndo apelam ao desenvolvimento integral dos alunos, em particular ao
desenvolvimento das capacidades de Cidadania, embora esta devesse ser trabalhada, de uma
forma integrada, em todas as disciplinas.

Através da RE ¢ possivel criar ambientes de aprendizagem onde ocorra inovagdo e
interdisciplinaridade, em que varias areas do saber se toquem ¢ partilhem do mesmo objetivo.
Para tal, os alunos terdo que ser desafiados com problemas para si significativos, que sejam
adequados a sua faixa etaria, a sua realidade ou as suas expetativas perante o futuro, para que
durante a resolug@o desses problemas possam invocar conhecimentos de diferentes areas.

Célia Ribeiro, Clara Coutinho e Manuel Costa (2011) consideram que a RE ¢ adequada
e importante para ‘“uma aprendizagem baseada na resolugdo de problemas concretos cujos
desafios criados promovem o raciocinio e o pensamento critico de uma forma ativa, elevando
também os niveis de interesse ¢ motivagdao dos alunos por matérias por vezes complexas” (p.
440). Referem que estas caracteristicas tornam a RE especialmente apelativa para o ensino e
aprendizagem da Matematica e das Ciéncias Naturais. Claro que estas vantagens verificar-se-
ao se, a par dos Robots, o professor desenvolver uma metodologia de trabalho que permita
explorar os conteudos de uma forma alternativa ao ensino tradicional. Estes autores, através de
um portal de RE para o Ensino Basico, disponibilizam varios recursos uteis para a
implementacdo da RE no Ensino Bésico. Neste portal (http://darwin.di.uminho.pt/robotica), os
professores podem encontrar o material necessario para a sua formagao basica em RE e também
para a iniciagdo dos seus alunos no campo da Roboética. O material das sessdes propostas, bem
como o restante material do portal, estdo orientados para a utilizacdo da plataforma de RE
LEGO MINDSTORMS, que ¢ uma plataforma adequada a todas as faixas etarias e acessivel,
uma vez que os precos nao sdo elevados comparativamente com outro tipo de Robots.

Gatica Zapata, Ripoll Novales e Valdivia Guzman (2004) consideram a Roboética como
uma ferramenta pedagodgica que, além de permitir criar ambientes de aprendizagem
interessantes e motivadores, coloca o papel do professor como facilitador da aprendizagem e o
aluno como construtor ativo da sua aprendizagem. Além disso, consideram-na como uma
ferramenta que promove a transversalidade curricular, onde os diversos saberes se articulam
para encontrar a solu¢do para o problema em que se trabalha e permitem estabelecer relagdes

e representagoes.
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A RE pode contribuir para o processo de aprendizagem dos alunos, se estes forem
colocados perante situagdes em que tenham de questionar, pensar, procurar solucdes e
estabelecer interacdes com o mundo envolvente. Através destas acdes refletidas, certamente,
os alunos vao desenvolver capacidade para formular e equacionar novos problemas.

Com a RE torna-se possivel implementar um conjunto de pressupostos pedagogicos
inovadores consistentes com as teorias de aprendizagem mais recentes. Esses pressupostos
incluem o construtivismo, a interdisciplinaridade, a aprendizagem cooperativa, a aprendizagem
baseada na resolucdo de problemas e, também, a aprendizagem baseada em projetos (Gura &
King, 2007).

A Roboética tem sido utilizada como ferramenta de aprendizagem em varios ambientes,
sendo os mais usuais os ambientes informais de aprendizagem, como ¢ o caso dos eventos
roboticos que promovem a competicdo entre Robots ou iniciativas sazonais, tais como,
pequenos cursos de verdo em que os alunos se envolvem num determinado projeto de RE.

As competi¢cdes ocupam um lugar de destaque na Robdtica, sendo iniciativas que
envolvem um grande nimero de participantes (alunos, professores e pais). Este tipo de
atividades exerce sobre todos, em especial sobre as criangas ¢ jovens, um grande fascinio,
motivando niveis de participacdo e de entusiasmo bastante elevados. Sdo, por esta razdo,
ferramentas privilegiadas de divulgacdo da Robdtica junto dos mais novos. Podem, neste
contexto salientar-se as seguintes, iniciativas:

e First Lego League (FLL) (http://www.firstlegoleagueportugal.org/) — E uma

competicdo que envolve criangas e jovens dos niveis de Ensino Basico, com idades
compreendidas entre os 9 e os 16 anos. O intuito ¢ de lhes despertar interesse pela
Ciéncia, Engenharia, Tecnologia, Matematica e Empreendedorismo, além de
desenvolver-lhes competéncias importantes para o seu futuro. A primeira competigao
data do ano de 1992 e a adesdo tem vindo a crescer, desde entdo. Em cada ano a
competicdo aborda temas distintos. Seguindo o lema “We 're not talking trash —we 're
cleaning it up!”, este ano (2015-2016) mais de 233.000 criangas de mais de 80 paises
tiveram a oportunidade de explorar o fascinante mundo do lixo. Desde a recolha,
passando pela triagem até a produgao e reciclagem, ha sempre algo a explorar sobre
o tratamento do lixo e as varias equipas da FLL tiveram que escolher e resolver um
problema do mundo real, relacionado com a tematica do lixo.

e RoboCup - O Festival Nacional de Robdtica ¢ atualmente o maior encontro cientifico
com competi¢des de Robotica que tem lugar em Portugal, realizando-se anualmente,

desde a primeira edi¢do em 2001, em varios pontos do pais. Em 2016 realizou-se em
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Braganca (http://robotica2016.ipb.pt/indexpt.html#articlel). Este festival possui dois

tipos de competi¢do: Junior e Sénior.

e RoboParty® — Este ¢ um evento pedagdgico, organizado pela Universidade do
Minho, que retine equipas de 4 pessoas, durante 3 dias e 2 noites, para ensinar a
construir Robots modveis autonomos, de uma forma simples, divertida e com
acompanhamento de pessoas qualificadas. A 1.? edigdo deste evento ocorreu em 2007
e a sua 102 edicdo realizou-se em marco de 2016 em Guimardes

(http://www.roboparty.org/index.php).

Mas nem s6 de competicdes vive a RE. A RE ¢é também utilizada em contextos formais
de aprendizagem, servindo como apoio curricular para trabalhar um determinado tema de uma
determinada disciplina. Estes exemplos aparecem, em grande numero, como era de esperar,
para as disciplinas de informdtica e de inteligéncia artificial (Abrantes, 2009). Nao tdo
frequentemente, mas felizmente j4 comecam a aparecer alguns exemplos para a area da
Matematica.

Os casos mais relevantes, em nosso entender, em que se utiliza a RE sdo aqueles em que
os alunos sdo desafiados a criar projetos, onde tém que fazer simulagdes de lugares e de
situagdes reais ou imaginarias. A realizacdo desses projetos ¢ uma mais-valia para a
aprendizagem dos alunos, uma vez que implica motivagdo e envolvimento dos alunos nas
varias tarefas e pode incluir a abordagem de varias areas curriculares e do conhecimento. Em
todas estas situagdes € importante ter em atencdo que o trabalho a desenvolver, pelos alunos,
deve ser motivante e relevante para a aquisi¢do de conteudos e desenvolvimento de
competéncias. Além disso, deve estar relacionado com a realidade dos alunos e permitir
promover trabalho a pares ou em grupo.

Os trabalhos de projeto sdo importantes para o desenvolvimento de competéncias nos
alunos, uma vez que estes t€ém oportunidade de ser os sujeitos ativos do desenvolvimento do
projeto e tém o poder de tomar as decisdes necessdrias para um bom prosseguimento dos
trabalhos.

Nas atividades de Robotica, faz sentido os alunos trabalharem em pares, ou em grupos,
de uma forma cooperativa ¢ com um proposito comum. Nesse processo, os alunos envolvem-
se na resolugdo das varias tarefas, o que implica a discussdo, em grupo, acerca das melhores
estratégias e a construgdo de perspetivas partilhadas, acerca dos varios assuntos em analise.
Desta forma, os alunos acabam por desenvolver capacidades de comunicagdo e aprendem a
trabalhar em grupo, pois se a comunicag¢do nio se estabelecer ou o grupo ndo funcionar, o

trabalho ndo sera tdo facilmente realizado.
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Maria Inés Castilho (2002) enfatiza que, na RE, para que um trabalho em grupo tenha
sucesso, € necessario que se reunam ideias de diferentes sujeitos, que se aceitem sugestdes dos
outros elementos, que se analisem as questdes em conjunto, que se dividam as tarefas e que se
trabalhe em parceria. Esta autora salienta que, a RE permite a criagdo de ambientes com o0s
recursos necessarios para que os alunos interajam com os Robots e, dessa forma, pelas suas
proprias agoes, vao ter possibilidade de ampliar os seus conhecimentos e criar autonomia na
sua aprendizagem. Quando os alunos estdo perante o desenvolvimento de projetos que
envolvem Robots (ou ndo), projetos esses concebidos e estruturados pelos proprios alunos,
entdo, mais naturalmente, vdo-se sentir induzidos a, de uma forma auténoma, resolver os
problemas, com os quais se deparam durante todo o processo de desenvolvimento do projeto.
Desta forma, perante os varios desafios que vao emergindo, os alunos sentem-se impelidos
para procurarem os conhecimentos ja adquiridos e outros empiricos para os ajudarem na
procura de solugdes para os varios problemas.

Segundo Johnson (2003), a RE proporciona uma interacdo em grupo com caracteristicas
que fomentam a aprendizagem, nomeadamente: (i) promove uma dependéncia positiva entre
os elementos do grupo, uma vez que cada elemento do grupo se preocupa com o
desenvolvimento do trabalho do seu grupo, mas também com o seu proprio desenvolvimento;
(i1) propicia o desenvolvimento de niveis de seguranga, pois, todos os elementos do grupo
partilham as responsabilidades; (iii) promove a aprendizagem da obten¢do de consensos, uma
vez que so apos chegar a um consenso se torna possivel avancgar na realizagdo do trabalho; (iv)
permite o reconhecimento da afetividade entre os varios elementos do grupo através da
argumentacdo; (v) possibilita aprender a trabalhar sem o controlo do professor.

Segundo Célia Ribeiro (2006) e Paula Abrantes (2009), os Robots t¢ém um impacto forte
no processo de criatividade dos alunos, uma vez que, através da construgdo e da programagio,
os alunos sentem-se convidados a inovar no processo de resolugdo de situagdes problematicas.
Dessa forma, através desta ferramenta educativa, os alunos desenvolvem a criatividade, pois
sentem necessidade de desenhar e criar os seus prototipos, atendendo a finalidade com que esse
desenho foi idealizado. Os alunos desafiam e agucam a sua criatividade, ja que partem das
pecas de construcdo e dos componentes eletronicos (motores e sensores) até conseguirem
construir o seu Robot e desenhar os programas, de forma a estes executarem as tarefas
previstas.

Ao apresentar diversos problemas e desafios para os alunos solucionarem, a RE esta a
potenciar que os alunos desenvolvam a capacidade de resolver problemas, pois, enquanto estao

imersos no seu ambiente de aprendizagem, os alunos projetam, desenham o seu protdtipo,

26



Aprender Matemdtica com Recurso a Tecnologias: Robots na Sala de Aula

constroem o seu Robot, programam as solucdes para as varias tarefas e, finalmente, encontram
as solucdes para os diversos problemas que emergem em cada etapa (Ribeiro, Coutinho &

Costa, 2011).

2.2. Da Educacdo Matematica Critica a Educacao Estatistica

2.2.1. Educacao Matematica Critica

Paulo Freire (1965, 1974, 1979, 1985, 1996) sugere que o educador deve sair da sua zona
de conforto, isto ¢, deve abandonar o exercicio de uma educagdo bancaria (que fomenta a
aprendizagem nao reflexiva, na terminologia de Habermas) e avangar para uma educagdo na
qual se valoriza a realidade dos alunos. Segundo este autor, a aprendizagem ocorre através do
didlogo e da aquisicdo de literacia critica e essa literacia fornece meios para ‘interpretar o
mundo’ e desafiar a politica existente. Campos (2007, p. 34), justifica que, dessa forma, a
educagdo “ousa ser transdisciplinar” e “transforma a linguagem da Estatistica em cultura, que
ajuda o homem a tornar-se homem (cidaddo), a pensar criticamente sobre o mundo.”

Ana Paiva e Ilydio Sa (2011, p. 2), citando Frankenstein (2005), referem que “um
conteiido emancipador, se apresentado numa forma nao libertadora, reduz insights criticos para
despejar palavras que nao podem desafiar a realidade “tomada-por-certa” pelos estudantes e
ndo pode inspirar compromisso para a mudanca social”. Se a procura pelo conhecimento nio
for incentivada através de uma analise critica aos problemas em andlise, os alunos até podem
memorizar ¢ aprender os contetidos subjacentes a esse problema, mas, dificilmente, esses
conteidos fardo ressonancia na resolucdo de outros problemas e, principalmente, fora do
contexto educativo.

Habermas (1975, 1984, 1990) defende que a aprendizagem deve ser reflexiva e ocorrer
pela vivéncia da democracia, pois através de uma aprendizagem reflexiva, num ambiente
democratico, ¢ possivel que ocorra mudanga, evolugdo ¢ emancipagao.

Conforme refere Fernandes (2008), as questdes sociais sdo tidas em conta tanto nos
trabalhos de Habermas como nos de Freire, quando refletem sobre a aprendizagem!, sendo
possivel identificar trés premissas em comum:

e Apenas através de um processo de aprendizagem interativa ¢ que um individuo pode

alcangar a sua autonomia.

' Notemos que, estes autores ndo limitam a aprendizagem aos contextos educacionais formais.

27



2. Estado da Arte: Da Robotica Educativa a Educacdo Estatistica Critica

e Tornar-se consciente das atividades educacionais ¢ importante para a propria evolucdo
do individuo, uma vez que a tomada de consciéncia possibilita a ocorréncia de
reflexdo.

e E necessario existir uma interagdo entre a comunicagao oral (Dialogo, na terminologia
de Freire; A¢ao Comunicativa, na terminologia de Habermas) e a comunicagao escrita
(texto ou discurso reclamando validade) para que exista formacdo e,
consequentemente, transformagdo de consciéncia.

Segundo a mesma autora, esta compreensdo dialdgica e reflexiva da aprendizagem tem
profundas implicagdes tanto para as atividades educacionais formais como informais no
processo de aprendizagem. Consequentemente, diferentes formas de literacia critica sdo
necessarias e importantes para o desenvolvimento da autonomia individual e para a pratica
coletiva.

Giroux, tal como Freire e Habermas, valoriza os debates, os dialogos e as trocas de
opinides, num contexto em que os conhecimentos que os alunos trazem sejam valorizados e
que os conhecimentos construidos sejam relevantes para a vida dos alunos, de modo que,
através desses conhecimentos construidos, possam conquistar voz para agir na sociedade da
qual fazem parte. Os conhecimentos e as experiéncias dos alunos, construidos dessa forma,
tornam-se emancipadores.

Em suma, Freire, Habermas e Giroux, consideram que sdo os proprios individuos que
constroem as suas aprendizagens de forma dialdgica, isto é, “a agdo transformadora ¢é exercida
pelos proprios praticantes desta agdo” (Fernandes, 2008, p. 5). Através de uma aprendizagem
realizada desta forma, conquistam a capacidade para mudar a sociedade.

Skovsmose (1994, 2001, 2005, 2007) trouxe as ideias da EC para a EM e criou aquilo
que hoje conhecemos como EMC. Skovsmose discute como o conhecimento matematico
confere poder e como a EM pode atuar de forma a evitar a domesticag@o dos jovens. Este autor
valoriza o conhecimento reflexivo e enfatiza a questdo da democracia. Justifica que a EM tem
um papel importante a desempenhar, uma vez que a Matematica ¢ uma porta de entrada para a
sociedade atual, fortemente tecnoldgica. Ainda no trabalho deste autor, destacamos a discussao
politica da educacdo onde considera que a democracia deve estar sempre presente € no centro
do processo educativo.

Alre e Skovsmose, em 2004, no livro Dialogue and Learning in Mathematics Education:
Intention, Reflection, Critique, discutem a importancia do didlogo no processo de

aprendizagem e defendem que o mesmo fomenta a Aprendizagem Critica da Matematica.
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Paola Valero tem realizado a sua investigacdo no &mbito da EMC e discute as dimensdes
sociais e politicas da EM, incidindo nos processos de inovagdo, mudanga, multiculturalismo e
diversidade. Esta investigadora tem vindo a desenvolver uma compreensao teérica da EM
como uma pratica politica.

Edmilson Torisu (2014) realizou um estudo com duas turmas de 9.° ano de uma Escola
Publica em Minas Gerais, na tentativa de compreender a importancia do didlogo num processo
de cooperagdo investigativa e discutir alguns aspetos da comunicagdo que ocorre dentro desse
tipo de cooperagdo. Verificou que os “atos dialdgicos facilitam o processo de ensino
aprendizagem porque criam um ambiente de cumplicidade entre os participantes” (p. 278). Isto
porque “os alunos deixam de ver o professor como uma autoridade detentora do saber e passam
a vé-lo como alguém com quem podem discutir suas ideias, que nem sempre estardo corretas,
mas que podem ser expostas num ambiente democratico” (p. 278). Assim, concluiu que “os
atos dialogicos permitiram, [...] maior liberdade para expor [as] ideias, que eram discutidas
por todos” (p. 278). O que se revelou pertinente em termos da aprendizagem que os alunos
efetuaram.

Elaine Ferruzzi e Lourdes de Almeida (2015) analisaram a importancia do didlogo
estabelecido entre os alunos para a sua aprendizagem, durante a realizagdo de algumas
atividades de Modelagdo Matematica. Estas autoras verificaram que “no decorrer da atividade,
algumas agdes dos alunos ndo foram exclusivas de atividades interativas [...], em interagdo,
estas acdes tornaram-se explicitadas para o outro, atuando como auxiliadoras e [...] como
reorganizadoras do pensamento, promovendo a estruturagdo ¢ novas aprendizagens” (p. 392).
Justificam que esse facto advém da necessidade que qualquer individuo sente em se fazer
entender e, através desse ato, o individuo realiza uma reflexdo acerca do seu proprio
pensamento. Verificaram que o trabalho em grupo € pertinente para fomentar o didlogo, uma
vez que, enquanto os alunos realizam os seus procedimentos, “falam a respeito do que fazem,
perguntando, e, muitas vezes, explicando o que estdo fazendo” (p. 392). Assim, concluem na
sua investigacao que os alunos, através do dialogo que estabelecem com os colegas, “além de
acompanharem a realizagdo da atividade, a orientam, uma vez que, ao deparar-se com sua fala
ou sua escrita, o aluno pode observar um procedimento equivocado e corrigi-lo por si s6, como
se fosse uma interagdo consigo mesmo” (p. 392).

Em Portugal também tém sido realizados alguns trabalhos neste ambito.

Claudia Fialho (2005), ao refletir sobre o contributo da EMC na formagao de cidadaos
participativos e criticos, verificou que esta permite “desenvolver a comunicagéo oral e escrita,

a capacidade de argumentagdo e a cooperacgdo, fatores tdo importantes numa sociedade
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participativa” (p. 150). Além disso, “permite conciliar as competéncias cognitivas [...] e as
competéncias sociais e pessoais presentes no interpretar, compreender, refletir, criticar,
argumentar, ponderar, ndo s6 para resolver, executar e decidir, mas para Ser” (p. 152).

Ana Alves e Jodo Filipe Matos (2008) refletem acerca de como deve ser feita a
abordagem da EMC na Escola, alertam que “quanto maior ¢ o conhecimento que um cidadao
tem sobre um determinado processo, mais o pde em causa e o questiona” (p. 6), o que revela a
pertinéncia de trabalhar com os alunos situagdes que concorram para esse fim. Sugerem
“proporcionar aos alunos ambientes de aprendizagem que os envolvam em praticas que tenham
como elementos centrais dominios de trabalho significativos” (p. 7), pois assim, o
envolvimento dos alunos vai emergir “de dominios matematicos pelos quais sintam verdadeiro
interesse, que lhes ofereca novos recursos e que os levem a agir e refletir” (p. 7). As propostas
de trabalho a explorar em sala de aula “devem permitir levar a cabo um trabalho no sentido do
desenvolvimento de uma educagdo matematica critica” (p. 6). “O tema a trabalhar deve estar
relacionado com atividades sociais importantes e com tdpicos relevantes para os alunos” (p.
6). Além disso, “a atividade deve favorecer uma compreensdo da matematica dos modelos
subjacentes ao tema, mas o objetivo é igualmente contribuir para um entendimento profundo
sobre as hipoteses geradoras do modelo matematico e assim desenvolver um conhecimento
ativo dos processos na sociedade” (p. 6).

Sonia Abreu (2012), ao refletir acerca dos contributos da EMC na formacao de cidadaos
criticos e responsaveis, verifica que esta permite aprofundar os conhecimentos matematicos e
desenvolver o pensamento critico nos alunos, permitindo-lhes participar na sociedade onde
estdo inseridos. Além disso, justifica que, ao analisarem de uma forma critica as situagdes, 0s
alunos efetuam aprendizagens significativas e relevantes para o seu futuro. Nesse processo,
tomam consciéncia da importancia de saber ler criticamente uma informagao recorrendo a
conhecimentos matematicos.

Isabel Costa (2016), ao refletir acerca do contributo da EMC na sala de aula para a
formagdo de jovens interventivos com a Matematica, constatou que, quando fazemos uma
“aproximacao dos contetidos matematicos a realidade” dos alunos contribuimos “para derrubar
a visdo dos alunos sobre a matematica de que se reveste a abordagem presente nos manuais”
(p. 65). Verificou que quando os alunos entendem a aproximagao entre a Matematica e a sua
realidade manifestam “desejo por iniciar e aprofundar a investigagdo, acionando, assim, as suas

intengdes para aprender e para poder agir” (p. 65).
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2.2.2. Educacio Estatistica

Quer a nivel internacional, quer a nivel nacional, a Estatistica constitui uma area
relativamente recente no Curriculo de Matematica. Em Portugal, surgiu como tema curricular
no periodo da Matematica moderna, na década de 60 (Silva, 1964). Apenas nos anos 70 foi
introduzida no Curriculo do Ensino Secundario e, no inicio dos anos 90, do Ensino Basico,
sempre ocupando um lugar de pouco destaque nos Curriculos.

Devido a reconhecida importancia que, atualmente, os processos estatisticos assumem
na sociedade ¢ a valorizag@o da capacidade de usar a Estatistica no local de trabalho, na vida
pessoal e como cidaddos, tornou-se importante refletir acerca da EE. Atualmente defende-se
um papel mais aprofundado e alargado da Estatistica na Matematica escolar, perspetivando-se
novas abordagens para o seu ensino e a sua aprendizagem, mais holisticas e orientadas para os
processos e para o desenvolvimento da literacia, do pensamento e do raciocinio estatistico dos
alunos (Makar, Bakker & Ben-Zvi, 2011). Estas perspetivas acerca da EE requerem mudangas
nos conteudos nas também nas praticas letivas, ao nivel dos contextos a propor aos alunos,
incluindo as tarefas, os recursos tecnologicos e a avaliagdo que ¢ feita acerca das
aprendizagens.

“O uso incorreto da Estatistica s6 ¢ possivel enquanto a populagdo for estatisticamente
analfabeta” (Pereira-Mendoza & Swift, 1989, p. 17). Consequentemente, a EE ¢ uma formacao
importante no desenvolvimento de competéncias no ambito da argumentacdo e da tomada de
decisoes (Bright & Hoeffner, 1993; Russel & Friel, 1989; Scheaffer, 2000).

A Estatistica tem vindo a ganhar importancia nos Curriculos de Matematica de muitos
paises, como tentativa de dar resposta aos apelos da sociedade altamente tecnoldgica em que
vivemos. A revolugdo tecnologica deu origem a alteragdes na sociedade que, por sua vez,
obrigaram a alteragdes no ensino da Estatistica (Jolliffe, 2007).

Possuir conhecimentos estatisticos que permitam fazer uma leitura e interpretacdo das
informagdes que aparecem diariamente nos meios de comunicagdo, ilustrados em tabelas,
graficos e estatisticas de diferentes tipos, € essencial “quer no exercicio da Cidadania, quer na
vida profissional” (Scheaffer, 2000, p. 158). Atualmente ¢ importante que os cidaddos sejam
estatisticamente letrados, capazes de interpretar e avaliar criticamente os dados que emergem
diariamente nos meios de comunicagdao ¢ de os usar na tomada de decisdes (Ben-Zvi &
Garfield, 2004; Burril & Biehler, 2011; Gal, 2002).

O desenvolvimento deste nivel de Competéncia Estatistica requer tempo e nao €
compativel com praticas de sala de aula em que os alunos aplicam férmulas e realizam célculos

morosos e repetitivos sem lhes atribuir significado. Os investigadores em EE tém revelado que
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essas praticas conduzem as reconhecidas dificuldades dos alunos em usar as ferramentas
estatisticas adequadamente na resolugdo de problemas, sendo fundamental promover situagdes
de aprendizagem que mobilizem os saberes estatisticos para atenuar as dificuldades
manifestadas por muitos adultos da sociedade atual (Bakker & Derry, 2011). Assim, tornou-se
importante reforcar o papel da Estatistica nos Programas do Ensino Basico e Secundario, ndo
s0 no que respeita ao contetido mas, sobretudo, adotando abordagens curriculares orientadas
para o desenvolvimento do raciocinio, do pensamento e da literacia estatistica dos alunos,
desde os primeiros anos do Ensino Bésico e criando condi¢des para que as Escolas possam
apostar na vertente tecnologica, a partir de politicas educativas com permanéncia no tempo
(Batanero et al., 2011; Oliveira & Henriques, 2014).

Segundo José¢ Fernandes, Maria Alves, Eusébio Machado, Paulo Correia e Marilia
Rosario (2009) a Estatistica constitui uma excelente oportunidade para desenvolver um ensino
diferente daquele que ¢ implementado em outros temas da Matematica pois possibilita
promover o trabalho em equipa, a autonomia, o sentido critico e o exercicio de uma Cidadania
esclarecida, quer no plano pessoal, quer no plano profissional.

Desenvolver o raciocinio estatistico dos alunos consiste em incorporar estratégias de
aprendizagem ativa que permitam complementar o que ouviram e leram sobre a Estatistica,
fazendo realmente Estatistica. Dai que uma das finalidades da EE seja o desenvolvimento de
capacidades que permitam tomar atitudes criticas face ao que veem ou ouvem. (Fernandes,
Sousa & Ribeiro, 2004).

Segundo José Fernandes, Manuela Sousa ¢ Soénia Ribeiro (2004), o professor deve
promover discussdes e reflexdes, mantendo o didlogo aberto para desenvolver uma atitude
democratica através da Educagdo. Ao agir dessa forma vai, certamente, possibilitar aos alunos
oportunidades de explorarem questdes e ideias que envolvem e desenvolvem o pensamento
estatistico.

Os Programas de Matematica para o Ensino Basico sdo guias curriculares oficiais para
os professores e consequentemente, como guias, condicionam ou fomentam as praticas de sala
de aula e as aprendizagens dos alunos. Assim, o carater acentuadamente prescritivo de algumas
dimensdes do atual programa (Bivar, Grosso, Oliveira & Timoéteo, 2013) coloca algumas
questdes aos professores e podera ter um grande impacto sobre o ensino e a aprendizagem da
Estatistica (Vergnes, 2001), por isso, os professores devem ser criticos relativamente a
qualquer que seja o programa homologado e fomentar, se acharem pertinente, o sentido critico

dos seus alunos, mesmo que o programa nao oriente para tal.
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O Programa de Matematica do Ensino Basico de 2007 (Ponte, Serrazina, Guimaraes,
Brenda, Guimardes, Sousa, Menezes, Martins & Oliveira, 2007) (programa em vigor no
momento da recolha de dados desta investiga¢cdo) recomendava que os alunos, em pequenos
grupos, realizassem investigagdes ou projetos estatisticos em todos os niveis do Ensino Basico,
destacando este tipo de tarefas no 3.° Ciclo no tema: Planeamento Estatistico e Tratamento de
Dados. O Programa de 2007 preconizava a aprendizagem da Estatistica com base em atividades
relacionadas com o quotidiano, com outras disciplinas e com os interesses dos proprios alunos,
o que enfatizava o significado e a utilidade da Estatistica. Notemos que, a realizacdo de
atividades nestes contextos pode contribuir para o desenvolvimento de um sentido critico mais
profundo e promover a Cidadania no aluno. J& o programa de 2013 (Bivar et al., 2013) assume
nao fazer especificagdo de sugestdes metodologicas como forma de promover a autonomia das
Escolas e dos professores. Neste Programa existe uma total auséncia de referéncia aos projetos
investigativos e a tarefas que envolvam dados reais e relativos aos alunos ou relacionados com
os seus interesses, que sdo recomendados unanimemente pelas orientagcdes curriculares
internacionais (GAISE, 2005; NCTM, 2000) e pelos investigadores na area da EE (Batanero
etal., 2011; Fernandes, Carvalho & Ribeiro, 2007; Henriques & Oliveira, 2014; MacGillivray
& Pereira-Mendoza, 2011; Smith 1998).

Nao realizar projetos investigativos ou tarefas que envolvam dados reais pode ser uma
atitude imprudente dos professores, uma vez que a valorizagdo dos aspetos tedricos e técnicos
em detrimento dos aspetos de interpretacdo e de atribuicdo de significado reduzem as
possibilidades dos alunos compreenderem a utilidade da Estatistica para o seu quotidiano e de
desenvolverem a sua literacia estatistica (Batanero et al., 2011).

Gary Smith (1998) destaca a ideia de Estatistica em Acdo, referindo que, os alunos
aprendem Estatistica fazendo Estatistica. Este autor centra-se na ideia de promover o ensino
da Estatistica mediante a participagdo ativa dos alunos em projetos investigativos, uma vez que
estes produzem melhores resultados de aprendizagem e propiciam o desenvolvimento do
raciocinio estatistico. Através de uma aprendizagem ativa os alunos conseguem atribuir
significado ao que ouvem e ao que leem sobre Estatistica.

O trabalho com dados reais fomenta nos alunos o desenvolvimento de habitos de
pensamento, através do levantamento de questdes, da formulagdo de conjeturas, da procura de
padroes, da construgdo de teorias e a elaboragdo de previsdes (Russel & Friel, 1989).

Viérias organizagdes internacionais analisaram e delinearam o conhecimento necessario
aos alunos para se tornarem estatisticamente competentes, como o caso do National Council

of Teachers of Mathematics. O NCTM (2000) organizou essas ideias num documento onde
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fornece argumentos fortes para a importancia da Estatistica na educacdo desde os primeiros
anos e explicita quais os contedos que devem integrar os programas escolares. O documento
evidencia uma énfase consistente ao longo dos varios niveis de ensino na Andlise de Dados e
tornou-se na base para a reforma dos Curriculos de Matematica em muitos paises.

De acordo com as ideias do NCTM surge o “Framework for Teaching Statistics within
the K-12 Mathematics Curriculum” (GAISE, 2005). Este documento apresenta uma
abordagem curricular da Estatistica onde ¢ promovida, de forma gradual, nos alunos a
compreensdo da Estatistica como um processo investigativo que envolve as seguintes
componentes: (i) formular as suas proprias questdes sobre um fendmeno para si significativo,
que podem ser respondidas com dados; (ii) desenhar e utilizar um plano para recolher os dados
apropriados; (iii) selecionar métodos numéricos e graficos adequados para analisar os dados.
Esta fase engloba o sumariar, formular conjeturas, tirar conclusoes e fazer generalizagdes; (iv)
interpretar os resultados da analise tendo em conta o ambito de inferéncia baseada nos dados e
relacionar a interpretagdo com a questdo original. Estas ideias estdo em consonancia com o
ciclo investigativo apresentado tanto por Martins e Ponte (2010) como por Selmer, Bolyard e
Rye (2011).

Burril e Biehler (2011) examinaram diversas perspetivas sobre a EE e identificaram um
conjunto de ideias centrais que lhes parecem fundamentais para que os alunos desenvolvam
Competéncia Estatistica. Estas ideias servem, segundo esses autores, como objetivos gerais
que podem orientar a aprendizagem dos alunos. Assim sugerem que os alunos tenham
oportunidade de:

(i) trabalhar com dados fornecidos pelo professor, ou obtidos através de simulagdes, ou
recolhidos pelos proprios, mas que visem a compreensdo da sua necessidade para a
tomada de decisOes e contemplem aspetos relativos ao tipo ¢ forma de recolha de
dados, pois, dessa forma os dados serdo entendidos como niimeros com um contexto
que lhes ¢ relevante.

(i) compreender a utilidade das medidas de tendéncia central e que essas sirvam para
os alunos preverem, explicarem ou controlarem as situagdes em analise.

(iii) compreender o conjunto de dados como um todo e de desenvolver nogdes de
tendéncia e dispersdo, o que fundamenta o raciocinio acerca de distribuigdes.

(iv) descobrir diferentes aspetos dos dados, através da sua representacdo grafica ou de
outro tipo de transformac¢do da informagao.

(v) explorar relagdes entre varidveis e compreender modelos uteis para explicar ou

predizer dados, fazendo associagdes ou relagdes entre variaveis.
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(vi) realizar inferéncias informais, tomar decisGes com base em amostras ¢ nas
consideragdes acerca dos fatores que afetam a precisdo dessas inferéncias e do grau
de incerteza que lhes esta associado.

Ao realizar tais ac¢des, o trabalho dos alunos aproxima-se do trabalho dos estatisticos,

revelando potencialidades para a promocao de uma atitude critica por parte dos alunos.

Garfield e Ben-Zvi (2010) e Henriques e Oliveira (2014) defendem que ¢ fundamental

que os alunos utilizem diversas ferramentas dentro do processo estatistico e em contextos
diversos sob investigacdo e, para que tal acontega, ¢ essencial uma pratica de analise de dados
e de resolucdo de problemas reais suportada pelos varios recursos tecnoldgicos atualmente
disponiveis, ao longo de toda a escolaridade.

Gal e Garfield (1997) consideram que os alunos de qualquer nivel de escolaridade, depois

de concluirem o estudo da Estatistica, devem-se tornar cidadaos capazes de: (i) compreender e
lidar com a incerteza, variabilidade e informagao estatistica no mundo a sua volta e participar
efetivamente na sociedade de informacdo emergente; (ii) contribuir para ou tomar parte na
producdo, interpretacdo e comunicacdo de dados de problemas que encontram na vida
profissional (p. 3).

Segundo José Fernandes (2009) esta meta geral desdobra-se em oito submetas basicas

inter-relacionadas:

1. compreender o proposito e a logica das investigagdes estatisticas;

compreender o processo das investigagdes estatisticas;
dominar os skills procedimentais;

compreender as relagdes matematicas;

2.

3.

4.

5. compreender a probabilidade e o acaso;

6. desenvolver skills interpretativos e a literacia estatistica;

7. desenvolver a capacidade para comunicar estatisticamente;

8. desenvolver disposigdes estatisticas uteis.

Segundo o referido autor as seis primeiras submetas referem-se principalmente ao
“fazer” Estatistica e as trés ultimas relacionam-se com skills de dar sentido e de comunicacdo,
bem como de reflexdo e questionamento. Estes dois grupos de submetas orientam o ensino e a
aprendizagem em direcdes diferentes e, frequentemente, as primeiras seis sdo mais enfatizadas
pelos professores e manuais escolares. Ora, o facto de ser mais provavel que a maioria dos
alunos venha a ser consumidor de informagéo e ndo tanto produtor de informacao (Gal, 2002)

y .

ressalta que ¢ igualmente, sendo mais importante, que estes sejam capazes de interpretar,
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comunicar e de ter uma atitude critica face a informagdo com que se confrontam do que
produzir informagdes estatisticas.

Para que os alunos atinjam estas submetas ¢ necessario criar um ambiente de
aprendizagem que permita “desenvolver simultaneamente esta dupla perspetiva de produtor e
consumidor de informagao estatistica, designadamente ao nivel da comunicagao, das tarefas e
do reconhecimento das dificuldades de aprendizagem” (Fernandes, 2009, p. 4).

Uma comunicagdo compativel com a consecucdo destas submetas ¢ a que privilegia o
envolvimento dos alunos com o professor numa relagdo de igualdade de poder e o professor
procura compreender as ideias dos alunos para ajuda-los a progredir. A comunicacdo deve ser
contributiva, reflexiva e instrutiva e “no questionamento deve ser dado ao aluno tempo
suficiente para poder pensar e dar uma resposta” (Fernandes, 2009, p. 4).

A realizacdo de projetos de investigacao estatistica, bem como as tarefas que enfatizam
o raciocinio € o pensamento estatistico, a interpretacdo e a capacidade critica e de reflexdo
podem ser boas formas para propiciar o desenvolvimento dos alunos enquanto produtores e
consumidores de informacao estatistica.

Segundo Batanero (2000), a abordagem da Estatistica deve partir de situagoes da vida
real do aluno ou com ele relacionadas, de modo a promover o significado, a motivagdo e o
interesse dos alunos, em contraste com o ensino centrado no professor ¢ em atividades
rotineiras, em que a principal preocupagao ¢ a aplicacdo de formulas e procedimentos, ficando
a interpretacdo para segundo plano. Tais situagdes devem consistir em tarefas abertas e que
incluam um elevado grau de desafio para os alunos (Ponte, 2005).

Garfield e Ben-Zvi (2010) defendem que € necessario criar ambientes de aprendizagem
SRLE (Statistical Reasoning Learning Enviromment) que potenciem uma compreensio,
profunda e com significado, da Estatistica e do raciocinio estatistico. Um SRLE tem em conta:
(i) a sala de aula; (ii) a abordagem didatica adotada; (iii) as propostas de trabalho desafiadoras
para os alunos.

Segundo estes autores existem seis principios que devem ser tidos em considera¢do na
construcdo das propostas de trabalho a apresentar aos alunos, estas devem: (i) desenvolver
ideias estatisticas centrais focando a compreensdo conceptual; (ii) usar dados reais e do
interesse dos alunos, de preferéncia recolhidos pelos proprios alunos; (iii) usar a atividade de
sala, em particular as tarefas ¢ o0 modo de as trabalhar, para apoiar o desenvolvimento do
raciocinio dos alunos; (iv) integrar as tecnologias para auxiliar a exploracdo e a analise de
dados, orientando os alunos para a interpretacdo dos resultados e para a compreensdo dos

conceitos envolvidos; (v) fomentar a argumentagdo e a negociagdo de significados nos didlogos
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criados durante as aulas; (vi) usar a avaliagdo para monitorizar as aprendizagens dos alunos,
com enfase na compreensdo e ndo na destreza, refletindo todo o processo e ndo apenas os
produtos.

As propostas de trabalho criadas, tendo em conta os principios acima descritos, sdo
salientadas por varios investigadores da EE que valorizam os trabalhos com dados reais,
relativos aos proprios alunos ou com eles relacionados. Diversos investigadores na area
reconhecem que a familiarizagdo com o contexto ¢ fulcral para motivar os alunos e envolvé-
los na sua aprendizagem, além isso, desempenha um papel clarificador nas varias fases de um
estudo estatistico, principalmente na fase de interpretagdo dos resultados (Fernandes et al.,
2007; MacGillivray & Pereira-Mendonza, 2011).

De todo o tipo de propostas de trabalho a apresentar aos alunos, os projetos de natureza
investigativa, como as investigacdes estatisticas, sdo as que tém maior potencial para a
aprendizagem dos alunos, uma vez que sdo “veiculos ideais para o envolvimento do aluno na
aprendizagem de resolugdo de problemas em contexto e para sintetizar componentes da
aprendizagem” (MacGillivray & Pereira-Mendonza, 2011, p. 109).

O trabalho cooperativo ¢ a metodologia mais adequada na realizacdo de investigagdes
estatisticas, uma vez que promove a aprendizagem através da cooperagdo, da interagdo e da
discussao de problemas que se revelem interessantes para os alunos. Além disso, este tipo de
trabalho permite o didlogo investigativo, onde os alunos respondem as questdes colocadas
pelos colegas e aprendem ao questionarem os seus colegas mas também ao questionarem-se,
bem como ao explicarem os seus raciocinios ¢ a defenderem as suas perspetivas sobre os varios
assuntos em analise. Nesta dinamica, os alunos envolvem-se em didlogos investigativos que se
focam e fundamentam em ideias estatisticas significativas (Garfield & Ben-Zvi, 2010). O
trabalho cooperativo ¢ uma ferramenta importante que os professores podem utilizar para
avaliar os alunos, uma vez que podem obter informagdes dos alunos e do seu progresso
enquanto observam e apoiam os alunos no trabalho que estdo a realizar (MacGillivray &
Pereira-Mendonza, 2011).

Os avangos tecnoldgicos e a crescente facilidade de acesso a dados reais vieram
promover e facilitar a realizacdo, pelos alunos, de investigacdes estatisticas. As ferramentas
tecnologicas permitem ao professor adotar abordagens investigativas, orientadas para a
exploragdo de dados reais, utilizando contextos ricos e significativos para os alunos (Garfield
& Ben-Zvi, 2010).

Segundo Jolliffe (2007) pedir aos alunos para resolverem problemas reais com dados

reais e relatar os resultados ¢ agora fazivel de uma maneira que ndo o era no passado. “Os
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educadores acreditam que o uso de dados reais em topicos de interesse dos alunos, [...]
contribui para a motiva¢do dos alunos em aprenderem Estatistica e para gostarem de o fazer”
(Fernandes, Carvalho & Correia, 2011, p. 588).

Os recursos tecnologicos atualmente disponiveis podem ser uma ferramenta 1til na EE,
propiciando o desenvolvimento do raciocinio estatistico, uma vez que podem ser utilizados,
pelos alunos, como instrumento de apoio na: (i) explorag@o e analise de dados; (ii) resolugéo
de problemas estatisticos envolvendo dados reais; (iii) compreensdo de conceitos ¢ ideias
estatisticas (Ben-Zvi & Garfield, 2004).

O uso de tecnologias tais como calculadora, computador e software educacional sdo
unanimemente recomentados pelas orientagdes curriculares internacionais e por muitos dos
investigadores internacionais e nacionais em EE (Ben-Zvi, 2000; GAISE, 2005; Henriques &
Antunes, 2014; NCTM, 2000) uma vez que consideram-nas ferramentas facilitadoras da
aprendizagem.

Segundo Ben-Zvi (2000) os computadores sdo ferramentas poderosas que podem
contribuir para que os alunos desenvolvam significados em Estatistica, uma vez que através do
computador, os alunos tém a possibilidade de: (i) operar de forma rapida e precisa; (ii) ligar
dinamicamente multiplas representagoes; (iii) simplificar procedimentos; (iv) fornecer
feedback e transformar uma representacdo como um todo num objeto manipulavel. Segundo
este autor, as representacdes como um todo, ao poderem ser, através do computador, editadas,
transformadas, combinadas, separadas em partes ¢ armazenadas, “implicam uma reorganizagao

da atividade cognitiva e uma mudanga do foco de ateng@o para um nivel cognitivo superior”

(p. 141).
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CAPITULO TRES - EDUCACAO MATEMATICA CRITICA

A EMC “preocupa-se com a maneira como a Matematica em geral influencia nosso
ambiente cultural, tecnologico e politico e com as finalidades para as quais a competéncia
matematica pode servir” (Alre & Skovsmose, 2006, p. 18). Ndo se preocupa somente em
identificar como os alunos, de uma forma eficiente, aprendem e compreendem os conceitos
tedricos da Matematica, preocupa-se com questdes como “de que forma a aprendizagem de
Matematica pode apoiar o desenvolvimento da cidadania e como o individuo pode ser
empowered através da Matematica” (Alrg & Skovsmose, 2006, p. 18).

Voltemos um pouco atras na tentativa de delinear as bases da EMC, apresentando o nosso

olhar sobre o trabalho de alguns dos autores que deram origem a esta teoria.

3.1. Educacio Critica: Origem e Fundamentos

A EC surgiu, com uma dimensdo filos6fica, com base nos trabalhos de Karl Marx,
Theodor W. Adorno, Herbert Marcuse, entre outros. Negt atribuiu 8 EC uma fundamentagdo
mais independente e original, acrescentando, a dimensdo filoséfica primordial, os aspetos
politicos, econdmicos e psicologicos. Mais recentemente, Paulo Freire, Ubiratan D’ Ambrosio,
Peter McLaren, Marilyn Frankenstein, Henry Giroux, Jungen Habermas, Ole Skovsmose, entre
outros, contribuiram fortemente para a fundamentacdo da Teoria Critica da Aprendizagem
Escolar.

A Teoria Critica tem a sua origem marcada com Max Horkheimer em 1937 através do
seu ensaio-manifesto “Teoria Tradicional e Teoria Critica”. Esta teoria, fortemente associada
a Escola de Frankfurt, surgiu como uma abordagem tedrica para estabelecer a unido entre a
teoria e a pratica, através de um processo dialético, procurando significado pratico para toda a
teoria desenvolvida. O seu objetivo principal “é a ndo reproducgio da acdo de dominagao social
por via do esclarecimento da sociedade quanto as ordens instituidas” (Fernandes, 2008, p. 1).

“A denominagdo de ‘Critica’ advém do comportamento nos confrontos com a ciéncia e
a cultura, apresentando uma proposta politica de reorganizacdo da sociedade” (Fernandes,
2008, p. 1). Este confronto fundamenta-se na forte preocupacdo, marcada pela organizagdo dos
trabalhadores da época, em compreender a cultura como um elemento de transformagao social
¢ em contestar a crenca baseada em dados empiricos ¢ na administragcdo como explicagdo dos
fenémenos sociais.

Segundo McLaren (1998) a Pedagogia Critica alimenta-se das tensdes e das contradi¢des
existentes entre o que € e o que deveria ser uma sociedade democratica alicercada na igualdade,

na liberdade e na justica.
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Para D’ Ambrosio (2002, p. 66) a Educacdo deve possibilitar ao individuo a “aquisi¢do e
utilizagdo de instrumentos comunicativos, analiticos e materiais que serdo essenciais para seu
exercicio de todos os direitos e deveres intrinsecos a Cidadania”. Segundo este autor, os
grandes desafios da Educacdo sdo:

a) Promover a cidadania, no sentido de preparar o individuo para ser integrado e
produtivo na sociedade, transmitindo valores e mostrando direitos e deveres para a sua
atuag¢do, mas com todo o cuidado para que o resultado seja um cidaddo critico, capaz de
desobedecer a ordens e leis que violem a dignidade humana.

b) Promover a criatividade, permitindo a cada individuo realizar seu potencial e atingir
0 maximo das suas capacidades, o que leva a progresso, mas ndo ao criativo irresponsavel,
que resulta na criagdo de instrumentos que reforcem os mecanismos de injustica, da
prepoténcia e da arrogdncia.

(D 'Ambrosio, 2005, p. 97)
3.1.1. Jungen Habermas

Habermas fundamenta uma ligacdo entre a Aprendizagem e a Teoria Critica. Enquanto
assistente de Theodor Adorno, na Escola de Frankfurt, mantém como ponto central nos seus
trabalhos a ideia de aprendizagem, contudo, ndo os dedica diretamente a temas relacionados
com a Educagdo. Para Habermas, a aprendizagem ocorre porque a ‘ndo-aprendizagem’ é
impossivel.

Segundo este autor a aprendizagem ¢ uma caracteristica humana fundamental que
contém processos cognitivos que nao podem ser reduzidos a regras de aprendizagem. Apenas
através de uma aprendizagem que propicie, transformacdo, evolugdo cognitiva, consciéncia
moral e do sistema cultural, ¢ que o individuo ganha poder para transformar e contribuir para
a evolugdo da sociedade.

Num movimento de reconstrugdo da Teoria Critica, Habermas (1984) desenvolveu o
conceito da a¢do comunicativa considerando que, a agdo comunicativa ocorre sempre que as
acOes dos participantes envolvidos sdo coordenadas através de atos para alcangar o
entendimento e ndo através de calculos egocéntricos de sucesso. Na a¢do comunicativa os
participantes atuam para alcancar o sucesso de todos e estabelecem os seus objetivos
individuais tendo por base a harmonia entre os seus planos de acdo e a situagdo definida no
coletivo. Assim, a negociagdo da definicdo da situagdo ¢ um elemento essencial do
complemento interpretativo requerido pela a¢do comunicativa.

Para Habermas, a ag¢do comunicativa surge como uma interacdo de, no minimo duas
pessoas, capazes de falar e agir, que estabelecem relagdes interpessoais com o objetivo de
construir uma compreensao sobre a situacdo e os planos de agdo com a intengdo de coordenar

as suas agdes pela via do entendimento. Desta forma, a acdo comunicativa procura estabelecer
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ou manter uma relacdo social entre duas ou mais pessoas, isto €, estabelecer uma cooperacao
com a inten¢@o de manter a relacdo e, nesse processo de cooperacdo, o outro € um parceiro no
processo de compreender. Neste processo de interacdo as acdes sdo significativas para todos
os envolvidos. Assim, “a agdo comunicativa pode ser vista como uma forma de relacionar a
teoria com uma intencionalidade pratica, o que acontece no processo reflexivo em que o ato de
conhecer coincide com emancipacao” (Fernandes, 2008, p. 2).

Para Habermas um objetivo da ag¢do comunicativa é o consenso e este ¢ alcangado pelo
poder de argumentac¢do durante um discurso. Neste contexto, o poder pode ser entendido como
o meio pelo qual as pessoas estabelecem relagdes de dominacao e subordinacao.

Segundo Habermas (1975) apenas através de uma “aprendizagem reflexiva” (Reflexive
learning) € possivel a emancipagdo. E esta da-se através de discursos nos quais as tematicas
sdo problematizadas e s6 sdo validadas ou descartadas tendo por base argumentos validos.
Todas as tematicas sdo validadas ou rejeitadas através de uma reflexdo discursiva. Contudo,
ndo € raro encontrar contextos de aprendizagem em que se assume argumentos praticos ou
tedricos como garantidos e estes sdo aceites sem serem discutidos. A estes contextos de
aprendizagem Habermas denomina de “aprendizagem ndo reflexiva” (Non-reflexive learning).

A aprendizagem ndo reflexiva foi abordada por Paulo Freire, contextualizando-a no
conceito de Educacdo Bancaria como a pratica do Educador Bancario. Outro ponto em comum
entre estes dois autores é considerarem que a aprendizagem reflexiva da poder (empowerment)

e permite a emancipagdo, COmMo veremos na proxima secgao.

3.1.2. Paulo Freire?

Freire dedicou o seu trabalho a Educacdo. Defende uma pedagogia democratica, o
combate as relacdes autoritarias e fundamenta os seus principios no didlogo. Para este autor, a
Educacio deve ser uma tentativa constante de mudancga de atitude, de criagcdo de disposi¢des
democraticas por meio das quais se substituem habitos de passividade por habitos de
participacdo e de intervengdo no mundo. Assim, deve estimular a criatividade, ser desinibidora
e propiciar ao educando uma postura critica diante dos problemas que emergem no seu
quotidiano. Para que ndo ocorra domesticacdo, isto €, negacdo da educacdo, os educandos

devem ter a oportunidade de serem eles proprios.

2 A obra de Freire é marcada pela sua historia de perseguicdo, prisdo e exilio politico, num regime militar que
assumiu o poder no Brasil em 1964. E muito focada na questio agraria e na alfabetizagio de adultos das classes
oprimidas, em especial os camponeses. Essas questdes foram omitidas neste trabalho pois ndo constituem foco na
nossa investigacdo. O seu trabalho foi fundamentado na sociedade latino-americana da época, mas seguramente
faz ressondncia noutros espacos e noutras realidades.
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Freire considera que a Educagdo ¢ essencialmente um ato de conhecimento e de
conscientizagdo, assim, ela, para ndo ser falsa, ndo pode ser neutra, ndo deve ignorar a politica,
assim como a politica também ndo deve ignora-la. A Educacdo tem que abordar temas que
levem em consideragéo forgas culturais, sociais e politicas, que moldam a sociedade em que o
educando esta inserido. Pois, “somente quando compreendem os temas de seus tempos é que
os homens podem intervir na realidade em vez de serem meros espetadores. E somente
desenvolvendo uma atitude permanentemente critica ¢ que os homens poderdo superar uma
postura de acomodagdo” (Freire, 1974, pp. 5-6). Defende que ¢ fungdo da Educagdo
‘Humanizar o Homem’ de forma a este desenvolver uma agdo consciente para ‘transformar o
mundo’. Nesse sentido, afirma que, “a educacgdo [...] implica uma busca realizada por um
sujeito que ¢ 0 Homem. O Homem deve ser sujeito de sua propria educagdo. Nao pode ser o

objeto dela” (Freire, 1979, p. 28).

3.1.2.1. Educac¢ao Bancaria versus Educacao Problematizadora (ou Libertadora)

Segundo Freire (1996), existem dois tipos de educagdo: A Educag¢do Bancaria e a
Educagdo Problematizadora. Na Educa¢do Bancaria, o papel do educador é o de preencher
os educandos com um falso saber, mediante a imposicdo de contetdos. Assim, faz
comunicados e depdsitos que os educandos recebem pacientemente, memorizam e repetem. A
unica possibilidade de a¢do que ¢ permitida aos educandos ¢ a de receber os depositos, guarda-
los e arquiva-los. Estes, ao exercitarem o arquivamento dos depdsitos, em vez de
desenvolverem capacidade de agir de forma a transformar o mundo, terdo tendéncia a se
adaptar “a realidade parcializada nos depdsitos recebidos” (Freire, 1996, p. 68). Este tipo de
educacdo ¢ domesticadora, tem um efeito anestesiante e¢ inibidor do poder criativo dos
educandos. Além disso, corta a consciéncia critica, a qual possibilita a inser¢do de um
individuo no seu mundo e desenvolve a capacidade deste agir nele ¢ de o transformar. Nessa
visdo distorcida de educagdo, ndo ha espaco para a criatividade, para a criticidade, nem para o
saber. S6 existe saber na inven¢ao, na reinveng¢ao, na procura inquieta, impaciente, permanente
e esperancosa que os Homens fazem no mundo, com o mundo e com os outros.

A Educacdo Problematizadora fundamenta-se na criatividade, estimula a reflexdo e agao
sobre a realidade, alimentando no educando a vontade de fomentar e procurar uma
transformacdo criadora do mundo. Implica atos de esclarecimento da realidade e desenvolve o
sentido critico dos educandos. A problematizagdo processa-se de forma dialética, assim, o
dialogo sera a forma de conversacdo predominante. Segundo Freire (1985, p. 53), “o dialogo
problematizador ndo depende do conteido que vai ser problematizado. Tudo pode ser

problematizado”. O papel do educador ¢ o de proporcionar, através da relacdo dialogica
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educador/educando, a organizagdo de um pensamento correto em ambos e ndo o de “encher o
educando de conhecimento”. As carateristicas fundamentais da Educagdo Problematizadora
sd0: 0 Didlogo, a Reflexdo e a Conscientizagdo.

O didlogo, segundo Freire (1965), é uma relagdo horizontal de A com B. Assim, através
do didlogo estabelece-se a comunica¢do e¢ este ¢ um caminho indispensavel em todos os
sentidos do nosso ser.

Caso exista uma relagdo vertical de A para B, ndo sera possivel o didlogo, vai existir o
antididalogo que € arrogante, autossuficiente, acritico e ndo gera criticidade. Este em vez de
comunicar faz comunicados ¢ ¢é o tipo de comunicagdo predominante na Educacdo Bancaria.

Numa Educac¢édo Problematizadora, através do dialogo, sdo fomentadas simultaneamente
areflexdo e a conscientizacdo. Este tipo de Educagdo fundamenta-se numa pratica baseada nas
relacdes dos intervenientes desse processo com o mundo. As relagdes entre a consciéncia € o
mundo dio-se em simultdneo. A conscientizacdo do Homem impulsiona-o a assumir uma
postura de autorreflexdo e de reflexdo sobre o seu tempo e o seu espago, o que faz com que
participe na sua Historia como figurante e autor e nunca como mero espetador. Desta forma,
adquire poder para dinamizar o seu mundo e a sua realidade, humanizando-a e fazendo cultura.

O educador ao fomentar que o educando reflita sobre si mesmo, sobre o seu tempo, sobre
as suas responsabilidades, sobre o seu papel, fard com que este assuma uma consciéncia
democratica e gradualmente critica. Segundo Campos (2007, p. 96), “sem esta consciéncia
cada vez mais critica ndo ¢ possivel ao homem integrar-se a sua sociedade em permanente
transi¢do, intensamente cambiante ¢ contraditoria.”

Freire defende uma pedagogia democratica, fundamentada no didlogo como um método
ativo, critico e criticista. Considera-o como a ferramenta mestra para a ndo manutenc¢io de uma
aprendizagem ndo-reflexiva. Segundo este autor, existe uma ligagdo direta entre o didlogo ¢ a
aprendizagem onde a acdo e a reflexdo caminham juntas para a atuagdo do Educador Libertador
e para que o educando se envolva numa aprendizagem reflexiva.

Freire sugere uma educacdo baseada na problematizagdo de contetidos que devem ser
‘apresentados’ aos educandos como relevantes e desafiadores. Se assim o for, a praxis resultara
de um processo constante de reflexdo e agdo, por parte dos educandos, sobre a sua realidade,
na qual ¢ possivel ativar a conscientizacdo a partir dos temas abordados. A agdo e a reflexdo
sdo indissociaveis pois sem a dimensdo da acdo, perde-se a reflexdo e a palavra transforma-se
em verbalismo. Também a acdo sem a reflexdo transforma-se em ativismo. Quando o

verbalismo e o ativismo ocorrem da-se o antididlogo.
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O dialogo gera a critica e a problematizagdo, ja que os varios intervenientes podem
perguntar: “o porqué?”’. Quem dialoga, dialoga com alguém e sobre algo. “O didlogo é uma
exigéncia existencial [...] é o encontro em que se solidarizam o refletir e o agir de seus sujeitos
enderegados ao mundo a ser transformado ¢ humanizado” (Freire, 1996, p.78). Assim, ndo
pode ser entendido como um ato de depositar ideias nem como uma simples troca de ideias a
serem consumidas pelos varios intervenientes, ¢ necessario agir e refletir.

A aprendizagem numa Educagdo ndo-reflexiva esta vinculada com a predefini¢do do
conteudo, antes mesmo do primeiro contacto com o educando. O educador tem tudo bem
planeado e o conteuido ¢ definido por ele, sem antes o educando perceber o seu significado. Ja
numa aprendizagem reflexiva, o conteudo é a devolucdo organizada, sistematizada e
fundamentada ao educando dos varios elementos que o educador lhe entregou de forma
desestruturada. O conteudo surge para dar nome ao que foi investigado pelo educando e pode
ser procurado no seu quotidiano e na consciéncia que ele tem da sua vida na sociedade. No
momento de procura do conteudo, para responder a situagdo em analise, estabelece-se o
dialogo. A cooperagdo entre os participantes ¢ um recurso fundamental na comunicacio

dialdgica e o ponto crucial entre a agdo e a reflexdo.

3.1.3. Henry Giroux

O trabalho de Giroux é compativel com a Teoria Critica de Freire. Trazemo-lo a
discuss@o pois consideramos que tem em consideracdo aspetos importantes, para contextos
formais de aprendizagem, que ndo foram foco de andlise nos trabalhos de Freire nem de
Habermas. Além disso, as ideias e principios do seu trabalho sdo reafirmados e consolidados
nos trabalhos de Skovsmose que os utiliza no dmbito da EMC como veremos adiante.

Giroux (1997) aborda no seu trabalho questdes de importincia teodrica, politica e
pedagogica e reflete sobre os efeitos e relacionamentos da educagdo escolar com a sociedade.
Este autor afirma que ndo adianta defender e valorizar a democracia se, na sala de aula, se
admitir uma hierarquizacao de poder ou uma valorizagdo do individualismo. Analisa os efeitos
da educacio escolar na sociedade e apresenta as bases geradoras de uma teoria social critica da
aprendizagem escolar, que se opde a visdo tradicional de uma educacdo baseada num processo
neutro ou transparente, afastado das conjunturas de poder, da historia e do contexto social dos
educandos. Pde em causa as praticas ideologicas e sociais que entram em contradigdo com as
metas de preparar os educandos para serem cidaddos ativos, criticos, capazes de correrem
riscos e de se oporem as desigualdades e injusticas da sociedade. A pedagogia por si defendida
tem como ponto fulcral encorajar os educandos a desenvolverem na sociedade uma democracia

cada vez mais justa e equitativa. Assim, cabe ao educador desmistificar e compreender as
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interagdes entre o ensino escolar e as relagdes sociais que o determinam, relacionando-as com
as necessidades e competéncias historicamente construidas que os educandos trazem consigo
para a Escola. Se o educador tiver estas inten¢des quando planifica o seu trabalho entdo sera
capaz de se posicionar contra a cultura dominante, reconstituir as suas experiéncias e construir
um projeto pedagogico que legitime uma forma critica de pratica intelectual.

Os grandes desafios da EC sdo arranjar estratégias de modo a que os educandos
desenvolvam capacidades para construirem a sua identidade, desenvolverem relagdes sociais
democraticas e transformarem a sociedade. Assim, o primeiro passo ¢ admitir que nem a Escola
nem o conhecimento sdo neutros — Freire ja tinha admitido que a educacdo nao pode ser neutra
— e que a despolitizacdo da linguagem do ensino apenas serve para dar legitimidade ao modelo
pedagogico tradicional.

“Com uma linguagem politica, as escolas sdo institui¢ées que fornecem as condi¢oes
ideologicas e materiais necessarias para a educa¢do dos cidaddos na dindmica da
alfabetizacdo critica e coragem civica, e estas constituem a base para seu funcionamento
como cidaddos ativos em uma sociedade democratica.”

(Giroux, 1997, p. 28)

A pedagogia critica ¢ edificada, por Giroux, por um conjunto de praticas que produzem
determinadas formas sociais por meio das quais conhecimentos, experiéncias e subjetividades
sdo construidos. O objetivo ¢ dar voz ao educando de forma a ajuda-lo a interpretar criticamente
o mundo, transformando-o, progressivamente, num cidaddo ativo, envolvido na procura de um
ideal de sociedade mais justa e democratica, propiciando-lhe ferramentas para que se torne
capaz de descobrir a diferenga entre a realidade e as condi¢des que escondem a realidade.

Numa pedagogia critica, o discurso € essencialmente democratico, pois apenas faz
sentido valorizar a democracia se esta for fomentada ¢ ndo a hierarquizagdo de poder ou a
valorizacdo do individualismo. Os pilares de uma pratica democratica sdo o respeito e a
liberdade de expressdo, devendo ser valorizado o trabalho coletivo e cooperativo, num
ambiente livre de opressdo e de subordinagao.

Segundo Giroux, apenas ¢ possivel realizar uma pedagogia critica se a Escola, os
educadores, os macro-objetivos e os procedimentos na sala de aula estiverem em consonancia

de forma a obter os resultados desejados.

3.1.4. Aspetos Fundamentais na Educacio Critica

Pelo que temos vindo a analisar, EC tem a ver com uma democracia plena. Esta
relacionada com questdes sociais de desigualdade, oportunidade, liberdade e participacdo
politica. Esta visdo a respeito da EC é corroborada por Skovsmose (2001, p. 101) quando refere

que “para que a educagdo, tanto como pratica como pesquisa, seja critica, ela deve estar a par
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dos problemas sociais, das desigualdades [...] deve tentar fazer da educacdo uma forga social
progressivamente ativa [...] deve reagir as contradigdes sociais”.

Para que a educacgdo efetivamente aconteca de uma forma critica € necessario que tanto
o educador como os educandos sejam participantes ativos e responsaveis no processo de
aprendizagem. Ao educador cabe a responsabilidade de educar os educandos para serem bons
cidaddos, assim deve ter a preocupagio de orienta-los para se servirem dos conhecimentos que
aprendem para tomarem decisdes, uma vez que muitos dos saberes disciplinares sdo
importantes instrumentos para compreender € dominar a realidade.

Na EC, a relagdo entre o educador e os educandos tem uma importancia fundamental e
determinante no processo de aprendizagem. Na EC, o professor deixa de ser o “dono do saber”
e passa a valer a presenca daquele “que ensina” mas também “que se ensina”, sendo os papéis
de “ensinar” e de “se ensinar” ora assumido pelo professor, ora pelos proprios alunos, num
processo democratico, ndo autoritario. O educador e os educandos atuam numa relagdo
dialética e todos sdo corresponsaveis pelo processo de educacdo no qual todos “crescem”.

“As ideias relativas ao didlogo e a rela¢do estudante-professor sdo desenvolvidas do
ponto de vista geral de que a educagdo deve fazer parte de um processo de democratizagdo.
Se queremos desenvolver uma atitude democratica por meio da educagdo, a educagdo como
relagdo social ndo deve conter aspetos fundamentalmente ndo democrdticos. E inaceitdvel
que o professor (apenas) tenha um papel decisivo e prescritivo. Em vez disso, o processo
educacional deve ser entendido como um didalogo.”

(Skovsmose, 2001, p. 18)

Um dos aspetos fundamentais da EC é permitir aos educandos competéncia critica. Esta
desenvolve-se quando ¢ permitido aos educandos se envolverem nas decisdes e ‘tomarem as
rédeas’ no seu processo de aprendizagem. Outro aspeto importante ¢ que o programa curricular
da disciplina seja considerado criticamente. Tanto o professor como os alunos devem ter
possibilidade de manter distancia critica do contetdo da educagao, estruturando uma perspetiva
que questione: (i) aspetos referentes a aplicabilidade do tema; (ii) quem o usa e onde ¢ usado;
(ii1) quais os interesses implicitos; (iv) que contexto gerou o assunto; (v) quais as suas fungdes;
(vii) quais as suas limitagdes. Na EC tanto o curriculo oculto como o curriculo explicito pelos
programas devem ser postos em discussdo com os alunos. O terceiro aspeto importante ¢
exercer uma Educag¢do Problematizadora e uma aprendizagem reflexiva, onde o professor
assuma o papel de Educador Libertador. Para que ocorra uma aprendizagem reflexiva, os
problemas que compdem o processo de educacdo podem ser escolhidos tanto pelo professor
como podem emergir dos alunos. O importante ¢ que os problemas sejam relevantes para os

alunos e que os objetivos sociais deflagrados pelo problema lhes sejam significativos.
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3.2. Educacdo Matematica Critica

Frankenstein (1989) situa o Ensino da Matematica num fundamento 16gico no qual
associa a escolarizagdo a uma consideracdo mais ampla de Cidadania e responsabilidade social.
Defende a necessidade da Matematica ser trabalhada, vivida, ensinada e aprendida em contexto
real, contactando com problemas da mesma maneira que estes aparecem no quotidiano. Na
vida real, temos de lidar com muitos problemas que nos sdo apresentados de forma
desordenada. A resolucdo de problemas do curriculo tradicional isola e simplifica estes aspetos
particulares da realidade a fim de proporcionar aos alunos meras técnicas de treino. Se na sala
de aula os problemas forem apresentados aos alunos tal como eles aparecem no quotidiano, e
estes se revelarem significativos para os alunos, serdo criadas reais oportunidades para os
alunos participarem, de uma forma ativa, reflexiva e critica, no seu processo de aprendizagem.

Segundo a EC a educagdo deve combater as desigualdades sociais, ndo deve reproduzir
passivamente as diretrizes do poder dominante e deve empenhar-se em ter uma postura ativa
em paralelo a outras for¢as sociais criticas. Por sua vez, ¢ um dos objetivos da EM preparar os
educandos para o desenvolvimento de uma Cidadania Critica pois, segundo Skovsmose (2005),
a Cidadania ndo pode ser passiva. Logo, se estas duas forcas se unirem, certamente a
aprendizagem serd mais reflexiva e significativa para quem estiver envolvido nesse processo.
Face a isto, Skovsmose (2001, pp.14-15) enuncia dois postulados basicos para uma EMC:

Primeiro: E necessdrio intensificar a interacdo entre a EM e a EC, para que a EM ndo
se degenere em uma das maneiras mais importantes de socializar os estudantes em uma
sociedade tecnologica e, ao mesmo tempo, destruir a possibilidade de se desenvolver uma
atitude critica em diregdo a essa sociedade tecnologica.

Segundo: E importante para a EC interagir com assuntos das ciéncias tecnologicas e,
entre eles, a EM, para que a EC ndo seja dominada pelo desenvolvimento tecnologico e se
torne uma teoria educacional sem importancia e sem critica.

Skovsmose (2001) considera que a estratégia mais eficiente para desenvolver uma EMC
¢ através da problematizagdo. E que, para ela funcionar em pleno como mecanismo de acdo, ¢
importante que os educandos se apercebam da relevancia dos problemas, assim, estes devem
estar relacionados com as suas experiéncias, devem estar ligados a processos importantes para
a sociedade em geral e, os alunos, ao assumirem a responsabilidade de os resolver, devem
projetar-se num envolvimento sociopolitico.

Skovsmose (2005) complementa a ideia de EMC com a no¢ao de matemacia. Esta nogao
¢ semelhante a nocdo de alfabetizacdo desenvolvida por Freire. Assim, podemos assumir que
a nocdo de matemacia esta relacionada com a ideia de uma alfabetizacdo funcional em

Matematica. Matemacia ndo ¢ apenas a capacidade de calcular e utilizar técnicas matematicas,
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mas uma competéncia associada ao refletir e ao agir num mundo fortemente estruturado por
modelos matematicos. Também faz parte da matemacia “a) a habilidade de lidar com nogdes
matematicas; b) a habilidade de aplicar tais no¢des em contextos distintos; c) a capacidade de
refletir sobre tais aplicagdes” (Skovsmose, 2005, p. 138). A matemacia pode servir de apoio
para a Cidadania Critica e pode ser desenvolvida com base no didlogo que favorece uma
aprendizagem significativa, politica e democratica. Assim, o desenvolvimento da matemacia
assume um papel relevante para a operacionalizagdo de uma EMC, uma vez que matemacia é

a competéncia que representa uma Aprendizagem Critica da Matematica.

3.2.1. A Cidadania

O conceito de Cidadania modificou-se ao longo dos séculos com a evolugdo das
sociedades, sendo as concecoes atuais fruto da histéria da humanidade. A ideia de Cidadania
engloba a pertenca e a participagdo de um cidaddo nas atividades de uma dada comunidade ou
grupo de comunidades. A nogdo de pertenca indica que “existem elementos comuns entre as
pessoas que participam numa dada comunidade e tende a implicar alguma forma de atitude
comum ¢ de praticas em conformidade” (Matos, 2002, p. 1), sendo no leito desta pertenca que
a comunidade atribui aos cidaddos formas de retribuigdo, expressas através de direitos ou
privilégios e, também, de responsabilidades.

E necessario refletir ¢ entender o que estd envolvido no exercicio da Cidadania
atualmente, para ser possivel trabalhar a Educacgdo para a Cidadania tendo por base o ambito,
as implicagdes ¢ as responsabilidades da Escola nesta tarefa.

A Lei de Bases do Sistema Educativo coloca na Escola uma grande responsabilidade na
formacao social e politica dos jovens e avanga com a necessidade de formar os jovens para a
participagdo (e ndo apenas para a compreensao) na vida em sociedade:

“A educagdo promove o desenvolvimento do espirito democratico e pluralista, respeitador
dos outros e das suas ideias, aberto ao dialogo e a livre troca de opinides, formando cidaddos
capazes de julgarem com espirito critico e criativo o meio social em que se integram e de se
empenharem na sua transformagdo progressiva.”

(Lei de Bases do Sistema Educativo, 2005, Art.°2)

Nogueira e Silva (2001, p. 90) definem Cidadania como “um estatuto que medeia a
relagdo entre o individuo e a comunidade politica, ao mesmo tempo que fornece as bases para
as interagdes entre os individuos dentro da sociedade”. Nesta conce¢do de Cidadania sdo
evidenciadas as responsabilidades de cada cidaddo na sociedade em detrimento dos direitos e
deveres do mesmo, que eram muito valorizados nas concegdes iniciais de Cidadania.

Segundo Fonseca (2001) a Cidadania consiste na inser¢do do individuo no seu espago

politico e na participacdo nas institui¢des sociais a que pertence.

48



Aprender Matemdtica com Recurso a Tecnologias: Robots na Sala de Aula

“A cidadania ¢ uma realidade complexa e multidimensional, que deve ser contextualizada
em fun¢do do espago politico e historico que lhe serve de referéncia; a cidadania democridtica
refere-se, concretamente, a participa¢do ativa dos individuos no sistema de direitos e
responsabilidades caracteristico das sociedades democradticas.”

(Fonseca, 2001, p. 42)
Figueiredo (2002) também considera insuficiente descrever Cidadania como um vinculo

a uma comunidade que confere um conjunto de responsabilidades e direitos ao individuo. Esse
vinculo gera um compromisso social e afetivo, que leva o cidaddo a intervir em cada um dos
espacos de forma ativa e critica.

“O individuo reconhece e reconhece-se no legado cultural dessa comunidade sem,
contudo, abdicar de a poder transformar e nela deixar a sua propria marca. Nessa
comunidade, a sua singularidade deve ser respeitada e a sua participagdo importante para a

>

construgdo dos destinos coletivos.’
(Figueiredo, 2002, pp. 52-53)

Estas concecdes de Cidadania apenas sdo possiveis e fazem sentido em sociedades que
promovam valores como a liberdade e a igualdade, associando a Democracia a Cidadania, ¢
em que o espaco politico seja uma democracia. Na nossa sociedade faz todo o sentido adotar
estas concecdes de Cidadania e parece-nos natural que seja funcdo da Escola educar para a
Cidadania.

Lopes (2008) define Cidadania como a capacidade de um individuo, no seu grupo social,
atuar de forma reflexiva, ponderada e critica. Schneider e Andreis (2014) referem que para
exercer a Cidadania, especialmente numa sociedade voltada para o conhecimento e para a
comunicacdo, ¢ essencial que os alunos saibam comunicar ideias, executar procedimentos,
construir e interpretar tabelas e graficos, fazer estimativas e inferéncias logicas e analisar dados
e informacdes.

E importante que a Escola proporcione aos seus alunos, desde cedo, a formagdo de
conceitos que os auxiliem no exercicio da sua Cidadania. Para que tal acontega, os alunos
precisam de ser desafiados para atuarem e refletirem sobre assuntos que lhes sejam
significativos e, assim, através das suas acoes e reflexdes desenvolverem, progressivamente,
autonomia e capacidade critica, de forma a se tornarem capazes de exercerem a sua Cidadania
e, com isso, ampliarem as suas possibilidades de sucesso na vida profissional e pessoal.

Segundo Figueiredo (2002, p. 55) a Educacdo para a Cidadania é “um processo de
desenvolvimento de competéncias cognitivas, sociais e afetivas, desenvolvidas em «situagdo»
e em estreita ligagdo com um conjunto de valores que caraterizam as sociedades democraticas”.
Assim, recorrer a situagdes sociais significativas, onde seja exigida a capacidade de
intervengdo e reflexdo dos alunos, podera ser uma boa pratica educativa para lhes desenvolver

tais competéncias. Ambientes de aprendizagem que desafiem o paradigma do exercicio, que
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permitam a construcdo de conceitos e o desenvolvimento de capacidades poderdo ajudar os
alunos no exercicio da sua Cidadania. Se a Escola transmitir apenas regras de conduta social
ndo esta a educar para a Cidadania ativa, pois “nao ¢ por reflexo condicionado que se aprende
a ser cidaddo, mas também ndo ¢ através de aulas cheias de referéncias distantes dos problemas
que afetam as vidas dos seres humanos” (Fonseca, 2001, pp. 7-8). Para desenvolver no aluno
a ideia do que ¢ ser cidaddo e suscitar-lhe reflexdo sobre o que a sociedade anseia para o seu
futuro, ¢ importante que exista uma forte ligagdo entre a teoria e a pratica. E necessério
transmitir valores morais e civicos mas também criar oportunidades para que ele possa atuar e
avaliar as possiveis consequéncias das suas agoes.

Segundo D’Ambrosio (1996, p. 87) “a educacdo para a cidadania [...] exige uma
‘apreciacdo’ do conhecimento moderno, impregnado de ciéncia e tecnologia”. Utilizar e pensar
com ferramentas tecnoldgicas pode revelar-se um recurso de suporte para educar na Cidadania,
pois, elas sdo um recurso em muitos outros contextos das vidas dos jovens atuais.

Para Perrenoud (2002) uma Educacdo para a Cidadania implica que, na Escola, exista
uma apropriagdo ativa do saber e da razdo critica. A Escola ndo pode apenas transmitir aos
alunos os direitos e os deveres dos cidaddaos ¢ como funcionam as diferentes institui¢des do
Estado, deve também facilitar a constru¢cdo de meios intelectuais que levem a emancipagao e
desenvolvam a capacidade de se expressar, negociar ¢ até modificar o mundo. O papel do
professor deve ser de “organizador de uma pedagogia construtivista, [...] criador de situagdes
de aprendizagem, gestor de heterogeneidade e regulador dos processos e dos percursos de
formacao” (p. 21). O debate de ideias podera estar no cerne de uma relagdo critica com o
pensamento, a cultura democratica e a Cidadania. Desta forma, educar na Cidadania: i) diz
respeito a todos; i) modifica a relagdo pedagogica e a gestdo da aula; iii) passa pelo debate de
ideias; iv) exige uma participacdo ativa dos diferentes atores; v) afeta a gestdo da Escola; vi)
exige novas responsabilidades.

Todos os professores, independentemente da disciplina que lecionam, mas tendo-a por
base e ponto de partida, podem contribuir para tornarem os seus alunos em bons cidaddos. Mas
para tal acontecer terdo que:

“[C]onsiderar os conhecimentos como recursos a serem mobilizados; trabalhar
regularmente por problemas, criar ou utilizar outros meios de ensino,; negociar e conduzir
projetos com seus alunos; adotar um planeamento flexivel e indicativo e improvisar,
implementar e explicitar um novo contrato diddtico; praticar uma avaliagdo formadora em

>

situagdo de trabalho, dirigir-se para uma menor compartimentagado disciplinar.’
(Perrenoud, 1999, p. 52)

Na formagdo para a Cidadania ¢ fundamental o dominio de um contetido que esta

relacionado com o mundo real. No que concerne a EM, Matos (2002) refere que esta “inclui
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necessariamente (e por definicdo) as preocupacdes com a Cidadania e os modos como se
participa nas questdes sociais” (p. 5). Da EM faz parte o aluno “aprender a ter um ponto de
vista matematico sobre uma variedade de situagdes, nomeadamente ligadas a natureza e a vida
em sociedade” (p. 4), o que implica que o professor encoraje, sistematicamente, os seus alunos
a responder as suas proprias questdes e a participarem ativamente na validacdo da sua
aprendizagem.

Segundo Fialho (2005), através da EM podemos educar na Cidadania, se o professor for
capaz de “retirar a centralidade a acumulagdo de conhecimentos e der lugar a capacidade de
transferir, utilizar e reinvestir esses conhecimentos” (p. 29). Desta forma, as aulas de
Matematica podem tornar-se em “locais ideais para desenvolver nos alunos as competéncias
de resolugdo de conflitos, argumentacdo, interpretagdo, aceitacdo, escolha, responsabilidade e

espirito critico” (p. 26).

3.3. A Aprendizagem vista pela lente da Educacio Matematica Critica

“Certas qualidades de comunicagdo, que tentamos expressar em termos de didlogo,
favorecem certas qualidades de aprendizagem da Matemdatica, a que nos nos referimos como
Aprendizagem Critica da Matemadtica manifestada na competéncia da matemacia.”

(Alro & Skovsmose, 2004, p. 10).

A aprendizagem da Matematica vista através da lente da EMC centra-se nas qualidades
de comunicacdo e na aprendizagem-como-agdo (learning as action). Esta perspetiva
argumenta que as qualidades de comunicagdo sao qualidades de aprendizagem. Por isso, torna-
se importante compreender o que Alre e Skovsmose entendem por comunicagdo, como
clarificam as ‘qualidades de comunicag¢@o’ em termos do didlogo e também o que consideram
acerca da aprendizagem-como-ag¢do.

Segundo Alrg e Skovsmose (2006, p. 12), “[a]s qualidades de comunica¢do podem ser
expressas em termos de relagdes interpessoais”. A aprendizagem estd enraizada no ato de
comunicar e ndo apenas na passagem de informagdo veiculada de uma parte para outra. Nesta
perspetiva comunicar toma um significado mais profundo do que o utilizado no senso comum.
“Muito mais do que uma simples transferéncia de informacao de uma parte a outra, o ato de
comunicagdo em si mesmo tem um papel de destaque no processo de aprendizagem.”

A aprendizagem, embora seja uma experiéncia pessoal, ocorre em contextos sociais
repletos de relagdes interpessoais (Alre & Skovsmose, 2004) e, por conseguinte, a
aprendizagem depende das relagdes interpessoais que se estabelecem e se manifestam durante

a comunicacdo entre os participantes. “O contexto em que se d4 a comunicagdo afeta a
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aprendizagem dos envolvidos nesse processo” (p. 2). Da mesma forma, as qualidades de
aprendizagem estdo interconectadas com a dindmica que se estabelece na sala de aula.

A natureza tedrica variada do conceito de dialogo torna importante explicar o uso deste
conceito quando se pretende relacionar o didlogo com a aprendizagem, por isso, embora ‘o
dialogo’ ja tenha sido abordado neste trabalho, aquando da analise da Teoria Critica de Freire,
voltamos a este assunto.

Mellin-Olsen (1993, p. 246) descreve o didlogo como “um método de confrontagdo e
exploracdo de discordancias [...] num ambiente amistoso € cooperativo”. Assim, através de
um didlogo estamos na “procura de um entendimento mais profundo, juntamente com os
parceiros no dialogo.”

Segundo Alre e Skovsmose (2006), “participar de um didlogo ¢ também uma forma de
acdo e produgdo de significado mediante o uso da linguagem. Dialogar significa agir em
cooperacgdo” (p. 133). Assim, o didlogo ndo ¢ uma conversagdo qualquer. Nao ¢ qualquer ato
de fala que compde um didlogo mas sim “uma conversagado de investigagao” (p. 123).

Alguns atos comunicativos expressam poder, controlo ou uma parte como sendo superior
a outra. Estes atos sdo atos de discurso mas ndo sdo atos dialdgicos. Os atos dialdgicos
envolvem, pelo menos, duas pessoas numa relagdo de igualdade, sdo atos que ndo demonstram
forca, comando ou superioridade de uma parte sobre a outra ¢ permitem o questionamento.

Segundo Alrg e Skovsmose (2006) os atos dialdgicos sdo importantes na medida em que
compdem o processo dialdgico, isto ¢, indicam eventos especificos num processo dialdgico.

Na EM, exercicios que sdo considerados prontos e acabados ¢ que tém uma e somente
uma resposta correta sdo atos de fala mas ndo atos dialdgicos. Segundo estes autores, o didlogo
refere-se a certas qualidades de comunicagdo. A critica refere-se a certas qualidades de
aprendizagem. A intencdo e a reflexdo sdo aspetos essenciais tanto do didlogo como da critica.

A critica s6 pode ser considerada como uma atividade realizada com intencdo se as
reflexdes forem criticas acerca dos assuntos em analise.

Alreg e Skovsmose (2006) conceptualizam o didlogo como uma base comunicativa para
a aprendizagem critica. Estes autores entendem a aprendizagem critica como a aprendizagem
que ¢ baseada em processos onde os atos dialdgicos tém um papel essencial e consideram o
dialogo como a interagdo que proporciona a base visivel para a aprendizagem critica.

Assim, o didlogo ¢ a parte ‘publica’ de um processo de aprendizagem critica, e esta €

alicer¢cada em colaboragdo com os atos dialdgicos e a matemacia.
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“O dialogo acontece na interagdo e traz a consideracdo nao so as reflexdes, como também
as reflexdes coletivas. Basicamente, intengdes e reflexdes representam duas conexdes
fundamentais entre dialogo e critica” (Fernandes, 2008, p. 12).

Skovsmose (2007, p. 73) vé “a EMC como definida em termos de algumas preocupacdes
emergentes da natureza critica da educagdo matematica”. E reforga que “se ndo existe relagdo
intrinseca entre educagdo matematica ¢ alguns desenvolvimentos sociopoliticos atraentes,
entdo a relagdo tem que ser feita com referéncia a um contexto particular.”

Na EMC, a Matematica ¢ considerada ndo somente de uma perspetiva educacional mas
também de uma perspetiva filosofica e sociopolitica. O didlogo ¢ uma boa ferramenta para
auxiliar neste processo, uma vez que a nogao de critica esta, para Alre e Skovsmose (2004),
em relagdo com didlogo, intengdo e reflexdo. Estes autores consideram que uma atividade
critica inclui uma aprendizagem critica que ¢ baseada numa forma particular de interacdo — O
dialogo. Neste processo de interag¢do, o envolvimento do aluno é expresso pelas intengdes-de-
aprendizagem (intention-in-learning) (que serdo abordadas na seccao 3.3.4.1.) e as
consideragdes acerca da aprendizagem sdo feitas com base em reflexoes criticas. As intengoes-
de-aprendizagem e as reflexdes sdo recursos essenciais para a aprendizagem critica e para o
desenvolvimento da matemacia. Assim, aprender Matematica de uma forma critica significa,

participar em reflexdes criticas.

3.3.1. Modelo de Cooperacao Investigativa (Modelo-CI)

Alre e Skovsmose (2006) identificaram varios elementos-chave que correspondem a
diversos atos de comunicag@o que podem ocorrer entre professor e alunos ou entre alunos que
podem favorecer a aprendizagem, eles sdo: estabelecer contacto, perceber, reconhecer,
posicionar-se, pensar alto, reformular, desafiar e avaliar® e organizaram-nos num modelo que
denominaram Modelo-CI.

Estes autores explicam que “os atos de comunica¢@o incluidos no Modelo-CI trazem os
alunos e suas perspetivas para o centro do palco do processo educativo” (Alre & Skovsmose,
2006, p. 72). Estes atos de comunicagdo podem-se manifestar tanto na interacdo aluno-aluno
quanto na interacao aluno-professor, enquanto estes participam de um processo de cooperagao
investigativa. Quando numa pratica de sala de aula se manifestam tais atos de comunicagao,
podemos afirmar que estd a existir um dialogo em que todos ou alguns dos elementos do
Modelo-CI estdo presentes € que os intervenientes desses atos de comunicagdo estdo a

participar num processo de cooperacdo investigativa. Notemos contudo que ndo ¢ obrigatoria

3 Estes atos de comunicagio serdo explicados em pormenor nas sec¢des seguintes.
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a presenga de todos os elementos do Modelo-CI para que ocorra aprendizagem. Existe
cooperagdo investigativa desde que alguns dos elementos do Modelo-CI, explicita ou
implicitamente, estejam associados.

As perspetivas dos alunos podem ser o ponto de partida para uma cooperagdo
investigativa. Muitas vezes, elas podem ser um bom ponto de partida para que os alunos se
envolvam no seu processo de aprendizagem.

Os atos de comunicagdo inerentes ao Modelo-CI exigem dos alunos determinadas
capacidades verbais. Segundo Alre e Skovsmose (2006), os alunos que se expressam com
interesse ¢ desenvoltura podem ser favorecidos em detrimento de outros que sdo empenhados,
mas ficam calados, e terminam por desenvolver o seu interesse pela Matematica em
isolamento. Se o aluno ndo participar nas atividades, interagindo com os colegas e o professor,
pode ser ‘penalizado’ por ndo mostrar evidéncia dos elementos do Modelo-CI.

O Modelo-CI pode ser visto como “um modelo geral para a cooperagdo investigativa no
ensino e na aprendizagem de matemadtica que buscam estimular praticas de comunicacio
investigativas” (Alre & Skovsmose, 2006, p. 77). Este modelo representa certas qualidades de
comunicagdo que conduzem a certas qualidades de aprendizagem e “consiste em um conjunto
de elementos de comunicacdo, que podem ocorrer de diversas formas e em qualquer ordem”
(p. 118). “Os elementos ndo surgem em uma ordem regular linear, eles podem ser observados
repetidamente em diferentes combinagdes” (p. 105), contudo representam aspetos de um
mesmo processo unificado de investigagao.

Para que um processo de investigacdo seja duradouro sdo importantes determinadas
posturas por parte dos intervenientes, nomeadamente: paciéncia; curiosidade; abertura;
predisposicdo para explorar possibilidades; apoio mutuo; respeito em relagdo a posi¢do do
outro e a sua propria posi¢cdo; modéstia no sentido de ndo expor os seus argumentos como
verdades absolutas mas como algo suscetivel de um exame; etc.

Os atos de comunicacdo, identificados no Modelo-CI, favorecem o trabalho dos alunos
durante um processo de cooperacdo investigativa, demonstram que eles estdo realmente a ter
um papel participativo no seu processo de aprendizagem e que estdo realmente interessados
em resolver um determinado problema. Além disso, favorecem um padrio de cooperagdo entre
professor e alunos no qual as perspetivas dos alunos desempenham um papel essencial.
Contudo, a cooperagao professor-alunos ou aluno-aluno nao pode ser imposta. Os alunos nao
podem ser obrigados a participar nem a cooperar. Eles tém de ser convidados a participar e a

cooperagdo estabelece-se se os alunos aceitarem o convite.
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3.3.1.1. Estabelecer Contacto (Getting in Contact)

Estabelecer contacto ¢ mais do que chamar a ateng@o do outro, “significa sintonizar um
no outro para comegar a coopera¢io” (Alre & Skovsmose, 2006, p. 70). E a primeira condigdo
da investigacdo mitua. Quando um aluno se propde a participar de uma atividade cooperativa
¢ imperativo que estabeleca contacto pois esta ¢ a forma de criar sintonia com o(s) colega(s),
ou com o professor, e com a(s) perspetiva(s) dele(s).

Estabelecer contacto engloba “estar presente e prestar atengdo ao outro e as suas
contribuicdes, numa relagdo de respeito mutuo, responsabilidade e confianca” (Alre &
Skovsmose, 2006, p. 106). Assim, o respeito mutuo, a responsabilidade e a confianga, além de
serem aspetos emocionais da cooperagdo investigativa, fazem parte do estabelecer contacto.
Estes aspetos emocionais constituem parte essencial do processo de aprendizagem e devem ser
tidos em conta quando analisamos as agdes dos alunos.

Estabelecer contacto faz parte do processo de preparagdo para uma investigagdo. E uma
atitude positiva de relacionamento entre os participantes durante a cooperacdo, que os torna
disponiveis para a investigacao.

Existem fatores, durante uma comunicagdo, que nos permitem afirmar que os
intervenientes estabeleceram contacto. Por exemplo:

= Se os intervenientes falam a mesma lingua podemos dizer que eles estdo
estabelecendo contacto;

» Se utilizam fag questions? é indicador que estdo a tentar estabelecer contacto,
estdo a procura de confirmagdes reciprocas ou estdo a procura de apoio mutuo.

As tag questions servem como convite para a cooperagdo ou podem desempenhar a
funcdo de chamar a participagdo. “Tag questions podem fazer parte do repertorio pessoal de
recursos linguisticos ou podem vir como heranga cultural da comunidade a que pertence o
individuo” (Alre & Skovsmose, 2006, p. 82).

= Levantar questoes investigativas, utilizar confirmagdes reciprocas e estabelecer
apoio mutuo, sdo outras formas de estabelecer contacto.

A utilizagdo, pelos alunos, de questoes investigativas indica que eles estdo interessados
nas perspetivas dos outros. “Essas perguntas conduzem a explicagdes, questoes hipotéticas,

delineamento de ideias matematicas e confirmacdo” (Alre & Skovsmose, 2006, p. 89).

4 Utilizamos o termo original em inglés para descrever um recurso presente no discurso que permite enfatizar o
tom interrogativo de uma afirmagao através de uma pergunta curta no final da frase. Por exemplo: Terminar uma
afirmacdo colocando uma questao “certo?”
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A escuta ativa ¢ uma caracteristica basica da comunicagdo prevista no Modelo-CI.
Escuta ativa significa fazer perguntas ¢ dar apoio ndo-verbal ao mesmo tempo que se tenta
descobrir o que se passa com o outro. Significa que os intervenientes da comunicagdo
estabeleceram contacto. A escuta ¢ denominada de “ativa” porque o ouvinte tem
responsabilidades. “Ele ndo absorve passivamente as palavras que sdo emitidas. Ele tenta
entender os factos e os sentimentos contidos naquilo que ouve, ativamente, e tenta ajudar quem
fala a externar os seus problemas” (Rogers & Farson, 1969, p. 481).

“Estabelecer contacto envolve: questdes investigativas, prestar atenc¢do, tag questions,
confirmagdo reciproca, apoio mutuo ¢ bom humor” (Alrg & Skovsmose, 2006, p. 117).

Se, em algum momento, o contacto se esvanece, por exemplo por um dos intervenientes
afastar-se temporariamente, ou definitivamente, do processo de investigagdo, ou se deixar a
iniciativa por conta do(s) outro(s) entdo o processo de investigacdo fica comprometido.

Ap0s se estabelecer uma atencdo mutua entre aluno-professor, o professor pode perceber
a perspetiva do aluno, examinando, por exemplo, como ele entende certa tarefa ou problema.
Os alunos, também, durante o processo de investigacdo, tém necessidade de se perceber uns

aos outros, e conseguem-no quando estabelecem contacto uns com os outros.

3.3.1.2. Perceber (Locating)

“Perceber significa descobrir alguma coisa da qual nada se sabia ou ndo se tinha
consciéncia antes” (Alre & Skovsmose, 2006, p. 106).

Muitas vezes ¢ dificil para um aluno expressar a perspetiva que quer estabelecer para
uma determinada tarefa ou problema, ¢ igualmente dificil, para um aluno expressar a sua ideia
em termos matematicos. Naturalmente, varias perspetivas possiveis e diferentes formas de
abordagem de uma tarefa ou problema podem ser percebidas. Neste processo, cabe ao professor
atuar como um facilitador, fazendo perguntas com uma postura investigativa, tentando
conhecer a forma como o aluno interpreta a tarefa ou problema.

As questdes que propiciam uma investigagdo ou uma demonstragdo; as questdes que
demonstram uma atitude de curiosidade; as questdes em aberto, cujas respostas ndo sdo
conhecidas de antemdo, podem ser formuladas, tanto pelo professor como pelo aluno, e sdo
uma forma eficaz para estes conseguirem perceber as perspetivas que procuram.

As questoes hipotéticas, como por exemplo “O que acontece se ...7”°, podem ser
indicadoras de certo grau de abertura e disposi¢@o para perceber novas possibilidades. Podem
ser “um sinal de que se adentrou um cendrio para investiga¢dao” (Alre & Skovsmose, 2006, p.

107). O professor pode empregar este tipo de questdes com o proposito de atrair os alunos para
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um cenario para investigacdo e, quando os alunos entram em contacto com estas questoes,
podem ‘tomar as rédeas’ na condugdo do processo.

Para perceber perspetivas, os alunos podem fazer questdes que suscitam explicacdes
comos as questoes hipotéticas ou as check-questions.

Segundo Alrg e Skovsmose (2006, p. 83) “[flormular qguestoes hipotéticas pode ser visto
como uma atitude de curiosidade, como uma abertura a uma predisposi¢do a explorar
possibilidades em oposi¢do a um comodo alheamento ao debate ou a uma indiferenca a outros
pontos de vista”. Pode servir, também, para esclarecer e ampliar uma nova perspetiva.

As check-questions permitem averiguar se todos entendem-se corretamente e aferir se
aquilo que se imagina ¢, de facto, o que se passa. Desta forma, sdo ferramentas importantes de
elucidagdo no processo de argumentacao e também no processo de investigacdo como um todo.

Ao questionar os seus proprios motivos, ao examina-los conjuntamente e ao concordar
em aceita-los ou em rejeita-los, o processo de perceber faz acionar outros elementos
investigativos. Contudo, notemos que algumas vezes as questdes hipotéticas podem ser
utilizadas com outros propositos. Elas podem ser utilizadas para fazer ironia, para demonstrar
desinteresse ou irrelevancia. Algumas vezes estas questdes podem ser interpretadas, pelos
alunos, como se o professor quisesse assumir a autoridade, desviando o rumo dos
acontecimentos ¢ transformando a comunica¢do numa burocratica troca de comentarios entre
professor e alunos. O contexto em que este tipo de questdo ¢ formulada, bem como a intengéo
da pessoa que a formula é que determina qual a sua funcio. E necessério que exista uma atitude
de curiosidade e uma certa abertura para que as questoes hipotéticas possam ser consideradas
como algo construtivo dentro do processo de investigacao.

“Perceber, dentro de um processo de investigacdo, significa expor suas proprias
perspetivas para o grupo no bojo do processo de comunicagdo” (Alre & Skovsmose, 2006, p.
106). Significa aproximar-se de um assunto e insistir nele antes de o rejeitar. Assim, ¢ um
processo de examinar possibilidades e de experimentar coisas. “Perceber estd intimamente
relacionado com a questdo de condugao” (Alre & Skovsmose, 2006, p. 107). S6 quando o aluno
percebe € que pode conduzir, ou restabelecer a conducdo do processo de investigagdo. So
quando percebe ¢ que o aluno pode ‘tomar as rédeas’ no processo de investigacdo, bem como
no seu processo de aprendizagem.

Para perceber ¢ necessario que exista “curiosidade, questdes ampliadoras e elucidativas,
aproximacao, check-questions, exame de possibilidades e questdes hipotéticas” (Alre &

Skovsmose, 2006, p. 117).
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No desenrolar de um processo de cooperagdo investigativa, podem surgir perspetivas
interessantes ¢ relevantes que sdo ignoradas ou deixadas de parte. Num processo aberto pode
acontecer o ‘ndo ser capaz de perceber’. Isto pode ocorrer por diversos motivos, por exemplo,
porque o aluno ignorou uma sugestdo interessante do professor ou de um colega; porque
rejeitou as suas proprias propostas, sem antes examind-las; ou porque estd a mostrar-se
contrario a uma ideia sem antes discuti-la. Nestes casos em que os alunos ndo sdo capazes de
captar uma perspetiva em certa sugestdo, € necessario que uma ‘autoridade’ chame a atengdo
para certas ideias que meregam atencdo particular. O professor tem um papel importante no
processo de possibilitar que o aluno perceba. Ao cooperar com os alunos, o professor pode
interferir para que estes percebam perspetivas. Uma forma de o fazer pode ser, por exemplo,
fazendo questoes hipotéticas, pois assim pode abrir possibilidade para que os alunos prossigam
com questdes ampliadoras e esclarecedoras. Desta forma, o questionamento mutuo podera criar
novas perspetivas e elucidar outras.

Quando o aluno consegue expressar a sua propria perspetiva, entdo ela pode ser
reconhecida em termos matematicos, tanto pelo proprio aluno como pelo professor. Desta
forma, o processo de reconhecimento pode fornecer recursos para investigagdes posteriores.

Analisar e refletir sobre diferentes perspetivas sdo metas cruciais e caracteristicas
importantes da comunicagcdo num processo de investigacdo. Estas exigem a curiosidade para
examinar, de forma aberta e sem retaliagdes, novas ideias ¢ sugestdes ¢ flexibilidade para
mudar de diregdo quando uma nova perspetiva ¢ percebida ou uma perspetiva ja existente é
alterada. Estas caracteristicas da comunicacdo estdo intrinsecamente ligadas ao processo de
cooperacgdo investigativa e tém influéncia sobre a capacidade de agir dos alunos e de dar
andamento no seu trabalho, durante um processo de investigacao.

A viabilidade de realizagdo de um ato de comunicagdo depende do grau de incorporagdo
das perspetivas dos alunos no processo de investigacdo. Se os alunos encontrarem motivos para
analisar as perspetivas apresentadas, entdo dar-se-a inicio a um processo de investigagdo e
essas perspetivas poderdo ser consideradas como um importante instrumento de aprendizagem.

Examinar as perspetivas dos alunos ajuda o professor a conhecer os seus modos de pensar

e traz aos alunos maior consciéncia da sua propria maneira de agir em sala de aula.

3.3.1.3. Reconhecer (Identifying)

“Reconhecer envolve esforgos de explicacdo e justificagdo e o delineamento de ideias
matematicas” (Alre & Skovsmose, 2006, p. 117), mas ndo s6. Também podem ser

reconhecidas perspetivas sobre os assuntos em analise.
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O processo de reconhecimento pode dar-se em dois sentidos: o professor pode tentar
conhecer a forma como o aluno interpreta uma tarefa ou os alunos podem tentar reconhecer a
perspetiva do professor.

Examinar perspetivas e ideias que foram percebidas abre o caminho para que se
reconhega uma perspetiva e se a torne conhecida por todos os envolvidos na investigacdo. Ao
agir desta forma estamos a aprofundar a investigagao.

E necessario delinear as ideias mateméticas e elucidar os significados das palavras, dos
principios, dos algoritmos e dos conceitos para os reconhecer e, assim, dar sentido as atividades
e aos calculos, no processo de resolugdo dos problemas que emergem na investigagao.

Muitas vezes, as questoes do tipo “O que acontece se...?”, que ocorrem na etapa de
percegdo, sdo seguidas por uma questdo do tipo “Porqué ...?”. Estas tltimas estdo relacionadas
com o processo de reconhecimento de perspetivas em geral ou de uma ideia matematica em
particular. Para compreender questdes do tipo “Porqué...?” “é importante delinear as ideias
matematicas” (Alrg & Skovsmose, 2006, p. 110).

E importante notar que estas questdes “Porqué...?”, a que Alre e Skovsmose se referem,
sd0 questdes investigativas e nada tém a ver com as questdes “Por que...?” do tipo ndo-
investigativo que sdo utilizadas frequentemente no ensino tradicional, com o intuito de cercear
ou controlar a participagdo dos alunos. Neste caso, as questdes “Porqué...” tém o intuito de
fomentar o reconhecimento de uma perspetiva e conduzem sempre a uma justificacdo. A
justificagdo em Matematica assume, em muitos casos, a forma de demonstracdo, mas outras
formas de justificacdo sdo possiveis.

No processo de reconhecer, Alre e Skovsmose admitem que, por vezes ¢ Util o professor
utilizar como estratégia de comunicagdo o jogo-de-perguntas, mas ndo podemos confundir esta
estratégia com o jogo-de-perguntas usado no ensino tradicional da Matematica. Esta estratégia
de comunicagdo pode e deve ser utilizada num espacgo curto de tempo € com um proposito
especifico, como por exemplo, o professor pode utiliza-la para conseguir delinear certas ideias
matematicas, pois pode ajudar a elucidar algumas questdes, pode propiciar que os alunos
reconhegam certos principios matematicos ou regras praticas, ou pode ser utilizado com o
proposito de identificar uma regra. O jogo-de-perguntas torna-se Util num processo
investigativo se e s6 se for entendido, por parte dos alunos, ndo como uma interrup¢do no
processo de investigacdo, mas como uma ajuda para identificar uma ideia, uma regra, um

algoritmo ou um procedimento 1til e necessario para o processo de investigacdo continuar.
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O processo de reconhecimento inclui o delineamento das ideias matematicas e a
realizacdo de questdes do tipo “Porgué...?” como desdobramento das questdes do tipo “O que
acontece se ...7”, neste sentido, este processo ¢ mais elucidativo do que o processo de percegao.

Além das ideias matematicas, as perspetivas em geral também podem ser reconhecidas
e até podem ser aprofundadas. “Perspetivas em geral podem servir como justificativas” (Alre

& Skovsmose, 2006, p. 112).

3.3.1.4. Posicionar-se (Advocating)

“A aprendizagem tem seu comego em algum lugar” (Alre & Skovsmose, 2006, p. 112).
E importante saber de onde vimos e para onde queremos ir. E importante posicionarmo-nos,
pois certamente algo ja ¢ conhecido ¢ é a partir dai que temos que partir. Posicionar-se
“significa levantar ideias e pontos de vista ndo como verdades absolutas, mas como algo que
pode ser examinado” (Alre & Skovsmose, 2006, p. 70). Posicionar-se fomenta a investigacao
e contribui para a construgdo de uma perspetiva partilhada.

Quando existem varios individuos envolvidos no processo de aprendizagem ¢ importante
partilhar o que se sabe. Para conseguir estabelecer uma plataforma de conhecimento partilhado
¢ importante que exista sensibilidade para a existéncia de diferentes perspetivas e entendimento
de que diferentes perspetivas podem servir para justificar posicdes.

Para clarificar ou consolidar uma perspetiva ¢ importante experimentar varias linhas de
argumentacio. E importante posicionar-se. S6 quando uma perspetiva ¢ aceite por todos é que
se constroi uma perspetiva partilhada e amplia-se a plataforma de conhecimento partilhado.

Um aluno (ou o professor) posiciona-se em defesa de uma sugestio sua quando apresenta
o seu ponto de vista ou quando explica como procederia numa determinada situagdo, isto é,
explica um procedimento. Obviamente, em algumas vezes, a maneira como encara a situacao
pode definir justificativas, que no final, podem se mostrar duvidosas ou erroneas. Contudo, ao
apresentar o seu ponto de vista e ao ouvir o outro, demonstrou que estava aberto a investigagao.

Quando o aluno (ou o professor) diz o que pensa, isto €, expde 0s seus argumentos nao
como verdades absolutas mas como algo suscetivel de um exame e age respeitosamente em
relacdo a uma determinada posicdo, mesmo que seja diferente da sua, significa que esta
posicionando-se. Se defende os seus pontos de vista e a0 mesmo tempo preserva certa abertura
para questionar a respeito das suas proprias contribui¢des significa que esta recetivo a critica e

aberto a investigagao.
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Defender posi¢des ndo significa fazer reivindicagdes®, nem bater pé firme, mas sim
propor argumentos a favor de um ponto de vista. Posicionar-se implica fazer declaragdes ou
apresentar argumentos com o propoésito de investigar conjuntamente um assunto ou uma
perspetiva. Significa argumentar em favor de uma ideia como se ela pudesse ser, por um
instante, ‘minha’ ideia ou ‘nossa’ ideia. Assim, é importante, como parte de um processo
investigativo, posicionar-se em favor de ideias alternativas para construir perspetivas
partilhadas. “Posicionar-se ¢ crucial para esgotar as possibilidades das justificagcdes e esta
intimamente ligado a argumentacdo e observacdo” (Alre & Skovsmose, 2006, p. 117).
“Posicionar-se tem uma importante implica¢do adicional que ¢ a focalizagdo e a persisténcia
que sdo dedicadas a uma declaracdo ou sugestdo e o processo de analise que se da antes de sua
aceitacdo ou rejeicdo” (p.113). Uma forma possivel de defender posicdes pode ser, também,

pensando alto.

3.3.1.5. Pensar Alto (Thinking Aloud)

Segundo Alrg e Skovsmose (2006, p. 113) “pensar alto significa expressar pensamentos,
ideias e sentimentos durante o processo de investigacao”. Ao expressar o que se passa dentro
de nods estamos a expor as nossas perspetivas a investigacdo coletiva e a abrir espaco a
investigacdo. Ao pensar alto estamos a tornar o nosso pensamento publico e a tornar a nossa
perspetiva conhecida dos outros e, desta forma, ela passa a poder ser investigada.

“Muitas perspetivas podem vir a se tornar conhecidas de todos quando se pensa alto, ja
que ganham visibilidade na parte mais tangivel da comunicacdo” (Alre & Skovsmose, 2006,
p. 71). Assim, pensar alto ¢ um importante aspeto do processo investigativo pois além de ser
uma forma de tornar uma perspetiva publica possibilita o seu aprofundamento.

Quando enunciamos os passos utilizados e os calculos realizados numa tarefa, com o
intuito de esclarecer os nossos parceiros na investigagdo, estamos a pensar alto e a tentar que
0s outros percebam e reconhegam a nossa perspetiva.

Quando, durante a resolu¢do de uma tarefa, os alunos pensam alto e complementam as
meias-falas (utterance) um do outro pode-se considerar como um reflexo de esfor¢o de ambos
para se entenderem mutuamente e um sinal de compromisso efetivo e partilhado em resolver a
tarefa. Ao complementarem as meias-falas uns dos outros, os alunos estdo a demonstrar

respeito mutuo e ¢ um reflexo de esfor¢o de ambos para se entenderem mutuamente.

5 Reivindicagdo, neste contexto, corresponde a tentar convencer o outro de que se esta certo sem querer ouvir ou
entender uma justificacao.
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Ao levantarmos gquestoes hipotéticas e ao manifestarmos 0s nossos pensamentos e
sentimentos estamos a pensar alto ¢ a estimular a investigagdo. Uma forma de o professor

ajudar a esclarecer as perspetivas dos alunos pode ser reformulando-as.

3.3.1.6. Reformular (Reformulating)

Segundo Alrg e Skovsmose (2006, p. 114) “reformular significa repetir o que foi dito
com palavras ligeiramente diferentes ou com um tom de voz diferente”. O poder de reformular
¢ tanto do professor quanto do aluno. Através do reformular pode-se esclarecer as perspetivas
de modo a que ndo existam mal-entendidos e, dessa forma, estabelecer perspetivas partilhadas.
O professor pode reformular as perspetivas dos alunos para ter a certeza que entendeu o que
eles dizem. Assim como, os alunos podem reformular a perspetiva do professor para
confirmarem o seu entendimento acerca da perspetiva apresentada pelo professor. E muito
importante que os alunos tenham oportunidade de reformular as afirmagdes do professor pois,
assim, estio a trabalhar para um entendimento partilhado sobre a situagdo em analise. E
igualmente importante que os alunos, nas discussdes em pequeno grupo, tenham oportunidade
de reformular as formulacdes uns dos outros, uma vez que “por meio do processo de reformular
e mudar uma posi¢ao, eles buscam reconhecer um procedimento matematico propicio” (Alrg
& Skovsmose, 2006, p. 88) ou uma perspetiva partilhada sobre o assunto em analise.

Reformular ¢ um elemento importante no processo de escuta consciente pois ao escutar
temos a possibilidade de conhecer as perspetivas dos outros, seguindo-as de perto. Reformular
pode ser feito através do parafirasear, isto €, dizer novamente as mesmas coisas mas tentando
focar os termos e as ideias-chave. O parafrasear pode ser usado para confirmar o que foi
ouvido de um outro participante e pode servir como convite para uma reflexdo mais profunda.
Reformular pode ocorrer como complementagdo de meias-falas e manutengdo de contacto. A
reformulagdo pode, também, ser iniciada através de uma check-question.

Ao reformular, os participantes t€ém a oportunidade de confirmar se possuem um
entendimento partilhado ou, pelo contrario, delimitar as divergéncias que precisam ser
superadas.

A reformulagdo ¢ importante na medida em que neste processo ¢ propicio que emirjam
questdes do tipo “O que acontece se ... ?” e “Porqué...?” que fomentam mais precisdo na
argumentacdo por parte dos intervenientes. Reformular desempenha também a funcdo de
manter contacto durante a investigagdo, sendo um importante elemento emocional. Segundo
Alrg e Skovsmose (2006, p. 115) “reformular torna-se um desdobramento de “estabelecer

contacto”, porém, “manter contacto” esta ligado a etapa central do processo de investigagdo.”
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3.3.1.7. Desafiar (Challenging)

Segundo Alre e Skovsmose (2006, p. 115) “/d]esafiar significa tentar levar as coisas
para uma outra dire¢do ou questionar conhecimentos ou perspetivas ja estabelecidas”.

O desafio pode emergir de diferentes formas. “Pode-se desafiar por intermédio de
questdes hipotéticas, exame de novas possibilidades, elucidacdo de perspetivas, atingindo,
assim, um ponto de inflexdo na investigacdo” (p. 117). Contudo, “[e]sclarecer perspetivas ¢
uma precondicao para que se possa desafiar de forma “qualificada™ (p. 71).

Fazer desafios pode acontecer em ambas as direcdes. Os alunos podem desafiar o
professor, por isso, ¢ essencial que o professor também esteja pronto para ser desafiado.

O professor deve ter certos cuidados quando langa um desafio, uma vez que este “deve
estar a altura do entendimento do aluno — nem mais nem menos” (Alrg & Skovsmose, 2006,
p. 71). Para que um dialogo investigativo aconteca, o desafio apresentado pelo professor deve
estar adequado as capacidades e experiéncias dos alunos no assunto em analise, para que seja
efetivamente recebido e aceite enquanto desafio. Uma tarefa pode ser muito complicada ou
muito facil, um algoritmo pode ser muito dificil para ser utilizado por um determinado grupo
de alunos. Nao existem receitas nem normas universais. “Ser capaz de desafiar nem demais
nem de menos parece ser importante para a facilitacdo da aprendizagem” (Alre & Skovsmose,
2006, p. 103). “Desafiar demais traz muitos riscos, mas deixar correr solto também” (p. 100).
E sempre dificil para o professor decidir como fazer.

Os alunos tém que ser desafiados de forma apropriada para que a aprendizagem ocorra
de forma efetiva e sejam capazes de participar e conduzir o processo de investigacdo. O
desdobramento efetivo dos acontecimentos vai depender ndo do professor mas da resposta dos
alunos ao desafio e da qualidade da convivéncia entre os participantes durante esse processo.

Numa cooperacao investigativa, se o aluno ndo entender o desafio do professor, o padrao
de comunicagdo pode-se alterar e ndo se estabelecer um entendimento partilhado. Neste caso,
o desafio torna-se num jogo-de-perguntas. Mas este ndo ¢ o Unico padrdo de degeneracdo. A
cooperagdo investigativa pode ser obstaculizada de muitas outras formas, por exemplo, pode
ser comprometida pelo “foque de saida”. Neste caso, a cooperacdo investigativa da lugar ao
discurso da burocracia.

“Tudo pode ir por 4gua abaixo se a ideia ndo fizer sentido para os alunos” (Alre &
Skovsmose, 2006, p. 94), se eles ndo considerarem o desafio significativo, o processo de
aprendizagem pode cessar e os alunos desistirem de tentar. Contudo, um desafio vale sempre

a pena, pois se for bem aceite uma nova abordagem entra em jogo e a investigacdo pode ser
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bem-sucedida. Se os alunos aceitarem o desafio, ¢ sinal que o entenderam e este pode tornar-
se num ponto de inflexdo para a investigagdo em curso.

Quando o professor tem como proposito desafiar o aluno, pode adotar tanto o papel de
oponente como de parceiro da perspetiva do aluno. E importante que o professor saiba adotar
estes dois papéis na sua pratica e de os usar na medida certa, de modo a reforgar a autoconfianga
e a criticidade do aluno.

Quando o professor desafia (mas ndo rejeita) uma sugestdo de um aluno, por exemplo,
levantando uma questao hipotética: “Como seria se ....7” ou “O que acontece se ..?”, esta, de
certa forma, a desafiar uma proposta defendida e esta, de uma forma aberta e investigativa, a
procura de um entendimento.

Anteriormente, as questdes do tipo “O que acontece se ...?” ja haviam sido associadas
ao perceber e ao reconhecer. Contudo, perceber e reconhecer uma perspetiva alternativa pode
ser visto como um grande desafio. Desta forma, “desafiar e questdes hipotéticas sdo conceitos
relacionados” (Alre & Skovsmose, 2006, p. 116). Ambos podem servir como convite para
analise de novas possibilidades.

Quando uma nova ideia aparece, por exemplo, em forma de questées hipotéticas e
desafiantes que quase parecem um pensar alto, servem como convite para perceber uma
possibilidade diferente. Se o convite for aceite, entdo essa nova ideia representa um ponto de

inflexdo na investigagdo e sdo abertas novas possibilidades.

3.3.1.8. Avaliar (Evaluating)

Uma avaliagdo pode assumir muitas formas, por exemplo, corre¢do de erros, critica
negativa, critica construtiva, conselho, apoio incondicional, elogio, exame, aten¢do continua
dada pelo professor ao desenrolar do trabalho dos alunos, avaliagdo final na qual o professor
manifesta a sua opinido sobre o trabalho realizado pelos alunos e faz elogios e criticas ao
trabalho, etc. “Avaliar pressupde apoio, critica e feedback construtivos” (Alre & Skovsmose,
2006, p. 117).

A avaliag@o pode ser realizada pelo proprio individuo ou por terceiros, pelos proprios
elementos do grupo ou pelo professor. As reagdes ndo-verbais sdo também importantes
elementos de avaliacdo. “Na avaliag@o, os aspetos emocionais e cognitivos do processo de
investigagdo convivem lado a lado” (Alre & Skovsmose, 2006, p. 117) e sdo aspetos
importantes tanto no processo investigativo como para a aprendizagem dos alunos.

Avaliar as perspetivas do professor e dos alunos também faz parte do processo
investigativo. Mal entendidos e outras discrepancias podem acontecer abertamente na

comunicagdo entre o professor e os alunos, por isso, ¢ fundamental verificar se o professor e
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os alunos possuem um proposito partilhado para o processo de investigagdo. O objetivo nao €
estabelecer ‘uma perspetiva correta’, isso ndo existe. O proposito ¢ chegar a um entendimento
partilhado para o processo de investigacdo. “A questdo de que estd “certo” ou “errado” ndo
pode prevalecer no processo de investigagdo” (Alre & Skovsmose, 2006, p. 72).

Num processo de investigacdo, o aluno e o professor podem avaliar as suas perspetivas
e até podem discutir acerca do que os alunos aprenderam ao responder aos desafios propostos.

E importante avaliar as perspetivas dos alunos numa aula de Matematica pois elas podem
ser consideradas importantes instrumentos de aprendizagem. Além disso, auxilia o professor a
conhecer o modo de pensar do aluno e traz ao proprio aluno maior consciéncia da sua propria

maneira de agir em sala de aula.

3.3.2. Aprendizagem-como-Ac¢ao

“Acdo pode ser associada a termos como meta, decisdo, plano, motivo, propodsito e
inteng¢do” (Alre & Skovsmose, 2006, p. 47) e implica que exista pelo menos uma pessoa
envolvida na agdo. A agdo pode conduzir a aprendizagem. Contudo, nem toda a agdo gera
aprendizagem. Por exemplo, cogar a cabeca quando resolvemos um problema dificil ndo conta
para o tipo de a¢do que importa caraterizar como importante no processo de aprendizagem.
Esta a¢do ¢ um comportamento involuntario e inconsciente, advém de um comportamento
biologicamente predeterminado.

O tipo de acdo que Alro e Skovsmose caracterizam como importante para a
aprendizagem ¢ consciente. Assim, daqui em diante, sempre que falarmos de acdo, estaremos
a referir-nos as acdes realizadas de forma consciente e voluntaria. Para que uma atividade seja
classificada como a¢do (importante para a aprendizagem) ¢é necessario que exista
intencionalidade por detras dela e que a pessoa ndo esteja numa situacdo sem alternativas.
“Em suma, agir pressupde tanto o envolvimento da pessoa quanto uma abertura da situagdo”
(Alre & Skovsmose, 2006, p. 47). Logo, para que exista aprendizagem-como-agdo € necessario
uma situagdo aberta e o envolvimento da pessoa nesse processo.

As situacdes abertas, que desafiem o paradigma do exercicio, sdo positivas pois os alunos
tém a possibilidade de reconhecer os objetivos e identificarem-se com eles e, dessa forma,
podem tornar-se condutores do seu processo de aprendizagem. Os alunos ao conduzirem, em
conjunto com o professor, vao certamente construir perspetivas partilhadas. “Como aprendizes,
eles devem ser atuantes e estar envolvidos” (Alre & Skovsmose, 2006, p. 48).

Quando um professor leva para a sala de aula uma situacdo aberta, os alunos ndo fazem
ideia sobre o que se trata. Desta forma, ndo ¢ facil para o professor comunicar a sua inten¢ao

com uma simples frase e ndo existem referéncias disponiveis para os alunos. Neste caso, se 0
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professor nao tiver cuidado, pode levar a confusdo e, assim, criar obstaculos a participagdo dos
alunos. Mas se os alunos tiverem inten¢ao de aprender, um caminho possivel sera seguirem as
orientacdes do professor, a fim de reconhecerem os objetivos da situacdo e se identificarem
com eles e agirem para encontrarem a solugo para a situagdo apresentada, mesmo sem ainda
terem percebido completamente o que tém que fazer.

Quando o professor utiliza situagdes abertas na sala de aula pode utilizar como recurso
para a aprendizagem as vistas privilegiadas e os alunos, se tiverem intengdes de aprender,
podem fazer zooming-in para a atividade da sala aula. Estes conceitos sdo importantes quando

consideramos a aprendizagem-como-ag¢do, por isso, serdo discutidos nas sec¢des seguintes.

3.3.2.1. Vistas Privilegiadas (Vantage Points)

As vistas privilegiadas sdo criadas quando o professor prepara o terreno para a
aprendizagem. Nesse momento, ¢ provavel que muitas tarefas se definam. As vistas
privilegiadas proporcionam uma visao geral das tarefas e ddo-lhes algum sentido; representam
possiveis perspetivas nas atividades de sala de aula. Se elas fizerem sentido para os alunos, a
ponto de eles conseguirem descrevé-las ou mesmo discutir a respeito delas, entdo podemos
afirmar que vistas privilegiadas foram encontradas.

Vistas privilegiadas podem ajudar a esclarecer uma ideia geral, fundamentar certas
perspetivas ou abrir novas. Preparar o terreno para criar vistas privilegiadas pode fomentar a
discussdo sobre o significado das atividades propostas. Além disso, podem ajudar tanto aos
alunos como ao professor a encontrar diregdes para o processo de aprendizagem, uma vez que
os alunos ao conhecerem uma perspetiva sobre o conteido matematico vdo ganhar a
possibilidade de associar novos significados para as atividades.

Quando o professor leva uma situacdo aberta para a sala de aula ja tem, certamente, de
antemao algumas ideias formadas acerca de possiveis caminhos a seguir e mesmo da solugao,
ou possiveis solugdes, para a situacdo em estudo. Contudo, para que tais situacdes sejam
pertinentes, no processo de aprendizagem dos alunos, o professor tem de ter abertura suficiente
para perceber se o aluno tem uma ideia em mente diferente da sua e estar apto para adaptar o
seu discurso, caso seja necessario, de modo a acompanhar a perspetiva do aluno, cooperando
com este no desenrolar da atividade. Para que o professor e o aluno se encontrem na
comunicagdo ¢ imperativo que criem uma perspetiva partilhada sobre a situacdo em analise,
isto é, ¢ necessario estabelecer um entendimento partilhado com base nas diferentes
perspetivas dos varios envolvidos nesse processo.

Sempre que em sala aula ¢ estabelecido um ponto de vista partilhado sobre o significado

de um conceito ou contetdo, esta a ser criado um esclarecimento pontual da perspetiva e,
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certamente, pode propiciar aos alunos um novo impulso para a aprendizagem. Sempre que

emerge uma perspetiva partilhada esta serve de alavanca para a aprendizagem dos alunos.

3.3.2.2. Zooming-in

Em certos momentos, o professor apresenta a atividade a desenvolver mas, mesmo que
os conceitos matematicos ¢ as tarefas sejam suficientemente contextualizados, ndo ficam
estabelecidas vistas privilegiadas que possam ajudar os alunos a dar sentido a essa atividade.
Neste caso, os alunos ficam perdidos ¢ confusos, mas mesmo assim, demonstram curiosidade
e expetativas sobre o que esta a acontecer na aula. As atividades parecem interessantes e 0s
alunos querem perceber o que se passa, por isso, fazem perguntas. O professor tenta esclarecer
as perguntas dos alunos, mas mesmo assim, eles ‘ndo chegam 14’ mas tentam acomodar as suas
apreensoes e intengoes porque querem compreender melhor a situagdo. Alre e Skovsmose
(2006) definem, neste caso, as atividades realizadas pelos alunos em termos de zooming-in. Se
resultar, o professor e os alunos chegam a um consenso. Os alunos percebem entdo do que se
trata a aula e ‘chegam 14’. Esta situacdo pode ser descrita em termos de perspetivas que sdo
partilhadas entre o professor e os alunos. Os alunos compreendem a perspetiva proposta pelo
professor e o professor também compreende a perspetiva dos alunos. Zooming-in indica uma
procura por perspetivas partilhadas. Se esta surge, entdo, o zooming-in foi bem-sucedido.

Um zooming-in pode ser caracterizado como o “processo no qual um grupo consideravel
de alunos volta sua intengdo para o processo de aprendizagem” (Alrg & Skovsmose, 2006, p.
48). Indica desejo de condugdo da atividade e representa acdo. Uma atividade de zooming-in
indica que a pratica de sala de aula ndo caiu na rotina e que os alunos estdo de facto envolvidos
com o desenrolar da aula.

Alrg e Skovsmose (2006) referem que o zooming-in dos alunos indica que pelo menos
alguma aprendizagem pode ser entendida como agdo. Isto ndo quer dizer que toda a
aprendizagem seja feita desta forma, mas sim que esta forma de aprender ¢ importante.
Contudo, existem dois fatores que podem inibir o zooming-in. O primeiro fator ¢ a aula estar
organizada de tal forma que todas as tarefas estejam claramente estabelecidas e ndo existe
espaco para os alunos fazerem zooming-in. O segundo fator ¢ os alunos ndo estarem
interessados no que estdio a fazer ou ja terem incorporado um comportamento
instrumentalizado. Estes dois fatores estdo frequentemente associados as aulas de Matematica
tradicionais em que o professor explica um assunto novo e enumera os exercicios a resolver,
os alunos resolvem-nos e o professor confere os resultados. Em aulas como estas, ndo existe

necessidade de zooming-in por parte dos alunos.
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Alre e Skovsmose (20006, p. 49) alertam que “um zooming-in pode parecer uma estratégia
de tentativa-e-erro para encontrar o sentido de uma atividade passada em sala de aula.”

E importante estabelecer situagdes na sala de aula em que seja possivel para os alunos
fazer zooming-in e estabelecer uma ‘cultura’ de sala de aula na qual os alunos realmente
desejam realizar zooming-in. Para tal, ¢ necessario criar espaco para que os alunos tornem-se
condutores do seu processo de aprendizagem e que o professor ndo deixe de ser também uma
pessoa atuante no processo educativo dos alunos. Se tal acontecer, a educacdo sera
caracterizada pelo encontro de dois ‘agentes’, o professor e os alunos.

As atividades de zooming-in indicam um aspeto fundamental da aprendizagem, onde a
intengdo e a acdo estdo fortemente relacionadas. O que ndo quer dizer que primeiro exista a
intengdo de se fazer alguma coisa e depois aconte¢a o desdobramento que realiza a intengao.
A inten¢do da acgdo esta presente na propria agdo. Da mesma forma, as intengdes tém de estar
presentes no proprio processo de aprendizagem dos alunos, estes ndo t€ém que encontrar uma

razdo para aprender antes de se deixarem envolver na aprendizagem.

3.3.3. Dialogo e Aprendizagem

O didlogo é um processo de descoberta e aprendizagem. E uma conversagio que visa a
aprendizagem, pressupde interagcdo e uma relacdo de igualdade entre os intervenientes. Num
dialogo, de acordo com Alro & Skovsmose (2004) existem trés caracteristicas que promovem
a aprendizagem: (1) realizar uma investigacao; (2) correr riscos e (3) promover a igualdade,

que serdo discutidas nas sec¢des seguintes.

3.3.3.1. Realizar uma Investigacio (Making an Inquiry)

Sendo o didlogo uma conversagdo de investigacdo, os participantes no processo
partilham o desejo de investigar e de descobrir algo, tencionam obter novos conhecimentos e
novas experiéncias, tencionam realizar uma investiga¢do. A forma de manter acesa a chama
durante um didlogo ¢ sustentar a intengdo de desenvolver uma investigagdo profunda e ndo ter
resultados em vista pois, no momento em que se tomam as decisdes matam-se as alternativas
e o dialogo cessa.

Alre e Skovsmose (2006, p. 123) referem que “realizar uma investigagdo significa
abandonar a comodidade da certeza e deixar-se levar pela curiosidade”. Assim, realizar uma
investigagdo sera atuar entre dois campos, o que ja se sabe € o que ndo se sabe.

Lindfors (1999), carateriza uma investigagdo como uma atividade que exige dos
investigadores uma ‘mente aberta’ e uma postura de curiosidade. A incerteza e a curiosidade

sdo dois ingredientes que guiam os investigadores no terreno, na procura de novas experiéncias,
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novos entendimentos e novos conhecimentos. Esta autora utiliza o termo de “investiga¢do
colaborativa” (collaborative inquiry) (Lindfors, 1999, p. 157) para descrever o processo em
que os parceiros estdo a “envolver-se numa reflexdo conjunta” tentando alcancar novos
entendimentos através de um processo de sondagem comum.

Explicar, elaborar, sugerir, apoiar e avaliar consequéncias sdo tentativas de ir mais além
¢ podem ajudar os parceiros na investigacdo a irem além do pensamento estabelecido. Assim
sendo, estes ingredientes podem ser caracterizados como atos investigativos que alimentam
uma investiga¢do colaborativa.

A nocdo de investigacdo poderia ser explorada em termos individuais, explicando como
um individuo conduz um processo de investigacdo que ¢ s6 dele, contudo esse ndo € o foco da
nossa investigacdo. Nesta, a no¢do de investigacdo inclui coletividade e cooperacdo, pois
pretendemos analisar o trabalho realizado em grupo.

Segundo Alre e Skovsmose (2006, p. 124) “comecar uma investigagao significa assumir
a conducdo da atividade”. Durante o processo de investigacdo existe responsabilidade por parte
dos participantes no sentido de conduzirem as suas atividades. Neste processo, os participantes
sdo responsaveis pela forma como estas se desenrolam e pela aprendizagem que ocorre no seu
desenrolar.

Para realizar uma investiga¢do é necessario ‘olhar’ para o desconhecido e agir de forma
a descobrir e entender coisas novas. Neste processo, ¢ importante que todos os intervenientes
tenham oportunidade de expressar as suas perspetivas, explora-las e construir novas. As
perspetivas construidas dialogicamente ndo s3o necessariamente uma manifestacdo de uma
perspetiva preexistente, pois, através do didlogo podem emergir perspetivas totalmente novas.

Num dialogo, as fontes de investigagdo podem estar nos proprios participantes e nas suas
perspetivas, por isso, para uma investigacao ter oportunidade de se desenvolver com sucesso,
¢ importante saber ouvir as perspetivas dos parceiros na investigagdo pois, através dos seus
sentimentos e pensamentos, pressupostos e entendimentos a respeito das coisas, das ideias e
das possibilidades, pode-se obter novos conhecimentos. Os participantes do didlogo vivenciam
um processo cooperativo de investigacdo de perspetivas e de constru¢do de perspetivas
partilhadas, sendo que estas emergem como um produto coletivo.

Um participante ao explicitar uma perspetiva podem-se revelar outras perspetivas
escondidas, que podem servir de base para a continuacdo da investigacdo ou ser o mote para
uma nova investigagdo. Os outros participantes, ao ouvirem uma perspetiva que esta a ser
apresentada, podem ter novos insights, ao observar um problema ou uma solugéo a partir de

uma nova perspetiva.
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Todos os participantes de um didlogo devem estar dispostos a ‘abrir mao’ de uma
perspetiva ou de pressupostos, nem que seja por um curto espago de tempo, com o intuito de
nao obstaculizar o didlogo. Devem manté-las num nivel no qual opinides proliferem sem deixar
de poder ser examinadas e exploradas. Como refere Isaacs (1999, p. 147), “abrir méo exige
que afrouxemos nosso apego a certeza”, significa estar consciente dela antes de qualquer coisa.
Nao quer dizer que a estamos a abandonar definitivamente, significa que estamos dispostos a
analisar o que aconteceria se a nossa perspetiva nao fosse mantida. Neste sentido, ‘abrir mao’
de uma perspetiva “significa explorar novos pressupostos a partir de novos angulos: trazendo
para o centro das atencdes, explicitando-os, dando-lhes a devida importancia e tentando
entender de onde eles vieram” (Isaacs, 1994, p. 378).

Segundo Alre e Skovsmose (2006, p. 126) ¢ importante o professor explorar as
perspetivas dos alunos através do didlogo pois, dessa forma, pode “ajuda-los a expressar seu
conhecimento tacito”. Sao requisitos necessarios para um professor participar num dialogo,
ndo “ter respostas prontas para problemas conhecidos; ter curiosidade a respeito do que os
alunos fariam e estar disposto a reconsiderar seus entendimentos e pressupostos.”

O professor “ao observar, refletir ¢ expressar sua visdo de mundo em um processo
cooperativo, [...] pode mudar e vir a saber coisas de uma nova forma”. Os alunos ao quererem
participar mostram “estarem prontos para abrir o seu mundo a exploradores, entrarem em
processos momentaneamente incertos e entenderem que nao ha respostas absolutas para suas

questdes” (Alrg & Skovsmose, 2006, p. 127).

3.3.3.2. Correr Riscos (Running a Risk)

“Comegar uma investigagdo em que preconcecdes foram momentaneamente deixadas
de lado significa que algo imprevisto possa acontecer” (Alre & Skovsmose, 2006, p. 127). O
mesmo acontece quando se inicia um diadlogo. Iniciar um didlogo envolve correr riscos, pois
estes sdo imprevisiveis e arriscados, uma vez que sdo imprevisiveis as suas diregdes € 0s seus
resultados, contudo, correr riscos é uma parte intrinseca do dialogo, com suas consequéncias,
positivas e negativas. Quando um diadlogo ¢ iniciado ndo temos respostas prontas para os
problemas, estas vao surgir através de um processo partilhado de curiosidade, investigagao e
pela reflexdo coletiva, com o propdsito de obter conhecimento.

Num didlogo os participantes partilham tanto pensamentos como sentimentos. Segundo
Stewart (1999, p. 56), o didlogo “envolve pessoas que pensam junto, portanto ele requer [dos
intervenientes] compromisso, foco, atengdo e disposi¢do para arriscar € expor suas proprias

ideias, a medida que descreve e explica aquilo em que acredita.”
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Para que o didlogo ocorra ¢ importante que o desconforto ndo seja exagerado, pois se o
for os alunos podem sentir-se frustrados e desmotivados e desistem de participar. Mas também
o risco ndo pode ser removido completamente.

Segundo Alre e Kristiansen (1998, p. 170), “é importante criar um ambiente de
aprendizagem confortavel e respeitoso e uma atmosfera de confianca mutua, para que o
ambiente se torne propicio a experimentar incertezas passageiras”. Para criar tal ambiente, o
professor deve desempenhar o papel de supervisor do processo, tendo o cuidado para que os
alunos ndo se percam, nem desistam, quando enfrentarem a situag@o de risco.

Para que exista didlogo tem de existir um clima de confianca mutua e um “campo de
investigacdo”, isto €, um “conjunto de pressupostos coletivos, intengdes partilhadas e crencas
de um grupo” (Isaacs, 1994, p. 360). A medida que os participantes avangam no dialogo,
percebem que o ambiente do grupo estda mudando e, gradualmente, vdo sentindo que o

entendimento partilhado também estd mudando e em transformacao.

3.3.3.3. Promover a Igualdade (Maintaining Equality)

Promover a igualdade refere-se a uma relagio interpessoal essencial como caracteristica
do didlogo. Segundo Alrg ¢ Skovsmose (2006, p. 131) “um didlogo tem por base o principio
da igualdade”, ndo pode existir demonstragdo de forgas entre os participantes. Utilizando a
terminologia de Freire tem de se estabelecer uma relacdo horizontal entre os intervenientes,
estes t€ém que estar em pé de igualdade. Um didlogo ndo pode ser influenciado pelos papéis das
pessoas que nele participam, nem pelo poder associado a cada um dos intervenientes. Para que
exista didlogo entre professor e alunos, eles t€m que tentar ser “igualitarios no nivel das
relagdes e comunicagdes interpessoais” (Alre & Skovsmose, 2006, p. 131). Tem de ser
promovida a igualdade, mas com isso nio queremos negar a diversidade nem as diferengas. E
importante também notar que ‘promover a igualdade’ ndo ¢ sinéonimo de ‘promover o acordo’.
Ser igualitario significa saber lidar com a diversidade e com a diferenga, e a chave para que
isso aconteca ¢ a justica. A justica aqui refere-se a forma como se lida com o conteudo do
didlogo mas também com os aspetos emocionais.

Ninguém pode ser obrigado a participar num didlogo. O professor pode convidar os
alunos para um didlogo, mas para que este realmente aconteca, os alunos t€m que aceitar o
convite. “A nogao de convite reflete a nogdo de igualdade” (Alre & Skovsmose, 2006, p. 132).
Se, na sala de aula, os alunos sao forcados a fazer algo, entdo o principio da igualdade perde-
se. A relacdo entre professor e os alunos ¢ frequentemente e naturalmente desigual e

assimétrica. Contudo, estes “podem manter a igualdade ao nivel das relagdes interpessoais e
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da comunicagdo se 0 modo de producdo do produto em causa — o conhecimento (matematico)
— for trabalhado de forma dialogica” (Fernandes, 2008, p. 7).

A igualdade entre o professor e os alunos depende da forma de contacto estabelecida
entre eles. Rogers (1962) descreve a coeréncia (congruence), a empatia (empathy) ¢ a
consideragdo (positive regard) como caracteristicas essenciais para que uma pessoa favoreca
a aprendizagem da outra. Estas trés caracteristicas podem proporcionar as precondi¢des para
promover a igualdade na sala de aula.

Ser coerente significa ser verdadeiro, sem mascaras nem fachadas, significa ser
transparente e genuino. Os pensamentos e sentimentos dos envolvidos no didlogo devem ser
consistentes com a sua forma de agir. A coeréncia num dialogo pode ser vista de uma forma
explicita através da comunicagdo e do posicionamento.

Ter empatia significa que o facilitador tenta entender a visdo de mundo do interlocutor
como se fosse a sua propria visdo. O facilitador esta em sintonia com as expressdes do
interlocutor, com o intuito de ajuda-lo a esclarecer a sua perspetiva. E fulcral que a empatia
ndo esmoreca durante um didlogo para que esse também nao decline.

O facilitador ndo deve ‘abrir mao’, sem antes ponderar, da sua propria perspetiva, mas
deve estar disposto a muda-la. Se existir espago para a empatia, durante um didlogo, entdo
podera ocorrer elucidacdo de perspetivas partilhadas ou consciéncia de perspetivas diferentes.

Para que uma pessoa possa auxiliar outra € necessario aceita-la e respeita-la e té-la em
consideracdo como pessoa. E necessario saber respeitar a alteridade do outro e nio ter intengéo
de altera-la. O respeito tem de ser mutuo entre todos os intervenientes no dialogo.

E importante respeitar as perspetivas, as emogdes, as intengdes, as reflexdes e as agdes
dos outros, para que prevaleca o principio da igualdade, na sala de aula, e assim ser facilitado

o processo de aprendizagem dos varios intervenientes.

3.3.4. Aprendizagem-como-Ac¢iao-Dialdgica

No projeto LEARN foram utilizadas trés metaforas para falar de aprendizagem, vindas
de trés teorias sociais de aprendizagem. Na Teoria da Aprendizagem Situada consideraram a
aprendizagem como participag¢do, na Teoria da Atividade aprendizagem como transformacgdo
e na Educacdo Matematica Critica aprendizagem-como-a¢do-dialogica. Assim, bebendo todos
os conceitos da aprendizagem-como-agdo trouxeram para a aprendizagem mais alguns
ingredientes, os quais pretendemos analisar nesta sec¢do. Nesse sentido, Fernandes (2008, p.
8), sugere que “o que anteriormente foi chamado de aprendizagem-como-a¢do passe, agora, a
ser especificado como aprendizagem-como-a¢do-dialogica”. Consideremos isso também neste

trabalho.
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Tentemos, num primeiro momento, clarificar em que sentido a acdo e o dialogo podem
sustentar as qualidades criticas da aprendizagem da Matematica.

“A aglo-dialogica ¢ a procura e o questionamento a fim de se obter perspetivas
partilhadas, ¢ a tentativa de se produzir sentido e significa agir em cooperacdo [...] é uma
interacdo que proporciona (a visivel) base para a aprendizagem critica” (Fernandes et al., 2016,
p. 15).

Segundo Alrg e Skovsmose (2006), para que exista uma Aprendizagem Critica da
Matematica, a intengdo, a reflexdo e a critica t€m que estar relacionadas. Estes autores
“clarificam a base dialdgica para a aprendizagem critica (da Matematica) em termos de
intengdo e reflexdo” (Fernandes, 2008, p. 8). Este caminho fundamenta-se no que foi proposto
por Habermas, Freire e Giroux, que consideram a a¢do e a reflexdo como aspetos fundamentais
na aprendizagem. Seguindo estas ideias, “aprender implica a¢do, que pode ser uma agdo-
dialogica através da producdo de meios para ler o mundo e também para transforma-lo. Mas
aprender implica também reflexdo sobre a a¢do” (Fernandes et al., 2016, p. 15).

Segundo Alre e Skovsmose (2004, p. 138), “[e]nquanto a intengcdo refere-se ao
envolvimento de pessoa, a reflexdo refere-se as consideracdes efetuadas por essa pessoa”.

Assim, participar num didlogo pressupde envolvimento, isto &, pressupde intengdo.

3.3.4.1. Intencodes-de-Aprendizagem (I/ntentions-in-learning)

“As ag¢oes sdo constituidas por intengoes” (Alra & Skovsmose, 2004, p. 156). As
intengoes-de-aprendizagem sao fundamentais para fazer emergir os atos dialdgicos.

Segundo Alreg e Skovsmose (2004, p. 157), as “inten¢Oes-de-aprendizagem sdo
essenciais para que os alunos conduzam o seu processo de aprendizagem. [...] Para que o
didlogo continue, ¢ importante que as intengdes sejam continuamente moduladas e ajustadas
aos participantes do didlogo.”

Os alunos na sala de aula tém outras intengdes que nao apenas aquelas relacionadas com
a aprendizagem da Matematica. Podem, por exemplo, ter inten¢do de falar do fim de semana,
de ser notado pelo professor ou pelos colegas, etc. Estas underground intentions (Alro &
Skovsmose 2004, p. 158) provocam grupos de resisténcia e levam a um zooming-out da
atividade oficial da sala de aula. Estas sdo intengdes e consequentemente fazem parte dos atos
dos alunos, contudo, ndo sdo atos de aprendizagem.

O zooming-out esta relacionado com o zooming-in, que foi analisado na sec¢do 3.3.2.2.,
mas funciona ao contrario. Num processo de zooming-out “os alunos relacionam-se com a

atividade proposta, mas evitam fazer o que ¢ esperado. Zooming-out pode-se manifestar através
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de observagdes ironicas ao trabalho que esta a ser realizado e a educagdo em geral” (Alre &
Skovsmose 2004, p. 158).

Segundo Alre e Skovsmose (2004, p. 160), “as intengdes sao formadas com base na
experiéncia, nas impressdes, nos preconceitos, nas preferéncias, etc. Assim, os recursos de
intengdes (resources of intentions) constituem as disposi¢oes (dispositions) da pessoa.”

E importante ter em conta os recursos de inten¢ées quando pensamos na aprendizagem,
uma vez que a disposicdo de uma pessoa torna-se na matéria-prima para as suas intengdes. As
disposicoes sdo consideradas como individuais mas também como caracteristicas da pessoa,
culturalmente determinadas. “Quando se pensa em aprendizagem-como-a¢do o conceito de
disposicdo € usado para descrever a fonte dos motivos que os alunos tém para se envolverem
no processo de aprendizagem” (Fernandes, 2008, p. 9).

“As disposi¢oes do aluno para a aprendizagem sdo, assim, um indicativo das
possibilidades factuais que o aluno nutre para com o sistema escolar e da interpreta¢do que
faz dessas possibilidades. Assim, as disposi¢oes do aluno sdo uma condigdo que é muito forte
e que estrutura as suas intengoes-de-aprendizagem. O aluno expde as suas intengdes em
padroes e de acordo com as suas nogoes acerca da aprendizagem e do que representa ir para
aescola.”

(Alro & Skovsmose, 2004, p. 160)

Segundo Skovsmose, qualquer individuo tem background e foreground que influenciam
a maneira como ‘olha’ para a aprendizagem. Ambos influenciam o que a pessoa pode vir a
querer ser e fazer e em que agdes se quer envolver. Ambos representam recursos-de-intengoes
os quais incluem também as underground intentions.

As intengdes de uma pessoa estdo relacionadas com o seu foreground ou o foreground
de um grupo de pessoas ao qual a pessoa pertence, “ou seja, ao que elas percebem como sendo
suas possibilidades futuras a partir de seu ambiente social” (Skovsmose, Scandiuzzi, Valero,
& Alrg, 2012, p. 232). “O foreground de cada um ¢ uma poderosa fonte de razdes e intengdes
para a decisdo de dedicar-se a aprendizagem assim como pode ser a causa que leva a desisténcia
de envolver-se num tal processo” (pp. 254-255). Contudo, “duas pessoas tendo foregrounds
semelhantes podem agir de formas bastante diferentes perante as interpretagdes que fazem das
suas possibilidades de vida” (Fernandes et al., 2016, p. 14), isto €, perante as interpretagdes das
oportunidades de vida em relagdo ao que parece ser aceitavel e estar disponivel no contexto
sociopolitico em que estdo inseridos.

As percegdes que os alunos tém sobre as suas possibilidades de vida futura estdo cheias
de experiéncias, realidades e sonhos quanto ao futuro. Assim, as suas intengoes-de-
aprendizagem estdo relacionadas ao que eles percebem como sendo as suas possibilidades

futuras a partir do seu ambiente social. Tudo isso pode gerar motivos para se voltarem, ou nao,
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para a aprendizagem. Assim, a partir do foreground as intengdes sdo ativadas, ou ndo. Um
aluno que ndo vé possibilidades no seu futuro tem um foreground arruinado. Quando nao
consegue identificar vantagens nas aprendizagens realizadas na Escola, em particular, ndo
reconhece vantagens na aprendizagem da Matematica para o seu futuro, considera-se que tem
um foreground arruinado relativamente a Matematica escolar e isso pode obstruir as suas
intengoes-de-aprendizagem. Consequentemente, este recurso, deve ser considerado quando
interpretamos as a¢des dos alunos.

O background refere-se as origens culturais e sociopoliticas de um individuo ou grupo
humano” (Skovsmose, Alrg, Valero & Scandiuzzi, 2009, p. 240). O background esta
relacionado com as experiéncias vividas.

Podemos entdo concluir que a intencdo esta relacionada tanto com o background como
com o foreground da pessoa ou do grupo e estes relacionam-se também com as interpretacdes
que fazem acerca das possibilidades oferecidas pelo contexto cultural e sociopolitico.

“Para que haja acdo e, portanto, aprendizagem, ¢ importante que os alunos sejam
colocados perante situacdes abertas e desafiadoras, para que a intencionalidade de aprender
emirja de uma forma natural” (Fernandes et al., 2016, p. 14). Se os alunos considerarem a
situacdo desafiadora, entdo vao atuar para a resolver e essa acdo tera consequéncias que vao
além do individual.

Como referem Alrg e Skovsmose (2004) a intengdo, como parte da acdo, reflete pelo
menos uma no¢ao sobre algumas das possiveis consequéncias da agao.

“Ao mesmo tempo, a agdo e as suas consequéncias andam em circulo (ou espiral), porque
a reestruturagdo significativa das disposi¢ées de uma pessoa sdo condicionadas pelas agdes
da pessoa e pelas reflexdes que faz sobre as consequéncias que essas ag¢oes tém. Durante a

]

agdo as disposi¢des vdo sendo continuamente transformadas.’
(Alro & Skovsmose, 2004, p. 161)

Incluir as intengdes-de-aprendizagem como um aspeto da aprendizagem implica pensar
nos conflitos que podem emergir entre as disposi¢des do aluno para a aprendizagem, o seu
background e o seu foreground. Um aluno que ndo tem boas experiéncias de aprendizagem
ndo terd certamente muita disposi¢do para aprender ¢ assim as suas intengoes-de-aprendizagem
ndo serdo facilmente ativadas, pois pela experiéncia vivida considera que ndo € capaz, que nio
vale a pena. Também um aluno que ndo identifica vantagens na sua aprendizagem para ter
sucesso no futuro ndo terd muita disposi¢do para aprender. Estes conflitos podem ser
obstaculos para a aprendizagem e podem ser emocionais, comportamentais, organizacionais,
sociais ou politicos. Contudo, os conflitos — excetuando-se os de ordem cognitiva — ndo sao

normalmente considerados elementos essenciais do processo de aprendizagem na Matematica
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tradicional. Alrg, Skovsmose e Valero (2003), pelo contrario, consideram-nos como elementos
sociais e cognitivos que relacionam e influenciam o processo de aprendizagem da Matematica,
podendo ser potenciadores da aprendizagem. Se tivermos em atencdo o background e o
foreground dos alunos podemos criar ambientes de aprendizagem que lhes sejam significativos
¢ assim mais facilmente poderdo ativar as suas intengoes-de-aprendizagem.

Situacdes de aprendizagem criadas de acordo com os interesses dos alunos, em que eles
tém oportunidade de trabalhar em grupo, podem ser uma forma de eles se identificarem com
os objetivos da situagdo e ativarem as suas intengoes-de-aprendizagem. Contudo, trabalhar em
grupo ndo pressupoe que as intengdes dos participantes sejam idénticas. Mas € importante que
as intengoes-de-aprendizagem tornem-se partilhadas para que possam aprender uns com os
outros. Neste caso, faz sentido falar de intengdes coletivas, referindo-nos as intengdes que sdo
partilhadas por todos os participantes do grupo. Da mesma maneira, faz sentido falarmos de
reflexoes coletivas.

Segundo Alre e Skovsmose (2004), intengdes e reflexdes representam duas conexdes
fundamentais entre dialogo e critica. Mas o que representa critica neste contexto?

A critica tem a ver com fazer julgamentos e avaliagdes, que tanto podem ser interpretados
como negativos ou como positivos. Neste contexto, consideramos a critica como um aspeto
positivo e essencial para a aprendizagem, uma vez que através da critica podem-se formar
acoes, propostas, ideias, teorias, métodos, conceitos, etc. Parece ndo haver limite ao que pode
ser abordado através da critica ¢ através desta podem ser construidas e esclarecidas ideias
matematicas ou outras perspetivas.

A critica ndo ¢ simplesmente uma atividade analitica. Significa mais do que reflexao
individual, inclui, também, acdo. Pressupde envolvimento, o que representa intengdo pessoal
ou coletiva para fazer a critica. Nao podemos for¢ar um individuo a ser critico. Um individuo
também ndo € critico por mero acaso. Assim, as intengoes-de-aprendizagem sdo um elemento
essencial que define qualquer aprendizagem critica.

Como critica pressupde ‘tomar as rédeas’ no seu processo de aprendizagem, trazer a
critica a Educacdo Matematica farda com que os alunos desenvolvam intengdes-de-
aprendizagem, assumindo responsabilidade e condug@o no seu processo de aprendizagem.

A condi¢ao basica para qualquer aprendizagem critica é o envolvimento dos alunos e as

relagdes interpessoais estabelecidas, assim intencdo e critica estdo conceptualmente ligadas.
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CAPITULO QUATRO - EDUCACAO ESTATISTICA

Estamos na era da Informacdo. Diariamente somos bombardeados com informacdes e
analises estatisticas em revistas, jornais e noutros meios de comunicacdo social. Informacgdes
estatisticas s3o muitas vezes utilizadas para dar credibilidade a antincios, argumentos ou
conselhos. Muitas vezes, estas informagoes estdo apresentadas de uma forma camuflada e a
analise feita a esses dados estatisticos ndo ¢ apresentada de uma forma transparente e imparcial.
“A evolugdo da sociedade tem mostrado a importancia de se tomarem decisoes e informacdes
baseadas em dados, conferindo um papel cada vez mais forte a Estatistica” (Santos & Ponte,
2014, p. 47).

A Estatistica ¢ uma ferramenta que permite a organizacdo, representacao e tratamento de
dados relativos a situacdes reais, que dota os alunos da capacidade de apreciar de forma
esclarecida e critica os seus usos em diversos dominios, como por exemplo, na comunicacio
social (GAISE, 2005; Martins & Ponte, 2010; NCTM, 2000).

Segundo o relatorio Cockceroft (1982, p. 51), “a Estatistica é mais do que um conjunto de
técnicas, ¢ um estado de espirito na abordagem de dados” que permite as pessoas a tomada de
decisdes, apesar do conhecimento da incerteza e da variabilidade desses dados. “Tomar
decisdes no mundo de hoje requer com frequéncia a capacidade de analisar e interpretar
informagdo estatistica” (Bright & Hoeffner, 1993, p. 87). Assim, o seu estudo podera ser uma
forma de fornecer ferramentas para criar cidaddos informados capazes de analisar e reagir de
uma forma critica, ponderada e assertiva a informacdo quantitativa no mundo que os rodeia.
Ao abordar a Estatistica com base nestas ideias, estaremos certamente a exercer uma Educacédo
Estatistica pela Cidadania.

Seria importante que todos os cidaddos fossem capazes de relacionar e analisar
criticamente os dados estatisticos que sdo apresentados diariamente e de diversas formas, isto
¢, que fossem capazes de analisar e reagir de uma forma critica, ponderada e assertiva as
informagdes com as quais tém que lidar. “Ter conhecimentos de Estatistica tornou-se entio
uma inevitabilidade para exercer uma cidadania critica, reflexiva e participativa, tanto em
decisodes individuais como coletivas, e esta necessidade ndo ¢ exclusiva dos adultos, ja que as
criangas também estdo expostas a dados estatisticos” (Carvalho, 2006, p. 1). No entanto, varios
estudos indicam que muitos adultos na nossa sociedade ndo conseguem “‘pensar
estatisticamente sobre questdes importantes que afetam as suas vidas” (Ben-Zvi & Garfield,
2004, p. 3), isto é, ndo sdo capazes de compreender e analisar a informagdo de modo a tomar
decisdes de uma forma informada, ponderada e argumentada. Torna-se entdo importante

trabalhar no sentido de ultrapassar esta lacuna dos adultos da nossa sociedade. Pois, como
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refere Rumsey (2002, p. 1), “queremos que nossos alunos se tornem bons ‘cidaddos
estatisticos’, entendendo estatistica o suficiente para serem capazes de consumir as
informagdes com as quais somos inundados diariamente, pensando criticamente sobre essas
informagdes e tomando boas decisdes com base nelas.”

“Na sociedade atual lidar com nogdes estatisticas tornou-se uma necessidade de qualquer
cidaddo para interpretar eventos com que ¢ confrontado nos mais variados contextos da sua
vida” (Carvalho, 2006, p. 1). Ser capaz de avaliar adequadamente informagdes estatisticas e
tecer reivindicagdes com base em dados concretos sdo capacidades importantes que todos os
alunos deveriam desenvolver como parte integrante do seu curriculo.

Pereira-Mendoza e Swift (1981) referem que todos os individuos deveriam ter
oportunidade de aprender Estatistica para poderem dominar os conhecimentos basicos desta
Ciéncia e, fazendo uso deles, atuarem na sociedade. Para estes autores a Estatistica ¢ importante
e imprescindivel para analisar indices de custo de vida, realizar sondagens, escolher amostras
e tomar decisdes em varias situacdes do quotidiano. Os conhecimentos estatisticos sdo
“essenciais quer no exercicio da cidadania quer na vida profissional” (Scheaffer, 2000, p. 158).
Neste sentido, a Estatistica ¢ uma ferramenta que possibilita atuar de uma forma critica na
sociedade e facilita o exercicio da Cidadania.

Como afirma Lopes (1998, p. 115-116), os “nossos jovens ja sdo cidaddos; precisamos
auxiliar o desenvolvimento de sua capacidade de critica e de sua autonomia a fim de que
tenham melhores condi¢des para elaborar reflexdes, emitir opinides e/ou tomar decisdes”. A
Estatistica ¢ uma ferramenta importante da sociedade moderna e a apropriagdo de seus
conceitos e procedimentos contribui para a formagao de um cidadio critico, “especialmente do
aluno da educacdo basica que fara parte do mundo do trabalho, das relagdes sociais, culturais
e politicas” (Schneider & Andreis, 2014, p. 2). A andlise Estatistica permite dar resposta a
questdes, viabilizando uma descri¢do clara e objetiva dos fendmenos da natureza.

Segundo Schneider e Andreis (2014) a Educacdo Estatistica visa uma compreensao
critica e tem como objetivo desenvolver nos alunos a criticidade e o envolvimento de forma
que estes se tornem capazes de pensar sobre questdes politicas e sociais relevantes para a sua
comunidade, contribuindo dessa forma para a melhoria das suas vidas.

Dispor de nogdes basicas de Estatistica facilita na interpretacdo e na analise de dados e
permite apresentar resultados de forma a facilitar a tomada de decisdes, nas diferentes areas do
conhecimento humano. Contudo, o estudo da Estatistica por si s6 ndo garante aos alunos o
desenvolvimento das competéncias necessarias para exercer a Cidadania, nem ter sucesso

pessoal e profissional. A Educacdo Estatistica pode contribuir significativamente para o
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desenvolvimento da capacidade de analisar criticamente uma situagdo e conferir poder de
argumentacdo, requisitos fundamentais para que um individuo seja capaz de interpretar,
analisar criticamente o que o rodeia, avaliar a veracidade das informacdes e fazer previsdes de
varios aspetos, se tiver por base os fundamentos da Educacdo Matematica Critica que
abordamos no capitulo trés.

Se a Educacdo Estatistica tiver por base os fundamentos da Educacdo Matematica
Critica, entdo vai permitir “promover o trabalho em equipa, a autonomia, o sentido critico € o
exercicio de uma cidadania esclarecida, quer no plano pessoal quer no plano profissional”
(Fernandes et al., 2009, p. 52).

Segundo Lopes (2008, p. 58), na Educacdo Baésica, ¢ importante que o ensino da
Matematica ndo incida apenas no “dominio dos nimeros, mas também [n]a organizacdo de
dados, leitura de graficos e andlises estatisticas” pois a Estatistica ¢ “indispensavel ao cidadio
nos dias de hoje e em tempos futuros.”

A Estatistica, embora seja uma parte da Matematica, aborda contetidos e valores em geral
distintos dos da Matematica no seu dmbito mais tradicional. Existem varios aspetos que sdo
relevantes na Estatistica que ndo dizem necessariamente respeito a8 Matematica no seu dominio
mais deterministico. Segundo Batanero (2001, p. 6), “¢€ preciso experimentar e avaliar métodos
de ensino adaptados a natureza especifica da Estatistica, pois a ela nem sempre se podem
transferir os principios gerais do ensino da Matematica.”

Faz parte dos objetivos principais da Estatistica, por exemplo, a escolha da forma de
organizagdo dos dados, a interpretacdo, a reflexdo, a analise e a tomada de decisoes, o que faz
com que a Educacdo Estatistica apresente um foco diferente do da Matematica no geral.
Contudo, a Educagdo Matematica Critica trabalha estes aspetos, conforme foi analisado no
capitulo trés. Assim, adotar na Educacdo Estatistica, os principios basicos da Educacdo
Matematica Critica pode ser uma mais-valia para a aprendizagem da Estatistica por parte dos
alunos e confere-lhes poder para atuarem na sociedade.

Atualmente, a Educacdo Estatistica tem sido alvo de investigacdo, por ser uma Ciéncia
em franca evolucdo, que experimenta progressivas mudancas tanto do ponto de vista do seu
conteiido como de metodologias de ensino. Como refere Snee (1999, p. 255), “a investigacao,
a pratica e a Educacdo Estatistica estdo entrando numa nova era, cujo foco estd no
desenvolvimento ¢ no uso do pensamento estatistico”. Assim, a Educagdo Estatistica deve
englobar “a recolha, analise e representagdo grafica de dados; a realizacdo de experiéncias e
investigagdes”, de forma a reforgar e desenvolver “o modo como o pensamento estatistico é

usado na resolucdo de problemas do mundo real” (Snee, 1993, p. 151).
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Numa sociedade tdo informatizada como a nossa, a compreensdo de técnicas basicas de
analise de dados e a sua interpretagdo sdo muito importantes. Os avangos tecnologicos fazem
com que 0s processos estatisticos se tornem mais importantes do que o calculo das medidas
estatisticas e a interpretacdo dos resultados desses calculos no abstrato. As tecnologias vieram
permitir realizar andlises de dados mais completas, pois proporcionam a comparacdo de
resultados das diferentes medidas e, assim, um rapido e mais profundo conhecimento da
amostra.

As tecnologias sdo recursos integrantes no quotidiano dos jovens, assim, faz sentido que
também sejam uma ferramenta para a sua aprendizagem. Como referem Henriques e
Nascimento (2013, p. 118), “a tecnologia tem o potencial para tornar mais acessiveis os
conceitos complexos e as ideias estatisticas e, por isso, tem sido incorporada na Educacio
Estatistica para abordar as incompreensdes dos alunos e para desenvolver o seu raciocinio
estatistico”. Contudo, ¢ importante realcar que “o software e as ferramentas tecnologicas
mudam o significado da Estatistica porque introduzem novas representagdes ¢ mudam a forma
de a trabalhar” (Fernandes et al., 2004, p. 171), libertam os alunos dos calculos rotineiros,
enfadonhos e descontextualizados (Batanero, 2000), abrindo espago para refletirem sobre os
dados e os interpretarem.

Com as tecnologias digitais atualmente tdo disponiveis no quotidiano, tornou-se
importante que os individuos acompanhem esses avangos tecnoldgicos e se tornem criticos
quanto as informacdes apresentadas, isto ¢, sejam capazes de analisar e interpretar essas
informagdes, utilizando processos estatisticos. A criticidade tornou-se uma “caracteristica |...]
necessaria a sobrevivéncia na atualidade” (Silva & Schimiguel, 2015, p. 66).

A “Estatistica constitui um modo de pensar sobre o mundo” (Scheaffer, 2000, p. 158),
assim, através da Educacdo Estatistica os alunos podem, certamente, desenvolver as
capacidades necessarias para atuar de uma forma responsavel e critica na nossa sociedade.
Contudo, para que tal se propicie a Educag@o Estatistica ndo pode ser “uma série de técnicas”
embora os procedimentos técnicos sejam importantes como ponto de partida, é necessario ir
“para além da rotina, até a reflexao” (p. 158). “A Educacao Estatistica [...] deve ter a analise
de dados como ponto fulcral” (p. 159).

Os investigadores na area da Educacdo Estatistica, usualmente, defendem que ao
planificar o ensino desta tematica ¢ necessario criar situagdes que possibilitem o
desenvolvimento da literacia, do raciocinio e do pensamento estatistico, definindo-as como as
principais metas da Educacdo Estatistica. Para a aprendizagem ser significativa e fazer

ressonancia no quotidiano estas trés componentes devem ser desenvolvidas de uma forma
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correlacionada, pois complementam-se e apenas quando desenvolvidas conjuntamente podem
promover uma compreensao global da Estatistica.

Segundo Silva (2007) o nivel de literacia estatistica ¢ dependente do raciocinio e do
pensamento estatistico. Por um lado, a medida que um individuo apresenta um nivel de
raciocinio mais avancado e pensa estatisticamente, o seu nivel de literacia estatistica aumenta.
Por outro lado, a medida que o nivel de literacia estatistica aumenta, o raciocinio ¢ o
pensamento estatistico também se tornam mais apurados. Da mesma forma, a medida que um
individuo apresenta um raciocinio estatistico mais avancado pode desenvolver o seu
pensamento estatistico e vice-versa. A literacia, o raciocinio e o pensamento estatistico estdao
interrelacionados. Na pratica, criar ambientes de aprendizagem que possibilitem o
desenvolvimento destas componentes da Competéncia Estatistica ndo é uma tarefa simples. E
essencial transformar os conteudos em tematicas interessantes. Requer uma certa dose de
criatividade e motivagdo mas, também, atualizacdo por parte do professor (Antunes, 2001),
para que o que propde aos seus alunos os motive e lhes desperte intengdo-de-aprendizagem
para que, através das suas acgdes e reflexdes desenvolvam, de uma forma progressiva,
Competéncia Estatistica. E importante que os alunos tenham reais oportunidades de
desenvolver esta competéncia, durante a sua escolaridade, uma vez que ela facilita uma
insercdo participativa e critica na sociedade, conferindo-lhes poder para a alterar.

Notemos que, diferentes investigadores apresentam diferentes definigdes e fazem
diferentes interpretacdes daquilo que assumimos, neste trabalho de investigacdo, como as trés
componentes da Competéncia Estatistica. Neste capitulo, discutimos e analisamos estas trés
componentes, com base em autores de referéncia, tentando explicitar porque as assumimos
como componentes da Competéncia Estatistica e apresentamos algumas ideias de como os
alunos podem desenvolvé-las através de atividades onde assumem uma participacao

interventiva.

4.1. Literacia Estatistica

Usualmente, a expressao literacia estatistica € utilizada para descrever a capacidade que
um individuo tem para compreender dados estatisticos. Assim, possuir literacia estatistica ¢
importante para um cidaddo ser capaz de compreender o contetido publicado num jornal, na
televisdo e na Internet, ser interventivo e critico na nossa sociedade.

O termo literacia estatistica ¢ descrito por diversos investigadores de formas bastante

distintas. Watson (1997), Garfield (1998) e Gal (2000) descrevem-na como uma capacidade,
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enquanto Rumsey (2002) apresenta uma visao diferente considerando que para possuir literacia
estatistica é necessario Competéncia ¢ Cidadania Estatistica, como apresentamos em seguida.

Garfield (1998) descreve a literacia estatistica como a capacidade de: (i) compreender a
linguagem estatistica, ou seja, a terminologia, os simbolos e os termos estatisticos; (ii)
interpretar graficos e tabelas; (iii) compreender as informagdes estatisticas apresentadas nos
meios de comunicagdo social.

Na mesma linha, Watson (1997) e Gal (2000) consideram que da literacia estatistica
fazem parte as capacidades para discutir opinides, interpretar e avaliar criticamente as
informagdes estatisticas e os argumentos baseados em dados que aparecem em varios contextos
(por exemplo, nos meios de comunicagdo social, na vida profissional ou pessoal) e de as
comunicar ¢ tomar decisdes informadas. Esta definigdo ¢ mais abrangente, do que a
apresentada por Garfield (1998), uma vez que sdo considerados varios contextos onde a
informacdo pode estar apresentada e engloba, além da compreensdo da informagdo, a sua
interpretagdo e avaliagdo critica, a comunicacdo de resultados e a tomada e decisdes
informadas.

Na mesma linha, Kader e Perry (2006) afirmam que um individuo quando possui literacia
estatistica ¢ capaz de interpretar os dados contidos num jornal e tem a capacidade de formular
questdes sobre as informagdes estatisticas contidas numa noticia. Além disso, ele tem a
capacidade de, no seu quotidiano, manipular os conhecimentos estatisticos necessarios para
tomar decisdes, e possui ferramentas para fazer assercdes sobre os assuntos estatisticos
relacionados com a sua vida pessoal.

Segundo estas interpretacdes de literacia estatistica, podemos considerar que a literacia
estatistica revela-se como uma ferramenta para a Cidadania.

Watson (1997) identifica trés etapas de desenvolvimento da literacia estatistica. A
primeira refere-se ao entendimento basico da terminologia estatistica. A segunda implica o
entendimento da linguagem estatistica e dos conceitos inseridos num contexto de discussao
social. A terceira pressupde que o individuo possua atitudes de questionamento com as quais
seja capaz de aplicar conceitos mais sofisticados para contradizer alegacdes que sdo feitas sem
fundamentacgdo Estatistica apropriada.

Os alunos podem desenvolver a sua literacia estatistica, de uma forma progressiva, ao
longo dos varios anos de escolaridade, se experienciarem situa¢des de aprendizagem onde se
envolvam em investigagOes estatisticas, uma vez que a literacia ¢ desenvolvida quando ¢
utilizada de uma forma regular. “A escola fornece os aspetos essenciais, mas parece ser através

de situagdes informais e de um uso dos conhecimentos em atividades do quotidiano, tanto em
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termos profissionais como pessoais, que se chega a niveis mais elevados de literacia”.
(Carvalho, 2003, p. 43)

Rumsey (2002) considera que ter literacia estatistica implica possuir Competéncia
Estatistica ¢ Cidadania Estatistica. Esta autora distingue Competéncia Estatistica de
Cidadania Estatistica, considerando a Competéncia Estatistica como as bases, em termos de
conteudos, que estdo subjacentes ao pensamento e ao raciocinio estatistico e a Cidadania
Estatistica como a capacidade para atuar como uma pessoa educada na era da informagao.
Considera que um aluno possui Competéncia Estatistica quando: (i) tem consciéncia sobre os
dados, sobre os processos de recolha de dados e sobre a geragdo de estatisticas descritivas; (ii)
entende os conceitos basicos de estatistica e a sua terminologia; (iii) ¢ capaz de interpretar e
descrever o que o resultado significa para o contexto do problema e de comunicar para explicar
os resultados aos outros. Assim, se um individuo é capaz de atuar como um membro educado
na sociedade atual (isto ¢, possui Cidadania Estatistica) e ¢ capaz de entender os termos, as
ideias e as técnicas estatisticas (isto €, possui Competéncia Estatistica), entdo possui literacia
estatistica.

Neste trabalho de investigagdo, assumimos, claramente, uma interpretagdo de
Competéncia Estatistica diferente da de Rumsey (2002), uma vez que esta considera
Competéncia Estatistica como o conhecimento basico que esta subjacente ao pensamento ¢ ao
raciocinio estatistico. Nesta investigacdo, assumimos a Competéncia Estatistica como algo
mais abrangente que engloba a literacia, raciocinio e pensamento estatisticos.

Rumsey (2002) distingue a capacidade de interpretar em estatistica da capacidade de
comunicar em estatistica. Segundo a autora, a capacidade de interpretar demonstra o
entendimento do proprio aluno em relagdo as ideias estatisticas. A capacidade de comunicar
val mais além, envolve ler, escrever, demonstrar e trocar informacdes estatisticas, envolve,
também, a passagem de informagdo de uma pessoa para outra, de uma forma que ambas
consigam entendé-la. A comunicagdo pode ser oral ou escrita e envolve traduzir alguma coisa
de uma linguagem, estilo ou notacdo para outra.

Para nos, a literacia estatistica engloba, para além das capacidades apresentadas pelos
autores anteriormente referidos, a capacidade de interpretar e de comunicar em estatistica,
como definidas por Rumsey (2002).

Consideramos que ¢ muito importante que os alunos, durante a sua escolaridade,
desenvolvam capacidade para interpretar informacdes estatisticas e para tecer conclusdes

proprias acerca das mesmas, uma vez que estas capacidades sdo criticas tanto no quotidiano
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quanto no ambiente de trabalho e, provavelmente, facilitam o sucesso na vida em sociedade e
também a nivel profissional.

A capacidade de comunicar também ¢ critica pois, muitas vezes, quando um individuo
esta numa entrevista de trabalho, esta capacidade ¢ utilizada como critério chave para a selecdo
do candidato ao emprego, caso esse emprego exija que a pessoa possua essa capacidade, o que
¢ frequente em atividades em que a pessoa tem que se relacionar com o publico ou, mesmo que
ndo tenha que se relacionar com o publico, tenha que elaborar algum tipo de trabalho em que
sejam exigidas analises criticas.

Campos (2007) e Rumsey (2002) referem que, para desenvolver a capacidade de
comunicar dos alunos eles devem ser expostos a situagdes nas quais t€ém de explicar os seus
resultados, umas vezes oralmente, outras por escrito, a fim de convencer as outras pessoas das
suas ideias.

Rumsey, nos seus trabalhos, apresenta varios exemplos de exercicios para desenvolver a
capacidade de comunicar dos alunos, contudo, ndo as apresentamos aqui pois nao sd@o foco
nesta investigacao.

Segundo Carvalho (2003, p. 39) é importante que os alunos desenvolvam a capacidade
de comunicar estatisticamente. “A necessidade de escrever e falar € essencial, com vista a que
os alunos consigam ter atitudes criticas e reflexivas acerca de conteudos estatisticos presentes
nos mais variados meios de comunica¢do”. Assim, os alunos devem ser incentivados a utilizar
terminologia estatistica de uma forma critica, com base na construcdo de argumentos ¢ da
analise exploratoria de dados.

Segundo Campos (2007, p. 52), “para melhorar a literacia estatistica dos estudantes, eles
precisam aprender a usar a estatistica como evidéncia nos argumentos encontrados em sua vida
diaria como trabalhadores, consumidores ¢ cidaddos”. Assim, se os alunos participarem em
atividades relacionadas com o seu quotidiano, ou de alguma forma relacionadas com os seus
backgrounds e os foregrounds, vao mais facilmente perceber a importancia da Estatistica e
desenvolver a sua capacidade de argumentagdo, ao analisarem e discutirem os aspetos
relacionados com essas atividades, tornando-se responsaveis pela sua propria aprendizagem.

Segundo Rumsey (2002), para desenvolver a literacia estatistica nos alunos, ¢ necessario
pensar em outras capacidades correlacionadas que irdo juntar-se a ela para promover um
completo entendimento dos conceitos estatisticos. Seguindo esta ideia, consideramos que para
os alunos desenvolverem literacia estatistica precisam ser convidados a participar e desafiados
de uma forma apropriada, através de assuntos que lhes sejam significativos, e lhes despertem

intengdo para utilizar a estatistica para evidenciar, argumentar e justificar situacdes que
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emergem no seu quotidiano, como alunos mas também como cidadios que sdo, e que se espera
que sejam, ativos e participativos na sociedade. Realizar investigacGes estatisticas parece-nos
uma boa opgdo, pois, como referem Santos e Ponte (2014), quando os alunos as realizam
aprendem os conceitos em contexto ¢ desenvolvem literacia estatistica. Estas atividades
permitem-lhes “apreciar a importancia e a dificuldade do trabalho estatistico € o seu interesse
na resolug@o de problemas reais” (p. 47).

Se o professor estiver atento ao que os seus alunos ja sabem e ao que precisa reforgar na
literacia estatistica dos seus alunos, pode promover situacdes, na sala de aula, para os ajudar a
desenvolvé-la. Pode avaliar, através de uma ateng¢do continua ao desenrolar do trabalho dos
alunos ou através da agdo-dialdogica, o nivel de desenvolvimento da literacia estatistica dos
seus alunos, para melhor direcionar as suas aulas e assim otimizar a aprendizagem. Através de
uma aprendizagem-como-a¢do-dialogica, onde a intencdo, a reflexdo, a acdo-dialdgica e a

critica ocorrem de uma forma ciclica, os alunos podem desenvolver a sua literacia estatistica.

4.2. Pensamento Estatistico

Tal como a literacia estatistica, ndo existe consenso sobre o que € o pensamento
estatistico.

Wodewotzki e Jacobini (2004) referem que o pensamento estatistico pode ser entendido
como uma estratégia de atuacdo. Assim sendo, consideram-no como um pensamento analitico.

Com uma defini¢do mais ampla, Mallows (1998) apresenta o pensamento estatistico
como sendo a capacidade de relacionar dados quantitativos com situacdes concretas e de
explicitar o que os dados expressam sobre o problema em estudo.

O pensamento estatistico ocorre quando o individuo ¢ capaz de identificar o problema
em estudo e fazer uma escolha adequada das ferramentas estatisticas que sdo necessarias para
a descricdo e interpretagdo dos dados. Desta forma, “o pensamento estatistico representa um
passo importante a ser dado em direcdo ao entendimento dos contetidos estatisticos” (Campos,
2007, p. 56).

Campos (2007) e Chance (2002) referem que um individuo revela pensamento estatistico
quando ¢ capaz de entender o processo no seu todo, perceber as diversas relagdes e o
significado das variagdes, explorar os dados além do que os textos estabelecem, investigar os
resultados acerca dos dados envolvidos num contexto especifico e gerar questdes e
especulagdes que ndo estavam inicialmente previstas, indo além do que lhe é ensinado em sala

de aula.
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O pensamento estatistico evidencia-se quando um aluno, confrontado com um problema
aberto, demonstra capacidade de o resolver de uma forma espontanea, critica e autonoma.
Segundo Pfannkuch e Wild (2004, p. 42), “o desenvolvimento do pensamento estatistico €
importante para conseguirmos entender e operar com o meio ambiente atual e para
percebermos a realidade do mundo.”

Segundo Stuart (1995), o pensamento estatistico pode ser desenvolvido através de
investigacOes estatisticas estabelecidas pelos proprios alunos. Pois, ao realizarem tais
investigacoes, tém possibilidade de compreender a estrutura estatistica envolvente a recolha,
analise ¢ interpretagdo de dados, bem como, desenvolve a capacidade para apresentar,
estratégias, resultados e/ou solugdes.

A recolha e a analise de dados promove a aprendizagem pela experiéncia e relaciona o
processo de aprendizagem com a realidade (Snee, 1993). A analise dos dados ¢ uma fase
importante pois, ¢ nessa fase que se torna necessario procurar responder as questdes da
investigacdo, assim, “a recolha e a analise de dados sdo, de facto, o centro do pensamento
estatistico” (Fernandes et al., 2004, p. 170) e ao participar nessas atividades os alunos tém
oportunidade de utilizar e desenvolver o seu pensamento estatistico.

Seguindo estas ideias, consideramos que, uma forma de os alunos desenvolverem o seu
pensamento estatistico ¢ participando em tarefas nas quais seja necessario trabalharem na
valorizagdo de estratégias de pensamento e que lhes permitam avaliar e apreciar o papel e a
relevancia deste tipo de pensamento. Uma forma de o fazer podera ser desafiando os alunos
através de situagdes que promovam e reforcem os tipos de estratégias que desejamos que eles
empreguem no tratamento de novos problemas, que envolvam Estatistica. E também
importante que essas situagdes permitam aos alunos atuar, refletir e debater sobre as suas agoes,
de forma a desenvolverem a criatividade, a criticidade e o sentido critico.

Segundo Russel e Friel (1989), o trabalho com dados reais pode fomentar nos alunos o
desenvolvimento de estratégias de pensamento, uma vez que nesse tipo de trabalho os alunos
tém oportunidade do levantar questdes, formular conjeturas, procurar padrdes, construir teorias
e elaborar resultados.

Nas aulas de Matematica onde reina o paradigma do exercicio, prevalece o discurso
burocratico. Os exercicios sdo elementos pré-estabelecidos e preparados por uma autoridade
externa a sala de aula, sdo estabelecidos pelos autores dos manuais e nem o professor nem 0s
alunos participam da sua elaboracdo. Nessas aulas, ndo existe espago para justificar a
relevancia nem a aplicabilidade dos exercicios que sdo resolvidos. Nao existe espago para

reflexdo nem debate. Logo, a mera resolucdo de exercicios ¢ uma atividade que limita a
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aprendizagem dos alunos e ndo lhes permite desenvolver o pensamento estatistico nem as
competéncias essenciais para se tornarem cidadaos ativos e criticos. “Em exercicios prontos,
as ideias matematicas ficam “delineadas” a priori, e, quando os alunos “aprendem a fazer o
jogo da resolugdo de exercicios”, eles conseguem aplicar formulas diretamente” (Alrg &
Skovsmose, 2006, p. 88).

Para os alunos desenvolverem o pensamento estatistico, o paradigma do exercicio deve
ser substituido por investigacdes estatisticas, pois este tipo de trabalho é muito menos limitador
para os alunos, abre espaco para que levantem questoes, analisem o que estdo a fazer, escrevam
justificativas acerca do seu trabalho e partilhem ideias. As investigagdes estatisticas permitem
trabalhar a criatividade, o sentido critico, incentivam a reflexdo e o debate. Como refere
Carvalho (2006, p. 13), as tarefas abertas permitem “o trabalho colaborativo, levando os alunos
a coconstruirem estratégias de resolucdo”. Desta forma “tém a oportunidade de desenvolver a
capacidade de formular e conduzir investigagdes recorrendo a dados de natureza quantitativa”.

Segundo Campos (2007), uma forma de encorajar o pensamento estatistico € ndo aceitar
qualquer resultado numérico sem que esse seja relacionado com o contexto em que emergiu.
Aos alunos deve ser dada oportunidade para questionarem a relevancia dos dados e das proprias
situacdes de investigacdo em que estdo envolvidos, uma vez que apenas se estas forem para si
relevantes ¢ que lhes irdo despertar intencdo de trabalhar com esses dados e refletir acerca
dessas situagoes.

O pensamento estatistico desenvolve-se através da exploragdo de situagdes que
contenham dados com significado para os alunos. Os alunos ao envolverem-se na resolugdo de
situacdes nas quais conhecam a origem dos dados, o contexto em que esses dados foram
recolhidos e a finalidade do seu uso, tém mais facilidade em utilizar e, também, em desenvolver
0 seu pensamento estatistico, do que se envolverem apenas em situa¢des que envolvam o mero
calculo ou a reproducdo de algoritmos, em tratamento de dados puramente numéricos.

De acordo com Chance (2002), é importante, quando se pretende que os alunos
desenvolvam pensamento estatistico, proporcionar-lhes situa¢des de aprendizagem em que
estes tenham que: (i) considerar sobre como melhor obter dados significativos e relevantes para
responder a uma determinada questdo ou problema que emergiu; (ii) refletir constantemente
sobre as variaveis envolvidas; (iii) demonstrar curiosidade por outras maneiras de examinar os
dados e o problema que se esta a analisar; (iv) analisar o processo por completo com constante
revisdo de cada componente; (V) possuir ceticismo sobre a forma de obtenc¢ao dos dados; (vi)
relacionar constantemente os dados e o contexto do problema; (vii) interpretar as conclusdes

em termos ndo estatisticos; (viii) pensar mais além.

87



4. Educacdo Estatistica

Nas investigacdes estatisticas, onde os alunos tém a responsabilidade de recolher dados
brutos, analisa-los, interpreta-los e divulga-los (num semindrio, numa apresentagdo oral, ou
num relatdrio escrito), pode-se perceber uma forte aproximacao as estratégias de pensamento
acima descritas. Assim, este tipo de trabalho constitui uma mais-valia para os alunos
desenvolverem o seu pensamento estatistico, uma vez que encoraja-os a refletir sobre os
processos, a criticar o seu proprio trabalho, a perceber as limitagdes dos conteudos que

aprendem e a observar as diferentes dimensoes da teoria e da pratica.

4.3. Raciocinio Estatistico

A forma como as pessoas raciocinam com ideias ou conceitos estatisticos e ddo sentido
a informacgdo estatistica ¢ o raciocinio estatistico (Ben-Zvi & Garfield, 2004; Garfield & Gal,
1999). Este envolve fazer: (i) interpretacdes adequadas com base nos conjuntos de dados; (ii)
representacdes de dados e resumos estatisticos; (iii) conexdes entre os conceitos envolvidos e
combinar ideias sobre os dados.

O raciocinio estatistico possibilita ao individuo compreender, interpretar, fazer
inferéncias e explicar um processo estatistico com base em dados reais. Permite combinar
ideias, sobre os dados e fazer inferéncias e interpretagdes dos resultados estatisticos (Garfield
& Gal, 1999).

Segundo Carvalho (2006, p. 6), “num raciocinio estatistico os dados s@o vistos como
nameros num contexto que motiva os procedimentos € sdo a bases para a interpretacdo dos
resultados”.

Seguindo estas interpretagdes, o raciocinio estatistico ¢ uma ferramenta que permite um
individuo atuar de uma forma critica na sociedade, conferindo-lhe poder para muda-la.

Segundo Fernandes et al. (2004, p. 170), “desenvolver o raciocinio estatistico dos alunos
consiste em incorporar estratégias de aprendizagem ativa que permitam complementar o que
ouvem ou viram € leram sobre estatistica, fazendo realmente estatistica”. Ao atuarem desta
forma os alunos desenvolvem, em simultaneo, “capacidades que permitam tomar atitudes
criticas face ao que veem ou ouvem”.

Segundo Silva (2007), para que os alunos desenvolvam este tipo de raciocinio deverdao
vivenciar situagdes de aprendizagem em que tenham que comparar conceitos e avaliar a
maneira mais adequada de analisar uma varidvel ou um conjunto de varidveis. Quanto mais
oportunidades de experienciar tais situagdes, mais refinado serd o raciocinio estatistico dos

alunos. O autor defende que as medidas de tendéncia central e de dispersdo sdo suficientes para
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que os alunos desenvolvam raciocinio estatistico pois existem iniimeras situagdes a investigar

em que ¢ suficiente utilizar estas medidas.

Garfield e Gal (1999) estabelecem seis tipos especificos de raciocinio que os alunos

devem desenvolver enquanto aprendem Estatistica:

Tipo de raciocinio

Descricao

Raciocinio sobre
os dados

O aluno ¢é capaz de reconhecer e categorizar os dados (qualitativos,
quantitativos discretos ou continuos) e saber utilizar uma tabela, um grafico ou
uma medida estatistica adequada para um dado tipo de variavel.

Raciocinio sobre a
representagdo dos
dados

O aluno € capaz de entender como ler e interpretar graficos e que tipo de grafico
¢ apropriado para representar um conjunto de dados. E capaz de reconhecer as
carateristicas gerais de uma distribuigdo pelo seu grafico.

O aluno ¢ capaz de entender o que as medidas de tendéncia central e de
disperséo dizem a respeito de um conjunto de dados, quais sdo as medidas mais
apropriadas em cada caso e como essas representam o conjunto de dados.
Consegue utilizar as medidas de tendéncia central e de dispersdo para comparar
diferentes distribui¢des e entender que amostras grandes sdo melhores do que

Raciocinio sobre
as medidas
estatisticas

as pequenas para se fazer previsoes.

O aluno consegue entender e usar ideias de aleatoriedade, probabilidade e
semelhanga para fazer julgamentos sobre eventos, usar métodos apropriados
para determinar a semelhanca de diferentes eventos.

Raciocinio sobre a
incerteza

O aluno ¢é capaz de entender como as amostras se relacionam com a populagdo
e o que pode ser inferido acerca de uma amostra. Consegue compreender que
amostras grandes e bem selecionadas representam melhor a populago. E capaz
de tomar precaugdes quando examina a populagdo com base em pequenas
amostras.

Raciocinio sobre
as amostras

O aluno ¢ capaz de julgar e interpretar as relagdes entre variaveis, em tabelas
de dupla entrada ou em graficos. Consegue entender que uma forte correlagéo
entre duas variaveis ndo significa que uma causa a outra.

Raciocinio sobre
associagoes

Tabela 4.1: Tipos de raciocinio identificados por Garfield e Gal (1999).

Sedlmeier (1999) afirma que sdo dadas poucas possibilidades aos alunos para
trabalharem, na Escola, o seu raciocinio estatistico. Nisbett (1993) é mais otimista e refere que
o raciocinio estatistico pode ser desenvolvido se os alunos tiverem oportunidade de explorar
situagdes em que, para as resolver, necessitem de utilizar regras estatisticas.

Garfield (1998) assevera que, se os alunos aprenderem os conceitos e 0s procedimentos
e se tiverem a oportunidade de trabalhar com dados reais, com softwares, estardo a desenvolver
o raciocinio estatistico.

Garfield (2002) afirma que ndo ha um consenso entre os investigadores sobre como
ajudar os alunos a desenvolverem o seu raciocinio estatistico ou como determinar o correto

nivel de raciocinio. Contudo, com base na sua experiéncia na analise de dados estatisticos,
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apresenta um quadro no qual descreve e identifica cinco niveis de raciocinio estatistico que os

alunos devem desenvolver, durante a sua escolaridade.

Frequentemente mistura-os com
informagdes nao relacionadas.

Nivel de . Exemplo
s, Descriciao
raciocinio

Os alunos conhecem os termos média,
O aluno conhece algumas palavras | mediana e desvio padrdo como medidas
e simbolos estatisticos, usa-os sem | de tendéncia central mas usam-nas de

Raciocinio os compreender totalmente, muitas | forma incorreta.
idiossincratico | vezes de  forma  incorreta. | Comparam o valor da média com o valor

do desvio-padrao ou fazem julgamentos
sobre uma boa média ou um bom desvio
padrao.

Raciocinio verbal

O aluno tem uma compreensio
verbal de alguns conceitos, mas ndo
consegue aplicar

conhecimento a um procedimento

€SS¢€

real.

O aluno ¢ capaz de escolher ou
comunicar uma definicdo correta mas
sem apreender o seu significado.

Nao consegue explicar porque a média ¢
maior do que a mediana em distribuig¢oes
assimétricas positivas.

O aluno ¢é capaz de identificar

O aluno ndo é capaz de relacionar que

utilizando as suas proprias palavras
e faz previsdes corretas com
confianga.

corretamente uma ou  duas . .
S . ~ . uma amostra maior leva a um intervalo
Raciocinio dimensdes de um  conceito ) .
o L L. de confianga menor ou que um desvio
Transitorio estatistico ou processo estatistico, . .
. padrao menor leva a um intervalo de
mas sem integrar plenamente essas
. . confianga menor.
dimensdes.
O aluno ¢é capaz de identificar
corretamente as dimensdes de um
conceito ou processo estatistico,
mas ndo integra totalmente essas
dimensdes ou ndo entende o | O aluno sabe que a correlagdo ndo
Raciocinio processo que gera a distribuigdo de | implica causalidade, mas n3o consegue
Processual amostragem. Pode prever | explicar totalmente porqué.
corretamente que a amostragem de
distribuicdo  corresponde  aos
pardmetros dados, mas ndo pode
explicar o processo € ndo tem
confianga nas suas previsoes.
O aluno tem uma compreensao
completa sobre um processo ou
conceito estatistico e ¢ capaz de | O aluno € capaz de explicar o que um
Raciocinio coordenar as regras e o | intervalo de confianca de 95% significa
processual comportamento  da  varidvel. | em termos do processo se obtiver uma
integrado Consegue explicar o processo | distribuigdo amostral de uma populagéo.

Tabela 4.2: Sintese do modelo de raciocinio estatistico desenvolvido por Garfield (2002).
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Embora a tarefa ndo seja facil, certamente € possivel ajudar os alunos a desenvolverem
o raciocinio estatistico mas, para tal, certos procedimentos devem ser uma pratica diaria na sala
de aula, como por exemplo, incentivar os alunos a descreverem verbalmente o processo
estatistico que estdo a analisar.

Se o professor estiver atento aos tipos e niveis de raciocinio que precisa reforgar em cada
um dos seus alunos, se tiver em consideragdo o pensamento estatistico dos seus alunos e criar
situagdes no sentido de o incrementar e desenvolver, se estiver atento ao que os seus alunos ja
sabem e ao que precisa reforcar na literacia estatistica dos seus alunos, pode promover
situacdes, na sala de aula, para os ajudar a desenvolver o raciocinio, o pensamento ¢ a literacia
estatistica e, consequentemente, a Competéncia Estatistica. Nesse processo vado desenvolver,
certamente, capacidades para atuar de uma forma reflexiva e critica na sociedade.

Uma forma de os alunos desenvolverem Competéncia Estatistica podera ser
experienciando o tratamento de problemas
que envolvam o ciclo investigativo. -
Ao se envolverem na realizagdo deste ’ \
tipo de problemas, os alunos tém
oportunidade de desenvolver a sua
criatividade e o seu sentido critico. Uma vez ‘ '
que este tipo de problema apela a reflexdo e -
ao debate e permite aos alunos pensarem

Figura 4.1: Ciclo Investigativo (Martins & Ponte, 2010;
Selmer et al., 2011).

mais além. Além disso, facilita que
participem e se responsabilizem pelo seu

processo de aprendizagem.

4.4. Competéncia Estatistica

r

Possuir Competéncia Estatistica ¢ muito mais do que dispor de nocdes basicas de
Estatistica. Permite atuar de uma forma responsavel e critica na nossa sociedade, o que facilita
o exercicio da Cidadania.

Segundo Carvalho (2003, p. 36), citando Shaughnessy (1996) a Competéncia Estatistica
¢ importante na sociedade atual, uma vez que permite ao cidaddo: (i) ser critico em relagdo a
informagdo disponivel na sociedade; (ii) entender e comunicar com base nessa informacao;
(ii1) tomar decisoes, atendendo a que, uma grande parte da organizacdo da sociedade ¢ feita

com base nesses conhecimentos.
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A Competéncia Estatistica ¢ de abrangéncia geral, tem a literacia, o pensamento € 0
raciocinio incluidos no seu dominio. Um cidadéo estatisticamente competente, tem a literacia,
0 pensamento e o raciocinio totalmente desenvolvidos. “Ser estatisticamente competente
significa que se desenvolveram atitudes, capacidades e conhecimentos estatisticos que
permitem ser critico e reflexivo em relagdo a informacgdo veiculada através de conteudos
estatisticos” (Carvalho, 2006, p. 2).

Desenvolver a Competéncia Estatistica num aluno do Ensino Bésico, ou mesmo num
aluno do Secundario, ¢ uma meta dificil de alcangar, requer do aluno uma grande vivénvia e
persisténcia na disciplina, tanto dentro como fora da sala de aula.

Ao considerarmos a Competéncia Estatistica como a meta de abrangéncia dentro da
Educacdo Estatistica torna-se produtivo pensar em criar situagdes de sala de aula em que os
alunos sintam disposigdo para participar e, através das suas acgdes ¢ reflexdes, desenvolvam a
literacia, o pensamento e o raciocinio estatisticos de uma forma correlacionada, pois estas trés
componentes, a nosso entender, complementam-se e apenas quando desenvolvidas juntas é que
vao promover uma compreensdo global da Estatistica.

Em sintese, sobre estas trés componentes da Competéncia Estatistica, vamos seguir as
definicdes apresentadas por Chance (2002) e considerar a literacia como a capacidade para
compreender e interpretar a informacao estatistica apresentada, o raciocinio como a capacidade
para trabalhar com as ferramentas e os conceitos aprendidos e o pensamento como uma

capacidade para conduzir a uma

Educagao Estatistica

compreensdo global da dimensdo do
problema, permitindo ao aluno

questionar espontancamente a

Raciocinio

realidade observada por meio da Estatistico

Estatistica. ‘

Estas capacidades ndo tém
precedéncia uma sobre a outra, mas de
certa forma, consideramos que existe

uma relagdo intrinseca entre elas. Na

figura ao lado, tendo por base as ideias
Figura 4.2: O conjunto universo da Educagdo Estatistica

apresentada por delMas (2002) e  contém a Competéncia Estatistica mas também pode conter
elementos que ndo desenvolvem qualquer aspeto da

Campos (2007), apresentamos a nossa - o
Competéncia Estatistica.

interpretacdo para a relacdo entre a
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Educacao Estatistica e o desenvolvimento destas trés componentes da Competéncia Estatistica.

Segundo o diagrama podemos considerar que cada componente (literacia, raciocinio e
pensamento) tem um dominio independente das demais, a0 mesmo tempo em que existem
interse¢des parciais entre dois dominios ¢ uma parte de interse¢do dos trés dominios. Desta
forma, consideramos que ¢ possivel desenvolver cada uma das componentes
independentemoente das outras, mas existem, certamente, situacdes que enfatizam as trés
componentes a0 mesmo tempo.

Segundo delMas (2002), num contetido especifico, pode-se perseguir abordagens que
enfatizem cada uma das trés componentes independentemente, e ainda dentro do mesmo
conteido, podem ser desenvolvidas situacdes que desenvolvam as trés componentes
simultaneamente. Essas situagdes serdo certamente as que mais facilitam o desenvolvimento
da Competéncia Estatistica.

Pelo diagrama podemos ainda notar que consideramos existir situagdes na Educagdo
Estatistica que ndo contribuem para o desenvolvimento das componentes da Competéncia
Estatistica. Consideramos, exemplo dessas situagdes, o calculo puro das medidas de tendéncia
central ou de dispersdo, os exercicios rotineiros dos manuais de texto, nos quais ndo sao
desenvolvidos conceitos de Estatistica mas apenas aplicadas férmulas na sua resolug@o, € 0 uso
de termos ou defini¢des de uma forma isolada pois, nesses casos, corre-se o risco de o aluno
ndo reconhecer em que condigdes reais esse termo ou conceito pode ou deve ser utilizado. Estes
elementos, que estdo no diagrama representados na zona exterior a Competéncia Estatistica
sdo aspetos considerados “marginais da Estatistica” (Campos, 2007), contudo, integram o seu
campo concetual, isto ¢, fazem parte do Conjunto Universo da Educagdo Estatistica. Assim,
consideramos que estas situacdes devem ser postas de parte para explorar outras que
contribuam para o desenvolvimento da Competéncia Estatistica.

Para que a literacia, o raciocinio e o pensamento estatistico sejam desenvolvidos, os
alunos tém de vivénciar estas capacidades, de forma a possibilitar a sua construgdo e
desenvolvimento continuo (Campos, 2007).

Uma forma de o fazer podera ser, por exemplo, “fornecendo oportunidades aos alunos
para: planearem investigacdes; formularem questdes de investigagcdo; recolherem dados
usando observagdes, questionarios e experiéncias; descreverem e compararem conjuntos de
dados; retirarem e justificarem conclusdes e fazerem inferéncias baseadas em dados”
(Henriques & Nascimento, 2013, p. 118). Ou seja, realizar investigagdes estatisticas nas quais

tenham que passar pelas quatro etapas do ciclo investigativo.
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Através deste tipo de trabalho os alunos sdo os produtores e consumidores das
informagdes estatisticas (Fernandes, 2009) e tém a oportunidade de construir o seu
conhecimento a partir da sua participagdo ativa na realizagdo da investigacdo. Além disso, por
terem estado envolvidos ativamente na criagdo dos dados, terdo mais facilidade em analisa-los
(Cobb, 1999). Neste processo, os alunos, como recolheram, organizaram e interpretaram os
dados, desenvolveram capacidades de argumentar, refletir, criticar e usar significativamente os
conhecimentos ¢ os procedimentos ligados aos proprios conceitos estatisticos (Scheaffer,
2000). Assim, aprenderam estatistica, fazendo Estatistica.

Segundo Scheaffer (1990, p. 93), ¢ importante que os alunos tenham oportunidade de
analisar dados por si recolhidos, mesmo no que se refere a aprendizagem dos conceitos
elementares da Estatistica, “ndo s6 porque ¢ a forma mais facil de o fazer, mais motivadora e
a mais criativa, para além de que, ¢ a forma como muitas investigacdes cientificas comegam”.
Segundo Carvalho (2003, p. 37), citando Shaughnessy, Garfield e Greer (1996) “trabalhar na
Analise Exploratoria de Dados ¢ um estado de espirito, um ambiente onde se pode explorar
dados e ndo s6 um determinado conteudo estatistico.”

Segundo delMas (2002) ndo podemos assumir que o raciocinio, 0 pensamento ¢ a
literacia vao surgir nos alunos se nao forem considerados explicitamente como objetivos pelos
professores. Assim, ¢ necessario o professor ter estas metas bem presentes para poder criar
estratégias de sala de aula para esse fim e, também, instrumentos de avalia¢do das apendizagens
dos alunos de modo a que estes demonstrem o desenvolvimento de tais capacidades.

Se os objetivos da disciplina forem delineados em conjunto com as atividades a
desenvolver na sala de aula e, também, com as avaliacdes das aprendizagens, certamente, sera
mais facil existir um retorno significativo, tanto para os alunos, como para o professor.

Com o intuito de facilitar a elaboracdo de situacdes de sala de aula que desenvolvam a
literacia, o pensamento ou o raciocinio estatistico, bem como a sua avaliagdo, delMas (2002)
criou um quadro (que apresentamos na tabela seguinte) no qual diferencia o objetivo da
situacdo com a capacidade a desenvolver. Assim, de uma forma simplificada, distingue a

capacidade que pode ser desenvolvida, consoante o objetivo da situacao.

Literacia Raciocinio Pensamento
Identificar .
R Aplicar
Descrever Porqué? .
Criticar
Reescrever Como? .
Traduzi Exoli Estimar
raduzir xplique o .
piq Avaliar
Interpretar processo .
Generalizar
Ler

Tabela 4.3: O objetivo da situagdo pode diferenciar o dominio que esta a ser desenvolvido (delMas, 2002, p. 6).
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Atendendo ao quadro anterior, podemos considerar que se tivermos em atencdo criar
situacdes de aprendizagem em que estejam contemplados objetivos tipicos dos trés dominios
e, de uma forma sistematica, promovermos a triangulagdo entre os objetivos, as situacdes de
aprendizagem e a avaliagdo das aprendizagens, poderemos estar a proporcionar aos nossos
alunos o desenvolvimento, em simultineo, da literacia, do pensamento ¢ do raciocinio
estatisticos e, consequentemente, os alunos estardo a trabalhar no sentido de adquirirem
Competéncia Estatistica.

Uma forma de o fazer pode ser convidando os alunos a criarem e implementarem, através
de um trabalho partilhado com o professor, CA, com recurso a ferramentas tecnologicas, em
que os alunos tenham a possibilidade de escolher a situacdo em que se querem envolver, e apos
essa escolha, tenham oportunidade de recolher dados nessa situagdo que lhes ¢ significativa,
organiza-los, calcular as medidas necessarias e, assim, com a ajuda do professor, possam
discutir os resultados, analisar as estratégias utilizadas, verificar a existéncia de erros e, efetuar
analises dos resultados obtidos. Ter hipdtese de escolher as situacdes em que se quer envolver
“leva o aluno a ser mais persistente no que esta a fazer” (Carvalho, 2003, p. 26).

Através deste tipo de situagdo os alunos t€ém oportunidade de relacionar os dados com o
contexto em que estdo inseridos e, com a ajuda do professor, interpretar os resultados. Deste
modo, os alunos tém a possibilidade de agir de forma responsavel e critica, refletir sobre as
suas acdes, ¢ através das discussdes no grande grupo, tém oportunidade de criticar as
interpretagdes dos colegas, apresentar as suas conclusdes e validar, ou ndo, as conclusdes dos
colegas. E, desta forma, os alunos vém-se envolvidos em ac¢des que contribuem para o
desenvolvimento da sua criticidade e outras capacidades, na perspetiva da Educagdo Estatistica
e estardo a tornar-se em cidaddos democraticos, ativos e criticos, na perspetiva da Educagao
Matematica Critica.

Ao utilizar CA com as caracteristicas descritas, estamos a convidar os alunos a
participarem e a permitir que eles reflitam e se sintam responsaveis pelos seus atos,
inclusivamente, pelo seu processo de aprendizagem. Estamos a estimular o pensamento critico
e criativo nos alunos; a propiciar oportunidades para pensarem estatisticamente e
desenvolverem Competéncia Estatistica. Além disso, estamos a facilitar ferramentas para

exercerem a Cidadania.
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CAPITULO CINCO - METODOLOGIA

Neste capitulo, apresentamos uma explicacdo minuciosa e rigorosa de toda a agdo
desenvolvida durante a realizacdo deste trabalho de investigacdo e os aspetos que fazem parte
do seu quadro metodologico.

Comegamos por justificar a escolha da metodologia adotada, de seguida apresentamos
uma caracterizacao dos participantes e descrevemos o contexto em que a investigacdo ocorreu.
Descrevemos os procedimentos e os instrumentos de recolha dos dados utilizados, bem como
os procedimentos para o tratamento ¢ analise dos mesmos. Finalizamos o capitulo fazendo uma
descri¢do do cenario de aprendizagem implementado.

Tendo em conta o problema em estudo, nesta investigacdo de natureza qualitativa foi
adotado o paradigma interpretativo e os dados foram recolhidos através de uma observacgao
participante completa. Como este estudo ¢ centrado na analise de fendmenos humanos e sociais
ligados a aprendizagem dos alunos, com enfoque na aprendizagem da Estatistica e da
Cidadania, procurou-se os significados das situagdes dentro do contexto em que elas
ocorreram. Este estudo qualitativo “é rico em dados descritivos, tem um plano aberto e flexivel

e focaliza a realidade de forma complexa e contextualizada” (Ludke & André, 1986, p. 18).

5.1. Opgcoes Metodologicas

A Educag@o Matematica “ndo possui uma metodologia unica de investigagdo nem uma
teoria claramente configurada” (Fiorentini & Lorenzato, 2006, p. 4). Assim, a natureza do
problema e do objeto em estudo ¢ que deve definir qual a melhor abordagem metodoldgica a
ser seguida ou construida pelo investigador (Fiorentini & Lorenzato, 2006; Ludke & André,
1986).

Segundo Ludke e André (1986, p. 3), quando o investigador escolhe a sua investigacao,
escolhe-a atendendo aos seus valores, conhecimentos, interesses e preferéncias. “Assim, a sua
visdo do mundo, os pontos de partida, os fundamentos para compreensdo e explicacdo desse
mundo irdo influenciar a maneira como ele propde suas pesquisas”. Isto é, os principios que
orientam o seu pensamento vao orientar a sua abordagem de investigacao.

O nosso interesse nesta investigag@o incide em, tal como foi apresentado no capitulo um,
compreender de que forma o uso de tecnologias, com especial enfoque nos Robots, contribui
para que os alunos desenvolvam a literacia, o pensamento e o raciocinio estatistico,
produzindo significado e fomentando a aprendizagem da Estatistica e a aprendizagem da

Cidadania.
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Notemos, contudo, que, este problema de investigacdo ndo emergiu na sua forma
completa como agora estd apresentado, nem as questdes que dele emergiram ocorreram de
inicio. Como refere Fernandes (2004, p. 183), “foi do dialogo entre o campo teoérico € o campo
empirico, depois de muitas reformula¢des, que resultou a ultima versdo do problema”. As
questdes de investigacdo formuladas e reformuladas possibilitaram a “articulacdo entre os
pressupostos teédricos do estudo e os dados da realidade” (Ludke & André, 1986, p. 46).

As primeiras questdes formuladas foram apenas uma etapa inicial no processo de
investigacdo. Foram tentativas exploratorias que forneceram-nos ferramentas para estruturar
uma aproximagao inicial a0 nosso objeto de estudo. Depois, ao longo do processo, foram sendo
refinadas. As primeiras questdes foram provisorias, embora tenham sido essas questdes iniciais
que determinaram a teoria e a metodologia a adotar nesta investigagdo. As questdes mais
especificas ajudaram-nos a delimitar o objeto de estudo e a avangar com a recolha de dados.

O desenvolvimento deste estudo aproximou-se, utilizando a expressao de Ludke e André
(1986, p. 13) a um “funil”: no inicio as questdes ou focos de interesse eram amplos e apenas
perto do final se tornaram mais diretos e especificos. Assim, fomos “precisando melhor esses
focos a medida que o estudo se desenvolve[u]”. Existiu sempre uma estreita relacdo entre as
questdes de investigacao e o enquadramento tedrico adotado, na medida em que, a teoria ajudou
a (re)definir as questdes iniciais e permitiu o surgimento de novas questdes, a medida que a
investigacdo foi evoluindo. Foi a ligacdo estabelecida entre as questdes e a teoria que
direcionaram e enquadraram as ideias ¢ os objetivos da nossa investigacao.

Este problema de investigagdo revela preocupagdes com a aprendizagem da Matematica,
em particular da Estatistica, e também da Cidadania, no ambiente escolar dos alunos: a sala de
aula de Matematica. Assim, pretendemos compreender como € que essa aprendizagem se
manifesta nas atividades, nos procedimentos e nas interagdes entre os varios intervenientes, na
sala de aula, através da implementacdo do CA: Uma corrida com Robots, que apresentamos
em 5.5.

A Educacdo Estatistica ¢ uma pratica social e, como tal, “a aprendizagem envolve a
pessoa na sua globalidade. [...] implica [além de] uma relagdo com atividades especificas, [ ...]
tornar-se participante [...]. As atividades, tarefas, fungdes e compreensdes nio existem
isoladamente, sdo partes de sistemas de relagdes mais gerais nas quais tém significado” (Matos,
2000, p. 67). Assim, tentamos levar para a sala de aula alguns dos principios da pratica social
dos estatisticos optando por colocar os alunos no ‘papel de estatisticos’. Ou seja, propusemos
que realizassem uma investigacdo com dados reais, recolhidos por eles proprios. Para

compreendermos a pratica que emergiu e as aprendizagens que ocorreram durante essa pratica,
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fez-nos sentido optar por um trabalho de campo, realizando uma investigacdo qualitativa de
carater interpretativo.

Nao ¢ nossa intencdo “separar a experiéncia das suas ambiguidades, contradigdes e
complexidades, mas sim promover o entendimento, a reflexdo e a agdo integrando auto-
questionamento e auto-reflexividade” (Gongalves, 2010, p. 47). Pretendemos “entender o
significado que [os participantes nesta investigacdo] ddo as suas proprias acdes, [...] as
interpretagdes que fazem das situagdes em que estdo [...] envolvidos” (Amado, 2014, p. 12).
Assim, faz-nos sentido participar, ser ativas, implicadas, comprometidas com a realidade que
estamos a estudar, para a compreender. Pois, tal como Ludke e André (1986, p. 4) afirmam,
ndo € possivel existir uma “perfeita separacao entre o sujeito da pesquisa, o pesquisador, € seu
objeto de estudo” numa investigagdo com esta natureza, uma vez que nao ¢ dessa forma que
consideramos que o conhecimento se processa. Os factos e os dados nao se vao revelar de uma
forma gratuita e diretamente aos nossos olhos se ndo participarmos, nem 0s conseguiremos
enfrentar desarmadas dos nossos principios e pressupostos. Consideramos que sera a partir de
uma interrogacgdo sistematica, baseada em tudo o que conhecemos do assunto, isto €, na teoria
acumulada a respeito, ¢ também ao refletir acerca das questdes formuladas, que sera possivel
construir o conhecimento necessario para fazer emergir as conclusdes nesta investigagao.

Como referem Costa e Oliveira (2015, p. 184) “nem todos os estudos educacionais sdo
quantificaveis [...], na maioria das vezes, interessa-nos compreender determinado fenomeno
dentro de um contexto especifico, a investigacdo qualitativa em educagdo proporciona ao
professor métodos e técnicas fundamentais para a melhoria da pratica letiva”. Este € o nosso
caso, ndo queremos quantificar a aprendizagem mas sim compreender como ¢ que ela pode
ocorrer, no contexto especifico em andlise, € como ¢ que podemos agir no sentido de a
melhorar. Segundo Fernandes (2004, p. 179), “neste tipo de investigagdo, os investigadores
tentam compreender como se aprende e se pensa matematicamente mais do que ‘medir’ o que
se aprende.”

Segundo Gongalves (2010, p. 48), “as abordagens qualitativas constituem um importante
instrumento de investigacdo na medida em que: assentam numa perspetiva compreensiva; |...]
requerem um posicionamento metodoldgico flexivel; [...] implicam uma certa heterodoxia no
momento da andlise dos dados.”

Pretendemos compreender e interpretar o significado da aprendizagem no contexto em
que ela ocorre, assim, optamos por uma abordagem qualitativa, atendendo a que ela permite “a

descrigdo, interpretacdo e analise critica ou reflexiva sobre os fendémenos” em estudo, além
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disso, aumenta “o caracter reflexivo das praticas e propostas educativas do campo em estudo”
(Gongalves, 2010, p. 48).

A abordagem qualitativa “tem uma dimensao de questionamento filoso6fico, uma vez que
busca o porqué dos fendmenos, ¢ uma dimensdo cientifica, na medida em que se baseia na
reflexdo sistematica e confronta as questdes suscitadas com a realidade” (Gongalves, 2010, p.
48). Optamos por esta abordagem pois pretendemos refletir e perceber o porqué dos fenomenos
em estudo e contrastar com a realidade os ‘contetidos’ que podem ser suscetiveis de analise
empirica.

A investigacdo qualitativa incide “nos dominios das competéncias pessoais e técnicas do
investigador, com exigéncias no plano atitudinal (saber ouvir, respeitar a palavra e o siléncio,
humildade e honestidade, etc.) e no plano ético (confidencialidade, cumprimento do
contratado, etc.)” (Amado, 2014, p. 12).

Adotando uma investigacdo qualitativa, baseamo-nos nas ideias de Bogdan e Biklen
(1994) e tivemos em conta as cinco caracteristicas que estes autores consideram como basicas
numa investigacdo deste tipo.

1. A investigacdo qualitativa tem o ambiente natural como sua fonte direta de dados e

o(s) investigador(es) como seu principal instrumento;

2. Os dados recolhidos s@o predominantemente descritivos;

3. A preocupacdo com o processo ¢ muito maior do que com o produto;

4. O ‘significado’ que as pessoas ddo as coisas e a sua vida sdo focos de atengdo especial

pelo(s) investigador(es);

5. A analise dos dados tende a seguir um processo indutivo.

Tivemos estes cinco pontos em consideragdo, na medida em que, realizamos trabalho de
campo no sentido de nos termos encontrado com os participantes nesta investigacdo e passado
muito tempo com eles no seu territério — a sala de aula de Matematica. Contudo, o seu territorio
sofreu alteragdes. Alteramos o ambiente natural destes alunos pois introduzimos os Robots e
criamos e implementamos, em conjunto com eles, 0 CA. O ambiente de sala de aula tornou-se
diferente, quer devido as ferramentas que foram introduzidas (Robots e Computadores), quer
pela liberdade que lhes foi dada para decidirem, juntamente connosco, as atividades a realizar.
A metodologia de trabalho adotada também foi uma novidade, quer para os alunos, quer para
a propria professora da turma, quer para a investigadora envolvida na recolha de dados®. Nunca

tinhamos realizado um trabalho de projeto.

¢ Neste capitulo, sempre que falarmos da investigadora estamos a nos referir a investigadora envolvida na recolha
dos dados.
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A medida que a investigadora foi passando mais tempo com os alunos, a sua relagdo com
estes tornou-se menos formal. Foi nosso objetivo aumentar o nivel de a vontade com os alunos,
encorajando-os a falar sobre aquilo de que costumam falar, acabando também a investigadora
por lhes fazer confidéncias, com a intengdo de merecer e conquistar a sua confianca.

Realizamos trabalho de campo pois queriamos aprender com os alunos. Por isso,
estivemos na sala de aula como alguém que quer aprender, como alguém que quer conhecer 0s
alunos, mas também, como alguém que quer participar no seu processo de aprendizagem.
Assim, trabalhamos “para ganhar a aceitagdo [dos alunos] ndo como um fim em si, mas porque
isso abre[-nos] a possibilidade de prosseguir os objetivos da [nossa] investigacdo” (Bogdan &
Biklen 1994, p. 113).

No trabalho de campo a nossa atencao e forma de atuagdo foi orientada pelo problema e
pelas questdes de investigagcdo. Contudo, simultaneamente, agimos, também, como professoras
destes alunos, uma vez que tanto a professora da turma como os proprios alunos assim o
permitiram.

Esta investigacdo tem um cariz descritivo, incidindo sobre a observacdo empirica do
comportamento de todos os participantes, perante as situagdes que emergiram na sala de aula.
E interpretativo, pois preocupou-nos, acima de tudo, compreender o comportamento dos
participantes no seu contexto, em vez de ter, a partida, um conjunto de hipdteses a testar.
(Bogdan & Biklen, 1994).

O caracter interpretativo requer do investigador capacidade integrativa e analitica para
analisar os dados empiricos, sendo que essa analise advém da conjugagdo da sua formagdo
tedrica e dos exercicios praticos de analise. Como refere Gongalves (2010, p. 48), “[n]este
sentido, [...] depende fundamentalmente da experiéncia tedrica e metodologica do
investigador, ndo obstante, as op¢des metodologicas dependerem muito do tipo de problema
colocado e dos objetivos da investigacdo.”

Como refere Gongalves (2010) “a investigacdo em educagdo deve ser guiada por um
conceito amplo de racionalidade [...], deve partir da complexidade do mundo humano e dos
fenomenos e assentar na capacidade de questionar pressupostos, conceitos e propostas em
analise” (p. 47). Como pano de fundo temos a “dimensdo ética fundada nas atitudes de
flexibilidade, pragmatismo e responsabilidade” (p. 60). Recorremos aos nossos
“conhecimentos e experi€ncias pessoais como auxiliares no processo de compreensio e
interpretagdo do fendmeno estudado” (Ludke & André, 1986, p. 26). A introspecdo e a reflexdo
pessoal tiveram um papel importante nesta investigagao. Assumimos, parcialidade nas opg¢des

tomadas, mas também, responsabilidade de coeréncia na interpretacdo efetuada.
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Optamos por uma observagao participante, pois como referem Ludke e André (1986, p.
26), “a experiéncia direta ¢ sem duvida o melhor teste de verificagdo da ocorréncia de um
determinado fenomeno”. A observagao participante permite ao investigador frequentar o local
onde os fendmenos em estudo estdo a ocorrer € um contacto mais estreito e pessoal com o
fenomeno observado. Optamos por esta abordagem pois sentimos necessidade de manter uma
interagdo com a situacdo em estudo, afetando-a e sendo também por ela afetadas.

Segundo Amado (2014, p. 153) “a expressdo ‘participante’ deve entender-se em dois
sentidos: o observador deve ‘participar’ na vida do ‘observado’, exigindo, por isso, uma longa
permanéncia no local. [...] o observado deve ‘participar’, como ‘informante’, na investigagcdo
que esta a ser feita”. O tempo destinado a essa permanéncia em campo deve ser definido em
funcao dos objetivos da sua investigagdo, assim, o nosso trabalho de campo durou o tempo de
implementa¢do do CA (9 aulas, de 90 minutos cada).

O nosso interesse incidiu em verificar como € que os fendmenos se manifestaram e se
evidenciaram durante as situacdes e nas interacdes dentro do contexto do estudo. Assim, foi
nosso intuito procurar conhecer os processos, as dindmicas e as perspetivas dos alunos em cada
situacdo. Nao foi nossa inteng@o “reduzir os factos sociais a coisas rigidas e estruturadas por
leis naturais, mas sim valorizar a consciéncia, considerando o sujeito pensante como uma fonte
mais importante do que o objeto pensado” (Campos, 2007, p. 26).

Segundo Adler e Adler (1987, p. 67) “a observagdo participante completa exige um maior
compromisso do investigador. Em vez de experimentar um mero envolvimento participativo,
o observador participante completo imerge plenamente no grupo como um ‘nativo’”. Nesta
investigacdo existiu uma observacdo participante completa pois, a investigadora foi também
professora destes alunos, fez parte da pratica de sala de aula, partilhando a responsabilidade de
dinamizar as atividades com a professora da turma. Optando por esta estratégia, tivemos
oportunidade de observar “in loco as experiéncias diarias dos sujeitos, [...] apreender a sua
visdo de mundo, isto ¢, o significado que eles atribuem a realidade que os cerca e as suas
proprias agdes” (Ludke & André, 1986, p. 26).

Durante um ano letivo, participaAmos em duas aulas da turma por periodo, devido a
professora da turma estar a participar no projeto CEM, como referimos no capitulo um, projeto
no qual éramos formadoras da professora. Da dinamica desse projeto fazia parte as formadoras
participarem nas aulas dos formandos, assim, ja participAvamos nas aulas destes alunos, antes
do momento da recolha dos dados para esta investigacdo. Ja conheciamos os alunos e eles ja
estavam habituados a presenca da investigadora. Além disso, participAmos em todas as aulas

durante o tempo em que o CA foi implementado.

102



Aprender Matemdtica com Recurso a Tecnologias: Robots na Sala de Aula

Embora sendo observadora participante externa, na terminologia de Lapassade (2001), a
investigadora também foi ‘autora’ no grupo no qual, conquistou o seu lugar ¢ no meio que
decidimos estudar.

Nem sempre ¢ facil conjugar o papel de professora que orienta as tarefas, esclarece as
davidas, coloca questdes de modo a despertar agdo nos alunos, com o de investigadora que
tenta perceber qual a percecdo dos alunos perante as varias situacdes ¢ a sua forma de atuagdo
perante os desafios. Contudo, a empatia e a confianga que ja tinhamos conquistado nestes
alunos, por participar na sua sala de aula no &mbito do projeto CEM, permitiu que ndo se
verificasse o ‘efeito do observador’, que muitas vezes acontece quando o investigador ¢ um
elemento desconhecido e estranho ao ambiente onde decorre a investigagao.

Como refere Fernandes (2004, p. 183), “qualquer trabalho de investigagdo envolve, mais
cedo ou mais tarde, a tomada de decisoes. [...] Esses momentos criticos de tomada de decisdes
fazem surgir dilemas ou situagdes onde as alternativas de resolugdo parecem quase
contraditorias”. Sdo dilemas comuns, entre os jovens investigadores: Como conciliar o papel
de professor com o de investigador, sem prejudicar nenhum dos papéis, e, principalmente, sem
prejudicar os alunos?; Que peso dar ao papel de investigador e ao papel de professor?; Como
¢ que podemos atuar como professoras, sem perder a objetividade e imparcialidade necessaria
a investigacdo, dando aten¢do a todos os aspetos que sdo importantes para fazer a analise dos
dados e obter as conclusdes necessarias?; Como ¢ que podemos assumir o papel de
investigadora sem prejudicar os alunos?; Como ¢ que podemos observar e a0 mesmo tempo
fomentar o sentido critico e, também, as suas aprendizagens?

Kenneth Zeichner (1993) no Livro A formagdo reflexiva de professores: ideias e
praticas, aborda este assunto, explicando trés atitudes que um investigador que adota
simultaneamente o papel de professor deve adotar, durante a sua a¢ao reflexiva na sala de aula:
(i) Abertura de Espirito; (ii) Responsabilidade e (iii) Sinceridade. Tendo por base estas atitudes,
ouvimos, através de uma escuta ativa, as varias opinides dos alunos sempre com a intengdo de
perceber as diferentes perspetivas apresentadas e discutidas, tentando sempre que fossem
criadas perspetivas comuns, acerca dos assuntos em discussdo. Admitimos sempre, na sala de
aula, a possibilidade do erro e de perspetivas diferentes das que tinhamos inicialmente criado.
Por vezes, alteramos o planeado, por perceber, que afinal, a perspetiva apresentada poderia
fomentar, de uma forma mais eficaz, a aprendizagem naquele momento especifico. Planedmos
sempre a nossa forma de atuag@o, ponderando sobre as consequéncias das mesmas e avaliando

o resultado das nossas acdes, analisando de que maneira essas produziriam resultados e para
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quem ¢ que esses resultados eram produzidos. Além disso, colocamos a abertura de espirito e
a responsabilidade no centro da nossa agdo, reflexdo e atengdo.

Segundo Bogdan e Biklen (1994, p. 76) numa investigagdo qualitativa os participantes
da investigacdo “tém uma palavra a dizer no tocante a regulacdo da relagdo, tomando decisdes
constantes relativamente a sua participagdo”. Desta forma, como investigadoras procuramos,
através da acgdo-dialogica, aproximarmo-nos dos alunos de modo a perceber as suas
perspetivas do mundo. Além disso tentdmos “incorporar o conhecimento tacito do meio” que
por vezes se revelou “através de siléncios, humor, estranhas nuances” (Amado, 2014, p. 137)
e algumas gargalhadas a mistura.

Segundo D’ Ambrosio (1996, p. 81), “sendo a investigacdo o elo entre a teoria e a pratica,
parte-se para a pratica, e portanto far-se-a investigacdo, fundamentando-se numa teoria que,
naturalmente, inclui principios metodolégicos que contemplam uma pratica.”

Antes de iniciar a recolha de dados cridmos um esboco do CA (Matos, 2013; Wollenberg,
Edmunds & Buck, 2000) que privilegiou o trabalho de projeto no sentido de Greeno e Middle
School Mathematics through Applications Project (1998). Nesse esboco estava assente que
irilamos realizar uma Corrida com Robots, e que o foco em termos de tema matematico seria a
Estatistica. Este esbogo foi criado tendo em conta a problematica deste estudo e o quadro
teorico adotado nesta investigacdo. Quando preparamos o esboco do CA a implementar,
queriamos propiciar situagdes que permitissem aos alunos desenvolver literacia, pensamento e
raciocinio estatistico, mas também, que os alunos aprendessem a atuar de uma forma refletida
e critica, desenvolvendo capacidades de Cidadania. Assim, tinhamos presente os principios
tedricos da Educacdo Estatistica e da Educacdo Matematica Critica.

Apresentdmos a professora da turma a estrutura base para o CA a implementar e essa
proposta foi discutida e alterada de acordo com os interesses da professora, mas também dos
alunos. Durante a implementagdo do CA os alunos tiveram possibilidade de dar sugestdes

acerca dos caminhos a seguir. Essas sugestoes foram sempre aceites por nos.

5.2. Os Participantes

Tendo por base o quadro tedrico adotado, pareceu-nos importante e pertinente perceber
0 meio socioecondémico das familias destes alunos, bem como, o meio onde a Escola se insere,
para podermos compreender os seus backgrounds e foregrounds. Assim, com base no Projeto
Educativo da Escola, procedemos a caracterizacdo da Escola e do meio em que esta esta

inserida. Além disso, fizemos uma caracterizacdo da turma e do seu meio familiar.
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5.2.1. Caracterizacio da Escola e do Meio

A Escola Basica dos 2.° e 3.° Ciclos Dr. Eduardo Brazdo de Castro fica localizada na
periferia da Cidade do Funchal, na freguesia de Sdo Roque. Situa-se entre dois bairros sociais,
um da responsabilidade da Camara Municipal do Funchal e outro do Instituto de Habitagdo da
Madeira.

Os alunos residem maioritariamente na freguesia, sendo que muitos deles moram nas
denominadas zonas altas do Funchal, em habitagdes construidas pelos pais e familiares, que
vdo sendo aumentadas consoante as possibilidades. Algumas destas habitagdes ndo dispdem
ainda de saneamento basico. A deslocagdo para a Escola ocorre através de transportes publicos
(Horarios do Funchal), a pé ou em transporte proprio.

A populacdo da freguesia que vive nas zonas altas e bairros sociais tem uma qualidade
de vida média/baixa e sdo estas criangas e adolescentes que frequentam a Escola.

Nos bairros sociais e nas zonas junto ao campo de hoquei, no largo de Sao Roque, ha
consumo e trafico de droga. E sabido que alguns dos alunos da Escola, estdo envolvidos neste
processo de consumo e trafico de estupefacientes.

(Projeto Educativo de Escola — 2010/2014)

A Escola iniciou a sua atividade no ano letivo de 1992/1993 durante o més de outubro.

Devido ao grande niimero de alunos com necessidades educativas especiais (NEE) e falta
de interesse pelos curriculos ‘normais’, a Escola ndo s6 oferece a possibilidade dos alunos da
freguesia de Sdo Roque e arredores frequentarem o 2.° e 3.° Ciclos segundo um curriculo
normal, como também foram criadas turmas especiais de curriculos adaptados, que atualmente
vigoram em todos os anos escolares.

A Escola depara-se com um elevado insucesso escolar, um abandono escolar prematuro
no 3.° Ciclo do Ensino Basico, muitas situagdes de indisciplina, falta de valores, descrédito da
instituicao Escola e dos seus agentes. Como forma de colmatar esta situagdo, no 3.° Ciclo do
Ensino Basico, desde o ano letivo 1998/99, foram implementados cursos de qualificacdo
profissional com curriculos alternativos, que dotam os alunos de habilitagdo equivalente ao 9.°
ano de escolaridade e sdo destinados a alunos com elevado absentismo e com retencoes
sucessivas.

O Ensino Secundario que a Escola dispoe é ministrado numa vertente profissional. A
implementa¢do dos cursos profissionais visa responder as necessidades da populagdo escolar
que termina o 3.° Ciclo.

A Escola possui uma equipa multidisciplinar constituida por dez docentes que elaboram

um projeto anual de dinamizagdo da sala multidisciplinar. Neste espago, decorrem atividades
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ludicas e didaticas, de ocupagdo de tempos livres dos alunos. A maioria das atividades
decorrem na sala multidisciplinar, sendo este um espaco de convivio e lazer para todos os
alunos da Escola. Esta estd dotada de um palco, de equipamento de som, radio escola, televisao
equipada com cabo TV, video, DVD, materiais ludicos diversos (mesa de bilhar, matraquilhos,
jogos de tabuleiro, cartas, entre outros) e computadores com ligagdo a internet.

A Escola também possui uma sala de estudo onde os alunos podem ir estudar e usufruir
do apoio dos docentes que 14 estdo. A sala dispde de um horario proprio sendo que os alunos
podem escolher a hora em que querem frequentar a sala, tendo em conta a disciplina que t€ém
mais davidas. Para além disto, decorrem nesta sala alguns Apoios Pedagdgicos Acrescidos.

Na area do desporto, sdo oferta da Escola os nucleos de futsal, ténis de mesa, danga,
badminton e natagdo. Os alunos que pertencem aos nucleos de futebol, ténis de mesa,
badminton e natacdo competem regularmente com outras Escolas e em torneios internos
organizados pela Escola. No caso da danca, os alunos que integram este grupo t€ém como
objetivo final a participag@o na cerimonia de abertura da Semana do Desporto Escolar.

Relativamente aos recursos tecnologicos, a Escola disponibiliza dois laboratorios
moveis, com dezasseis computadores sem fios, quatro projetores de video, cadmara de filmar
digital, maquinas de fotografar digitais, mp3 para gravacao de voz e acesso a Internet a partir
de qualquer ponto da escola.

(Projeto Educativo de Escola — 2009/2010)

A Escola possui dois quadros interativos, fixos numa sala de aula, o que permite aos
docentes implementar aulas dindamicas e interativas. Destes dois quadros apenas um deles ¢
mais utilizado pelo grupo de Matematica, visto a maioria dos elementos do grupo ter recebido
formagao para o utilizar.

Nos computadores portateis sdo instalados programas livres (p.e. Estudo de fungdes,
GeoGebra, Robotics Invention System™ 2.0,...) necessarios a implementagdo de tarefas na
sala de aula.

O grupo de Matematica do 3.° Ciclo da Escola também tem a sua disposigdo calculadoras
cientificas e graficas e material manipulavel estruturado (Polidron, Tangram, Pentaminds,
Solidos Geométricos,...). Além do material disponibilizado pela Escola os docentes constroem
0 seu proprio material necessario a exploragdo das tarefas na sala de aula, com vista a

proporcionar aos alunos uma aprendizagem pela descoberta.

5.2.2. Caracterizacao da Turma
O nivel socioecondmico dos agregados familiares dos alunos da turma e o respetivo

rendimento per capita ¢ médio-baixo.
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O nivel de envolvimento dos pais no acompanhamento do desempenho escolar dos filhos
¢ também baixo. Estes apenas vdo a Escola quando solicitados pelo diretor de turma. As
expectativas escolares sdo baixas, se o seu educando passar de ano, ja ¢ bom.

No inicio do ano letivo a turma do 8.° ano em analise era composta por 18 alunos, 12 do
sexo masculino € 6 de sexo feminino. Destes, dois foram transferidos de Escola, um foi
transferido de turma, um nao frequentou as aulas desde o inicio do ano letivo e outra raramente
vinha as aulas, estes dois ultimos acabaram por abandonar a Escola, no final do 1.° periodo.

No final do 2.° periodo, do referido ano letivo, foi integrado na turma um novo elemento,
transferido de uma outra turma de 8.° ano da Escola, por ser um elemento desestabilizador na
sua turma de origem.

Segundo a professora de Matematica, apos a entrada do novo elemento na turma, as
relacdes pessoais entre os alunos pioraram, os alunos tornaram-se menos tolerantes e mais
agressivos uns com os outros.

No periodo em que decorreu a presente investigacao, pertenciam a turma 16 alunos, mas
apenas 14 frequentavam as aulas.

Dos 14 alunos que frequentavam as aulas, 10 eram do sexo masculino e 4 do sexo
feminino. Tinham idades compreendidas entre os 12 e os 16 anos. Nenhum aluno se encontrava
fora da escolaridade obrigatoria e apenas 3 estavam a frequentar o 8.° ano pela segunda vez.

A docente de Matematica acompanhava 11 dos 14 alunos da turma pelo segundo ano
consecutivo.

De um modo geral, os alunos demonstraram gosto ¢ empenho nas aulas em que decorreu
a investigacdo. Normalmente, trabalharam em grupos de 2 a 4 elementos.

Nos momentos de discussdo em grande grupo os alunos progressivamente passaram a
partilhar as suas ideias e descobertas. Tornaram-se, gradualmente, solidarios ¢ ajudaram-se
mutuamente.

Dos 14 elementos da turma, 3 usufruiam de Apoio Pedagogico Acrescido, orientado pela
professora de Matematica da turma, na sala de estudo. Nestes 3 alunos estava diagnosticado
dificuldades na compreensdo e aplicacdo dos conteudos, nomeadamente na resolugcdo de
expressoes numéricas, na resolucdo de equacdes, na resolugdo de sistemas e também
dificuldades ao nivel da interpretagdo de enunciados e em delinear estratégias para os resolver.

Durante a investigacdo, as dificuldades referenciadas pelos 3 alunos que usufruiam de
Apoio Pedagogico Acrescido ndo se evidenciaram na sua forma de atuacdo. A professora de

Matematica confirmou o mesmo.

107



5. Metodologia

Segundo a professora de Matematica, a turma revelava poucos habitos de trabalho e
estudo fora da sala de aula, muitas vezes ndo realizavam os trabalhos de casa nem apresentavam

os trabalhos de investigagdo solicitados.

5.3. A Recolha dos Dados

Utilizamos varios procedimentos de recolha de dados com o intuito que no seu conjunto,
quando analisados, acrescentassem informacao a nossa investigagao e permitissem responder
as questoes levantadas.

A recolha dos dados ocorreu num contexto em que as pessoas estavam a agir
normalmente, contudo perante uma nova realidade de sala de aula. Como ja foi referido, os
dados foram recolhidos durante 9 aulas de Matematica (de 90 minutos cada), que ocorreram
entre os meses de abril e maio de 2012 em que se implementou o CA.

As aulas desenvolveram-se na sala de aula habitual dos alunos. Era uma sala de aula
comum a qualquer disciplina, sem computadores nem materiais didaticos especificos para a
Matematica. Sempre que era necessario computadores para os alunos, era requisitado o
laboratério movel.

Os alunos trabalharam em grupos heterogéneos de 2 a 4 elementos. Os grupos podiam-
se alterar espontaneamente (sem a nossa intervengao) consoante as preferéncias, necessidades
e numero de alunos presentes nas aulas.

Foram utilizadas, nesta investigagdo, como técnicas para a recolha dos dados a
observacdo e a analise documental. Estas técnicas, em conjunto com a entrevista, sdo alguns
dos procedimentos mais utilizados em estudos que seguem um paradigma interpretativo.

A observacgdo ¢ uma das técnicas mais antigas de recolha de dados. Neste caso, termos
optado pelo paradigma interpretativo foi importante pois a observacao participante permitiu-
nos observar os fendémenos em estudo, no contexto onde se estavam a desenrolar, e estes
ocorreram em interagdo com os participantes da investigacao, permitindo um contacto estreito
e pessoal com o fenomeno observado.

Como os alunos estavam a vontade com a presenca da investigadora na sala de aula, pelo
anteriormente explicado, acreditamos que foram sinceros e genuinos nas suas observagdes e
comentarios. Estes ndo tinham problemas em apresentar as suas perspetivas sobre os assuntos
em analise e quando estavam em desacordo com algo explicitavam-no. Através da observacao
foi possivel perceber a forma como os alunos encaravam as situagdes propostas € como

atuavam perante os desafios.
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Para proceder a recolha dos dados utilizdmos, também, uma camara fotografica, duas
camaras de video ¢ um gravador de audio.

Com o intuito de privilegiar o registo das interagdes entre os alunos, colocavamos uma
camara de video ou o gravador de dudio em cima da mesa, nos grupos de trabalho. Foi uma
limitacdo ter apenas duas cadmaras de video e um gravador de audio, quando existiam 4 grupos
de trabalho.

Devido a questdes de ética, antes de proceder a qualquer filmagem ou captacdo de
imagem solicitamos, por escrito, autorizacao para o efeito ao Sr. Diretor Regional de Educagio,
ao Sr. Presidente da Direcdo Executiva da Escola, a professora de Matematica da turma ¢ aos
encarregados de educacdo dos alunos. Além disso, através de carta explicamos o trabalho de
investigacdo que iria ser realizado.

Aos alunos também foi explicado o propdsito da recolha dos dados e esclarecido que os
registos seriam utilizados nesta investigacdo, bem como em artigos a publicar em revistas e a
apresentar em congressos nacionais e internacionais, que a confidencialidade dos dados seria
mantida e que nos dialogos transcritos seriam utilizados pseudénimos.

Ap6s cada aula, a professora e as investigadoras fizeram reflexdes escritas sobre as
mesmas, construindo diarios de campo. Estes registos reflexivos das nossas experiéncias e das
nossas observagdes consistiram “em simultdneo, uma forma de expressdo e, em resultado do
proprio processo de escrita, pelo processo cognitivo que pressupde, uma forma efetiva de
refletir e aprender” (Amado, 2014, p. 278).

Nessas reflexdes estivemos mais preocupadas com o processo do que com os resultados,
tendo sempre a preocupacdo de retratar a perspetiva dos participantes (Bogdan & Biklen,
1994). Assim, faziamos uma “descri¢ao regular e continua e um comentario reflexivo sobre os
acontecimentos” (Bogdan & Biklen, 1994, p. 177), valorizdmos “descri¢cdes detalhadas de
situacdes com o objetivo de compreender os individuos em seus proprios termos” (Goldenberg,
2003, p.53). Tentavamos descrever, de forma profunda, as pessoas, os gestos e as palavras,
explicitando também o contexto onde a a¢cdo-dialogica ocorreu. Procuramos registar, também,
0s nossos sentimentos, interpretacdes e especulagdes pois, como referem Ludke e André
(1986), “as circunstancias particulares em que um determinado objeto se insere sdo essenciais
para que se possa entendé-lo” (p. 12). Estas reflexdes “representam um trabalho inicial de
selecdo e interpretacdo das informagdes emitidas” (p. 37) e consistiram na primeira fase na
analise dos dados desta investigagao.

Além dos registos em video e dudio as fotografias tiradas durante as aulas e os trabalhos

escritos realizados pelos alunos, também serviram de dados. Recorremos aos trabalhos escritos
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dos alunos, uma vez que estes representam uma “fonte ‘natural’ de informagao. Nao sdo apenas
uma fonte de informagao contextualizada, mas surgem num determinado contexto e fornecem
informagdes sobre esse mesmo contexto” (Ludke & André, 1986, p. 39).

Tentamos ter em atengdo “o maior nimero de elementos presentes na situacdo estudada,
pois um aspeto supostamente trivial pode ser essencial para melhor compreensdo do problema
que esta sendo estudado” (Ludke & André, 1986, p. 12).

Segundo Fernandes (2004), “uma recolha de dados deste tipo deixa-nos com a sensagio
de que ndo temos informacao suficiente” (p. 191). Embora existam muitos dados recolhidos,
persiste esta sensacdo. Persiste o dilema: Podemos dar este trabalho por finalizado? Temos

dados suficientes para analise e conclusoes?

5.4. Tratamento e Analise dos Dados

Torna-se necessario, durante a fase da analise dos dados, interpretar ¢ dar sentido a todo
o material de que se dispde a partir da recolha de dados. Como refere Ludke e André (1986), ¢
a ocasido para reunir o pensamento € a agao, “no esforco de elaborar o conhecimento de aspetos
da realidade que deverdao servir para a composi¢do de solucdes propostas” (pp. 1-2) aos

(133

problemas iniciais da investigagio. E a altura de “‘trabalhar’ todo o material obtido durante a
pesquisa, ou seja, os relatos de observacao, as transcrigdes [...], as analises de documentos ¢
demais informagdes disponiveis” (p. 45).

Este é um processo de redugdo dos dados e pressupoe diversas atividades, como: (i)
organizar ¢ subdividir os dados; (ii) sintetiza-los; (iii) procurar padrdes; (iv) descobrir o que €
importante; (v) definir o que se vai dar a conhecer aos outros (Bogdan & Biklen, 1994).

Tendo consciéncia de que uma investigag¢ao desta natureza, os dados recolhidos sao ricos
em pormenores ¢ de complexo tratamento, tivemos sempre a preocupacdo de os analisar de
uma forma indutiva, além disso, foi nossa preocupagdo a ética, assim, na analise efetuada
fomos honestas, cautelosas, humildes e transparentes. Nesse sentido, com a intengdo de
garantir a autenticidade desta investigagdo ouviu-se, relatou-se e analisou-se as vozes dos
diferentes participantes, pois “trazem visdes particulares, complementares e/ou divergentes”
(Alves & Azevedo, 2010, p. 23).

Segundo Bogdan e Biklen (1994) é mais eficiente e eficaz quando a recolha dos dados e
a sua analise se desenvolvem em simultaneo. Nesta investigacao inicidmos a analise dos dados
no momento da sua recolha. A primeira fase de analise dos dados comecou com as reflexdes
que fomos fazendo, sobre o que iamos descobrindo, enquanto estdvamos no campo. Assim, a

analise iniciou-se nas reflexdes feitas as aulas, no diario de campo, passou por paginas de
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descrigdes vagas até, em ultima analise, chegarmos a este produto final, isto ¢, a este
documento escrito.

Organizamos e sistematizamos os dados recolhidos através do visionamento dos videos
e dos resumos feitos dos mesmos, das reflexdes feitas pela professora da turma e dos trabalhos
escritos pelos alunos, com o objetivo compreender a aprendizagem realizada pelos alunos
responder as questdes de investigacdo e, finalmente, poder dar a conhecer tanto o processo,
pelo qual passamos, como as conclusdes a que chegamos.

O registo em video e audio foi importante pois permitiu-nos ver e ouvir, posteriormente,
e por diversas vezes, 0 que ocorreu e permitiu-nos captar situagdes que devido a estarmos
envolvidas noutras tarefas, a trabalhar com outros grupos, ndo nos apercebiamos. Este foi
importante pois, como referem Cohen e Manion (1990), citado por Ribeiro (2006, p. 88)
“proporciona um registo compreensivo dos comportamentos, das atitudes, das reagdes e dos
dialogos ocorridos na intervencdo, sempre disponivel para analise posterior; melhora a
fiabilidade do estudo; permite que as ocorréncias sejam revistas repetidamente.”

Mas continuam os dilemas: Serdo os dados suficientes? Quando é que podemos dar por
terminada o visionamento dos videos? A leitura das reflexdes? A escrita da analise? E das

conclusoes?

5.5. O Cenario de Aprendizagem: Uma Corrida com Robots

Este CA seguiu uma metodologia de trabalho de projeto e foi implementado durante 9
aulas de 90 minutos cada. Durante a implementagdo do CA assumimos um cOmpromisso
democratico de Educagdo, valorizdmos as discussdes e os debates de ideias e permitimos a
entrada, na sala de aula, da realidade dos alunos (Lopes, 2013b).

Criamos um ambiente de aprendizagem no qual foi aberto espaco para a participagao
ativa dos alunos e foi-lhes conferido poder para indagar e investigar situagdes significativas e
reais.

Os conhecimentos inerentes ao quotidiano dos alunos, aliados a uma acdo pedagogica
adequada, foram elementos considerados essenciais para a aprendizagem dos alunos, através
de um processo educativo voltado para a formagdo do aluno como cidaddo participativo,
critico, reflexivo e consciente dos problemas do seu mundo.

Os alunos trabalharam sempre em grupos heterogéneos e foi-lhes conferida liberdade
para mudarem de grupo, consoante as suas preferéncias, necessidades e, também, numero de

alunos presentes nas aulas. A turma ainda nao tinha sido lecionado Estatistica no 3.° Ciclo.
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Convidar os alunos para realizarem Corridas com Robots foi a forma que encontramos
para ativar as intengoes-de-aprendizagem nos alunos, viabilizando o desenvolvimento de
competéncias, em particular Competéncia Estatistica e capacidades de Cidadania, fomentando
uma aprendizagem-como-a¢do-dialogica.

Com esta metodologia de trabalho foi possivel criar um ambiente de aprendizagem que
fugiu ao paradigma do exercicio e abrir espaco para os alunos terem a responsabilidade de
recolher dados brutos, analisa-los, interpreta-los, elaborar um trabalho escrito sobre os dados
analisados e, posteriormente, divulga-los numa apresentacdo oral a turma.

Os alunos realizaram um trabalho um pouco semelhante a de um ‘“verdadeiro
estatistico”, tendo a oportunidade de percorrer todas as etapas de um ciclo investigativo. No
entanto, existiram diferengas importantes, nomeadamente, em relag@o as intenc¢des dos alunos
(que s2o muito diferentes das dos estatisticos) e ao ambiente em que os dados foram recolhidos.

Neste ambiente de aprendizagem valorizamos a investigacdo, a reflexdo, o sentido
critico, a analise dos dados recolhidos pelos proprios alunos, a sua validagdo e discussdo e,
ainda, o debate de ideias.

Com este CA, os conteudos da Estatistica foram abordados mas o foco foi desviado do
produto para o processo. Valorizamos os aspetos subjetivos presentes nas questdes e a parte
interpretativa e questionadora das mesmas. Valorizdmos os aspetos individuais de cada aluno,
abrindo espago para que as ideias e as convicgdes individuais fossem expostas, discutidas,
debatidas, alteradas e / ou consolidadas, de modo a se construirem perspetivas partilhadas de
um mesmo assunto. E, desta forma, fomentamos a valoriza¢do de cada aluno como cidaddo
ativo e pensante, com poder de argumentagdo, permitindo-lhe a possibilidade de ser o autor da
sua propria historia.

A construggo e implementagdo do CA foi um processo conjunto com a professora e os
alunos. Trabalhdmos em conjunto na criagdo das tarefas e conduzimos as discussdes com os
alunos. Fomos, essencialmente, orientadoras no processo de aprendizagem dos alunos,
propiciando situagdes onde muitas vezes questionamos o “como” e o “porqué” dos
acontecimentos, com o intuito de os ajudar a construir as suas proprias ideias e desenvolver as
suas capacidades.

A medida que os grupos trabalhavam e desenvolviam as suas ideias, circulavamos pela
sala, ouvindo e muitas vezes juntando-nos a discussdo do grupo, algumas vezes como elemento
pertencente ao grupo, partilhando responsabilidades com os alunos, outras atuando como

elemento externo, atribuindo a responsabilidade do trabalho aos alunos.
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Através da ac¢do-dialogica, colocavamos questdes para que os alunos fossem capazes de
progredir nos seus raciocinios e clarificar os seus pensamentos. Muitas vezes, evitavamos
responder as perguntas levantadas pelos alunos, dando apenas indicacdes ou pistas sobre o
assunto. Com a intengdo de perceber as perspetivas dos alunos e acionar outros elementos
investigativos, muitas vezes, levantdvamos questdes que suscitavam explicagdes, questdes
hipotéticas e check-questions.

As situagdes propostas aos alunos foram criadas com a inten¢do de possibilitar o
desenvolvimento, progressivo, de competéncias que os permitissem ser capazes de analisar e
reagir de forma ponderada e assertiva a informagao apresentada, em contexto de sala de aula,
mas também em outros contextos, nomeadamente no seu quotidiano. Assim, todas as situacdes
foram debatidas com os alunos ao longo do processo de implementagao do CA.

O foco das aulas esteve sempre nos alunos e assim tornou-se possivel provocar-lhes
atitudes reflexivas e criticas sobre os problemas concretos que emergiram. Esta forma de
atuagdo foi utilizada como estratégia para fomentar o sentido critico dos alunos, por forma a
formar cidadaos criticos, participativos e corresponsaveis pelo seu processo de aprendizagem.

Com a implementacdo do CA os alunos tiveram a sua primeira experiéncia com o Robot
da LEGO MINDSTORMS NXT 2.0. e com o seu ambiente de programacdo. Nove destes
alunos ja tinham trabalhado, no ano letivo anterior, aquando do estudo das fungdes (Fernandes,
2014b), com o Robot RCX (um modelo anterior da LEGO) e um ambiente de programacao
diferente. Foram esses alunos que pediram a professora de Matematica para trabalhar
novamente com Robots.

Durante todas as aulas, os alunos trabalharam em grupo. Numa primeira fase os alunos
familiarizaram-se com os sensores, 0os motores € 0 cérebro do Robot NXT. Foram fornecidas
instrugdes para a estrutura base do carro ¢ para o local de colocagdo do sensor de luz, mas o
seu aspeto final ficou a cargo de cada grupo. A medida que os grupos foram terminando a
montagem do seu carro de corrida, iniciaram a programagao.

Numa fase seguinte, tiveram que programar o Robot para correr a volta de quatro mesas
dispostas duas a duas (formando um retangulo). Realizaram corridas, em linha reta, de um lado
ao outro da sala, tendo em atencdo que o Robot tinha que parar antes de bater na parede oposta
(uso do sensor ultrassonico).

Posteriormente, criaram, com as pegas curvas e retas fornecidas (12 de cada tipo), um
prototipo de um trogo de corridas justo para dois Robots correrem ao mesmo tempo, isto &, um
trogo de corridas em que os dois Robots tivessem a mesma probabilidade de ganhar a corrida.

Informou-se nessa altura que o trogo de corridas tinha que caber na sala de aula, que cada pega
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do prototipo era 15 vezes mais pequena do que a peca em tamanho real e que ndo era necessario
utilizar todas as pecas disponibilizadas na construgdo dos prototipos.

Ap6s os grupos terem criado o seu prototipo nas condigdes estabelecidas, apresentaram-
no a turma e escolheram o trogo em que queriam realizar as corridas.

Depois disto, programaram o carro tendo em atencdo que teria de: i) iniciar a corrida
assim que fosse dado o sinal de partida (uso do sensor de som); ii) percorrer o trogo seguindo
a linha preta (uso do sensor de luz); iii) parar 15 cm antes do fim do trogo (uso do sensor
ultrassonico).

Ap0s programarem e testarem o seu Robot, montaram o trogo de corridas na sala de aula
e realizaram as corridas. Nessa aula, realizaram 6 corridas e definiram o Robot vencedor ¢ a
classificacdo dos varios Robots, sem recorrer a medidas estatisticas. Nao ficaram satisfeitos
com os resultados, visto que, consideraram injusto que, perante certas ocorréncias, um
determinado Robot fosse o vencedor.

Na aula seguinte quiseram realizar novamente corridas. Nessa altura, decidiram que cada
carro teria de correr duas vezes contra cada adversario, sendo uma vez em cada faixa do trogo.
Consideraram que assim todos estariam a correr nas mesmas condigdes.

Cada um dos grupos registou, durante as corridas, os dados que considerou importantes
para a definicdo do vencedor. Registaram a posicdo em que cada Robot terminou cada uma das
corridas (se ganhou ou ndo a corrida), se correu na faixa da esquerda ou da direita do troco de
corridas e o tempo gasto por cada Robot em cada corrida.

Ap0s a realizagdo de 12 corridas os alunos tiveram oportunidade de utilizar o Excel para
organizar os dados e através das suas ferramentas analisa-los e apresenta-los, o Word para
escrever o relatdrio sobre a atividade desenvolvida e as conclusdes a que chegaram e o
PowerPoint para apresentar o trabalho do seu grupo a turma. Em suma, apos a realizacdo das
corridas, os alunos tiveram que encontrar argumentos para um Robot ser o vencedor, definir
critérios de classificacdo para os varios Robots, elaborar um estudo estatistico sobre varios
aspetos das corridas, fazer um relatério sobre todo o trabalho realizado e apresentar a turma os

aspetos que consideraram importantes acerca das Corridas com Robots.
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CAPITULO SEIS —- DAS CORRIDAS COM ROBOTS A APRENDIZAGEM
DA ESTATISTICA E DA CIDADANIA

Neste capitulo, com base no nosso referencial tedrico acerca da Educacdo Matematica
Critica e da Educacdo Estatistica, fazemos a apresentacdo, a analise e a discussdo das tarefas
desenvolvidas na sala de aula, durante o processo de implementagdo do Cenario de
Aprendizagem: Uma Corrida com Robots.

O nosso proposito € analisar a aprendizagem dos alunos, em particular a aprendizagem
da Estatistica, utilizando as lentes da EMC e da EE.

A forma que encontramos para organizar este capitulo foi, na primeira sec¢ao discutir o
background e o foreground destes alunos, uma vez que segundo Skovsmose, Alrg, Valero e
Scandiuzzi (2009), “a motivagdo para a aprendizagem esta relacionada ao background e ao
foreground de cada individuo” (p. 240). “Ambos, background e foreground sdo recursos que
podem motivar a aprendizagem e fazer vir a cena algumas intengdes” (p. 243). Posto isso,
explicamos o convite feito aos alunos e o porqué de o termos feito. Nas sec¢des seguintes,
apresentamos alguns episodios que, em nossa opinido, melhor ajudam a discutir e a

compreender os assuntos em analise.

6.1. Os Backgrounds e os Foregrounds dos Alunos

Como analisamos no capitulo trés, as perspetivas que os alunos fazem quanto ao seu
futuro s@o influenciadas pela histéria do que viveram e pelas expetativas que fazem acerca da
sua participacdo num determinado tipo de pratica. Assim, o significado que cada aluno atribui
as aulas de Matematica, ndo estd vinculado apenas a compreensdo de conceitos matematicos,
esta relacionado com os aspetos sociais, culturais, economicos ¢ politicos da sua vida, isto é,
com os seus antecedentes e com a percecdo que tém acerca do seu futuro e da importancia da
aprendizagem da Matematica no mesmo.

O background e o foreground influenciam o que uma pessoa, ou grupo de pessoas, pode
vir a querer e em que agdes podera vir a envolver-se — ambos representam recursos de
intengoes. Os diferentes motivos que levam um aluno a envolver-se, ou ndo, na aprendizagem
da Matematica estdo de alguma forma relacionados ao significado que atribuem a Matematica.
Assim, se entendermos o background e o foreground de cada aluno, torna-se possivel perceber
o significado que ele atribui a aprendizagem da Matematica. Portanto, consideramos
importante analisa-los para, conseguir entendé-los e arranjar estratégias de modo a motivar os
alunos para as aulas de Matematica e, assim, contribuir para que ativassem inten¢oes-de-

aprendizagem.
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A turma com quem implementamos o CA tinha um fraco rendimento escolar e muitos
alunos tinham negativa em Matematica. Dez dos catorze alunos tiveram negativa no 2.° periodo
na disciplina de Matematica. Alguns alunos nunca tinham tido, durante todo o 2.° e 3.° Ciclo,
uma positiva num teste de Matematica. A negativa em Matematica era bem aceite pelos
encarregados de educag@o dos alunos, ndo lhes provocava constrangimentos, uma vez que, nas
reunides com o diretor de turma, alegavam “eu também sempre tive negativa a Matematica”,
“0 que importa é que ele passe”, “a Matematica ndo € para todos™’.

Consultando o projeto curricular da turma, verificimos que apenas trés alunos, A, H e
P.M8, ambicionavam tirar um curso superior, os restantes apenas queriam obter o certificado
de 12.° ano. Quanto a profissdes, a maioria ainda ndo sabia, dois alunos, M e o B, queriam ser
jogadores de futebol, um, P.T, queria ser jogador de ténis de mesa, dois, N e P.M, queriam ser
técnicos de informatica e um, A, professor de ciéncias.

Uma vez que ja conheciamos estes alunos, devido a participarmos nas suas aulas no
ambito do projeto CEM, e ja termos conquistado alguma confianga, aproveitimos o momento
de montagem dos Robots, assim como os momentos iniciais de programagdo, para através de
didlogos informais, tentar aferir a importancia e o significado que estes alunos davam a
aprendizagem da Matematica.

Todos os 10 alunos que tiveram negativa em Matematica no 2.° periodo consideraram
que podiam acabar a escolaridade obrigatdria com essa negativa e, por isso, a negativa em
Matematica, no 3.° Ciclo, ndo ia influenciar o seu futuro. Trés desses alunos, R, S e P.B,
referiram que “sempre tive negativa a Matematica e cheguei até aqui”. Os alunos que sempre
tiveram negativa a Matematica consideraram que “a Matematica esta perdida”, “ja ndo vale a
pena”. Parece-nos que estes alunos ndo atribuiam um significado muito profundo a
aprendizagem da Matematica e que a ndo-aprendizagem da Matematica ndo era valorizada,
quer pelos alunos, quer pelos seus encarregados de educagdo. Assim, consideramos que a
negativa em Matematica ndo lhes provocava constrangimentos. Contudo, temos que admitir
que esta resposta apresentada pelos alunos pode ser apenas uma justificativa para a sua
negativa.

A maioria dos alunos considerava que pouca Matematica tinha significado para o
desenvolvimento de a¢des externas a sala de aula. Estes alunos referiam que grande parte da
Matematica que se estuda na Escola ndo tinha significado algum para a vida quotidiana. O G,

a N e a R consideraram que “a Matematica no futuro s6 serve aos que vao ser professores ou

7 Estas informagdes foram obtidas através dos registos feitos pelo diretor de turma no Projeto Curricular da Turma.
8 Todos os alunos da turma estdo referidos por uma ou duas letras de modo a garantir o seu anonimato.
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explicadores de Matematica para ensinarem Matematica aos alunos”. Para estes alunos era
pouco claro o significado do que se aprende na disciplina de Matematica para a pratica de uma
profissdo que ndo seja a do professor ou do explicador de Matematica.

Sete alunos (B, C, G, H, P.T, S e T) consideraram que apenas uma pequena parte da
Matematica tinha significado quotidiano. Identificaram essa Matematica com as operacgdes
basicas de somar, subtrair, multiplicar e dividir (H, P.T e T), “para fazer contas do dinheiro”
(G, H, P.T, S e T) ou noutras situagdes de partilha, de modo a “ndo ser enganado pelos outros”
(B,CeS).

Trés alunos (S, G e B) atribuiram também significado quotidiano a parte da Estatistica
que serve para compreender as noticias e os graficos que aparecem nos meios de comunicagao
e fazer previsdes em determinadas situacdes, como por exemplo, “fazer contas para ver qual é
a equipa que vai ganhar ou perder nos campeonatos de futebol” (B e G).

As raizes culturais destes alunos e a forma como eles e os seus encarregados de educacao
interpretavam as suas experiéncias passadas relativamente a disciplina de Matematica, isto ¢,
os seus backgrounds, fazia com que tivessem uma postura pouco participativa, bastante
desinteressada e uma taxa de absentismo elevada. Podemos assim afirmar que estes 10 alunos
tinham um foreground arruinado em relacdo a Matematica escolar, isto ¢é, tinham mas
experiéncias em relagdo a aprendizagem da Matematica.

O foreground arruinado destes alunos levava-os a ndo verem que possibilidades a
aprendizagem da Matematica lhes podia trazer para as suas vidas. Na percecdo que faziam
sobre as suas possibilidades de vida futura, consideravam que “a Matematica ja esta perdida”
(N, P.B, R e S) e que ter negativa a Matematica ndo importava, uma vez que nao precisavam
dela para terminar a escolaridade obrigatoria (todos os 10 alunos com negativa no 2.° periodo).
Assim, a intencionalidade para aprender ndo era facilmente acionada por parte destes alunos.

Os alunos com positiva em Matematica, que foram apenas quatro no 2.° periodo (A, P.M,
G e M), consideraram que, se dominarem bem os conhecimentos matematicos, bem como os
conhecimentos referentes as outras disciplinas, terdo mais facilmente acesso a continuidade
dos estudos e, futuramente, terdo mais facilidade em arranjar trabalho. Trés alunos, A, M e
P.M, consideraram que os conhecimentos matematicos contribuem para o seu sucesso
académico e profissional, pois o resultado das suas avaliagdes em Matematica (ter positiva ou
negativa) iria possibilitar ou limitar as possibilidades de escolha do curso a seguir na entrada
do 10.° ano. Segundo o A “com negativa em Matematica no final do 9.° ano nem vale a pena
escolher um curso com Matematica A, por isso, como quero ir para esse curso tenho que ter

positiva”. Segundo o G “se eu ndo acabar o 12.° ano ndo vou conseguir arranjar trabalho, vou
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ficar no desemprego como os meus pais, por isso, tenho que ter positiva no maximo das
disciplinas”. Segundo o P.M: “Tenho que ter positiva em Matematica pois quero tirar um curso
de computadores”. Estes alunos consideraram que o conhecimento matematico € a senha que
permite o acesso a continuidade dos estudos e que este € necessario para ter sucesso na vida,
neste sentido, atribuiram-lhe um significado instrumental, isto €, assumiram que queriam ter
sucesso na vida e consideraram que a Matematica ¢ um instrumento importante nesse processo.
O significado instrumental estd, neste contexto, vinculado as necessidades da vida para os
alunos (Skovsmose et al., 2009).

Ao longo da implementagdo do CA tentou-se provocar uma mudanca de atitude nos
alunos, uma vez que era nossa intencdo que modificassem o significado que atribuiam a
aprendizagem da Matematica para, assim, ser mais facil motiva-los e fazer com que ativassem
intengoes-de-aprendizagem. Foi nosso intuito despoletar intencionalidade nos alunos para
analisarem, de uma forma critica, as varias situagdes que emergiram, de modo a tomarem
decisdes informadas e argumentadas e construirem as suas proprias conclusoes.

Os alunos que tinham utilizado Robots nas aulas de Matematica no 7.° ano pediram a
professora se poderiam voltar a utilizar Robots. Assim, aproveitdimos o interesse dos alunos
nos Robots e convidamo-los a participar no processo de implementacdo do CA.

O facto de o pedido dos alunos a professora — Voltar a trabalhar com Robots — ter sido
aceite, parece-nos ter sido o inicio da desconstru¢do do foreground arruinado destes alunos
em relagdo a disciplina de Matematica. “Perceber que os seus interesses foram valorizados pela
professora abriu espago para a emergéncia de intengoes-de-aprendizagem” (Fernandes et al.,
2016, p. 17).

Segundo Martins e Ponte (2010), uma investigagdo estatistica pode ser motivada por uma
curiosidade sobre o mundo real ou por uma necessidade muito concreta. Neste caso,
aproveitou-se o pedido dos alunos — Voltar a utilizar Robots na aula de Matemdtica — para,
durante a implementagdo do CA, entre outras coisas, convidar-lhes a realizar uma investigacao
estatistica. Neste caso, a investigacdo estatistica emergiu por uma necessidade concreta —
Definir o Robot Vencedor das Corridas. Os alunos aceitaram o convite para se envolverem no
processo de investigacao.

Para conseguir realizar a investigacdo estatistica, os alunos tiveram que conceber,

juntamente connosco’, um plano de trabalho, criar objetivos individuais e de grupo, delinear e

% Entendamos, ao longo deste capitulo, o ‘ndés’ como a professora € a investigadora participante na recolha dos
dados, uma vez que partilhamos a dinamizagao das tarefas na sala de aula.
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partilhar tarefas e definir procedimentos. Além disso, envolveram-se nas quatro etapas do ciclo
investigativo, tal como definidas por Martins e Ponte (2010) e também por Selmer et al. (2011).

Gal e Garfield (1997) referem que uma propriedade fundamental de um problema de
natureza estatistica ¢ a de que ele ndo tem uma solucdo Unica, geralmente comega com uma
questdo (neste caso foi langada por nés — Qual é o Robot Vencedor das Corridas?) e termina

com uma opinido que se espera que seja fundamentada em resultados tedricos e/ou praticos.

6.2. O Convite Feito aos Alunos: Realizar Corridas com Robots

Na primeira aula com Robots, os alunos foram convidados a construir e programar um
carro de corridas (Robot NXT) para correr num trogo de corrida construido pelo grupo turma.
Os alunos aceitaram o convite e evidenciaram vontade de comecar a trabalhar sem querer mais
explicagdes, estabelecendo um processo de cooperagdo investigativa. A sua forma de atuacdo
modificou-se.

O convite feito aos alunos continha a ideia de competicao (realizar corridas) e de ludico
(brincar com Robots), o que propiciou uma mudanga de atitude dos alunos perante as aulas de
Matematica. “Tanto os Robots como o desafio langado trouxeram a ideia do ludico e do jogo
para a sala de aula, o que acrescentou mais ingredientes para a reconstrucdo do foreground dos
alunos em relagdo a matematica escolar” (Fernandes et al., 2016, p. 17).

A abertura da situacdo de aprendizagem permitiu que os alunos verificassem que o
paradigma do exercicio, muitas vezes presente nas aulas de Matematica tradicionais, tinha sido
abandonado e que as tarefas com os Robots iriam substituir os exercicios do manual. Além
disso, proporcionou aos alunos a possibilidade de encontrarem motivos para o seu
envolvimento nas aulas e, deste modo, despoletou-lhes a intencionalidade para se envolverem
na exploracdo da situagdo proposta. Ao lancar o convite aos alunos para participarem no
processo de implementagdo do CA, abrimos ‘espago’ para os alunos apresentarem as suas
perspetivas, corremos riscos (pois permitimos que a incerteza e a imprevisibilidade do
processo dialdgico entrassem na sala de aula) mas também os alunos correram riscos (pois
assumiram a responsabilidade nas tarefas a realizar na sala de aula).

O ambiente de aprendizagem tornou-se diferente também porque foi aberto espago para
os alunos terem um papel participativo, tanto no processo de design como de implementacdo
do CA, possibilitando assim oportunidade para estes encontrarem e definirem os seus proprios
objetivos de aprendizagem e se sentirem responsaveis pelas tarefas a realizar. A
responsabilidade adveio de lhes ter sido dada oportunidade de negociarem e definirem, em

conjunto com os colegas e connosco, as tarefas em que queriam se envolver, esta liberdade que
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lhes foi dada também propiciou que passassem a ver as aulas de Matematica e o seu poder na
aula de Matematica de forma diferente acrescentando mais ingredientes para a reconstrugdo do
seu foreground em relagdo a Matematica escolar. E, desta forma, as intengoes-de-
aprendizagem emergiram.

Com o proposito comum de realizar Corridas com Robots, os alunos mantiveram-se
envolvidos no seu processo de aprendizagem e unidos como grupo turma, envolvendo-se em
agOes significativas e responsabilizando-se pelas suas agdes e pelas agdes do grupo turma.

A vontade de realizar e vencer as corridas despertou intengdes-de-aprendizagem nos
alunos. Assim, consideramos que o motor impulsionador para as a¢des dos alunos foi a
intengdo de realizar e vencer as Corridas com os Robots pois desde a primeira aula trabalharam
para esse efeito, envolvendo-se na realizag@o de diferentes tarefas. Foi da responsabilidade dos
alunos a constru¢@o do seu Robot e a sua programacao, a construgdo do prototipo do trogo de
corrida e a escolha do trogco para realizagdo das corridas, a realizacdo das corridas, o
estabelecimento de critérios para um Robot ser o vencedor e, finalmente, a elaboragdo do
relatorio final sobre todo o trabalho realizado.

Este proposito comum — Realizar e Vencer as Corridas com os Robots — ndao foi uma
simples meta estabelecida, criou, entre os alunos, relacdes de responsabilidade que se
converteram numa parte integral nas suas agdes na sala de aula. Tudo o que fizeram foi da
responsabilidade dos grupos de trabalho e passou também a ser responsabilidade de toda a
turma.

A cooperacdo investigativa entre os alunos iniciou-se com a montagem dos Robots e nem
o ‘toque de saida’, desse dia, deu lugar a um discurso burocratico. Apods o ‘toque de saida’ os
alunos continuaram com as suas criagdes ¢ alguns ainda quiseram experimentar o sofiware da
LEGO MINDSTORMS NXT 2.0.

O Robot NXT constituiu uma novidade tanto para a professora de Matematica como para
os alunos. A professora nunca tinha tido oportunidade de montar nem sabia programar um
Robot NXT, assim, no inicio da implementagdo do CA os conhecimentos de montagem e
programacao do Robot eram os mesmos para a professora e para os alunos. Este facto ndo foi
motivo de constrangimento para os envolvidos, pelo contrario, propiciou um ambiente de
aprendizagem democratico e igualitario no nivel das relagcdes que se estabeleceram, dos
conhecimentos sobre a ferramenta — Robot e ambiente de programag¢do da LEGO —bem como
das descobertas acerca das potencialidades de construcao e programacao do Robot.

Antes de iniciarem a montagem dos Robots, os alunos escolheram com quem queriam

trabalhar, formando quatro grupos de trabalho. Nos ndo interviemos nesse processo com o
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intuito de exercer uma educacdo democratica e dar-lhes liberdade de escolha mas, também,
estimular-lhes a responsabilidade pelas suas agdes, possibilitando o desenvolvimento de

capacidades que lhes facilitaram o exercicio da Cidadania e da Democracia.

6.2.1. A Construcao do Robot

Até ao inicio da implementagdo do CA era frequente os alunos faltarem as aulas sem
apresentarem justificacdo, o que revela o pouco interesse que estes sentiam, até ao momento,
pela aprendizagem da Matematica. Na primeira aula com Robots apenas estavam presentes 7
dos 14 alunos da turma (2 raparigas e 5 rapazes). Posteriormente, esses alunos comunicaram
aos colegas que faltaram que estavam a trabalhar com Robots. Na segunda aula ja
compareceram 9 alunos e, a partir da terceira aula, os alunos passaram a estar todos presentes,
salvo algumas exceg¢des em que faltava um ou outro aluno mas, nesse caso, apresentavam uma
justificagio. A medida que o tempo foi passando, os alunos que usualmente eram pouco
assiduos passaram a sentir-se mais envolvidos nas tarefas e a estar cada vez mais presentes,
tornaram-se pontuais, participativos e aplicados nas aulas.

Consideramos importante construir quatro Robots para os grupos de trabalho ndo se
tornarem muito grandes caso nas aulas seguintes estivessem todos os alunos na sala de aula.
Além disso, consideramos que menos de quatro Robots seria pouco para os alunos poderem
estabelecer comparagdes e diferengas entre os mesmos, aquando da defini¢do do vencedor das
corridas. Assim, os alunos decidiram construir a pares os Robots, independentemente dos
grupos em que iriam trabalhar nas aulas seguintes.

Como estava um niimero impar de alunos na aula, no momento de constru¢ao do Robot
0 M trabalhou sozinho. Este aluno em todas as outras aulas em que ocorreu a implementacao
do CA esteve inserido num grupo, pois, em nosso entender, em grupo a aprendizagem torna-
se reflexiva e significativa, uma vez que através da acdo-dialogica abre-se espaco para a troca
de ideias e de informagdes. Para este aluno, o aspeto do Robot revelou-se muito importante.
Colocou-lhe varios acessorios, arranjou “duas rodas extras para auxiliar nas corridas” (M) e
colocou “garras para dar um aspeto de retroescavadora” (M). Quando alertamos que colocar
no carro muitos acessorios o poderia dificultar nas corridas, o aluno referiu “hoje isso ndo ¢
importante, hoje estou preocupado com o aspeto do carro. Quando eu tiver que programar ¢é
que me vou preocupar com a programagdo ¢ com o desempenho do Robot” (M).

O interesse na colocagdo de acessorios foi notdrio em todos os grupos de trabalho. Cada
acessorio criado e colocado nos Robots teve uma fungdo e um objetivo proprio. As duas
meninas (N e R), por exemplo, colocaram duas bonequinhas para as representar no carro e

colocaram varios aderecos para tornar o carro, segundo elas, “mais feminino”. Um grupo de
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dois rapazes (C e G.S) colocou “para-choques para tornar o Robot mais agressivo e quando
bater ndo se desfazer” e o outro grupo (P.T e H) colocou “um pescogo grande no Robot
(colocado na sua frente) para ser o primeiro a passar a meta”. Os alunos estavam tdo
interessados no que estavam a construir que até sugeriram que fossemos “tomar um cafezinho”
M, C, G.S e R) que eles ficavam a trabalhar. Os alunos estavam completamente focados na
tarefa, ndo estavam a ter conversas paralelas, estavam empenhados e a falar muito baixinho
sobre o aspeto do seu carro. Foi necessario explicar que a intengdo era construir um carro € nao
colocar aderegos no mesmo e tivemos que impor um limite de tempo para os alunos darem o
trabalho de embelezamento do Robot por terminado (10 minutos), ou seja, sentimos
necessidade de adotar um discurso burocratico, naquele momento especifico, na sala de aula.

Todos os alunos empenharam-se na construgdo do sex Robot e negociaram o aspeto final
do mesmo. As intengdes dos alunos ndo estiveram na eficacia do Robot mas sim na sua
construcdo e embelezamento. A sua criatividade e originalidade evidenciaram-se. Durante a
construcdo dos Robots, a dindmica de trabalho foi eficaz em todos os grupos. Os alunos
trabalharam autonomamente, discutiram entre si o que estavam a fazer e ajudaram-se
mutuamente, souberam seguir as instru¢des para a constru¢do do Robot e identificar bem as
pecas LEGO.

O facto de ter sido dada liberdade aos alunos para construirem e colocarem acessorios
no seu Robot foi importante. Por um lado puderam criar de acordo com os seus gostos, por
outro contribuiu para explorarem e tomarem conhecimento das pecas que compdem os kits da
LEGO e da morfologia do seu Robot (Martins, 2013).

O momento de criagdo dos Robots contribuiu para criar a dinamica de trabalho em grupo.
Este momento envolveu, a criagdo de estratégias, a justificagdo de procedimentos ¢ a
responsabilizagcdo para com o trabalho que estavam a realizar. Permitiu também aos alunos
verificarem que para o bom funcionamento do grupo é importante acordar com os outros o
caminho a seguir e ndo o decidir sozinho, comecaram a perceber que para o trabalho ser
realizado com sucesso ¢ necessario construir perspetivas partilhadas sobre os assuntos a tratar.

Os grupos de trabalho sofreram alteragdes ao longo do tempo. Umas vezes pela chegada
de um novo elemento que tinha faltado a(s) aula(s) anterior(es) tornava-se relevante aumentar
o nimero de grupos para ndo existirem mais do que quatro alunos por grupo, outras vezes por
estarem a faltar alguns alunos tornava-se necessario reduzir o nimero de grupos de trabalho,
a fim de ninguém trabalhar sozinho. Assim, tornou-se pratica habitual, iniciar a aula com os

alunos a fazerem uma sintese sobre o trabalho realizado da aula anterior. Sempre que um aluno
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se integrava num grupo, os colegas explicavam o que tinham feito até ao momento e como o
tinham feito.

O G nao esteve presente na aula de montagem dos Robots mas quando, na aula seguinte,
viu o aspeto do Robot do seu grupo, atuou de uma forma um pouco autoritaria, contudo essa
autoridade foi aceite pelos colegas. Comegou a fazer alteragdes no Robot sem pedir autorizagdo
aos colegas de grupo. Quando questionamos-lhe porque € que estava a ‘destruir’ o carro, o G
respondeu “o carro esta muito pesado e assim vamos perder as corridas. Pesado anda menos,
por isso, temos que tirar as pegas ‘dispensaveis’ para tornar o carro mais leve e melhor para as
corridas”. O facto de ja ter trabalhado com Robots no ano anterior, aliado aos argumentos por
si utilizados sobre o aspeto do Robot relacionando-o com o seu desempenho, conseguiu

convencer os colegas e, em conjunto, alteraram o Robot de modo a torna-lo mais leve.

6.2.2. A Programacao do Robot

Quando deram por terminada a construc¢ao do seu Robot, os alunos tiveram oportunidade
de iniciar a programacdo no ambiente da LEGO MINDSTORMS NXT 2.0. Fizemos uma
pequena abordagem ao ambiente de programagdo, na qual explicdmos quais os blocos
referentes ao funcionamento dos motores e dos sensores e alertamos que ¢ importante ter em
atengdo as portas onde os motores ¢ os sensores estdo conectados ao cérebro do Robot pois
essas portas s3o importantes no momento de programagdo. Tudo o resto ficou a descoberta,
pois consideramos que pela exploragdo da programagio e avaliagdo do desempenho do Robot
durante o processo de experimentagdo os alunos iriam aprender.

Os varios grupos criaram e testaram os seus programas ¢ o ambiente de programagao
revelou-se muito intuitivo, mesmo para os alunos que ndo tinham tido contacto com Robots,
no ano letivo anterior, uma vez que, embora a ritmos diferentes, todos conseguiram programar
para os desafios propostos.

No inicio da fase de programagao os alunos revelaram-se pouco auténomos perguntando:
“E agora, o que ¢ para fazer?”. Assim, optamos por circular pelos grupos, com os propositos
de: (i) esclarecermos as duvidas que emergiam da programacgado que os alunos estavam a fazer;
(i) darmos sugestdes de forma aos alunos conseguirem programar o Robot de uma forma
eficiente; (iii) questionarmos acerca da programagdo que os alunos estavam a fazer, com o
intuito dos alunos refletirem acerca das suas agdes e explicitarem os programas que estavam a
criar; (iv) lancarmos desafios de acordo com os interesses, conhecimentos e/ou dificuldades
que cada grupo estava a demonstrar. Ao atuarmos desta forma, possibilitimos que os alunos
descobrissem, através da programacdo, as potencialidades e as limitacdes dos Robots, em

particular, a utilidade dos sensores colocados (luz, som e ultrassonico).
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Analisemos, em seguida, algumas dessas situagoes:

6.2.2.1. Correr a Volta de Quatro Mesas, Dispostas Duas a Duas

Com a intencdo de manter os alunos envolvidos no processo de programagdo e
possibilitar vistas privilegiadas acerca das possibilidades de programagdo dos Robots, bem
como das suas potencialidades, langadmos o desafio de “programar o Robot para correr a volta
de quatro mesas, dispostas duas a duas, formando um retangulo.”

Apesar de ndo ter sido nossa intengdo gerar competicdo entre 0s grupos, esta gerou-se
espontaneamente em quase todos os momentos. A competicao entre os diferentes grupos fez
emergir unido em cada um dos grupos, pois os alunos estavam todos a trabalhar com o mesmo
fim — Ganhar os outros grupos — e contribuiu para determinar a forma de agdo nos proprios
grupos.

Logo que langdmos o desafio, ouvimos os seguintes comentarios entre os alunos:

G: Ah, ... eu consigo fazer isso.

H: Qualquer um consegue.

C: Ja esta ganho.

M: E fcil, o nosso grupo ja ganhou.

O desafio lancado despertou uma competicdo saudavel entre os alunos ¢ também
interesse na programacdo. Este aspeto competitivo que se estabeleceu naturalmente entre os
alunos revelou-se importante pois fez-lhes emergir intengoes-de-aprendizagem. Quiseram
aprender a programar o Robot de forma correta e eficaz para conseguirem realizar com sucesso
o percurso sugerido.

Todos os grupos foram para os computadores tentar programar o seu Robot de modo a
fazer o percurso sugerido. E foi quando estdvamos a responder a uma solicitagdo do C que o
M passou ¢ disse:

M: Desculpem 14, mas vocés ja perderam, ja programei.

Solicitamos ao grupo do C que esperasse pois tinhamos curiosidade em ver como € que
iria ser o desempenho do Robot do grupo do M.

A [elemento do grupo do C]: Também quero ver, é muita confianca.

E, dirigimo-nos todos (alunos de ambos os grupos ¢ nos) para observarmos o
desempenho do Robot do grupo do M.

O Robot andou o tempo adequado para a frente, depois rodou muito e acabou por bater
no pé da mesa.

P [colega de grupo do M, pegou no Robot e disse]: Ele virou muito.
Os alunos dirigiram-se para o computador para alterar a programacao. Acompanhamos

os alunos com o intuito de percebermos a programacdo que estavam a fazer e também fazermos
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com que refletissem sobre a sua programacdo. Assim, solicitimos-lhes que explicassem o que
tinham feito:

M: Isto é para se mover [apontando para o bloco].

Inv: Ele moveu-se quantos segundos?

M: Nao interessa saber, depois vai dizer aos outros. Eles [...] ndo podem saber.

Inv: S6 quero compreender a programagao.

M: 5 segundos. Este parece... [simultaneamente explica e pensa alto acerca do tempo que
tem que colocar.]

P: Nio te esquecgas que virou muito. Tens de diminuir o tempo.

M: Pois, sim,..., vai ser 1,8 segundos.

P: Nio, é melhor 1,5. Ele virou muito.

O M e o P continuaram a a¢do-dialogica e posicionaram-se acerca dos tempos a colocar
nas curvas e nas retas, alteraram os tempos dos blocos de virar para 1,5 segundos (antes
estavam 2 segundos), nas retas mantiveram 5 segundos e fizeram novamente o download do
programa.

Neste caso especifico, a estrutura de programagdo utilizada assentou na nog¢do de ciclo.
Criaram um ciclo que consistiu em andar para a frente e virar a direita e repetiram-no trés
vezes. ApOs experimentarem o ciclo apenas tiveram que alterar os tempos dos blocos de modo
a tornar a programacao mais eficaz.

M: Vamos experimentar.

Experimentaram novamente o Robot, que bateu apds a segunda curva. Pegaram-no e
foram para o computador alterar, novamente, a programac¢ao — diminuiram um segundo as
curvas e as retas. ApoOs a terceira tentativa, o Robot realizou corretamente o percurso. A
programacao emergiu pois os alunos posicionaram-se de forma a contribuir para a construgao
de uma perspetiva partilhada, ou seja, dizendo o que pensavam e ouvindo o que os colegas
diziam, e que fosse eficaz, neste caso, o Robot contornar as quatro mesas sem bater nos pés
das mesas.

Os alunos programaram e experimentaram o seu Robot e sentiram necessidade de refletir
sobre a sua propria acdo: “Por que é que ndo funciona?”. Foi com base na reflexdo acerca da
programacao que estabeleceram dialogos investigativos. Os alunos discutiram entre si a fim de
perceber o que estava a acontecer e avaliaram o desempenho do Robot através da
experimentacdo do mesmo ¢ da reflexdo feita acerca do seu desempenho. Esta forma de acdo
serviu como “mola-mestra da produgdo de significados” (Alre & Skovsmose, 2006, p. 29),
possibilitando estabelecer perspetivas partilhadas acerca de uma programagao eficaz para o
trajeto sugerido.

Através da agdo-dialogica e de um processo ciclico em que os alunos alteraram os

tempos a colocar em cada bloco utilizado para criar o programa e voltaram a testar o Robot,
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posicionaram-se, apresentaram as suas perspetivas e abandonaram algumas delas a fim de
estabelecer perspetivas partilhadas e, assim, a programacdo emergiu pelo processo de tentativa
e erro e pela criacdo de perspetivas partilhadas entre os alunos.

Todos os grupos de trabalho conseguiram programar eficazmente o seu Robot para o
pretendido e, apds o terem conseguido, manifestaram-se interessados em realizar corridas.

Durante as aulas tentamos, sempre que possivel, ter em considera¢do os interesses €
motivagdes dos alunos de forma a fazer emergir intengoes-de-aprendizagem mas, também,
manter os objetivos por nds definidos. Concludentemente, foi frequente alterarmos os planos
inicialmente definidos para as aulas. Assim, como os alunos estavam a mostrar-se muito
interessados em realizar corridas, consideramos que seria mais produtivo permitir que as
realizassem antes de construirem os prototipos de trocos de corrida, como estava inicialmente

previsto.

6.2.2.2. Realizar Corridas em Linha Reta

Uma vez que nem todos os alunos tinham experimentado programar com recurso ao
sensor ultrassonico e este sensor ser importante para a realizacdo das corridas entre os Robots,
e aproveitando também o genuino interesse dos alunos em realizar corridas, langdmos-lhes o
desafio de realizarem corridas em linha reta, de um lado ao outro da sala, de modo que o Robot
parasse, de uma forma auténoma, quando estivesse a uma distdncia de 15 cm da parede oposta.

Analisemos como ¢ que trés dos quatro grupos de trabalho atuaram perante este desafio.
Trazemos estes trés grupos de trabalho pois realizaram programagdes diferentes, e tiveram

formas de atuacdo também diferentes, perante a mesma situagao.

A Programagio do Grupo M, P e R

O M pediu auxilio aos elementos do seu grupo para alterar a posicao das mesas de modo
a coloca-las, em linha reta, de um extremo ao outro da sala.

Aproximamo-nos do grupo e, na tentativa de reconhecer a sua perspetiva e fomentar
também que o aluno justificasse as suas ac¢des, questionamos:

Inv: Por que é que estdo a mudar a ordem das mesas?

M: E para ajudar na programacio. J sei quanto tempo o Robot demora a percorrer uma mesa,
agora € sO contar quantas mesas temos e programar. Ele leva 5 segundos a andar duas mesas,
e agora... [conta as mesas] temos 11 mesas, logo tem de andar... [Para por uns instantes para
realizar calculos mentalmente] 27 segundos.

O seu colega, P, faz-lhe um alerta.

10 Até a0 momento da realizagio das corridas os grupos de trabalho sofreram alteracdes, assim, até esse momento,
identificamos os grupos pelo nome dos alunos que o compdem.
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P: Nao, 26. Ele tem de parar antes de bater.
M: Pois €, tem de parar antes, tem de ser 26. A professora vai ver como vai dar certo!

Neste dialogo verificamos que existem perspetivas partilhadas e construidas, entre estes
alunos, que contribuiram para uma programagio eficaz. E evidente que estes alunos
reconhecem e utilizam corretamente, no contexto da situacdo, a nocao de proporcionalidade
direta pois a estrutura de programacao, utilizada pelo grupo, assentou nessa no¢ao, embora nao
tenha sido explicitada pelos alunos, precisamente por este conceito estar percebido e ser
reconhecido por todos os elementos do grupo visto que no ano anterior esta ter sido uma
tematica trabalhada com os Robots por estes alunos (Fernandes, 2012; 2013a). Embora o Robot
utilizado e o ambiente de programacdo fossem diferentes, o conceito de proporcionalidade
direta fez ressonancia e foi utilizado como ferramenta que contribuiu para uma programagao
eficaz. Existiu uma clara tentativa de constru¢do de uma perspetiva partilhada acerca do tempo
a colocar na programacao para o Robot realizar a corrida que foi frutifera, pois o Robot parou
mesmo antes de bater na parede.

Inv: E agora, se eu colocar o Robot ao meio da sala, como vao fazer? Programar tudo de novo?

A questao levantada foi formulada com o intuito de criar uma vista privilegiada sobre a
programacao que os alunos estavam a fazer. Estavamos a tentar levar os alunos a refletirem
sobre a programacdo que fizeram, a tentar abrir novas perspetivas sobre a programagdo do
Robot, a tentar fazer emergir disposicdo nos alunos para procurarem uma programacao mais
eficaz e, desta forma, tentar criar motivos para os alunos refletirem sobre como programar o
Robot para parar a 15 cm da parede, independentemente do seu ponto de partida. Ao langarmos
a questdo estdvamos a dar mais um elemento para tornar visivel uma ferramenta (neste caso, a
utilizagdo do sensor ultrassonico) da pratica, colocando na perspetiva dos alunos outras
possibilidades de programagdo. Além disso, como tinhamo-nos apercebido que a R (aluna do
grupo do P e do M) ndo estava a participar no trabalho do seu grupo e tinhamos conhecimento
acerca das capacidades da aluna em programar com o sensor ultrassonico, langamos o desafio
de forma a encoraja-la a contribuir de uma forma produtiva para o trabalho do seu grupo. A R,
no primeiro dia de programagdo do Robot, tinha trabalhado com a N (aluna que no presente
dia estava a formar grupo com outra aluna, a D) e estas, quando estavam a explorar o ambiente
de programacdo do Robot, tinham utilizado o sensor ultrassonico para fazer o Robot parar
quando detetasse um objeto a 30 cm.

M: Temos que medir a distancia novamente e alterar o tempo que ele anda.

A R tenta entrar na discussdo do grupo, dando uma sugestao.

R: Nao. Utilizamos o sensor ultrassonico para ele parar.

Os colegas tentam perceber a perspetiva da R questionando-a.
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P e M: Mas como ¢ que isso funciona? Nunca experimentamos.
R: Vamos. Eu mostro.
A aluna posiciona-se no grupo dizendo o que pensa sobre a situacdo. Os colegas aceitam
a sua sugestdo, dirigem-se todos para junto do computador € a R continua a apresentar a sua
perspetiva.

R: Temos que criar um /oop e colocar o bloco para o Robot andar para a frente, por um tempo
ndo limitado, mudamos aqui o tempo [Apontando no ambiente de programacdo] em vez de
estar 26 segundos colocamos o tempo em unlimited, anda até encontrar uma distancia que
temos que definir, por exemplo... inferior a 20cm. Assim, o Robot vai andar até encontrar
uma parede a 20cm de distancia. Depois temos que dizer para o Robot parar. Para isso,
colocamos um bloco com os dois motores parados no fim. [Foi explicando o processo e
alterando a programacao que ja tinham.]

Os trés alunos estabeleceram contacto e, através do didlogo estabelecido, cooperaram e
alteraram a programagao de modo a tornarem o Robot autébnomo na corrida em linha reta.

P: Temos que ver a velocidade dos motores.

M: Temos que colocar no maximo para ganharmos.

P: Vamos colocar a velocidade em 100.

R: Temos que confirmar em que porta esta ligado o sensor ultrassonico para colocarmos a
certa no bloco.

M: Estdna 1.

R: Entéo, aqui temos que mudar para 1. [Aponta no ecrd do computador para indicar o local
onde ¢ necessario alterar a programacao para o sensor ficar conectado a porta 1.]

Estes alunos, criaram um programa em que Robot ao detetar um som superior a 70
decibéis andava para a frente, por um tempo ndo determinado, até encontrar um obstaculo a
uma distancia inferior a 20cm, posto isso, parava os dois motores. Depois, experimentaram a
programacao, que resultou.

Neste caso, a programacdo emergiu porque os alunos prestaram atengdo aos varios
elementos do grupo e aceitaram as suas contribuicdes, criando-se assim uma atitude positiva
de relacionamento entre os participantes. Durante a cooperagdo que estabeleceram, os alunos
posicionaram-se € entraram em sintonia com os colegas e com as diferentes perspetivas acerca
da programacdo que estavam a fazer. Os trés alunos tornaram-se presentes e contribuiram de
forma a construirem uma programacgdo mais eficaz. Estabeleceram no grupo, uma relagdo de
respeito mutuo, responsabilidade e confianca entre os trés alunos. Esta relagdo estava
inicialmente estabelecida apenas entre dois elementos do grupo. Ndo obstante, houve
intencionalidade da nossa parte em manter os alunos envolvidos no seu processo de
aprendizagem.

Estes trés alunos definiram os seus objetivos, envolveram-se em agdes ¢ refletiram sobre

as mesmas de modo a construirem uma perspetiva partilhada sobre a programagao que estavam
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a fazer e, assim, resolveram, com sucesso, o desafio proposto. Tiveram em comum a
preocupacgdo de perceber o processo de programagdo e a intengdo de conseguir programar
corretamente o Robot. Ao programarem o Robot e ao construirem uma perspetiva partilhada
sobre essa programagdo, desenvolveram-na dando-lhe significado. E, assim, a forma como o
Robot teria que ser programado de forma a tirar um bom partido do sensor ultrassénico passou
a fazer parte do conhecimento de todos os elementos do grupo, e ndo apenas da R. Através do
didlogo que estabeleceram e pela forma como atuaram, os alunos construiram perspetivas
partilhadas sobre como programar o Robot fazendo bom uso do sensor ultrassonico e
ampliaram a sua plataforma de conhecimento partilhado com mais este recurso.

Estes alunos, enquanto programavam o Robot, mantiveram-se em dialogo,
experimentaram, construiram perspetivas partilhadas e alteraram a programagdo. A
experimentacdo, a programacdo e a construcdo de perspetivas partilhadas foram elementos
fundamentais para a sustentacdo das acdes destes alunos. Em cada tentativa formulada e
negociada, para solucionar um problema, os alunos tornaram-se agentes do seu proprio
conhecimento e construiram todo o seu processo de aprendizagem. Este processo conjunto de
acoes, reflexdes e avaliacdo das agdes refletiu toda a dindmica de aprendizagem destes alunos
e ¢ um indicador de que a inten¢do de acdo destes alunos manteve-se desde o inicio da aula até

terem conseguido programar corretamente o Robot para as duas situagoes.

A Programacio do Grupo N e D

A N e a D programaram o Robot para andar para a frente até o sensor ultrassonico detetar
um objeto a 15cm de distdncia. Contudo, ndo tiveram em atengdo que este sensor ndo estava
colocado exatamente na frente do sex Robot, por isso, o Robot batia na parede antes de parar.
A determinada altura, estabeleceu-se o seguinte dialogo:

N: Jé4 percebi porque € que ndo funciona. O sensor estd muito para trés, por isso, o Robot bate
na parede antes de parar.

A D, na tentativa de perceber a perspetiva da sua colega, questiona:
D: Como assim? Como fazemos entdo para funcionar?

A D ao contrario da N nunca tinha programado com recurso ao sensor ultrassonico, por
isso, ndo tinha o mesmo conhecimento que a colega acerca do funcionamento e das
potencialidades deste sensor no desempenho do Robot.

N: Temos que medir a distdncia entre o sensor ultrassonico e a frente do Robot.

Segurando no Robot a N continuou a apresentar a sua perspetiva.

N: Programamos o Robot para parar quando o sensor detetasse uma parede a 15 centimetros
mas o sensor ultrassonico ndo estd colocado na frente do Robot. Estas a ver?
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A N ao mesmo tempo que fala aponta, no Robot, para a localizagdo do sensor a fim de
mostrar o que esta a dizer. As alunas continuam.

D: Pois ndo, esta mais atras.
N: A programacdo ndo funciona porque o Robot bate na parede antes de parar.
D: Pois, temos que medir a distancia entre o sensor ultrassonico e a frente do Robot.

A D na tentativa de reconhecer a perspetiva da colega, escuta-a, segue-a de perto e
completa as suas meias-falas, o que mostra evidéncia de que esta a conseguir acompanhar e a
perceber o raciocinio da colega.

Durante este processo, as alunas estabelecem contacto, sincronizando-se uma com a
outra, de forma a cooperarem mutuamente. Respeitam-se e partilham as responsabilidades.

A N pensa alto para tornar publico o seu pensamento (Alre & Skovsmose, 2006, p. 114)
e, também, na tentativa de perceber e reconhecer porque € que a programacdo que tinham feito
ndo estava a funcionar como imaginaram. Posto isso, as alunas mediram a distancia entre o
sensor ultrassonico e a frente do Robot e conseguiram alterar a programagdo de modo ao Robot
desempenhar eficazmente o pretendido.

Uma vez que cada Robot possuia uma morfologia especifica, a programacao foi diferente

para todos os Robots.

A Programacio do Grupo H, T e G

Estes alunos programaram o Robot para andar para a frente durante 1 segundo, com os
motores a andarem a uma intensidade de 80. Mediram a distancia percorrida, em centimetros,
pelo Robot, e verificaram que percorria 20 centimetros. Depois, com a ajuda da fita métrica
mediram o comprimento da sala e verificaram que media 6,97 metros. Converteram os metros
a centimetros e utilizaram, segundo as suas palavras, “a regra dos trés simples” (H), retiraram
10 centimetros ao resultado para, segundo os alunos, “o Robot parar antes de bater na parede”
(T e G) e, desta forma, conseguiram programar o Robot para realizar o solicitado. Para
programar o Robot estes alunos primeiro realizaram medi¢des e relacionaram diferentes
unidades de medida (metros, centimetros e segundos). Os alunos, tiveram que explorar a
situacdo, criar e testar as suas conjeturas e ensaiar a estratégia a utilizar. Em suma, para

programar eficazmente o Robot pensaram de uma maneira logica e reflexiva.

6.2.2.3. Programar para Seguir a Linha Preta

Os alunos tiveram que programar o Robot para realizar as tdo desejadas corridas no trogo

de corrida construido, e escolhido a votos, pelos alunos. Nesta fase, tiveram que programar o
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Robot para seguir uma linha preta, iniciar a corrida assim que fosse dado o sinal de partida e
parar 15 centimetros antes de chegar ao fim do troco.

Neste momento os alunos ja sabiam programar o Robot utilizando o sensor de som para
iniciar a corrida assim que fosse dado o sinal de partida, também ja sabiam fazé-lo parar a 15
centimetros de um determinado objeto utilizando o sensor ultrassonico.

A programagdo que realizaram nas aulas anteriores fez ressondncia no momento de
programar o Robot para as corridas. Apenas faltava descobrir como fazer o Robot seguir uma
linha preta. Para tal, disponibilizdmos uma pista facultada pelo kit da LEGO para os alunos
terem oportunidade de testar a sua programacao. O intuito era que utilizassem corretamente o
sensor de luz para seguir uma linha preta numa qualquer situagao.

Os alunos, em todos os grupos de trabalho foram capazes de, quando questionados por
nos, explicar de uma forma clara e correta a programagdo que estavam a fazer para o Robot
realizar as corridas nas condigdes estabelecidas, contudo, fazer funcionar o sensor de luz para
seguir a linha preta ndo foi tarefa facil. Depois de disponibilizarmos algum tempo para os
alunos explorarem como fazé-lo, apercebemo-nos das grandes dificuldades que estavam a ter
e decidimos explicar para toda a turma como o fazer, pois considerdmos que por si s6 tornava-
se muito dificil os alunos fazerem tal descoberta, iria ser um processo moroso e ndo relevante
nas suas aprendizagens. Assim, optamos por, no grande grupo, explicar que: “Para o Robot
seguir a linha preta vocés tém que utilizar o bloco switch e coloca-lo a funcionar com o sensor
de luz. Colocam o Robot a virar a direita se detetar uma intensidade de luz superior (ou inferior)
a um determinado valor, que vocés vao definir, e virar a esquerda caso contrario, isto é, se
detetar uma intensidade de luz inferior a esse valor definido”. Apos esta explicagdo, demos
espago para os alunos continuarem com as suas programacaes.

Passado algum tempo, solicitaram-nos num dos grupos.

P.T: Professora, estamos perdidos, pode chegar ca por favor?

Inv: Sim, claro. Que se passa?

H: Nao estamos a conseguir programar o Robot para seguir a linha preta, ele ndo anda na
linha preta. Esta maluco.

Na tentativa de percebermos a programacao que os alunos tinham feito questionamos:

Inv: Como ¢ que programaram?

S: Colocamos o Robot a andar ap6s ouvir um som superior a 50. Utilizamos este bloco aqui.
[Enquanto explica aponta no computador para a programagao que tinham realizado. ]

G: Tinhamos inicialmente colocado superior a 70 mas ele estava surdo, nunca andava.

H: Depois colocamos 30, ele ficou desobediente, andava logo.

P.T: Experimentamos varios valores e vimos que com 50 resulta. Apds darmos um assobio
ele comega a andar. Assim esta bom.
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Neste dialogo verificamos que os alunos completam os raciocinios uns dos outros e
conseguem explicar o processo pelo qual passaram até definir uma intensidade de som que
fizesse o sensor de som funcionar corretamente, o que revela que, através da tentativa e erro,
os alunos envolveram-se num processo cooperativo de investigacdo no qual programaram e
experimentaram, por diversas vezes o Robot, até conseguirem fazer funcionar o sensor de som
corretamente. Verificamos também que referem-se aos Robots como se fossem pessoas
dizendo que o Robot “estd maluco”, “estava surdo”, “ficou desobediente”. Estes aspetos
“[r]epresentam a personificacdo do Robot e ajudam os alunos a encontrar motivos para se
envolverem na sua aprendizagem” (Fernandes, 2013a, p. 159).

H: Colocamos um loop que termina quando o sensor ultrassonico deteta uma parede a menos
de 15 cm. Aqui no loop colocamos 30 cm pois 0 nosso sensor ndo esta na frente do Robot,
estd aqui atrds. Medimos e vimos que do fim do sensor até a frente do Robot sdo 15 cm.
[Durante a explicagdo o H aponta no computador para mostrar a programagao e no Robot para
mostrar a localizagdo do sensor.]

O argumento utilizado para colocarem 30 cm em vez de 15 cm revela que os alunos
conhecem bem a morfologia do sex Robot e conhecem o funcionamento do sensor ultrassonico.
O facto de os alunos terem construido o seu Robot facilitou no processo de programacao pois,
como refere Martins (2013), a forma como os alunos programam esta relacionada com o
conhecimento da ‘estrutura do Robot’. Sem a parte de criagdo do Robot poderiam ter emergido
mais entraves na sua programagao.

G: Isto tinha que funcionar se o Robot ndo estivesse maluco, ele em vez de andar para a frente
estd sempre a virar a esquerda e a direita. Ele deveria andar para a frente e depois parar os
dois motores quando o sensor detetasse essa distancia de 30 cm. Colocamos este bloco aqui
no final para ele parar os dois motores. [Aponta no ecrd o bloco colocado no fim da
programacgao com os dois motores parados.]

Inv: Quais foram os blocos que utilizaram para o Robot virar a esquerda e a direita?

P.T: Utilizdmos este, com os dois motores a trabalhar a0 mesmo tempo. Aqui vira para a
esquerda e aqui para a direita. [Enquanto explica o aluno aponta no ecrd para mostrar a
programacao que realizou.]

Inv: Vamos colocar o Robot sobre a pista para percebermos o que esta a acontecer.

De facto, o Robot em vez seguir a linha virava simultaneamente a esquerda e a direita
sem sair do lugar, devido aos dois motores estarem programados para rodar em simultineo,
mas em sentidos contrarios. Quando sugerimos que fossem experimentar o Robot também
ainda ndo tinhamos detetado o que estava a acontecer com a programagdo para que nao
funcionasse. S6 quando observamos o desempenho do Robot percebemos que as duas rodas
deste estavam a rodar em sentido contrario, o que fazia com que o Robot ndo saisse do lugar.
Por isso, sugerimos aos alunos que pegassem no Robot e com o programa a correr observassem

0 que estava a acontecer com as rodas. Esta sugestdo foi feita na tentativa de criarmos uma
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vista privilegiada sobre o assunto e com isso os alunos detetarem o que estava a acontecer com
o Robot.

Foi através da observacdo do que estava a acontecer com as rodas do Robot e pela
reflexdo acerca da programacio efetuada que os alunos foram capazes de se aperceber porque
¢ que a programag¢do ndo estava a resultar. Apds algumas experiéncias com o Robot o P.T
acrescentou.

P.T: Ja percebi. Quando esta claro ele vira para a esquerda, mas ndo anda para a frente pois a
roda da esquerda anda para a frente e a da direita para tras, o que faz com que ele néo saia do
lugar. [Enquanto explica faz os gestos com as maos a tentar exemplificar o percurso das
rodas.] Quando esté escuro faz o contrario.

H: Como assim?

P.T: Temos que programar

para virar a esquerda mas com

as duas rodas a andar no mesmo ;
sentido, ndo em sentidos o
contrarios como  fizemos. )

Quando programamos para
andar a volta das mesas dava

jeito que ele virasse sem sair do
lugar, agora ndo, queremos que

ele vire mas va andando. . ~ .
Figura 6.1: Programacdo construida pelos alunos para o

G: Entio em cada parte do Robot seguir a linha preta.

switch temos que colocar dois

blocos, em vez de um, para fazer o Robot virar?

P.T: Sim. Para virar a esquerda, colocamos o motor B a andar devagar ¢ o C a andar depressa.
H: Percebi, para virar a direita fazemos o contrario. Colocamos o B a andar depressa e 0 C
devagar. Certo?

Os alunos, enquanto dialogaram alteraram os blocos utilizados na programacao de modo
a fazer o Robot virar a esquerda, e a direita, com os dois motores a rodar no mesmo sentido —
rodarem para a frente mas com intensidades diferentes, consoante fosse para virar a esquerda
ou para virar a direita.

O uso das tag question, feitas pelo G e pelo H, revela que os alunos estdo a tentar
estabelecer contacto com o P.T, estdo a procura de uma confirmagdo acerca dos seus
raciocinios e de apoio mutuo.

Os alunos depois de experimentarem a programacao, alteraram a velocidade dos motores
para fazer com que o Robot seguisse a linha mas também corresse o mais rapidamente possivel.
Posto isto, afastdmo-nos do grupo para deixa-los trabalhar autonomamente. Apds alguns
avangos e recuos, num processo ciclico de programacdo e experimentag¢do, os alunos
conseguiram programar o Robot de modo a realizar corretamente as corridas, respeitando as

condi¢des que tinham sido acordadas. Este grupo, apds programar e testar o seu Robot por
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diversas vezes definiu que a intensidade de luz igual ou superior a 40 era um bom valor para o
Robot distinguir o branco do preto, e que para virar a esquerda o ideal seria o motor B estar a
rodar, para a frente, com uma intensidade de 20 e o C com uma intensidade de 80, e para virar
a direita deveria ser ao contrario, o motor B estar a rodar com uma intensidade de 80 ¢ 0 C com
intensidade de 20.

O grupo que tinha o Robot denominado de Vinagre foi o primeiro a conseguir programar
o seu Robot para seguir a linha preta. Ficaram radiantes com o feito, festejaram que ja eram os
vencedores e solicitaram a nossa presenga para mostrar como o Robot ja estava bem
programado. Colocaram o Robot no inicio do trogo, iniciaram o percurso mas, dessa vez, o
Robot desviou-se da linha.

P.B: Mas como? Impossivel!

Inv: O que ¢ que aconteceu?

M: O Robot ndo estd bom, acabamos de experimentar ¢ funcionou na perfeigdo.

Inv: Sera que alteraram a programacao?

S: Isso ndo! Vé se estas ¢ a utilizar outro programa! [O Robot permite armazenar mais do que
um programa. |

M: Nio, esté certo. E 0 4. [O 4 aqui refere-se a0 nimero do programa que estdo a fazer correr
no Robot.]

Mesmo assim, por sugestdo da S, fizeram novamente o download do programa,
conferiram se as pecas estavam bem encaixadas e se o sensor estava bem posicionado.

S: Seré a bateria?

P.M: A professora disse que carregou as baterias todas e ainda o utilizamos pouco.
M: Sera que tem alguma roda presa?

S: Nao. Estdo rodando bem.

M: Mas porque ¢ que ndo funciona?

Todos queriam saber, ficaram muito desanimados pois eram o Unico grupo, até ao
momento, que tinha conseguido programar o Robot na perfeicdo e agora ndo funcionava. Mas
ndo desistiram. Depois de muita discussdo acerca do que estava a acontecer ¢ de ndo chegarem
a nenhuma conclusdo, a S, que tinha colocado o Robot sobre a linha quando tinham estado a
experimentar a programacao, lembrou-se de que tinha posicionado o Robot no lado esquerdo
da linha preta quando o estavam a experimentar.

S: Sera que isso faz diferenca?

Testaram novamente o Robot e para surpresa dos alunos: “Sim, faz diferenca”. O Robot
concluiu com perfei¢do o percurso. Repetiram os testes e confirmaram que, dependendo de
onde o Robot era posicionado (a esquerda, a direita ou no centro da linha preta) a mesma
programacao produzia resultados diferentes.

Entretanto, o grupo que tinha o Robot denominado de DNR também ja tinha conseguido

programa-lo para seguir a linha.
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O M foi observar o desempenho do Robot e verificou que o DRN tinha sido colocado no
lado direito da linha e que estava a correr bem, isto ¢, ndo se desviava no percurso.

M: Mas afinal, porque € que o nosso segue a linha corretamente se for colocado a esquerda
da linha e o delas a direita da linha?

Aqui gerou-se um dialogo entre os alunos dos dois grupos. Fizeram testes com os Robots,
compararam o desempenho dos Robots e as programagdes efetuadas pelos grupos e chegaram
a conclusdo de que tinham criado programas diferentes para o Robot seguir a linha. E deste
modo, concluiram que, dependendo da programacado efetuada, tinham que ter o cuidado de
colocar o Robot no ‘lado certo da linha’ para ter o melhor desempenho. Estas conclusdes foram
importantes e cruciais para o desempenho dos Robots durante as corridas.

A programacao e experimentagao foi um processo dindmico que esteve presente na forma
de atuacdo dos alunos. Ao experimentarem a programagdo abria-se espaco para refletirem
sobre a mesma. Ao alterarem a programacao, desenvolveram o didlogo e a capacidade de
criacdo de estratégias, uma vez que tinham que justificar e acordar, com os colegas de grupo,
a programacdo que estavam a fazer. Ao criar estratégias, ao apresentar e ao justificar as suas
perspetivas e procedimentos, desenvolveram a capacidade de argumentar e de raciocinar.

Ao programarem, ao explicarem e ao tentarem compreender a programagao, os alunos
construiram perspetivas partilhadas, estabeleceram e justificaram conexdes logicas entre a
programacdo que fizeram e o desempenho do seu Robot. Este processo foi importante e
fundamental para o desenvolvimento de uma programagdo cada vez mais eficiente e eficaz
bem como para o desenvolvimento da criatividade e da criticidade, capacidades importantes
para o quotidiano dos alunos.

Na dinamica de trabalho estabelecida, entre nds e os alunos, errar mostrou-se uma
experiéncia indissociavel do processo de aprendizagem. Ao analisarem os erros cometidos, os
alunos conseguiram descobrir e evidenciar conhecimentos e relagdes que nao se manifestariam
se esperassemos e desejdssemos apenas os momentos em que resolveram com sucesso 0s
desafios. Ao errar e tentar compreender o porqué desses erros os alunos foram capazes de
estabelecer conexdes 16gicas indispensaveis a constru¢do do seu conhecimento (Fernandes,
2013a; Lopes, 2013a; Martins, 2013). E, mais uma vez, alteraram o que consideravam sobre a
aprendizagem da Matematica. Reconheceram que o erro pode ser algo importante para a

aprendizagem.
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6.2.3. A Construcio do Prototipo do Troco de Corrida

Os alunos foram convidados a construir os prototipos do troco para a realizagdo das
corridas. Para tal, distribuimos 12 pecas curvas e 12 pegas retas a cada grupo de alunos que
eram 15 vezes mais pequenas que as pecas em tamanho real e pedimos que cada grupo
construisse um trogo de corrida que fosse justo para dois carros correrem ao mesmo tempo e
que, em tamanho real, coubesse na sala de aula. Explicdmos-lhes também que ndo era
necessario utilizarem todas as pegas distribuidas na construgdo do trogo de corrida.

A cooperagdo entre os alunos foi visivel tanto nos momentos de programagdo como na
construcdo dos prototipos de trogos de corrida. Durante todo esse processo, os alunos agiram
e refletiram sobre o que estavam a fazer e tentaram entender-se nesse processo.

O convite para construir o protétipo do troco de corrida foi aceite pelos alunos e
despertou-lhes inteng@o de perceber o que era necessario para construir um trogo de corrida
nas condi¢des estabelecidas. Essa inten¢do gerou acdo e os alunos cooperativamente
construiram uma perspetiva partilhada do que era um troco de corrida justo para dois Robots
correrem ao mesmo tempo.

A tendéncia inicial dos alunos foi colocar pegas curvas e pecas retas de forma a construir
circuitos fechados (circulos, elipses ou outros circuitos fechados) mas, rapidamente,
comecaram a emergir expressdes do género:

M: Assim n@o € justo, o que vai por dentro ganha sempre.

H: Nao consigo fechar a pista mantendo-a justa, o que vai por dentro tem curvas mais
pequenas, por isso ganha.

D: A pista ndo fecha, ndo tenho pecas suficientes para manter o trogo justo e fechar.

T: Para ser justo as duas faixas tém que ter o mesmo tamanho, mas esta dificil. Uma é sempre
mais comprida.

Frases como as anteriores ocorreram nos varios grupos de trabalho, por isso,
consideramos que, para facilitar o trabalho dos alunos, seria importante criar uma vista
privilegiada acerca do que € um trogo de corrida. Assim, perguntamos: “Sabem porque ¢ que
vos foi sugerido construir um troco de corrida e ndo uma pista de corrida? [...] Sabem qual ¢é
a diferenga entre um trogo e uma pista de corrida?”

Ocorreram varias sugestdes dos alunos mas foi a do H que permitiu construir uma
perspetiva partilhada acerca do que € um trogo de corrida.

H: O trogo de corrida deve ser como no rally. Comegam num lugar e acabam noutro. A pista
deve ser como na formula 1, comeca a corrida e acaba no mesmo lugar.

E evidente, pelas frases anteriormente referidas, que era uma perspetiva partilhada pela
turma que “para o trogo ser justo o comprimento das duas faixas de rodagem tinha que ser

igual” (N), mas nem todos sabiam as condi¢cdes necessarias para que isso acontecesse. Neste
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processo, os alunos recorreram, como noutras situagdes, a exemplos trazidos de praticas nado
escolares e foi através do esclarecimento pontual, do H, que os alunos conseguiram construir
uma perspetiva partilhada sobre o assunto e trabalhar no sentido de criar os respetivos trocos
de corrida.

No caso da transcri¢do seguinte, o aluno C apresenta a sua perspetiva, aos outros colegas
do seu grupo, acerca de como construir um trogo de corrida nas condi¢des estabelecidas.

C: Ao cortar uma curva por dentro, ganha-se tempo, ¢ ao cortar por fora, perdemos tempo,
por isso, para o trogo ser justo tem de ter tantas curvas, ¢ do mesmo tamanho, para dentro
como para fora, porque na curva que eu estou a dar por dentro ganho, e depois tu tens de ter
uma curva por dentro, do mesmo tamanho da minha, para me ganhares.

O facto de o aluno C ter partilhado a sua perspetiva com os seus colegas de grupo, acerca
do que torna justo um trogo de corrida, contribuiu para o conhecimento de todos sobre o que ¢
um ‘trogo justo’ e, deste modo, este aspeto passou a fazer parte da plataforma de conhecimento
partilhado destes alunos.

Os colegas de grupo do C reconheceram a sua perspetiva e reformularam-na, na tentativa
de confirmar que tinham encontrado uma perspetiva partilhada sobre como construir um trogo
de corrida nas condig¢des estabelecidas.

A: Entdo, para ser justo temos que utilizar o mesmo numero de curvas para a esquerda e
curvas para a direita.

G: O segredo esta nas curvas a utilizar. Sempre que colocarmos uma curva a esquerda, depois
temos que compensar com uma cuva a direita, ndo é?

C: Sim, temos de contar as curvas e utilizar o0 mesmo nimero a esquerda e a direita, néo
interessa onde.

A: As retas ndo dificultam, s6 servem para ganhar velocidade. Utiliza-las ndo faz com que
deixe de ser justo.

C: Mas também as temos de utilizar para o Robot ganhar velocidade.

Estes alunos chegaram ao consenso de que para o trogo ser justo € necessario utilizar, na
sua constru¢do, 0 mesmo numero de pecas curvas a esquerda e curvas a direita e que o nimero
de pecas retas a utilizar ndo influenciava. Ao estabelecerem esta perspetiva partilhada, através
do didlogo estabelecido, conseguiram produzir significado acerca do que ¢ um trogo de corrida
justo para dois Robots correrem em simultineo e, assim, conseguiram construir os trogos de
corrida nas condi¢des estabelecidas.

Os varios grupos de trabalho foram capazes de explicar porque € que o seu prototipo era

justo, mas nenhum teve inicialmente em atencdo se o seu trogo de corrida cabia na sala.
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Figura 6.2: Os trogos de corrida construidos pelos trés grupos de trabalho.

Com intuito de preparar o terreno para criar uma vista privilegiada acerca deste assunto
questionamos se o trogo de corrida, em tamanho real, cabia na sala. Esta questdo surtiu o efeito
esperado e os alunos encontraram a dire¢do para o seu processo de aprendizagem, uma vez que
perceberam a questdo e comegaram a realizar medigdes a fim de descobrir as dimensdes do
trogo de corrida em tamanho real ¢ as dimensoes da sala.

Todos os grupos de trabalho quiseram medir o comprimento, a largura e a diagonal da
sala de aula. Ndo quiseram perguntar nem partilhar as dimensdes da sala com os outros grupos.
Ap6s obterem as medidas da sala (6,97 m x 6,91 m), mediram o comprimento e a largura das
pecas curvas ¢ retas dos protdtipos e comecaram a fazer calculos. Nesse momento,
aproximamo-nos de um dos grupos e questionamos:

Inv: O que estdo a fazer?

M: Estamos a medir as pecas.

P.M: As retas tém 4,2cm de comprimento e 4cm de largura.

C: As curvas tém 6,7cm de comprimento e 4cm de largura.

M: A largura de ambas é igual para elas se encaixarem.

P.M: Agora temos de multiplicar por 15, pois as pecas em
tamanho real sdo 15 vezes maiores, e assim descobrimos o
‘tamanho’ da peca real.

C: Faz a conta, 15 vezes 6,7, para descobrimos o comprimento
de uma curva no tamanho real.

P.M: 105,5. [O P.M fez os calculos na calculadora.]

C: Credo! Mais de um metro. Figura 6.3: O troco de
P.M: E temos 12 curvas, que da [faz a conta 12 X 105,5 na  corrida construido pelos
calculadora] 1206. 1206cm. alunos M, P.M e C.

M: S6 as curvas da 12 metros e 6¢cm. Nio vai caber na sala.

Estes alunos calcularam as dimensdes reais de cada uma das pegas, curvas ¢ retas,
contaram quantas pecas curvas e retas tinham no seu prototipo do trogo de corrida, depois
multiplicaram o nimero de pegas de cada tipo pelo comprimento da peca e, assim,
consideraram que obtinham o comprimento da pista em tamanho real. Pelos célculos que

estavam a efetuar, consideraram que o seu trogo de corrida nao cabia na sala de aula. Todos os
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outros grupos, pelo que nos apercebemos, através dos didlogos que estavam a estabelecer,
utilizaram um raciocinio semelhante para o célculo das dimensdes do seu trogo de corrida em
tamanho real.

Na tentativa de fazer com que os alunos verificassem que o raciocinio que estavam a
utilizar ndo era o mais adequado questionamos:

Inv: Mas vocés ja analisaram bem a posicdo das vossas pecas? Estdo todas em linha e no
mesmo sentido?

P.M: Nao, umas vao para a esquerda e outras para a direita.

Inv: E melhor analisarem bem esses calculos e pensar se eles estio ou ndo relacionados com
a forma como o vosso trog¢o de corrida esta construido.

Demos esta sugestdo e afastamo-nos do grupo. Quando voltamos apercebemo-nos que a
nossa sugestdo tinha sido bem aceite pelos alunos e permitiu-lhes reconhecer que os calculos
que estavam a fazer ndo eram adequados, uma vez que as pec¢as nao estavam dispostas em linha
reta e 0 ‘espaco’ ocupado pelas pegas nao poderia ser calculado dessa forma. Nesse momento,
os alunos ja tinham alterado o troco de corridas e tinham acabado de inscrever o seu novo trogo
de corrida num retangulo e calculado as suas dimensdes. O P.M explicou:

P.M: Agora ja temos as dimensdes do retangulo onde cabe o nosso troco. S6 temos que
amplia-lo 15 vezes e verificar se o retangulo cabe na nossa sala.

C: Se o retangulo couber ent8o 0 nosso trogo também cabe.

M: Se as dimensdes do nosso retangulo em tamanho real forem inferiores as dimensdes da
sala de aula entdo o nosso troco de corridas cabe na sala.

Os alunos fizeram os calculos e verificaram que efetivamente o trogo de corridas cabia
na sala de aula. As dimensdes do prototipo do troco de corrida foram calculadas, pelos alunos,
em centimetros e as dimensdes da sala em metros, por isso, durante os célculos, os alunos
sentiram necessidade de fazer referéncias. Alguns alunos sentiram mais facilidade nesses
calculos do que outros mas todos os grupos conseguiram criar um troco de corrida justo e que
coubesse na sala de aula.

Durante a alterag@o do trogo de corrida de forma a estes caberem na sala, retiraram pecas
retas e ndo pegas curvas. Quando questionados sobre o procedimento adotado apresentaram-
nos as seguintes justificativas:

R: Retirando retas o trogo mantem-se justo, € queremos que o trogo se mantenha justo, por
isso sO tiramos retas, deixadmos todas as curvas iniciais.

G: Nao podemos retirar uma curva e o trogo manter-se justo, temos que retirar sempre, pelo
menos, duas curvas, uma a esquerda e uma a direita para que 0 nosso tro¢o se mantenha justo.

Durante o processo de constru¢do do trogco de corrida, os alunos registaram nos seus
cadernos, as dimensdes do retdngulo minimo necessario para inscrever o prototipo do trogo de

corrida construido, as dimensdes do retangulo minimo necessario para inscrever o trogo de
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corrida, em tamanho real, e as dimensoes da sala de aula. Definiram também qual era o local
da partida e a meta no seu trogo de corrida.

Depois dos avancos e recuos evidenciados nas descrigdes anteriores, todos os grupos
criaram prot6tipos de trogos de corrida justos
e possiveis de serem montados na sala de aula.
Nesse processo os alunos revelaram-se
capazes de olhar para os seus objetos
(prototipo e sala de aula) criticamente e
interpreta-los de  modo  apropriado.
Calcularam distancias reais a partir de uma

representacdo, recorreram a nocdo de

ampliacdo para calcular as dimensdes dos
protdtipos e das pecas em tamanho real €  Figura 6.4: Os trogos de corrida construidos, tendo
utilizaram diferentes unidades de medida ™ "% dimensdes da sala.

(centimetros e metros). Durante o processo, 0s conceitos matematicos emergiram de modo a

permitir solucionar o problema.

6.2.4. A Escolha do Troco para Realizar as Corridas
Apo6s os alunos construirem e apresentarem a turma os seus protdtipos de troco de
corrida, houve um momento de discussao no grande grupo. Os alunos apresentaram estratégias
para escolher o trogo para a realizaco das corridas e decidiram pela votagdo. E, assim, emergiu
a oportunidade para os alunos realizarem o seu primeiro estudo estatistico e explorarem alguns
conceitos estatisticos.
Quando acabou a contagem de votos (5 para o troco de corrida 1, 8 para o troco de corrida
2 e 1 para o trogo de corrida 3), com inten¢do de fazer emergir discussdo no grande grupo e
reflex@o sobre o caminho a seguir, questionamos:
Inv: E agora, como fazemos?
O M, que tinha feito o levantamento dos votos, prontamente respondeu:
M: J4 temos a pista'' escolhida, foi a pista 2 que ganhou com 8 votos.
Embora tenhamos percebido a perspetiva do aluno, demonstramos curiosidade e

questionamos novamente, com a inten¢do de que o aluno tornasse publica a sua perspetiva e,

"I Embora tenha sido discutido durante as aulas a diferenca entre trogo de corrida e pista de corrida e os alunos
demonstrarem saber a diferenga entre eles, continuavam muitas vezes a utilizar a palavra pista para se referir ao
trogo de corrida, talvez por ser uma palavra mais pequena.
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assim, com a continuag¢do do dialogo, fazermos emergir os conceitos matematicos que estavam
subjacentes a estratégia utilizada.

Inv: Como assim?

P.T: A moda ¢ a pista 2, por isso essa ganhou.

Inv: Moda?

P.T: Sim, a 2 é a que tem mais votos, diz-se moda. Nao houve empates. Tem moda, ¢ a pista
2.

Continuamos a desafiar os alunos, questionando:
Inv: Mas essa escolha assim € justa?

Outro aluno, o A, posiciona-se em defesa da sugestdo apresentada pelo P, apresentando
também o seu ponto de vista sobre a situagdo e mostrando evidéncia que estava a perceber a
perspetiva do P.T.

A: Sim, perguntamos a todos e todos votaram, por isso ¢ justo. Nao perguntamos sé a alguns.

Na tentativa de criarmos vistas privilegiadas sobre o assunto em andlise, continuamos a
questionar os alunos e, assim, a fomentar a discussdo sobre os significados matematicos das
estatisticas utilizadas.

Inv: Conseguem explicar qual ¢ a varidvel em estudo?

P.M: Sim, sdo as pistas.

Inv: Como assim?

A: Temos trés pistas, a pista 1, a pista 2 e a pista 3.

M: Estamos a escolher a pista preferida, acho que se diz que € uma varidvel qualitativa, ndo
sd0 numeros, ..., € a pista que preferimos.

Mantivemos o contacto, parafraseando o aluno, tendo em atengdo de focar e melhorar os
termos ¢ as ideias-chave.

Inv: Sim, a varidvel em estudo diz-se qualitativa, pois ndo possui valores quantitativos, ela é
definida por trés categorias: pista 1, pista 2 e pista 3.

Este didlogo evidencia que os alunos A, M, P.T e P.M possuem alguma literacia
estatistica, uma vez que foram capazes de interpretar, avaliar criticamente e tomar uma decisao
acerca das informagdes recolhidas no processo de votagdo. Além disso, foram capazes de
raciocinar sobre os dados (Garfield & Gal, 1999), pois reconheceram e categorizaram os dados
qualitativos, que estavam em analise, ¢ conseguiram utilizar uma medida adequada para a
variavel em estudo, neste caso, a moda. Também foram capazes de classificar a variavel como
sendo uma variavel qualitativa, embora ndo tenham conseguido explicar de uma forma rigorosa
porque € que o era, revelando assim um raciocinio idiossincratico (Garfield, 2002).

O dialogo continuou no grande grupo, connosco a questionar com a intengdo de que as
perspetivas ficassem fundamentadas e as ideias gerais esclarecidas.

Prof: Porque ¢ que dizem que “perguntamos a todos e todos votaram, por isso € justo”?
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S: Nao perguntamos so6 aos nossos amigos, perguntdmos a todos. Nao foi s6 0 nosso grupo
que escolheu a nossa pista. Alguns que ndo sdo do nosso grupo votaram na nossa pista. Por
isso ¢ justo. Eles também escolheram.

H: Todos responderam, deram a sua opinido. E justo.

Prof: Se tivéssemos pedido s6 a um grupo para escolher, ndo era justo?

D: Nao, eles iam escolher a deles, e ndo era justo, os outros nao davam a sua opinido, assim
todos deram.

Inv: Entdo, podemos dizer que utilizamos a populacdo e ndo uma amostra?

M: Populagdo, como assim?

S: Sim. Perguntamos a todos os alunos da nossa turma, n6és somos a populagdo que votou.

Fizemos um elogio ao comentario da S e complementamos o seu raciocinio com a clara
intengdo de distinguir o conceito de populagdo de amostra.

Inv: Muito bem. Os alunos da turma ... do 8.° ano da Escola ... sdo a populagdo que participou
neste estudo: Escolha do trogo para a realizacdo das corridas. Todos os alunos da turma
votaram, por isso dizemos que a escolha do trogo foi feita através de votagdo. De uma votacao
em que participaram todos os elementos da populagdo, isto é, os 14 alunos da turma.

Mais alguns alunos apresentaram a sua perspetiva acerca do que estava a ser discutido,
criando-se perspetivas partilhadas sobre o assunto.

Este momento foi aproveitado por nds para introduzirmos e diferenciarmos os conceitos
de populagdo e amostra e censo ¢ sondagem e explicitarmos que, naquele estudo, a recolha dos
dados tinha sido feita por votacao.

Uma vez que era nossa intencdo abordar estes conceitos e, assim, ampliar a literacia
estatistica e aperfeicoar o raciocinio estatistico dos alunos, desafidmos os alunos a indicarem
situacdes quotidianas em que se utiliza a populagdo e outras em que se utilizam amostras.

Os G referiu que utilizamos a populagdo quando escolhemos o presidente da republica e
o governo. O P acrescentou que, nesses casos, a populagdo sdo todos os cidadios portugueses
com mais de 18 anos de idade. A S referiu que quando se fala em médias dos exames nacionais
de uma determinada disciplina ¢ utilizada como populagao todos os alunos que acabaram, com
sucesso, esse ano letivo e realizaram esse exame.

Para diferenciar as situagdes em que se utilizam censos ou se fazem sondagens o A referiu
o0s censos que se realizaram em 2011 no qual foi questionada toda a populagdo portuguesa e as
sondagens que costumam ser realizadas antes das eleigdes. A D acrescentou, “nas sondagens
apenas ligam para alguns individuos para indicarem a sua intencdo de voto. Nao ligam para
toda populagdo com direito a voto.”

A N também referiu que utilizamos uma amostra quando queremos testar a qualidade de
um produto. Nesses casos ndo testamos o produto todo, mas sim uma parte dele. O C
acrescentou, “‘se uma empresa quer testar a qualidade dos fosforos, ndo vai experimentar todos

os fosforos, sendo eliminava a populagdo, testa alguns e depois generaliza os resultados”. O
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P.M referiu, ainda, que “nos estudos que aparecem em panfletos ou revistas nos quais sdo
apresentadas percentagens de sucesso de um determinado produto, os testes sdo realizados a
um numero restrito de pessoas”. O C acrescentou, “nesses casos sdo utilizadas amostras da
populacdo e, perante os resultados da amostra estudada, tiram-se as conclusdes.”

O dialogo seguiu no sentido de discutir a importancia da escolha de uma amostra
representativa da populacgao e dos cuidados que sdo necessarios ter no momento da sua escolha.
Em conjunto, através das sugestdes que foram sendo apresentadas pelos alunos fizemos uma
sintese dos aspetos a considerar aquando da escolha de uma amostra. Estes conceitos
estatisticos emergiram porque os alunos ao escolherem o trogo de corrida, apresentaram as suas
perspetivas, ouviram atentamente os outros, levantaram questdes para esclarecer as suas
davidas e utilizaram exemplos do quotidiano para consolidar as suas ideias. A aprendizagem
destes conceitos e a consolidacdo dos mesmos ocorreu pois os alunos tiveram a possibilidade
de reconhecer os objetivos da atividade e se identificar com eles, tornando-se condutores do

seu proprio processo de aprendizagem.

6.3. A Realizacido das Corridas com Robots

A realizacdo das Corridas com os Robots possibilitou aos alunos a oportunidade de
produzir os seus proprios dados estatisticos e de encontrar os resultados desejados. Ajudou-os
a contactar com o trabalho estatistico.

Nesta segunda etapa da investigagao estatistica — Recolha dos Dados — os alunos tiveram
que planear como realizar as corridas e recolher dados que fossem relevantes para responder
as questoes anteriormente formuladas: Qual é o Robot vencedor das corridas?; Qual a
classificagdo de cada Robot?

Um dos nossos objetivos com a implementagdo do CA era educar para uma Cidadania
ativa e critica, exercendo uma verdadeira democracia na sala de aula e abrindo espago para a
criatividade, a reflexdo, a criticidade e a responsabilidade dos alunos pelas suas tomadas de
decisdo. Assim, uma vez mais, o plano foi estabelecido no grande grupo, com os alunos,
ouvindo e discutindo as varias opinides, de modo a se estabelecerem perspetivas partilhadas
sobre o assunto, com base nas diferentes perspetivas apresentadas, ¢ permitir que todos
atuassem de forma a atingir os objetivos estabelecidos.

Os alunos colaram no quadro o trogo de corrida escolhido pela turma e a medida que
foram acabando de ultimar a programacdo dos Robots para as corridas comegaram a montar o
troco de corrida na sala de aula. No momento da montagem do troco de corrida, existiu

cooperagdo entre os alunos, mesmo entre alunos dos varios grupos. Uns foram colocando as
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pecas na posicao correta, outros foram dando indicagdo sobre a posi¢do em que estas deveriam
ser colocadas — se a curva era a esquerda ou a direita, quantas curvas, quantas retas, ... — ¢
outros foram passando fita-cola para unir as varias pecas. Existiu um trabalho conjunto de toda
a turma e partilha de tarefas.

Um grupo de trabalho, S, M, P.M ¢ P.B, decidiu que seriam apenas necessarias seis
corridas para chegar a conclusdo de qual seria a classificagdo de cada Robot. Para esta decisao
recorreram a plataforma de conhecimento acumulado em vivéncias e experiéncias de outras
praticas, nomeadamente, ao que conheciam acerca das eliminatérias na Taca de Portugal de
Futebol. Este processo social, utilizado neste momento especifico em que lhes foi conferido o
dominio de decisdo, moldou a a¢do dos alunos ¢ a forma como as decisdes foram tomadas.

Apo6s dialogarem no pequeno grupo, os alunos, S, M, P.M e P.B, solicitaram-nos

autorizacdo para ir ao quadro e explicar a

estratégia criada para realizar as corridas, Esquerda | Direita | Vencedor
1.“ Volta
uma vez que nem todos os alunos estavam a X-5 Jagungo
. o . DNR Vinagre
perceber como realizar as eliminatodrias, tal 2.“Volta
PO .. , Jagungo X-5
como ¢ feito nas eliminatérias da Taga de Vinagre DNR
Portugal. Assim. o M foi ao quadro e 3. Volta - Final entre vencedores da 1.“ e 2." volta
construiu, com a ajuda dos colegas do seu 4.“Volta - Final entre perdedores da 1.“ ¢ 2.“ volta

grupo, uma tabela como a do lado. E, em
) ) Tabela 6.1: As corridas a realizar na turma.
conjunto, os alunos explicaram, a turma:

M: Fazemos uma primeira volta em que correm os 4 Robots, s6 que cada Robot corre apenas
contra um adversario.

S: Por isso, na 1.* volta sdo necessarias apenas duas corridas e correm os quatro Robots.
P.M: Na 2.? volta correm os mesmos Robots mas em faixas contrarias. O que tinha corrido a
esquerda corre a direita e vice-versa.

P.B: A 3.* volta s6 correm os vencedores da 1.* e 2.% volta, para definir o 1.° e 2.° classificado.
S: Por fim, a 4.* Volta, serd a final entre os perdedores, define-se o 3.° ¢ 4.° classificado.

Esta explicagdo apresentada pelos alunos revela que eles construiram uma perspetiva
partilhada sobre como realizar as corridas e a ideia ¢ partilhada por todos os elementos do
grupo, uma vez que conseguem explica-la de uma forma clara a turma e convencer os colegas
a adota-la. Os colegas aceitaram a ideia apresentada e concordaram que estavam em condigdes
de iniciar as corridas.

Informémos que era importante dividir tarefas, para que tudo resultasse da melhor forma.
Assim, o M resolveu que iria registar as corridas no quadro, a S auxiliou-lhe nessa tarefa e fez
o registo no computador. O registo feito no computador estava a ser projetado para que toda a

turma tivesse acesso ao mesmo e no fim da aula seria enviado por e-mail a todos os alunos para
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que todos tivessem acesso ao registo dos dados. O P.B e a D cronometraram as corridas de
todos os Robots, utilizando os seus telemoveis. O P.B cronometrou os tempos dos Robots que
correram na faixa da esquerda e a D cronometrou os tempos dos Robots que correram na faixa
da direita. O A dava ‘o assobio de partida’. Um aluno colocava o Robot do seu grupo junto a
partida e preparava-o para a prova. O trabalho foi, desta forma, distribuido por grande parte
dos alunos da turma, sendo a divisdo feita pelos proprios alunos, o que revela que a criatividade,
a autonomia e a iniciativa dos alunos estavam a ser desenvolvidas.

No final da aula tinham realizado as corridas e completado a tabela:

Esquerda | Direita | Vencedor
1°Volta
X-5 Jagungo
1.16.79 56.63 Jagungo
DNR Vinagre .
1.22.73 1.18.31 Vinagre
2.“Volta
Jagungo X-5
J
58.74 1.01.77 asunco
Vinagre DNR Vi
1.09.45 1.13.81 Hmagre
3.“ Volta - Final entre vencedores da 1.“ e 2." volta
Vinagre Jagungo
1.09.95 56.83 Jagungo
4.“ Volta - Final entre perdedores da 1.” e 2. volta
X-5 DNR
1.01.05 1.10.71 X

Tabela 6.2: Os tempos das corridas realizadas na turma.

Chegaram a conclusdo que o vencedor era o Jagun¢o, que o 2.° Lugar era do Vinagre,
que o 3.° pertencia ao X-5 e 0 4.° ao DNR. Contudo, para esta decisdo apenas recorreram a
conhecimentos do quotidiano e ndo recorreram a conceitos estatisticos.

Para os alunos ndo existiu necessidade de realizar mais corridas, nem utilizar outros
argumentos para definir o vencedor, pois como a R explicou, “esta definido o vencedor e a
classificacdo dos Robot, ndo é necessario mais corridas pois, por exemplo, o DNR perdeu
contra o Vinagre e o Vinagre perdeu contra o Jagungo entdo o DNR certamente também iria
perder contra o Jagungo, logo ndo precisa correr contra ele. Ja sabemos qual é o resultado”.
Esta explicacdo apresentada pela aluna, e aceite pelos restantes alunos, tem subjacente a no¢ao
de transitividade. Os alunos utilizaram raciocinio matematico para apresentarem esta
perspetiva, contudo, ndo apresentaram argumentos estatisticos para a escolha do vencedor nem

para a classifica¢do dos varios Robots nas corridas.

145



6. Das Corridas com Robots a Aprendizagem da Estatistica e da Cidadania

A montagem do trogo de corrida bem como a realizagdo das corridas sdo exemplos de
momentos em que ¢ visivel a cooperagdo entre os alunos dos varios grupos, o que propiciou a
unido do grupo turma. Nestes momentos, os alunos partilharam as responsabilidades e
dividiram as tarefas a realizar. O trabalho foi distribuido pelos alunos de uma forma muito
natural, ordeira ¢ eficaz, sem a nossa intervengao.

Com a implementagdo do CA, os alunos, gradualmente, tornaram-se mais autonomos e
responsaveis pelas suas agdes. Passou a existir uma melhor gestdo das tarefas por parte dos
alunos e eles passaram, de uma forma natural e progressiva, a tomar decisdes sem antes nos
questionar.

Durante as corridas existiram Robots que se desviaram do percurso e que foram
naturalmente colocados sobre a linha preta para continuar a prova, sem existir discussdo sobre
este aspeto. O facto de o Robot ter ‘necessitado de ajuste’ para continuar a prova nao foi tida
em consideracdo para a contabilizacdo dos tempos, no registo dos dados, pelos varios grupos
e, também, ndo foi tida em consideragdo para a definicdo do vencedor. Mas, na aula seguinte,
varios alunos referiram que ndo era justo terem existido Robots que tinham saido da linha sem
sofrer penalizagdo, acabando por ter melhor classificagdo que outros que, embora mais lentos,
ndo sairam da linha. Este sentimento de injustica foi manifestado pelos alunos, principalmente
por aqueles que tinham conseguido que o seu Robot fizesse o percurso sem se desviar da linha.
Este momento foi por nos aproveitado para discutir o conceito de justica e negociar,
novamente, o que deveriamos ter em conta durante as corridas. Da discussdo, emergiram como
relevantes, para a definicdo do Robot vencedor e para a criagdo dos critérios de classificagdo
dos Robots, os seguintes aspetos:

* Quem ¢ que esta a correr. (Note-se que as corridas eram feitas sempre entre dois

Robots.)

* Se o Robot venceu, perdeu ou empatou a corrida.

* Se o Robot correu na faixa da esquerda ou da direita. (Note-se que o trogo de corrida

era composto por duas faixas de rodagem.)

* Cronometrar o tempo de cada Robot na corrida.

* Se o Robot, durante a corrida, saiu da linha preta. E em caso afirmativo, quantas vezes.

Estes aspetos apresentados e aceites pela turma evidenciam que os alunos avaliaram as
corridas realizadas, de forma a construir novas perspetivas acerca do que acontece durante as
corridas, e refletiram sobre os aspetos que deveriam ser tidos em conta, no momento da recolha

de dados, aquando das corridas.
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Embora os alunos tivessem construido um trogo de corrida que, teoricamente, sabiam ser
justo (criaram-no de modo a que a probabilidade de vencer correndo a esquerda ou correndo a
direita fosse a mesma) tiveram necessidade de confirmar os dados empiricamente durante as
corridas — acordando que era necessario, cada Robot, realizar uma corrida na faixa da direita e
outra na faixa da esquerda, contra um mesmo adversario.

Apos construirem uma perspetiva partilhada acerca dos aspetos que seriam importantes
ter em atencdo registar, durante as corridas, demos oportunidade aos alunos para realizarem
novas corridas. Apds a realizagdo de 12 corridas, a fase de recolha de dados, referente as
corridas dos Robots, foi dada por terminada. A partir desse momento, com o intuito que os
alunos desenvolvessem a Competéncia Estatistica e, também, Competéncia Critica, demos-
lhes espago para interpretarem, discutirem e criticarem os dados recolhidos durante as corridas
de modo a definirem o Robot vencedor das mesmas. Desta forma, os alunos tiveram que
analisar os dados e converté-los em informacdo relevante de forma a responder as questdes

formuladas, utilizando argumentos estatisticos.

6.4. A Definicao do Robot Vencedor

Nesta etapa — Representagdo e Andlise dos Dados — os alunos tiveram que analisar os
dados recolhidos durante as corridas e tentar converté-los em informagdo relevante para
responder as questdes formuladas, isto €, tiveram que estabelecer critérios para um Robot ser
o vencedor.

Cada grupo comegou por escolher uma representagdo ou uma medida estatistica que
fosse adequada e facilitasse a analise dos dados, tendo em conta a sua natureza e os objetivos
anteriormente enunciados.

Para alguns alunos, a sua forma de atuar alterou-se pois as suas disposi¢des também se
alteraram. Até este momento, era visivel para os alunos o produto do que estavam a fazer
durante as aulas, eram para eles visiveis os motivos para se envolverem. Construiram um Robot
com pecas LEGO e obtiveram o seu carro de corridas. Construiram um tro¢o de corrida e
escolheram o que mais gostavam. Realizaram corridas e definiram em cada momento quem
era o Robot vencedor. A intencdo, a acdo ¢ a reflexdo estavam intimamente associadas a estas
atividades de cariz mais pratico e o produto era um elemento fisico (um Robot, uma
programacao que fazia o esperado, um trogo de corrida que cabia na sala de aula, um Robot
vencedor de uma determinada corrida).

No momento de encontrar argumentos para um Robot ser o vencedor, o produto ja ndo

era algo fisico, envolvia criagdo de estratégias e argumentos para se convencer € convencer aos
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outros de que a sua perspetiva era valida. Como muitos destes alunos tinham um foreground
arruinado em relagdo a Matematica consideravam que ndo conseguiam encontrar argumentos
(matematicos) para que o seu Robot fosse o vencedor das corridas. Assim, as disposi¢des dos
alunos deixaram de estar voltadas para o estabelecimento de critérios para um Robot ser o
vencedor das corridas e entraram num processo de zooming-out, passando a prevalecer as
underground intentions como, por exemplo, pintar desenhos ¢ falar das coisas que aconteceram
no fim de semana anterior. Estas underground intentions eram obviamente intengdes dos
alunos e, consequentemente, fizeram parte dos seus atos, “contudo ndo sdo atos de
aprendizagem da atividade oficial da sala de aula” (Fernandes, 2008, p. 9).

Atendendo a que, inteng@o e acdo estdo intimamente relacionadas, sentimos necessidade
de levantar questdes, nos pequenos grupos, de forma a fazer emergir novamente intengoes-de-
aprendizagem, tentando leva-los a construcdo de mais alguns significados de conteudos
estatisticos através do estabelecimento de relagdes entre o que aconteceu nas corridas, os

tempos dos Robots durante as mesmas e as medidas de tendéncia central.

6.4.1. Os Critérios Estabelecidos pelo Grupo do Vinagre'?
No grupo que tinha o Robot denominado por Vinagre, apos a realizagdo das corridas
emergiu o seguinte didlogo:
M: E agora, como fazemos? Temos tanta informagao!

Os alunos tinham os dados organizados numa tabela como se mostra baixo.

DIREITA ESQUERDA
VENCEDOR

ROBOT | TEMPO (segundos) ROBOT TEMPO (segundos)

X-5 33.52 Jagungo 27.39 Jagungo

DNR 27.14 Vinagre 27.14 Empate D-V
Jagungo 27.50 X-5 29.59 Jagungo
Vinagre 30.44 DNR 29.75 DNR

X-5 30.43 Vinagre 27.29 Vinagre

DNR 27.66 Jagungo 27.10 Jagungo
Jagungo 27.57 DNR 27.86 Jagungo
Vinagre 27.10 X-5 29.31 Vinagre

X-5 29.39 DNR 27.91 DNR
Jagungo 27.53 Vinagre 27.18 Vinagre

DNR 26.54 X-5 28.32 DNR
Vinagre 27.05 Jagungo 27.05 Empate J-V

Tabela 6.3: Os dados recolhidos durante as corridas.

12 Durante as aulas, cada grupo de trabalho foi identificado pelo nome que deu ao seu Robot. De uma forma
espontanea os alunos referiam-se a um grupo de trabalho utilizando o nome do Robot desse grupo, o que ilustra
também a personificagdo (Fernandes, 2013b). A partir deste momento, neste trabalho, vamo-nos referir aos grupos
dessa mesma maneira, uma vez que apos as corridas eles ndo sofreram mais alteragdes.
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P.M: Olha, podemos ir pelo mais simples, ver quem venceu mais corridas, contamos as
vitorias, e assim ja esta.
Os colegas de grupo reconheceram a perspetiva apresentada pelo P.M e aceitaram-na,

uma vez que comec¢aram a contar o numero de vitdrias de cada Robot.

M: Bom, o Jagung¢o ganha, ganhou 4 corridas.

P.M: E a seguir ficdmos nds, com 3 corridas.

S: Nao. O DNR também tem 3 vitorias, ndo pode ser assim.
M: Caramba! Temos um empate. Que chatice. E agora?

S: Mas em ultimo deve ficar o X-5, esse nunca ganhou.

M: Pois, mas o que fazer para desempatar?

O grupo ficou um pouco em siléncio, e depois...

M: Ja sei! Vamos tentar dar pontos como no futebol.

S: Dar pontos? Como assim?

M: Sim, damos 3 pontos as vitdrias e 1 aos empates. Pode ser que resulte.
P.M: Boa ideia, vamos tentar isso.

O P.M reconheceu a perspetiva apresentada pelo M e seguiu-a, ajudando-o a realizar os
calculos necessarios para definir a classificagdo dos varios Robots. A S, ndo percebeu a
perspetiva do colega, talvez por desconhecimento das regras de classificagdo das equipas no
futebol, mas mesmo assim aceitou-a, permitindo-lhes avangar com essa ideia.

S: Nao percebo nada, mas se vocés dizem...

Na tentativa de perceber a perspetiva dos colegas, a S ouviu atentamente o dialogo
estabelecido e observou o trabalho que estava a ser feito, enquanto os colegas realizavam os
calculos necessarios para atribuir a pontuacao aos Robots. Finalmente o P.M acrescentou:

P.M: Fixe, resulta! Nos ficamos com 11 pontos € o DNR com 10. Assim, somos melhores
que o DNR, ganhamos ao DNR.

S: Acho que percebi. Multiplicaram o nimero de vitorias por 3 e somaram o nimero de
empates e, assim, atribuiram a pontuagdo de cada Robot.

M e P.M: Sim, foi isso que fizemos.

P.M: Concordas com a ideia?

S: Sim, concordo. E ja percebi. Estava a ver que ndo percebia nada do que estavam a fazer
agora.

A S escuta atentamente o dialogo dos colegas e, quando reconhece os seus raciocinios,
entra no didlogo a fim de confirmar se percebeu o trabalho que estavam a realizar. Os colegas
confirmam que a colega reconheceu o critério criado.

O grupo mostrou-se satisfeito com a estratégia sugerida pelo M — atribuir a classificagdo

dos Robots por pontuacdo — e consideraram que assim tinham o problema resolvido.
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Ap6s elaborarem os célculos para os quatro Robots, organizaram as Vitorias, Empates e

Derrotas e a pontuacdo de cada Robot,

Vitorias | Empates | Derrotas | Pontuagdo

numa folha de calculo do Excel, como se X5 0 0 6 0
DNR 3 1 2 10

mostra na tabela.
oS be Jagungo 4 1 1 13
Estes alunos, por iniciativa propria, | Vinagre 3 2 1 11

recorreram a folha de célculo do Excel para  Tabela 6.4: Pontuagdo atribuida aos Robots, pelo
realizar o tratamento dos dados das  grupo do Vinagre.

corridas, contudo, solicitaram a nossa

autorizacdo para utilizar essa ferramenta antes de iniciarem a sua utilizagdo. Assim, recorreram
as ferramentas disponiveis na folha de célculo e as quatro primeiras colunas da tabela, para
construirem um grafico de barras de

modo a apresentarem as vitdrias, Vitdrias, Empates e Derrotas

embates e derrotas de cada Robot nas 6

corridas  realizadas. No  grafico

colocaram o titulo e fizeram a legenda

de modo a tornar clara a informacéo.

Posto isto, os alunos deram o

O R, N W & U1 OO N

trabalho por terminado, fizeram um X—5 DNR Jagunco  Vinagre
zooming-out da atividade da sala de m Vitorias ®Empates ™ Derrotas
aula, e comecaram a brincar,

Grifico 6.1: Grafico construido pelo grupo do Vinagre.
desenhando caricaturas uns dos outros.

Um pouco mais tarde, ao apercebermo-nos que os alunos ja ndo estavam a trabalhar,
aproximamo-nos do grupo e questionamos o que ¢ que estavam a fazer, ao que os alunos
responderam: “Ja acabamos”.

Na tentativa de trazermos os alunos para a atividade oficial da sala de aula, pedimos que
explicassem o critério estabelecido para a classificacdo dos Robots, alegando que queriamos
perceber o critério estabelecido. Os alunos explicaram:

S: Atribuimos pontos como no futebol, 3 as vitorias, 1 aos empates e 0 as derrotas.

A S, embora tenha sido o ultimo elemento a reconhecer, no grupo, a perspetiva utilizada,
¢ a que a explica e torna-a publica, ao explica-la em voz alta.

O P.M continua a explicacdo da colega, completando o seu raciocinio.

P.M: O Jagung¢o ganha com 13 pontos.
Apos explicarem a classificacdo dos quatro Robots, por atribuicdo de pontos, o M

continua o dialogo explicando:
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M: Eu nas férias fiz um curso de Excel, e sei construir graficos, por isso, sugeri que
construissemos um grafico de barras com as vitorias, empates e derrotas de cada Robot para
ser mais facil apresentar a informagao.

S: Achamos boa ideia e ele ensinou-nos como construir. Ele explicou e até foi facil. Ficou
bonito o grafico e ¢ facil de ver quem tem mais vitérias e quem tem mais derrotas.

Inv: Muito bem. Construiram um grafio de barras, colocaram o titulo e fizeram a legenda
para qualquer pessoa poder ler a informagdo. Fizeram um bom trabalho.

Estes alunos explicaram o processo semelhante ao futebol, o grafico de barras que
construiram e apresentaram, ainda, uma outra estratégia:

M: Também fizemos de outra maneira, somamos todos os tempos das corridas de cada Robot,
mas a classificagdo ndo se alterou.

Os alunos mostraram os dados organizados como se mostra na tabela abaixo.
Para que os alunos fundamentassem o critério estabelecido e refletissem sobre o mesmo

de modo a verificarem a utilidade da média para explicar e fundamentar o critério utilizado,

questionamos: X-5 | DNR |Jagungo | Vinagre

Inv: O que Signiflcam €SSes Soma dos tempos 180,56 | 166,86 164,14 166,2
em segundos

Classificagdo 4.° 3.° 1.° 2.°

valores?

M: E o tempo que cada Robot

gastou nas corridas Tabela 6.5: Soma dos tempos das corridas e classificagdo

. . . atribuida.
Na tentativa de criar uma vista

privilegiada sobre a pertinéncia de utilizar a média nesta situag@o, langdmos uma nova questao.

Inv: Se quisessem fazer publicidade dos Robots, acham que esses numeros... seriam
sugestivos?

P.M: Poderiamos dividir os valores por 6. Cada Robot fez 6 corridas.

Inv: O que significa...?

Questionamos novamente para que os alunos justifiquem o procedimento sugerido
— dividir por 6.

M: Fazemos a média.

Inv: E o que significa a média?

P.M: Espere. Deixe ver. Por exemplo, todas as corridas juntas do Jagun¢o é 164,14 segundos
e depois dividimos por 6 ¢ da [fazem o calculo com a calculadora] aproximadamente 27
segundos.

Inv: Mas o que é que esse valor representa?

M: O resultado é esse, essa é a média. E como fazemos nos testes. Somamos todos e dividimos
pelo nimero de testes. E esse € o resultado final.

Os outros elementos do grupo também tentaram apresentar uma explicagdo do que
representa a média mas um deles confundiu a média com a moda e os outros apenas
responderam explicando o procedimento de célculo da média e ndo o seu significado.
Tentamos fazer emergir e clarificar essa nocdo e a sua utilidade em termos estatisticos,

explicando que “a média ser 27 segundos significa que, se em todas as corridas o Jagungo
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tivesse gasto o mesmo tempo, esse seria aproximadamente 27 segundos”. Neste caso
especifico, o conceito de média surgiu por nossa intencionalidade mas, também, porque os
alunos estavam envolvidos em agdes que para si eram significativas.

Os alunos calcularam a média para os restantes Robots e utilizaram um argumento
semelhante para descrever a média do tempo das corridas de cada um dos outros Robots.

Ap6s este didlogo acerca do significado da média no conjunto de dados em analise, os
alunos alteraram a tabela e utilizaram a média em vez da soma dos tempos, para definir a
classificacdo de cada Robot.

Estes alunos, nesta fase, demonstraram possuir raciocinio sobre os dados e raciocinio
sobre a representagdo dos dados (Garfield & Gal, 1999) pois foram capazes de reconhecer os
dados recolhidos durante as corridas, categoriza-los e utilizar uma tabela e um grafico
apropriado para representa-los. No primeiro caso, consideraram como dados para definicdo do
Robot vencedor as Vitorias, Empates e Derrotas. Quando lhes questionamos, classificaram a
variavel em estudo como qualitativa. Estes alunos revelaram-se capazes de, através da folha de
calculo do Excel, apresentar a informacido numa tabela e num grafico de barras adequado a
situagdo.

No segundo caso, também utilizaram uma tabela como forma de apresentar a informagéo,
e quando por nds questionados, consideraram a variavel — tempo de cada corrida — como

quantitativa continua. Neste caso, utilizaram a média como medida representativa dos dados.

6.4.2. Os Critérios Estabelecidos pelo Grupo do DNR

O grupo de trabalho do DNR era composto por trés raparigas, pouco assiduas, pouco
participativas e todas elas com nivel 2 a Matematica, no 1.° e no 2.° periodo. Ao verificarmos
que as alunas estavam num processo de zooming-out, discutindo a cor do verniz das suas unhas,
aproximamo-nos do grupo e questionamos.

Inv: Entdo, o que estdo a fazer?

R: Nada. J4 acabamos. Ja descobrimos o vencedor.
N: E o Jagunco.

Inv: E como ¢ que fizeram para descobrir?

D: Calculamos a média.

Inv: Como assim?

Ao levantar estas questdes, demonstramos curiosidade pelo trabalho das alunas, ao
mesmo tempo que, tentdmos perceber o trabalho por elas realizado e fazer-lhes explicar a sua
perspetiva para que, dessa forma, entrassem num processo de zooming-in.

R: Calculamos a média do tempo das corridas de cada Robot e atribuimos a classificagdo dos
Robots.
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O contacto estabeleceu-se entre nos e as alunas. Elas complementam o raciocinio umas
das outras, de modo a tornar publica a perspetiva do grupo e explica-la a nds.

D: O que tem melhor média fica em primeiro lugar, a segunda melhor média em segundo
lugar e por ai adiante.
N: Nos ficamos em 3.° lugar.

Embora tenhamos percebido a perspetiva das alunas, ndo queriamos que estas dessem
por terminado o seu trabalho, por isso, levantamos uma nova questio, para que se criassem
outras vistas privilegiadas sobre o assunto.

Inv: Conseguem arranjar uma estratégia em que sejam vocés as vencedoras?
D e R: Nio vale a pena professora. Ndo ganhamos.

Nesta altura as alunas ndo tinham a no¢do de que consoante os critérios estabelecidos,
diferentes Robots poderiam ser vencedores. “De acordo com a sua visdo da matematica,
quando se encontra a solu¢do de um problema, este esta resolvido. E de acordo com esta
concecao, o problema ja estava resolvido. O Jagungo era o vencedor” (Fernandes et al., 2016,
p. 18).

Ao tentarmos atuar como facilitadoras levantamos varias questdes, sempre com uma
postura investigativa. Na forma como formuldmos as trés primeiras questdes, atudmos como
elemento externo ao grupo, atribuindo a responsabilidade do trabalho as alunas. Neste processo
questionamos sobre os procedimentos que as alunas adotaram para definir a classificacdo dos
Robots e tentamos reconhecer a perspetiva do grupo. Além disso, quando questiondmos sobre
as suas ideias e sobre os procedimentos matematicos que utilizaram fizemos com que elas
refletissem acerca do seu trabalho, reconhecessem a ideia Matematica que utilizaram no
mesmo e pudessem reconstruir a ideia do que ¢ resolver um problema na aula de Matematica.

A tltima questdo “Conseguem arranjar uma estratégia ... ?” foi formulada com o intuito
de desafiar, abrir novas perspetivas e, também, manter as alunas envolvidas na atividade
proposta. Ao lancar a questdo, estamos a tentar tornar visivel outras possibilidades de
classificacdo dos Robots. Contudo, a questdo ndo foi suficiente para gerar intengdo de acdo nas
alunas. As alunas continuaram sem saber o que fazer, por isso, langdmos uma nova sugestao,
agora, em forma de questdo hipotética:

Inv: E se analisassem os tempos das corridas a fim de descobrir quem tem o melhor de todos
os tempos das corridas?

A sugestao foi feita pois sabiamos que o melhor tempo das corridas era delas. Fizemos a
sugestdo numa forma hipotética, para que parecesse que ficava a cargo das alunas a decisdo
final sobre adota-la ou ndo, contudo, pretendiamos que as alunas aceitassem a sugestao e

recomecassem a analisar os dados.
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A sugestdo foi apropriada pois as alunas perceberam-na e, assim, o zooming-in foi
ativado. As alunas voltaram, novamente, a sua atengo para a analise dos dados das corridas e,
consequentemente, para o seu processo de aprendizagem.

Zooming-in indica uma procura por partilhar perspetivas, neste caso, as alunas quiseram
reconhecer o que queriamos que elas fizessem com a nossa sugestdo, por isso, ordenaram os
dados de cada uma das seis corridas de cada Robot ¢ verificaram que o melhor de todos os
tempos (26,54 segundos) pertencia ao seu Robot. As alunas recomecaram a trabalhar ¢ a
conduzir novamente a atividade na tentativa de encontrar outro critério de classificacdo dos
Robots.

Passado alguns minutos, as alunas chamaram-nos novamente.

D: Professora! Pode ca voltar?

Regressamos ao grupo.

Inv: Sim?
D e R: Assim ganhamos.

Demos um sorriso ao nos apercebermos que as alunas reconheceram a nossa perspetiva
e questionamos para confirmar que a vista privilegiada tinha sido efetivamente encontrada.

Inv: Como assim?
N: Temos o melhor tempo de todas as corridas ... se utilizarmos s6 o melhor tempo de cada
Robot...

As trés alunas, em simultaneo, completam a meia-fala da colega.
D, N e R: Ganhamos.
Demos um refor¢o positivo ao trabalho das alunas e sugerimos-lhes avangar com essa
estratégia.

Inv: Muito bem. Tentem organizar a informagdo de modo a apresentar a classificagdo de cada
Robot.

Afastdmo-nos do grupo para deixa-las trabalhar autonomamente.

Através destas questdes ajudamos a fazer emergir intengoes-de-aprendizagem nas
alunas, fazendo-as ver que daquela forma o seu Robot seria o vencedor das corridas e que eram
capazes de encontrar argumentos matematicos para tal. O zooming-in foi bem-sucedido pois

emergiu uma perspetiva partilhada por nés com as alunas.

Passado algum tempo, Tempo em segundos L
Melhor Pior t Classificacdo
voltimos para observar o ¢Tior fempo for tempo
DNR 26,54 29,75 1.°
trabalho das alunas, nessa Jagunco 27,05 27,57 2.°
. Vinagre 27,05 30,44 3.°
altura tinham no caderno X-5 28,32 33,52 4.°

construida a tabela ao lado. Tabela 6.6: Tabela criada pelo grupo do DNR para classificagdo dos

Robots.
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Com a intengdo de perceber o andamento do trabalho das alunas, solicitimos que
explicassem a tabela.

D: Escolhemos primeiro s6 o melhor tempo de cada Robot, pois assim ganhamos.

Inv: Muito bem. Pode-se dizer que escolheram o ‘tempo minimo’ de cada Robot.

N: Sim isso, o ‘tempo minimo’. E melhor escrever ‘tempo minimo’, em vez de ‘melhor
tempo’, na tabela?

Inv: Para utilizarem linguagem estatistica podem fazer isso...

D: E o que colocamos em vez de ‘pior tempo’?

Inv: Que termo acham que podemos utilizar?

N: ‘Tempo maximo’?

Inv: Sim, muito bem. Ao menor de todos os tempos denominamos de ‘tempo minimo’ e o
maior de todos os tempos denominamos de ‘tempo maximo’. Estes valores correspondem aos
‘extremos’ dos tempos das corridas de cada conjunto de dados. E como escolheram entre o
segundo e terceiro classificado?

D: Escolhemos o que tinha ‘melhor pior tempo’ para ficar em segundo.

Inv: Conseguem explicar um pouco melhor?

N: Como os dois tinham o ‘melhor tempo’ igual, quer dizer, o ‘tempo minimo’ igual,
escolhemos que ganhava o que tivesse menor... hum... hum... ‘tempo maximo’.

Inv: Ok. Utilizaram a ‘amplitude da amostra’.

D: Amplitude da amostra?

Inv: Sim, escolheram que, em caso de empate, ganhava o que tivesse menor diferenga entre
0 ‘tempo maximo’ e 0 ‘tempo minimo’, isto é, o que tivesse menor amplitude entre os tempos
das corridas.

Pelas transcri¢des anteriores podemos considerar que, mais uma vez, estabeleceu-se um
didlogo investigativo entre os varios intervenientes pois, com a clara intencdo de refletir sobre
as suas agoes, as alunas pensaram alto, completaram as meias-falas umas das outras, refletiram
sobre 0 que estavam a fazer e sobre as diferentes possibilidades de acdo, partilhando a
perspetiva formulada. Neste processo, as alunas refletiram sobre os dados das corridas,
construiram significados para os contetidos matematicos em questdo relacionando-os com as
corridas, utilizaram medidas estatisticas (tempo minimo, extremos e amplitude da amostra,
mesmo antes destes serem ‘batizados’ como tal), e revelaram-se capazes de construir um
argumento que colocasse o seu Robot a vencer. “Além disso, trataram o problema como
costuma aparecer na vida real e ndo de uma forma estruturada como costumam os problemas
usualmente aparecerem nas aulas de matematica” (Fernandes et al., 2016, p. 19).

Durante o dialogo, optamos por ndo responder diretamente as questdes das alunas mas
devolvé-las para as fazer refletir sobre o seu trabalho e justificarem os procedimentos adotados.
Além disso, aproveitamos o didlogo para reformular o que foi dito pelas alunas de forma a
esclarecer a perspetiva destas mas, também, enriquecer o vocabulario utilizado por elas,
introduzindo os conceitos estatisticos e, assim, fazer emergir literacia estatistica. Introduzimos

a linguagem de minimo, extremos e de amplitude da amostra, uma vez que os conceitos
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estavam presentes na explicagdo das alunas. Desta forma, o entendimento destes conceitos
basicos de Estatistica precedeu ao seu ‘batismo’ (Lopes & Fernandes, 2016).

As alunas atuaram de uma forma humilde, sem exercer poder em relagdo as outras
colegas, respeitaram-se ¢ cooperaram numa relagdo de confianga mutua. Construiram algo
novo em comum — criaram um critério de classificagdo dos Robots de modo que o seu fosse o
vencedor — e aprenderam alguns conceitos estatisticos, ampliando a sua literacia estatistica.
Para estas alunas a intengdo e a a¢do relacionaram-se fortemente visto que, com a intencdo de
perceber a nossa perspetiva, analisaram os dados de modo a criar um novo critério de
classificagdo dos Robots. Contudo, ndo tiveram intengdo de aprender antes de se deixarem
envolver na aprendizagem. A intencdo emergiu no e do processo de aprendizagem (Fernandes,
2013b).

O dialogo estabelecido foi importante em todo este processo. A agdo e a reflexdo,
algumas vezes induzidas por nds, caminharam juntas na forma de atuagdo destas alunas
tornando possivel uma Aprendizagem Critica da Matematica.

As alunas foram desafiadas de uma forma apropriada e a aprendizagem ocorreu de forma
efetiva pois elas foram capazes de participar e conduzir a investigagdo de uma forma autéonoma,
envolvendo-se novamente com a atividade de sala de aula. E, desta forma, “conseguimos
estabelecer relagdes entre a atividade de sala de aula e o foreground das alunas em relagdo a
matematica, ajudando-as a reconstrui-lo e levando-as a viver experiéncias com significado na

aula de matematica” (Fernandes et al., 2016, p. 18).

6.4.3. O Critério Estabelecido pelo Grupo do Jaguncgo
Este grupo de alunos, também por iniciativa propria e apds nos ter solicitado autorizagao,

recorreu a folha de calculo de Excel, para construir a seguinte tabela.

Robot Tempo Contabilizado nas 6 Corridas Média | Classificagcao
Vinagre | 27,14 | 30,44 (27,29 | 27,1 | 27,18 |27,05| 27,7 2.°
Jagungo | 27,39 | 27,5 | 27,1 (27,57 (27,53 |27,05|27,3567 1°
DNR |27,14|29,75|27,66|27,86|27,91 |26,54| 27,81 3.
X-5 |33,52/29,59(30,43 (29,31 29,39 28,32 30,0933 4.°

Tabela 6.7: Tabela criada, na folha de calculo do Excel, pelo grupo do Jagungo, para classificar os Robots.

O G tinha frequentado o mesmo curso de Excel que o M. Durante as aulas, tanto o G
como o M, sempre que tinham oportunidade aproveitavam para utilizar o Excel para organizar
dados em tabelas ou graficos. Revelavam muita satisfagdo em mostrar aos colegas de grupo e
também a nds que tinham conhecimentos sobre a ferramenta, pois sempre que podiam
recorriam a ela. Quando a utilizavam explicavam aos colegas de grupo como é que a estavam

a utilizar, para que os colegas percebessem como utiliza-la e ficassem a conhecer algumas das
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suas potencialidades. Pela forma de atuag@o destes alunos durante as aulas, podemos considerar
que ambos gostavam de mostrar o que sabiam, ndo para mostrar que sabiam mais do que os
outros mas para contribuir de uma forma produtiva para o trabalho do grupo, uma vez que
nunca mostraram evidéncias de superioridade perante os colegas, mas sim porque explicavam
enquanto faziam e sempre que algum colega questionava explicavam de forma que nao
persistissem duvidas.

Num determinado momento, aproximamo-nos do grupo e solicitdmos aos alunos que
explicassem o critério estabelecido para classificacdo dos Robots. Eles explicaram os seus
procedimentos, da seguinte forma:

G: Construimos uma tabela com os tempos de cada Robot e calculamos a média.

Inv: Como ¢ que calcularam a média?

P.T: Utilizamos a fun¢do Média. [Aponta para o ecrd e mostra onde esta a fun¢do média.]
H: Sim, fizemos assim para todos. [Novamente aponta para o ecra para explicar na tabela o
que tinham feito. ]

P.T: Confirmamos com a calculadora para ver se estava certo e deu o mesmo valor. As médias
estdo corretas.

Este comentario do aluno revela que eles ndo acreditam plenamente nas formulas do
Excel, por isso sentiram necessidade de confirmar os dados com a calculadora.

Inv: E o que significa a média?

G: E como fazemos nos testes.

H: Neste caso, cada Robot correu 6 vezes, fez 6 corridas. Somamos todos os tempos e
dividimos por 6.

Inv: Mas, o que € que esse valor representa nesta situagdo?

O dialogo continuou com os outros elementos do grupo a tentarem também apresentar
uma explicacdo do que representa a média, mas apenas conseguiram responder explicando o
procedimento de calculo da média e ndo o seu significado. Esta situacdo ja tinha ocorrido, no
grupo do Vinagre, quando os alunos tentaram-nos explicar o significado da média. Uma vez
mais, tentdmos fazer emergir e clarificar o conceito de ‘média’ e a sua utilidade em termos
estatisticos, explicando que “a média ser 27,7 segundos significa que, se em todas as corridas
o Vinagre tivesse gasto o mesmo tempo, esse seria 27,7 segundos”. Posto isto, os alunos
utilizaram o mesmo argumento para descrever a média do tempo das corridas de cada um dos
outros Robots. Depois, continuaram:

G: Ganha o que tem média menor pois, em média, fez as corridas em menos tempo.

P.T: O Jagungo ganha. [Apontou para a linha da tabela que tinha os tempos desse Robot.]
G: Fica em ultimo lugar o X-5.

H: Tem pior média. [Explicou apontando na tabela do Excel.]

Estes alunos, com recurso a folha de calculo, organizaram a informacdo recolhida e
analisaram-na de forma a apresentar argumentos para o seu Robot ser o vencedor. Utilizando

as formulas do Excel apresentaram a média mas tiveram necessidade de ‘desocultar’ a
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Matematica ‘escondida’ no Excel pois precisaram de confirmar com a calculadora que a média
estava correta (Lopes & Fernandes, 2016). Também construiram um grafico, semelhante ao
construido pelo grupo do Vinagre, de modo a organizar a informacao referente ao nimero de
Vitorias, Empates e Derrotas de cada um dos quatro Robots.

O Excel revelou-se uma ferramenta importante tanto para a analise dos dados, como para
a compreensdo dos mesmos e, ainda, para a apresentagdo destes através de graficos e tabelas.
Esta ferramenta facilitou o pensamento e o raciocinio destes alunos. Permitiu que, ao pensarem
alto e, simultaneamente, apontando no ecrd, expressassem os seus pensamentos e ideias,
tornando o seu pensamento publico. “Desta forma, os procedimentos matematicos tornaram-
se tangiveis e os alunos ‘abusaram’ de apontar no ecrd para explicar o que tinham feito. Esta
forma de pensar favoreceu a aprendizagem, fortaleceu a coletividade no grupo e facilitou a
explicacdo dos procedimentos adotados” (Lopes & Fernandes, 2016, p. 8).

Em todos os excertos apresentados temos evidéncias que os alunos estiveram a trabalhar
ao nivel do desenvolvimento do raciocinio estatistico na medida em que foram capazes de
compreender, interpretar e explicar as medidas estatisticas utilizadas (o tempo minimo, a
amplitude da amostra e a média) baseando-se nos dados reais das corridas realizadas.

Em dois dos grupos de trabalho (Grupo do DRN, analisado em 6.4.2 ¢ o Grupo do
Jagungo, analisado nesta secc¢do), os alunos revelaram capacidade para reconhecer dados
relevantes para definir o seu Robot vencedor das corridas e organiza-los adequadamente em
tabelas e graficos. Em ambos os grupos, os alunos trabalharam também no desenvolvimento
do pensamento estatistico pois conseguiram identificar e utilizar os dados, revelando
capacidade em lidar com eles no contexto da situagdo, de forma a tornar o seu Robot vencedor.

Em todos os grupos de trabalho, os alunos, embora com ritmos diferentes, comegaram
por analisar os dados recolhidos durante as corridas, refletiram sobre esses dados, escolheram
a forma de os organizar, discutiram como interpreta-los e tomaram decisdes. Nesse processo,
utilizaram técnicas basicas de analise de dados (como verificamos nos episodios anteriores,
contabilizando Vitorias, Empates e Derrotas, considerando a variavel como qualitativa, ou
entdo como quantitativa e, nesse caso, utilizando a média, o tempo minimo e a amplitude da
amostra para descrever os dados) e conseguiram interpretar esses dados tirando conclusoes. Ao
estabelecer os critérios, os alunos apresentaram as suas perspetivas sobre a situagdo, aos
colegas do grupo e, em alguns casos também a noés, o que fez emergir estratégias variadas e
originais, como podemos verificar com os critérios anteriormente apresentados. Além disso,
tiveram que interpretar adequadamente os dados recolhidos durante as corridas, para

representa-los e resumi-los, em tabelas ou graficos, de modo a conseguirem explicar o processo
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utilizado para definir os critérios de classificagdo dos Robots e, nesse processo, desenvolveram
0 seu raciocinio estatistico e ampliaram a sua literacia estatistica (Lopes & Fernandes, 2014).

Os alunos tiveram oportunidade de explorar a forma mais efetiva de converter os dados
recolhidos durante as corridas em informacdo necessaria para responder as questdes
formuladas contactando, assim, de perto com o trabalho estatistico, na forma como Selmer et
al. (2011) o descrevem.

Nos grupos do Vinagre ¢ do Jagungo os alunos, como analisamos anteriormente,
utilizaram a folha de calculo do Excel para organizar a informacao e, pela analise dos dados,
arranjaram argumentos para um Robot ser o vencedor e definiram critérios de classificagao
para os varios Robots. Os restantes alunos da turma nunca tinham utilizado a folha de célculo
do Excel e ndo conheciam as suas potencialidades. O facto do G e do M terem perguntado se
podiam utilizar esta ferramenta na sala de aula e termos permitido a sua utilizacdo, pois
consideramos que ela era importante para a analise de dados, possibilitou que todos os alunos
a explorassem e descobrissem algumas das suas potencialidades. Ao experimentarem e ao
partilharem informac@o entre os colegas de grupo e entre os grupos, os alunos foram capazes
de utilizar as féormulas do Excel para efetuar calculos (somar, calcular médias) e também
construir graficos para organizar a informacdo. Assim, consideramos que, o Excel foi uma
mais-valia para a aprendizagem dos alunos, uma vez que eles interessaram-se em explorar a
ferramenta e recorreram as suas potencialidades para construir as tabelas ¢ os graficos que
utilizaram para apresentar a turma, através dos PowerPoints que criaram, os critérios
estabelecidos para um Robot ser o vencedor das corridas e também para criar as tabelas e
graficos que colocaram no relatorio final que elaboraram no Word sobre as atividades

desenvolvidas durante a implementacgdo do CA.

6.4.4. Apresentacio dos Critérios Estabelecidos a0 Grande Grupo
O grupo do DNR estabeleceu, como ja analisimos anteriormente, o tempo minimo de

cada Robot como critério para definir o vencedor e, em caso de empate, considerou que

ganhava aquele que tivesse menor
Tempo (em segundos) . .
tempo maximo. No momento de Minimo Miximo Ll P
apresentacdo deste critério a turma, o DNR 26,54 29,75 1°
grupo apresentou a tabela ao lado. Jagungo 27,05 27,57 2°
g . Vi 27,0 0,44 .
Este critério, estabelecido para e 7,05 3 3
. X-5 28,32 33,52 4°
desempatar os Robots, criou alguma
discussio no grande grupo pois o Tabela 6.8: Critério apresentado pelo grupo do DNR.

grupo do Vinagre ndo o considerou justo. A argumentagéo foi que o grupo estava a usar duas
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medidas estatisticas apenas para o desempate e, de acordo com este grupo, justo seria utilizar
a amplitude da amostra para estabelecer a classificagdo dos Robots. Os outros grupos
evidenciaram o seu contentamento por este critério destituir o Jagungo de vencedor.

Aproveitdmos este momento para discutir a ideia de que ndo existe ‘critério certo’ ou
‘critério errado’ e que o importante é a coeréncia da argumentagdo sobre o que é apresentado.
Os alunos verificaram que na Estatistica os problemas podem ndo ter uma unica solugao, tal
como usualmente acontece na Matematica tradicional, principalmente, no dominio do céalculo
algébrico e concordaram que o essencial ¢ utilizar argumentos estatisticos para defender as
ideias.

A apresentacdo do grupo do DNR serviu para os alunos ampliarem a plataforma de
conhecimento partilhado pela turma com os conceitos de extremos e de amplitude da amostra,
estes conceitos apenas faziam parte da plataforma de conhecimento dos elementos do grupo
do DNR, o qual foi construido enquanto estavam a definir um critério de modo que o seu Robot
fosse o vencedor das corridas.

O facto de os alunos terem conseguido encontrar uma medida estatistica que descrevia
os dados recolhidos durante as corridas e tornar um determinado Robot no vencedor foi
importante, pois, permitiu-lhes contactar com diferentes significados das medidas estatisticas
e examinar como a escolha do critério pode ter impacto sobre os resultados. Durante este
processo os alunos adquiriram uma maior consciéncia das medidas estatisticas e em simultaneo
criaram estratégias e desenvolveram argumentos validos. A literacia estatistica desenvolveu-
se na relacdo dialética entre estes dois polos (Lopes & Fernandes, 2016).

Ap6s a discussdo, no grande grupo, que dependendo da medida estatistica utilizada um
ou outro Robot poderia ser o vencedor, a S disse: “Isso ¢ o que acontece na comunicagao social.
Como aquela noticia que dizia que a Escola X era a melhor a nivel nacional. Afinal s6 10
alunos tinham feito exame”. Esta frase da aluna foi por nos aproveitada para fomentar a
discussdo de que, muitas vezes, na comunicagio social, ‘nem tudo € o que parece’. Pelo dialogo
estabelecido, mas também pelo conhecimento que adquiriram nas aulas anteriores,
conseguiram ‘detetar’ e ‘desmascarar’ algumas das estratégias utilizadas na comunicacdo
social para ‘vender’ determinado produto ou ‘defender’ determinado ponto de vista, o que nos
permite considerar que a Educacdo Estatistica realizada com a implementacdo do CA, fez
ressonancia em situacdes fora da sala de aula de Matematica e permitiu desenvolver nos alunos
capacidades para o exercicio de uma Cidadania Critica.

Esta criticidade quanto a informag@o estatistica que aparece no quotidiano foi sendo

desenvolvida naturalmente pelos alunos, enquanto analisavam os dados por eles recolhidos
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durante as corridas. Nessa altura, ao circularmos pelos grupos, come¢amos a ouvir frases como:
“Saber Estatistica ajuda a perceber e criticar o que os jornalistas dizem” (G). “Afinal nem tudo
¢ o que parece. Saber Estatistica permite usar os dados para dizermos o que queremos” (R, D
e S). “Perceber Estatistica permite dizer que afinal aquilo ndo ¢ bem assim” (M e P.T).
Comentarios semelhantes a estes foram proferidos cada vez com mais regularidade pelos
alunos ao longo do tempo em que implementamos o CA. Assim, consideramos que os alunos
passaram a atribuir a Estatistica um significado voltado para o exercicio critico da Cidadania e
reconheceram que esta serve para fazer uma andlise critica as situagdes de forma a poder
contestar o que ¢ dito. Inicialmente apenas trés alunos, S, G ¢ B, tinham considerado que a
Matematica permitia compreender a informagdo estatistica mas ndo tinham referido que
permitia critica-la. O facto de os alunos terem analisado dados por eles recolhidos, permitiu-
lhes reconstruir o seu foreground acerca da aprendizagem da Matematica, permitindo-lhes
atribuir agora um significado diferente, tornando-se mais visivel para estes alunos a sua
utilidade no quotidiano.

Ao estabelecer os critérios para um Robot ser vencedor, os alunos apresentaram e
argumentaram as suas perspetivas sobre a situagdo o que fez emergir estratégias variadas e
originais. Foram capazes de interpretar e avaliar criticamente a informagdo recolhida durante
as corridas, utilizar ¢ estabelecer relagdes estatisticas de forma a definir o Robot vencedor,
usando métodos de analise, explorando os dados de forma a extrapolar questdes além das
nossas expetativas (Lopes, 2013a; Lopes & Fernandes, 2015). Além disso, foram capazes, no
grande grupo, de explicar o processo criado pelo seu grupo para definir o Robot vencedor por
suas proprias palavras, evidenciando, assim, terem desenvolvido um raciocinio processual
integrado e ampliado a literacia estatistica.

Podemos considerar que os alunos desenvolveram o seu raciocinio estatistico (Garfield,
2002) na medida em que foram capazes de compreender, interpretar e explicar os métodos
estatisticos baseados nos dados reais das corridas realizadas. Desenvolveram o seu pensamento
estatistico (Chance, 2002) pois conseguiram identificar os conceitos estatisticos (moda, média,
amplitude da amostra, maximo, minimo) envolvidos nas investigagcdes realizadas e revelaram
capacidade em lidar com eles no contexto da situagao.

Notemos que, apesar da aparente justica de todos os critérios criados pelos grupos, ndo
podemos descurar o facto de que tentaram, sempre que possivel, arranjar um argumento valido
para tornar o seu Robot no vencedor, o que revela que os alunos foram capazes de refletir sobre

os dados e na adequacdo e eficacia de uma determinada medida estatistica para tornar um Robot
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no vencedor. Assim, podemos considerar que desenvolveram raciocinio sobre as medidas
estatisticas (Garfield & Gal, 1999).

Durante a discussdo dos critérios estabelecidos para um Robot ser vencedor, os alunos
apresentaram e argumentaram a sua perspetiva sobre a situacdo e defenderam as suas opinides,
revelando assim terem adquirido e desenvolvido literacia estatistica (Watson, 1997; Gal, 2000).

No grande grupo, tiveram que relacionar os dados com a situagdo em analise e explicitar
o que os dados expressavam sobre o problema em foco. Assim sendo, fizeram uso e
devolveram o pensamento estatistico (Mallows, 1998).

Os argumentos e estratégias explicitadas pelos grupos de trabalho tiveram por base a
média, o tempo minimo e os extremos da amostra (como vimos nos episddios anteriores). Em
todos os casos, os alunos tiveram que explicar o significado dos conceitos utilizados no
contexto da situag@o em analise. Alguns conceitos utilizados pelos alunos foram aproveitados
por nds para fazer emergir outros conceitos estatisticos e, dessa forma, permitir que os alunos
desenvolvessem a sua literacia estatistica.

No final das apresentagdes dos quatro grupos de trabalho, o grupo do X-5 solicitou-nos
apresentar um outro critério de classificagdo dos Robots, alegando que apds a sua apresentacdo
no grande grupo, resolveu cria-lo pois “um dos grupos nunca respeitava os outros quando estes
apresentavam” (T).

Ficamos curiosas para conhecer este ‘novo critério’ e permitimos que o grupo fosse ao
quadro explica-lo.

A: Fomos criando uma tabela com as atitudes e valores durante as varias apresentacdes.
C: Resolvemos cria-la pois ndo gostamos da atitude do grupo do Jagungo. Ficaram todos
convencidos que eram os vencedores e ndo respeitaram o trabalho dos colegas.
Inv: Como assim? Porque € que ndo respeitaram?
T: Perder e ganhar ¢ desporto e eles faziam uma festa sempre que um critério mostrava que
eram o vencedor e gozavam do que ficava em ultimo. Nao esta correto!
Inv: Claro que sim. Ndo devemos gozar de ninguém. Mas eles foram repreendidos quando o
fizeram.
C: Sim, sabemos que foram. Mas saber estar é importante. Por isso, cridmos este critério.
Inv: Claro que sim. E importante saber estar em qualquer lugar. Mostrem 14 o que fizeram.

Os alunos projetaram, através do computador, a tabela seguinte e explicaram-na, com

base nos apontamentos que tinham.

Atitudes e valores na apresentagdo do... Classificacio
X-5 DNR Vinagre Jagunco Final
1° Vinagre 1° Vinagre 1° DNR 1° Vinagre 1° Vinagre
2° DNR 2° X-5 2° X-5 2° DNR 2° DNR
3° Jagungo 3° Jagungo 3° Jagungo 3° X-5 3° X-5
4.°| Jagunco

Tabela 6.9: Tabela criada e apresentada pelo grupo do X-35.
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C: Durante cada apresentagdo definimos o 1.°, 2.° e 3.° lugar. Como esta aqui na tabela. [O
aluno enquanto explica aponta na tabela que esta a projetar.] Depois demos pontos, 3 pontos
ao 1.° lugar.

T: O Vinagre ficou nas 3 apresentacdes que assistiu em 1.° lugar, por isso, ficou com 9 pontos.
Eles estavam caladinhos enquanto os outros apresentavam e quando tinham davidas ponham
o dedo no ar para perguntar. Nunca interrompiam.

A: Demos 2 pontos ao 2.° lugar e 1 ponto ao 3.° lugar.

T: As DNR ficaram em 2.° lugar com 7 pontos. Tiveram um 1.° lugar e dois 2.*%. 3 +2 +2 ¢
7. Elas também estavam caladinhas mas nunca levantaram davidas nem participaram nas
apresentacdes dos outros. Para elas estava sempre tudo bem.

A: Também a R chegou tarde mesmo sabendo que eram as apresentagdes. O que ndo € boa
atitude. Nos ficamos em 3.° lugar, pois as vezes falavamos entre noés, embora baixinho,
enquanto os colegas estavam a explicar. Mas, também, portamo-nos muito bem. S6 que o
Vinagre e as DNR portaram-se sempre bem.

C: O Jagungo fica em ultimo lugar, pelo que explicdmos. S6 ficaram com 3 pontos.

Saber estar e participar sdo algumas das capacidades que se tentou desenvolver com a
implementacdo do CA, pois sempre que algum aluno tinha uma atitude menos boa,
chamavamos-lhe a atencdo. Este critério criado pelos alunos revela que para eles ¢ importante
o saber estar na sala de aula e mostra que se tornou uma perspetiva partilhada que além dos
conhecimentos matematicos, sdo importantes e relevantes, na sala de aula de Matematica, as
atitudes e valores dos alunos pois, se tal ndo fosse, este critério ndo seria estabelecido pelo
grupo do X-5 e aceite por todos os restantes alunos. O grupo do Vinagre admitiu: E Justo. Tém
razao! Concordamos com essa classificacao.

Durante as apresentagdes os alunos apresentaram, e explicaram, os varios graficos que
construiram com recurso a folha de calculo do Excel. O grupo do X-5 criou um grafico, que
nenhum outro grupo tinha criado,

Tempo minimo e tempo maximo de cada Robot

com 0s tempos Maximos € minimos 2

de cada Robot e atribuiram a 35 33,52
28,32 29,75 27,57 3044
classificagdo dos Robots tanto pelo 30 ' 26,54 ;

27,05 2705|
X-5 D

NR Jagungo Vinagre
H Minimo W Maximo

N
wv

tempo minimo como pelo tempo

N
o

maximo.

=
wv

Este grupo, também

=
o

w

utilizando apenas o tempo maximo

de cada Robot definiu a 0

classificagdo dos Robots. Atribuiu
o 1.° lugar ao Robot que tinha

menor tempo méximo, o 2.° lugar Grafico 6.2: Grafico criado, no Excel, pelo grupo do X-5, para

. apresentar o tempo minimo e maximo de cada Robot.
ao Robot que tinha o segundo

menor tempo maximo e assim sucessivamente, como mostra a tabela seguinte:
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Robot T;:;:T;;j;;g)m Classificagao
Jagunco 27,57 1.°
DNR 29,75 2.°
Vinagre 30,44 3.°
X-5 33,52 4.°

Tabela 6.10: Tabela criada pelo grupo do X-5 para classificar os Robots utilizando o tempo maximo de cada
Robot.

O grafico apresentado pelo grupo do X-5 foi por nos aproveitado para solicitar que
justificassem, apenas através da observacdo ao grafico, qual o Robot que tinha menor
amplitude entre os tempos das corridas e qual o que tinha tido maior amplitude entre os tempos
das corridas. O M explicou que o Robot que tem menor amplitude entre o tempo maximo e
minimo ¢ aquele em que as barras tém uma altura mais semelhante e o que tem maior amplitude
entre o tempo maximo e tempo minimo ¢ o que tem maior diferenga entre a altura das barras.
A restante turma concordou com o M. Por esta resposta apresentada pelo aluno e aceite pelos
colegas podemos concluir que, realmente, faz parte da plataforma de conhecimento partilhado
da turma o que representa a amplitude da amostra e que os alunos tornaram-se capazes de ler
a informagdo contida em graficos construidos pelos colegas, o que revela que os alunos
desenvolveram raciocinio processual (Garfield, 2002) e tornaram-se capazes de fazer
raciocinio sobre associagoes (Garfield & Gal, 1999).

Ap0s todas as apresentagdes, concluiram que, pelos critérios estabelecidos, na maioria
dos casos, o vencedor € o Jagungo e o 2.° lugar era do Vinagre.

Durante a apresentacdo de um dos grupos de trabalho detetdimos que ndo era uma
perspetiva partilhada pela turma o que consistia ‘uma corrida’. Alguns alunos consideravam
que tinham sido realizadas 24 corridas, outros consideravam que tinham sido realizadas 12
corridas. Mesmo no proprio grupo nio havia consenso sobre o numero de corridas que tinham
sido realizadas. Varias foram as tentativas de explicac¢@o entre os alunos sobre o que era uma
corrida, mas dificil foi que todos concordassem com as definigdes e justificagdes apresentadas
até que o H pediu licenga para apresentar a sua perspetiva.

H: Na formula 1, correm varios carros ao mesmo tempo, mas ¢ s6 uma corrida, cada carro faz
0 seu tempo, mas € apenas contabilizada uma corrida. O mesmo se passa com o rally e também
com as nossas corridas.

P.M: Foi como nos, correram dois Robots ao mesmo tempo, ficamos com dois tempos € uma
corrida, por isso, temos 24 tempos realizados em 12 corridas.

S: Nos temos 24 tempos mas esses foram contabilizados em 12 corridas porque cada corrida
foi realizada entre 2 Robots. Nenhum Robot correu sozinho. Se o Robot tivesse corrido
sozinho entdo tinhamos 24 corridas pois temos 24 tempos de corridas.
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Foi recorrendo a vivéncias de outras praticas que os alunos conseguiram construir uma
perspetiva partilhada acerca do que ¢é, no contexto em analise, realizar uma corrida. Com a
perspetiva apresentada pelos alunos foi possivel reformular perspetivas, abandonar algumas e
construir uma perspetiva partilhada acerca do que ¢ uma corrida e porque ¢ que tinhamos
realizado 12 corridas e contabilizado 24 tempos.

Investiu-se tempo nesta discussdo pois consideramos importante que os alunos tenham
oportunidade de construir a sua perspetiva sobre os assuntos em analise e criar as suas proprias
definicdes, para que a aprendizagem tenha significado. Ao abrirmos espago para a discussdo
permitimos que os alunos construissem uma ideia partilhada sobre o que € uma corrida e o que

significa o tempo de um Robot numa determinada corrida.

6.4.5. A Construc¢ao do Diagrama de Caule-e-folhas

Com o intuito de propiciar mais algumas ferramentas, de modo a permitir que os alunos
fizessem mais algumas inferéncias acerca dos dados, questionamos se concordavam que:
“Afirmar que o Jagunco é o vencedor significa dizer que ele teve melhores tempos que o
Vinagre?”. Sem ponderar muito sobre o assunto, a grande maioria dos alunos respondeu que
“sim”. Explicamos que tinham que analisar os dados recolhidos durante as corridas para
comprovarem, ou ndo, esta afirmacdo e que uma maneira de o fazer poderia ser organizando
os tempos de cada um desses dois Robots, nas 6 corridas que realizaram, num diagrama de
caule-e-folhas.

Os alunos nunca tinham construido tal grafico ao que sugerimos que primeiro
organizassem por ordem crescente os tempos de cada Robot nas 6 corridas que realizaram.

O grupo do C questionou se poderiam utilizar a folha de calculo para organizar os dados
por ordem crescente, ao que consentimos. Explicdmos como, para um Robot, ordenar os dados
por ordem crescente, recorrendo as féormulas do Excel. Facilmente os alunos fizeram-no para
os restantes. Todos os grupos decidiram utilizar a folha de calculo para organizar os dados das
corridas de cada Robot, alegando que ja tinham esses dados numa tabela construida no Excel
¢ assim seria mais facil do que ‘a mao’.

Explicamos o que ¢ um diagrama de caule-e-folhas e qual a sua utilidade. Explicamos o
que eram os caules e as folhas e como organizar a informagao.

A constru¢ido do diagrama de caule-e-folhas emergiu da intengdo de comparar os tempos
das corridas do Jagun¢o com os das corridas do Vinagre e porque era nossa intengdo que os

alunos aprendessem a construir um grafico deste tipo.
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A construgdo do diagrama foi iniciada no quadro, em conjunto com a turma. Colocamos
no diagrama em conjunto com os alunos, os tempos das corridas do Jagun¢o e os alunos
colocaram, individualmente, na construgdo que estavam a fazer nos seus cadernos os tempos
do Vinagre. Os alunos compararam os tempos das corridas do Jagun¢o e do Vinagre, apds

organizarem-nos num diagrama de caule-e-folhas.

Jagunco Vinagre
Os grupos de trabalho foram capazes de 5| 27.0 s
interpretar relagdes entre os dois Robots, focando que: 027,10 4 8
* Cinco dos seis tempos do Vinagre sdo inferiores 27,2 9
ou iguais aos tempos do Jagunco. (A) 21273
. 27,4
e Os dois melhores tempos do Jagunco e do
Vi 30 iguais. (M) 7 3 0275
inagre sdo iguais.
8 g 30,4 |4

* O pior dos tempos ¢ do Vinagre. (D)

«  Cinco dos seis tempos do Vinagre sdo inferiores ~ Grifico 6.3: Diagrama de caule-e-folhas,

a 27,3 segundos. (C) com os tempos das corridas do Jagungo e

o . do Vinagre.
* Quatro tempos do Jagungo sdo superiores a 27,3 &

segundos. (R)

.

A maioria dos alunos considerou esta forma de representacdo muito facil e revelou ter
percebido como ¢ que se organiza informacdo desta forma, pois conseguiram completar o
diagrama de uma forma completamente autonoma, nos seus cadernos. Conseguiram ler
facilmente os tempos apds estes terem sido representados no diagrama, revelando possuir
raciocinio sobre as amostras (Garfield & Gal, 1999). Conseguiram inferir sobre cada uma das
amostras, relacionando-as, produzindo assim raciocinios sobre associacdes (Garfield & Gal,
1999).

Com o intuito de manter os alunos interessados na analise dos dados e de fazer emergir
mais alguns conceitos, questiondmos ‘“porque é que a média do Jagungo é inferior a do
Vinagre, se o Vinagre tem tempos melhores que o Jagungo?”

O M respondeu “foi por causa do 30,44 segundos, esse tempo estragou a média.”

O momento foi aproveitado para desenvolver uma discussdo acerca deste valor e do facto
dos valores muito altos ou muito baixos alterarem significativamente a média e despertou-se a
aten¢do dos alunos para a necessidade de, num estudo estatistico, ter em atengdo outros valores
e ndo apenas a média para caracterizar uma amostra.

Os alunos mostraram vontade em construir mais graficos de caule-e-folhas. Uma vez que

estdvamos no fim da aula, sugerimos que o fizessem como trabalho de casa.
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No inicio da aula seguinte o P.M, que tinha faltado a aula anterior por ter ido ao médico,
informou-nos que nao tinha conseguido fazer o trabalho de casa pois “ndo tinha conseguido
organizar os dados de modo a construir o grafico”, alegando que, “perguntei ao C, ele explicou
pelo telefone como fizeram para o Jagun¢o e o Vinagre, mas queria fazer para outros dois
sozinho mas ndo consegui descobrir os valores a utilizar para os caules.”

Este comentario do aluno deu origem ao seguinte dialogo:

S: Isso ¢ facil! Temos que olhar para os dados das corridas dos dois Robots que queremos
comparar e ordena-los por ordem crescente. Depois, pegamos nesses niimeros, sem o Gltimo
algarismo e colocamos nos caules.
M: Eu sei como se faz. Posso ir a0 quadro? Assim, juntos podemos ajudar o P.M e os outros
que ndo conseguiram fazer o trabalho de casa.
Inv: Ok. E quais séo os tempos dos Robots que querem comparar?
C: Pode ser 0 X-5 com o DNR.

A turma concordou e o M foi para o quadro.

Com o apoio dos alunos, que iam dizendo os tempos das corridas dos Robots, 0 M
organizou no quadro os tempos das corridas de cada um dos dois Robots, como indicado na

tabela seguinte:

X-5: 28,32 29,31 29,39 29,59 30,43 33,52
DNR: 26,54 27,14 27,66 27,86 27,91 29,75

Tabela 6.11: Tempos, em segundos, das corridas dos Robots X-5 ¢ DNR.

S: Agora temos que escrever na vertical os caules por ordem crescente.

H: Nio podemos organizar os dados por ordem decrescente, em vez de ser crescente, para
construir um diagrama de caule-e-folhas?

Inv: O mais usual € organizar a informagdo por ordem crescente para depois conseguirmos
analisar a informagao no diagrama.

H: Mas eu posso organizar por ordem decrescente e construir o diagrama de baixo para cima?
Inv: Se considerares mais produtivo organizar dessa forma, podes fazer. Mas néo ¢é usual.

O H, antes de iniciar o trabalho com os Robots, revelava muitas dificuldades de
aprendizagem, raramente participava nas aulas e muitas vezes perturbava-as. Contudo, desde
a primeira aula em que foram utilizados Robots teve uma mudanga nas suas atitudes, deixou
de perturbar as aulas. Tornou-se empenhado nas tarefas, participativo e muito frequentemente
apresentava estratégias de resolucdo diferentes, passando a defender a sua perspetiva nas varias
situagdes. Ao longo das aulas foi, de uma forma crescente, revelando curiosidade e vontade de
participar, levantando questdes sempre que um assunto lhe suscitava duvidas, como podemos
verificar pela sua intervengdo no didlogo anterior. Se no final de uma aula era langado um
desafio, investigava e apresentava na aula seguinte as suas ideias e o que tinha descoberto. Este
aluno passou a participar e a envolver-se na resolu¢ao das tarefas propostas, tornando-se agente

no seu processo de aprendizagem (Fernandes, 2013d). Segundo a professora de Matematica,
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apos a implementagdo do CA o aluno continuou com a mesma motivagdo e interesse em
ultrapassar as suas dificuldades. Este era um dos alunos que nunca tinha tido positiva a
Matematica e apos esta experiéncia de aprendizagem isso mudou. Acabou com sucesso o 3.°
Ciclo e 0 9.° ano com nivel 4 em Matematica. O foreground desde aluno relativamente a
Matematica foi reconstruido.

A: Nao facas confusdo H. Vamos fazer como a S diz. [... ].Temos 12 valores, vamos escrever
na vertical esses 12 valores por ordem crescente, mas colocamos s6 os 3 niumeros da esquerda,
que sdo os caules.

S: Nao. Nao vao ser 12. Temos caules iguais.

M: Pois, temos caules iguais, 0 29,31 e 0 29,39 tém o mesmo caule. Ajudem-me. Digam-me
qual é o menor caule.

R: O 26,5 do nosso Robot.

D: O 27,1 que, também, é nosso.

P.M: Ja percebi. Temos de colocar s6 os 3 nimeros da esquerda para a direita e ndo os repetir.
Varios Alunos: Sim, ¢ isso!

P.B: Esses dois Robots sdo chatos! Nao tém muitos valores em comum. O diagrama vai ser
grande, vai ter muitos caules.

O dialogo continuou com os alunos a darem indica¢des ao M acerca dos valores a colocar
nos caules. Os alunos foram completando as falas uns dos outros e seguindo os seus raciocinios.
Quando acabaram de indicar os valores a colocar nos caules passaram para os valores das
folhas. A grande maioria dos alunos participou neste

processo. Conseguiram construir o diagrama, sem )

qualquer intervenc¢do da nossa parte.

Pela transcri¢do anterior, podemos considerar que,
com a clara inten¢do de ajudar o P.M a construir um
diagrama de caule-e-folhas, os alunos pensaram alto,
completaram as falas uns dos outros, refletiram sobre o
que estavam a fazer e sobre as diferentes possibilidades de
acdo. Os alunos atuaram de uma forma humilde, sem

exercer poder em relacdo aos outros colegas, respeitando

e cooperando numa relagdo de confianca mutua.
Excetuando quando o A diz para o H ndo fazer confusdoe  Grifico 6.4: Diagrama de caule-e-
a partir desse momento o H ndo participou mais na  folhas com os tempos das corridas do
~ . DNR e do X-5 elaborado pelo P.T.
construcdo do diagrama.

Estes alunos construiram algo novo em comum — o diagrama de caule-e-folhas com os
tempos das corridas dos dois Robots em andlise. A agdo e a reflexdo caminharam juntas na

forma de atuacdo destes alunos.
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Pela sua forma de atuar podemos afirmar que os alunos tinham intencdes de participar
na aula, ajudar os colegas que ndo tinham feito o trabalho de casa a compreender como se
construia um diagrama de caule-e-folhas e, talvez, também, poder mostrar-nos que sabiam
COmo o construir.

Pela forma de participacdo do P.M podemos considerar que este aluno tinha inten¢ao de
compreender como se constrdi o diagrama de caule-e-folhas, uma vez que acompanhou de uma
forma atenta o que estavam a fazer.

Com a intencdo de que os alunos refletissem mais sobre os dados das corridas
questionamos:

Inv: E agora, que podem afirmar sobre os tempos das corridas destes Robots?

S: Que o DNR tem os tempos melhores que o X-5.

Inv: Como assim?

P.B: [levantando o dedo diz]: Posso dizer?

Inv: Espera. Deixa a S explicar o que estava a dizer.

S: Enquanto o DNR tem 5 dos 6 tempos entre os 26 ¢ 28 segundos, os tempos do X-5 sdo
superiores a 28 segundos. Sdo entre o 28 e 30 e tal segundos. O DNR s6 foi uma vez para o
29,7 segundos.

M: 5 das 6 corridas do DNR s3o melhores que todas as corridas do X-5.

P.T: Basicamente podemos dizer que o DNR foi melhor que o X-5.

S: O X-5 foi mesmo pior, pois tem duas corridas com tempos piores que o pior tempo do
DNR.

Inv: Olhando para os valores, o que podem afirmar acerca da média dos tempos das corridas
de cada um dos Robots?

Varios a0 mesmo tempo: A melhor média é do DNR.

Inv: Porqué?

S: O tempo médio do DNR ¢ certamente inferior ao do X-5 porque os tempos sdo quase todos
inferiores.

C: Porque a maioria dos tempos dele [DNR] ¢ inferior a 28 segundos, por isso, a média dos
tempos dele também é menor que 28 segundos e a do outro é de certeza superior a 28
segundos.

Inv: Sem fazer calculos conseguem indicar um valor para a média do DNR?

S: 27,66.

Inv: 27,66?

S: Sim ¢ o valor que esta no meio dos dados.

A S estava a confundir a média com a mediana. O conceito de mediana ainda nao tinha
sido explorado e resolvemos no momento ignorar a resposta da aluna para ndo gerar confusao.
Contudo, ‘pegamos’ nesta sugestdo mais tarde.

M: Esté entre 27 e 28 segundos.

G: 27 virgula qualquer coisa, mais proximo do 28 pois 0 29,75 estragou a média.

R: Temos que somar os tempos todos e dividir por 6.

M: Nzo. A professora disse que nio é para fazer contas. E 27 virgula qualquer coisa. Nao ¢
preciso fazer contas.
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P.M: A maioria dos valores esta concentrado nos 27 virgula tal. Tem um abaixo e um acima.
Mas a maioria estd nos 27. A média ¢ 27 virgula tal.
N: E superior a 27,5 pois tem mais valores acima do 27,5 do que abaixo.

A medida que o dialogo foi continuando, os alunos continuaram a pensar alto, a
completar as falas uns dos outros ou a contestar um raciocinio apresentado, o que evidencia
que estavam a refletir sobre os dados que estavam a analisar.

Os alunos entraram em consenso ¢ afirmaram que a média dos tempos das corridas do
Robot DNR € um valor superior a 27,5 segundos mas inferior a 28 segundos. (Média =27,81.)

Inv: Muito bem. E o que podem dizer acerca da média do X-5?
M: Vai estar para os 29 virgula tal.
Varios alunos: Sim, ¢ 29, para mais e ndo para menos. [30,09333]

Posto isto, sugerimos que ‘olhassem’ para as médias dos tempos das corridas de cada
Robot que tinham calculado nas aulas anteriores para verificarem se os valores que estavam a
indicar estavam, ou ndo, perto da média dos tempos das corridas dos Robots.

Os alunos revelaram muita satisfacdo quando confirmaram, nos seus apontamentos, que
os valores apresentados para a média dos tempos de corridas de cada um dos Robots estava
bem perto dos valores reais.

Foi visivel a cooperagdo entre os alunos durante o didlogo ¢ este fator revelou-se
fundamental na atribui¢do de significado para a média do tempo das corridas dos Robots. O
dialogo estabelecido foi um ponto central, entre a a¢do e a reflexdo dos alunos, o que contribuiu
eficazmente para o seu processo de aprendizagem, uma vez que, nesse processo, construiram
perspetivas partilhadas acerca dos valores da média dos tempos de corridas dos Robots.

Através da organizagdo dos tempos das corridas dos Robots nos diagramas de caule-e-
folhas os alunos envolveram-se em agdes e reflexdes que lhes permitiram desenvolver
capacidades para organizar e representar duas colecdes de dados num tUnico grafico e
interpretar os graficos construidos através da comparacdo dos dados representados nesses
graficos de forma a tirarem conclusdes acerca do desempenho dos Robots durante as corridas.

O dialogo continuou e ‘pegamos’ na resposta que a S tinha dado anteriormente.

Inv: Ha pouco quando estdvamos a analisar a média do tempo das corridas do DNR a S
apresentou um valor que correspondia & mediana. Alguém sabe o que representa a mediana?
P.B: Jesus! E a média.

P.M: Nao deve ser. Se tem nome diferente...
Neste momento, os alunos ndo conseguiram apresentar uma ideia acerca do que poderia
ser a mediana de um conjunto de dados e voltamos a questionar:

Inv: O que serd o tempo mediano?
H: Deve ser o tempo do meio.
M: Pois, deve ser. E o tempo que esta no meio.
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Aproveitamos a sugestdo do H e do M e complementamo-la na tentativa de criar uma
vista privilegiada sobre o conceito da mediana, referindo que “a mediana ¢ um valor que
permite dividir os dados em duas partes, em que cada uma das partes tem o mesmo numero de
elementos”. Aproveitando os tempos das corridas do DNR que estavam registados no quadro,
solicitdmos aos alunos que indicassem um valor para a mediana dos tempos das corridas desse
Robot.

M: 27,86.

P.B: Nao ha tempo do meio. Tem dois no meio.

S: Os trés melhores tempos sdo 26,54; 27,14; 27,66; ¢ os trés piores 27,86; 27,91; 29,75.
Inv: Muito bem. E que valor pode dividir o conjunto de dados em duas partes com o mesmo
numero de elementos?

P.M: Um niimero superior a 27,66 e inferior a 27,86.

H: Podemos fazer a média desses dois?

Inv: Boa ideia.

M: Nao ¢ preciso calculadora, ¢ 27,76.

Inv: Muito bem. 27,76 ¢ o tempo mediano do DNR. 50% dos tempos das corridas do DNR
sdo inferiores a 27,76 segundos.

A: E 50% sdo superiores a 27,76 segundos.

N: E se em vez de ali estar 27,86 estivesse 27,89?

Devolvemos a pergunta a turma.

G: Era da mesma forma que faziamos, mas em vez de 27,76 era... faz a conta [0 G faz o
pedido ao colega do lado, P.B, que tinha sempre uma calculadora ‘a méo’]... (27,66+27,89):2
P.B: 27,775.

M: A mediana em vez de ser 27,76 era 27,775. Podemos considerar 27,78 segundos, nao
podemos?

Ao mesmo tempo que apresenta o resultado o M utiliza uma tag question para obter apoio
e confirmagdo do seu raciocinio. Valorizamos a intervengdo do aluno confirmando que o
raciocinio adotado estava correto.

Inv: Sim podemos.

Varios alunos: Ja percebi.

S: Podemos agora fazer para o X-5?
Inv: Sim, boa ideia.

Os alunos comegaram, individualmente, a procurar descobrir o valor da mediana para o
caso do X-5. Quase em simultaneo, a turma apresentou o tempo de 29,49 segundos, como
tempo mediano para o Robot X-5.

E o didlogo continuou...

H: 50% dos tempos das corridas do X-5 € superior a 29,49 segundos.
P.M: E 50% sdo inferiores a 29,49 segundos...

Os alunos mostraram interesse em calcular a mediana para os tempos dos restantes

Robots. Apds realizarem os calculos nos seus cadernos, tomaram a iniciativa de ir ao quadro e
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escrever por ordem crescente os tempos dos outros dois Robots (Jagunco e Vinagre) e
representar a mediana em cada um dos conjuntos de dados.

Posto isto, recapitulamos, no grande grupo, o tempo minimo, a mediana, o tempo
maximo e a amplitude entre o tempo minimo e tempo maximo de cada um dos Robots. Um
elemento do grupo do Vinagre da um grito na sala e diz: “Ganhamos.”

Nos questionamos: “Como assim?” Ao que o G.S responde “Pela mediana o nosso Robot
¢ o vencedor. Se olharmos para os 50% melhores tempos de cada Robot, nos ganhamos. Temos
a menor mediana.”

Alguns alunos da turma concordaram e disseram: “E verdade. Assim vocés ganham. Que
bom!”

Gerou-se alguma agitacao e entusiasmo na sala de aula pois esta ‘descoberta’ agradou os
alunos, uma vez que, deste modo, com excecdo do X-3, cada grupo conseguiu encontrar um
critério que colocava o seu Robot a ser o vencedor.

Cada grupo usou uma medida estatistica (média, mediana, tempo minimo, amplitude da
amostra) como argumento para o seu Robot ser o vencedor das corridas. O grupo que ndo
conseguiu fazer o seu Robot ser o vencedor também procurou argumentos matematicos e, tal
como os outros, participou no processo investigativo, contudo os dados do sex Robot nao lhes
permitiu ganhar, salvo se os colegas aceitassem que “o vencedor fez as corridas mais
lentamente”, como sugerido pelo A, ou “o Robot que tem maior percentagem de tempos
superiores aos outros ¢ o vencedor”, como sugerido pelo T. Estes alunos bem que tentaram
mas nao conseguiram convencer os colegas com tais argumentos.

A intengdo de ganhar as corridas era realmente muito forte nestes alunos e a sua forma
de atuagdo foi conduzida através desse grande desejo. Mesmo numa fase em que supostamente
jé estavam estabelecidos os vencedores, os alunos ndo desistiram. A construcao dos diagramas
de caule-e-folhas aliada a emergéncia do conceito de mediana possibilitou o estabelecimento
de um critério que tornava o Vinagre no vencedor das corridas.

Antes de analisarmos como emergiu a constru¢cdo de mais alguns graficos, gostariamos
analisar o comportamento da S, durante a implementagdo do CA que temos vindo a analisar,
uma vez que esta aluna foi talvez a maior ‘revelacdo’ durante esta pratica. A S era uma aluna
que, antes de iniciar o trabalho com os Robots, faltava muito, sem apresentar justificagdes
validas e tinha comportamentos pouco adequados fora da sala de aula (fumava e drogava-se,
envolvia-se em bulhas). A partir do momento em que se iniciou o trabalho com os Robots, veio
as aulas e tornou-se participativa e empenhada nas tarefas. Na aula em que foram realizadas as

corridas foi ela que auxiliou o0 M no registo dos dados no quadro, foi ela que fez, muito
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organizadamente, os registos no computador e explicou aos colegas, que ndo estavam a
acompanbhar, o critério que estavam a utilizar para organizar as corridas. Quando foi construido,
pela primeira vez, o diagrama de caule-e-folhas foi a aluna mais participativa e empenhada na
sua constru¢do. Quando questionada sobre o porqué desta mudanga de atitude respondeu:
“Agora as aulas de Matematica fazem sentido. [...] Ao escolher o Robot vencedor das corridas
aprendemos Estatistica. [...] Construimos os Robots, o tro¢o de corrida e programamos os
Robots para ganhar as corridas. [...] Nao estivemos a trabalhar para o teste.”

Pelas respostas desta aluna, bem como pela sua forma de atuagdo nas aulas, podemos
considerar que ela conseguiu atribuir significado aos problemas que emergiram nas aulas com
Robots. Para ela, os conteidos matematicos (em particular a Estatistica) deixaram de ser vistos
apenas como fator instrumental — aprender os contetidos para ter boas notas no teste — os
conceitos matematicos, uma vez que emergiram da resolugdo dos problemas com Robots,
foram construidos pelos proprios alunos e os seus significados, por terem sido mutuamente
construidos, tornaram-se significativos. Apds trabalhar com Robots, esta aluna, alterou a
maneira de ‘olhar’ para a aprendizagem da Matematica e para as suas capacidades. Antes era
uma das alunas que dizia “Nao vale a pena. A Matematica ja esta perdida” e passou a considerar
que “Assim ¢ facil. Assim consigo aprender Matematica.”

Os Robots influenciaram a forma de atuacdo dos alunos na sala de aula. A disposi¢do
que sentiam para trabalhar com Robots gerou intencdo de participar no seu processo de
aprendizagem e as suas acdes tiveram consequéncias que foram para além do individual. Essas
acdes propiciaram e influenciaram o trabalho nos grupos de trabalho e, também, no grande
grupo. Os Robots ativaram intengdes de aprendizagem nos alunos e permitiram-lhes
reconstruir os seus foregrounds em relacdo a Matematica escolar ao fazé-los sentir que eram
capazes ¢ que as suas intervengdes poderiam contribuir para o sucesso do trabalho no seu grupo

e também para o sucesso do trabalho com toda a turma.

6.4.6. A Construcio dos Diagramas de Extremos e Quartis

Aproveitamos o entusiasmo dos alunos no conceito de mediana, devido a esta medida
estatistica permitir transformar o Vinagre no vencedor, para fazer emergir os 1.° e 3.° quartis,
o diagrama de extremos e quartis e ‘batizar’ a mediana de 2.° quartil.

Recorrendo ao esquema que os alunos tinham construido na aula anterior, com os tempos
das corridas, no qual tinham identificado o minimo, a mediana ¢ o maximo de cada uma das
amostras (tempos das corridas de cada Robot), sugerimos que indicassem “o valor que divide

o0s 50% ‘melhores tempos’ ao meio e o valor que divide os 50% ‘piores tempos’ ao meio”.

173



6. Das Corridas com Robots a Aprendizagem da Estatistica e da Cidadania

Os alunos, analisando os esquemas que tinham nos seus cadernos, com o0s tempos
ordenados por ordem crescente, facilmente identificaram para cada amostra que o valor pedido
correspondia ao 2.° ¢ 5.° tempo de corrida de cada Robot. Durante o dialogo que se estabeleceu
o P.M referiu que “os tempos ficam divididos em quatro partes iguais” o C acrescentou “cada
parte tem 25% dos tempos”. Aproveitimos as intervencdes dos alunos para ‘batizar’ esses
valores que dividiam a amostra em 4 partes iguais de quartis e explicAmos como construir um
diagrama de extremos e quartis. Fizemos essa constru¢ao no quadro, juntamente com os alunos,
para os tempos do Vinagre e os alunos, em grupo, nos seus cadernos quiseram construir para
os restantes Robots.

Os alunos conseguiram construir e interpretar os varios diagramas de extremos e quartis.
Pela leitura que fizeram aos diagramas construidos revelaram que compreendiam as
informagdes estatisticas 1a apresentadas. Ao compararem os quartis dos tempos das corridas
dos varios Robots referiram, por exemplo, que:

e 75% dos tempos do Vinagre e também do DNR sdo melhores do que todos os tempos do X-3.

(Grupo do Vinagre.)
e 100%, isto ¢, todos os tempos do Jagungo sdo melhores que os tempos do X-5. (Grupo do X-
5)

Os alunos revelaram interesse em construir os diagramas de extremos e quartis
recorrendo ao Excel, assim, cridmos uma ficha de trabalho e disponibilizamo-la através do
correio eletronico dos alunos, para auxilid-los nesse processo, uma vez que seria dificil os
alunos construirem os diagramas de extremos e quartis no Excel sem ajuda pois ndo possuiam

conhecimentos da ferramenta para tal.

6.4.7. A Construcao de Outros Graficos

Apo6s os alunos terem analisado os tempos de cada Robot, com a intengdo de fazer
emergir outros tipos de graficos, sugerimos “olhar para os tempos dos Robots como um todo e
ndo para os Robots em particular”, uma vez que a intencdo passava a ser “caracterizar os
tempos das corridas de fodos os Robots”. Neste sentido, pedimos aos alunos para indicarem a
dimensdo da amostra e a sua amplitude. Os alunos ndo tiveram dificuldade em referir que “a
dimensdo da amostra é 24” (G), uma vez que “temos 24 tempos de corridas, realizadas em 12
corridas” (A). E, que, “a amplitude da amostra ¢ 6,98” (P.T), referindo que “¢ a diferenga entre
o melhor tempo do DNR e o pior tempo do X-5” (P.B).

Os alunos tiveram alguma dificuldade em ‘largar’ os tempos de cada Robot para analisar
os Robots como um todo, pois para si o seu Robot era muito significativo, tal como os seus

tempos. Essa dificuldade foi ultrapassada quando fizemos um novo convite aos alunos:

174



Aprender Matemdtica com Recurso a Tecnologias: Robots na Sala de Aula

“Imaginem que s@o da empresa que vende os Robots NXT e querem os publicitar para entrar
num campeonato de corridas de Robots. Querem arranjar um piloto para os vossos Robots.
Como ¢ que os publicitavam?”

O convite foi aceite e os alunos, dispostos a arranjar estratégias para publicitar os Robots,
comecaram a analisar os tempos das corridas. Quando questionados, identificaram a variavel
em estudo como “quantitativa continua” (M) pois “ndo conseguimos parar o tempo” (M).
Calcularam a média e os quartis e organizaram, por iniciativa propria, os dados num diagrama
de extremos e quartis. Posto isto, desafiamos-lhes a organizarem os tempos dos Robots
recorrendo a outro tipo de grafico. Este desafio fez emergir a discussdo acerca da distingdo
entre um grafico de barras e um histograma, uma vez que o G sugeriu construir um grafico de
barras, e o C respondeu “Nao. Tem de ser um parecido com esse mas com as barras todas
juntas, pois o tempo ndo para”. Assim, aproveitdimos o momento para distinguir estes dois
graficos, consoante o tipo de variavel em causa, e analisar as caracteristicas de um e de outro.

Os alunos consultaram o manual para tentar aferir as diferencas entre um grafico de
barras e um histograma e o G.S sugeriu organizar os dados em classes pois “a variavel ¢é
continua, por isso, ndo podemos utilizar um grafico de barras. Temos de utilizar o histograma”.
O dialogo continuou e, recorrendo a informag¢ao do manual, os alunos tentaram criar uma
perspetiva partilhada acerca de como organizar os dados em classes e que classes utilizar.

Ap6s algumas sugestdes o C sugeriu organizar os dados em classes de amplitude igual a
2 segundos, em que a primeira classe seria entre 26 e 28 segundos.

Discutimos, com os alunos, a no¢do de intervalo fechado e aberto e os alunos
concordaram utilizar intervalos fechados a esquerda e abertos a direita, pois era assim que
aparecia nos exemplos do manual. A nog¢do de intervalo ainda ndo tinha sido discutida com
estes alunos, era um conceito novo para eles. Definimos, no grande grupo e através das
sugestdes apresentadas pelos alunos, a forma de apresentar os dados em forma de intervalo e
as classes a utilizar para organizar os tempos das corridas. Posto isto, os alunos, nos seus
cadernos, em grupos, construiram uma tabela de frequéncias absolutas para depois construirem
um histograma.

Ap6s serem definidas as classes, os alunos nao tiveram dificuldade em construir a tabela
com as frequéncias absolutas. Entretanto chegou ao fim da aula.

No inicio da aula seguinte o T referiu que tinha pesquisado na internet como fazer um
histograma no Excel, que seguiu os passos que 14 indicavam, mas que achava que o seu grafico
estava errado. Notemos que ndo tinha sido sugerido construir o histograma, como trabalho de

casa, sO que alguns alunos, por iniciativa propria, fizeram-no e o T tentou fazé-lo recorrendo
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ao Excel. Este aluno tornou-se cada vez mais participativo e empenhado nas atividades

realizadas na sala de aula e sempre que possivel utilizava a folha de calculo do Excel. Nenhum

elemento do seu grupo (A, C e T) tinha, at¢ ao inicio da
implementagdo do CA, utilizado a folha de calculo, mas desde o
inicio tentaram rentabiliza-la e levantaram muitas questdes no
sentido de conseguir utiliza-la nas varias situagdes.

O T tinha instalado o suplemento para analise de dados que
contém uma opg¢ao para construir um histograma, apés os dados
serem organizados através dessa ferramenta. Como o T ndo tinha
selecionado bem os dados para o intervalo de entrada, nem para o
intervalo do bloco, a construgdo ndo ficou correta. ExplicAmos por
que ¢ que o seu grafico ndo estava correto, referindo que, quando
organizamos os dados em classes, deixa de ser importante cada um
dos tempos das corridas que pertencem a uma determinada classe
mas sim o nimero de tempos de corrida que pertencem a essa
classe. O T tinha construido uma tabela para organizar os varios
tempos em classes mas em vez de apenas indicar a frequéncia de
cada classe colocou todos os tempos na respetiva classe, como
podemos observar na figura ao lado.

Ap6s esclarecer a diivida do T, os alunos retificaram a tabela

e rapidamente conseguiram construir, recorrendo ao Excel, o

Figura 6.5: Tabela construida
pelo T, na folha de calculo do
Excel.

histograma com os tempos das corridas dos Robots. Os outros grupos pediram ao grupo do T

para explicar como fazer pois queriam também tentar. Convidimos os alunos a explicarem os

procedimentos para construir o histograma a toda a turma. Os alunos tiraram apontamentos das

explicacdes dadas pelo grupo do T. Sugerimos que fizessem a construc¢do do grafico em casa

recorrendo ao Excel, pois na aula gostavamos que todos tentassem construir ‘a mao’, uma vez

que consideramos importante também o saber fazer sem a tecnologia.

Como os alunos ja tinham construido, nos seus cadernos, a tabela de frequéncias

absolutas, foi facil construir no quadro o histograma com os tempos dos Robots nas varias

corridas, organizados em classes de amplitude 2. A constru¢do foi feita através das sugestdes

dadas pela turma. Os alunos referiram que:

e No eixo dos xx temos que colocar os extremos das classes e legendar o eixo — Tempo em

segundos. (P.M)

e Temos de ter cuidado com a escala a utilizar. Podemos colocar no inicio um raio para
indicar que tem valores antes do limite inferior da primeira classe. (D)
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e Podemos legendar de dois em dois, sempre com a mesma largura para todas as barras
terem a mesma largura. (N)

e No eixo dos yy temos que colocar os numeros de 1 a 16, pois a classe com mais tempos
tem 16 tempos e legendar o eixo: Frequéncia absoluta. (M)

e No eixo dos yy também temos de ter cuidado com a escala, podemos fazer de 1 em 1, até
16. Diz aqui [os alunos estavam a consultar o manual para ver como construir um histograma]
que a altura da barra tem de ser proporcional a frequéncia. (S)

e Temos que colocar um titulo no grafico. (P.T)

A construcdo do histograma foi feita no quadro pela R, com apoio dos colegas. Nos ndo
tivemos que intervir para que o histograma fosse construido de uma forma correta. Os alunos
cooperativamente ¢ com a ajuda do seu manual foram capazes de construir o histograma.

Quando acabaram a construgdo do histograma o P.M referiu que “no manual também
esta que para dados continuos poderiamos utilizar um grafico de linhas”. Aproveitamos
sugestdo do aluno e questionamos:

Inv: Sabes como construir um grafico de linhas?
P.M: Colocamos pontinhos referentes a frequéncia absoluta de cada uma das classes e depois
unimos esses pontos € ja esta.

Enquanto o aluno ia explicando fomos exemplificando o que o aluno estava a dizer e
complementamos o seu raciocinio:
Inv: Temos que ter em atencgdo onde colocar os pontinhos que o P.M diz. Para construir um
grafico de linhas, como o P.M sugere, temos que utilizar a marca da classe.
R: Marca da classe? O que ¢ isso?
Utilizando o grafico que estava no quadro, exemplificimos como encontrar a marca da
classe. Os alunos consideraram o grafico de pontos interessante e fizeram-no nos seus
cadernos.

Inv: Lembram-se do que representa a Moda, em
Estatistica?

P.M: Sim. E aquele valor que se repete mais vezes,
como foi a pista que ganhou, foi a que tinha mais
votos. A moda era a pista que tinha tido mais votos.
H: A moda ¢ o ‘valor’ que aparece mais vezes.

Inv: Quando os dados estdo agrupados em classes
ndo falamos de moda mas sim de classe modal.

M: Entdo a classe modal é a classe [26, 28[?

Inv: Sim, muito bem. E isso mesmo.

Grifico 6.5: Histograma e grafico

Os alunos identificaram no histograma a classe
de linhas construido pela S.
modal.
“Quanto mais o aluno compreender os conceitos estatisticos, melhores serfo suas
atitudes em relacdo a estatistica, e quanto melhor forem estas atitudes, mais esse aluno tendera

a se aproximar da estatistica, seja para utiliza-la, seja para ampliar seus conhecimentos”
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(Pereda, 2006, p. 26). Esta citacdo mostra muito bem o que aconteceu com a entrada dos Robots
na sala de aula aliada a investigagdo estatistica que os alunos aceitaram realizar. Estes alunos
ao vivenciarem uma experiéncia agradavel na sala de aula desenvolveram uma atitude positiva
em relacdo a Estatistica. Eles foram desafiados e estimulados para agir e refletir sobre as
situagdes em analise e aceitaram o desafio agindo e refletindo sobre as varias situagdes. Nesse
processo, contactaram com diferentes perspetivas e respeitaram a diversidade de opinides
sempre com a abertura suficiente para olhar de acordo com a perspetiva do outro e analisa-la
para so6 depois entdo aceitd-la ou rejeitd-la, realizando, dessa forma, uma aprendizagem

reflexiva.

6.5. A Concluir

Como analisamos ao longo deste capitulo, os alunos agiram e refletiram construindo
significados em Matematica, em particular, construiram significados quanto as medidas de
tendéncia central e tornaram-se capazes de as interpretar no contexto das situacdes em analise
e de comunicar o que elas representavam. Aprenderam a construir graficos e tornaram-se
capazes de refletir acerca da informag@o que eles continham e explica-las utilizando as suas
proprias palavras, o que demonstra que desenvolveram raciocinio processual integrado. Além
disso, demonstraram capacidade para trabalhar com as ferramentas e os conceitos aprendidos.
Estes alunos aprenderam Estatistica.

Durante todo o processo desenvolveram a capacidade de comunicar e argumentar. “A
necessidade de defender as suas ideias e de as confrontar com as opinides dos outros fomentou
o desenvolvimento de habitos de reflexdo e de capacidade critica” (Sousa, 2002, p. 23). Através
dos didlogos que estabeleceram, os alunos, passaram a agir e a refletir de uma forma critica, na
sala de aula e, dessa forma, “adquiriram e utilizaram instrumentos comunicativos, analiticos e
materiais que serdo essenciais para o seu exercicio de todos os direitos e deveres intrinsecos a
cidadania” (D’ Ambrosio, 2002, p. 66). Estes alunos revelaram capacidade de os utilizar na sala
de aula e esperamos que eles facam ressonéncia no seu quotidiano.

Os alunos assumiram um papel ativo no processo de design e implementacdo do CA e,
consequentemente, no seu processo de aprendizagem. Durante a pratica de sala de aula emergiu
naturalmente um ambiente de cumplicidade entre todos os intervenientes neste processo, 0s
alunos comprometeram-se, respeitaram-se, foram criticos e agiram de forma coletiva. Esta
forma de agdo e interagdo ¢ importante, uma vez que “valoriza o aluno, ndo apenas no que diz
respeito a sua formacdo intelectual, mas, igualmente, como cidaddo, na medida em que o

incentiva a olhar para si e para o mundo que o cerca [...] e o leva a questionar” (Campos,
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Jacobini, Wodewotzki & Ferreira, 2011, p. 491). Os alunos revelaram-se capazes de criticar a
realidade, na medida que passaram a ‘olhar’ de uma forma mais critica para as informagdes
estatisticas que apareceram no contexto de sala de aula e também em sala de aula, criticaram
algumas situacdes do quotidiano. Esse ‘olhar critico’ despertou um nao-conformismo nos
alunos e, assim, passaram a agir e a refletir para encontrar solugdes para as varias situagdes
que emergiram na sala de aula.

Pelo que analisamos, no inicio da implementacdo deste CA, consideramos que, a maioria
destes alunos, na percecdo que faziam sobre as suas possibilidades de vida futura,
consideravam que ter negativa a Matematica ndo importava, uma vez que ndo precisavam dela
para acabar a escolaridade obrigatoria e pouco significado quotidiano lhe atribuiam. Assim, as
percegdes que faziam do seu futuro ndo geravam motivos para que se voltassem, de uma forma
natural, para a aprendizagem da Matemadtica, o que fazia com que as infengdes-de-
aprendizagem da Matematica ndo fossem ativadas facilmente, uma vez que estas estdo
relacionadas com o que os alunos percebem como sendo as suas possibilidades futuras a partir
de seu ambiente social. Felizmente os “foregrounds modificam-se, € podemos observar neles
uma forte descontinuidade, pois uma nova maneira de ver as proprias possibilidades pode
surgir repentinamente” (Skovsmose et al., 2009, p. 243). E, efetivamente, isso aconteceu com

a implementacdo do CA que se discute neste trabalho de investigagao.
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CAPITULO SETE — CONCLUSOES

Segundo Papert (1994) a Escola esta inserida na sociedade a que pertence e, como tal,
deve vivenciar a mesma revolugdo tecnologica que a sociedade. Assim, ¢ importante recorrer
as tecnologias, uma vez que elas podem ajudar a criar oportunidades para a agao e reflexdo e
consequentemente para a aprendizagem.

O objeto de discussdo neste trabalho ¢ a aprendizagem, em particular a aprendizagem da
Estatistica e da Cidadania. Neste sentido, pretendemos compreender de que forma a
aprendizagem pode ser facilitada pela introdug@o das tecnologias, em especial dos Robots,
como ferramentas da aprendizagem, aliadas a uma metodologia de trabalho em que ¢ permitida
uma participagdo ativa e critica dos alunos. Assim, formulamos como problema de
investigacdo: Compreender de que forma o uso de tecnologias, com especial enfoque nos
Robots, contribui para que os alunos desenvolvam a literacia, o pensamento e o raciocinio
estatistico, produzindo significado e fomentando a aprendizagem da Estatistica e a
aprendizagem da Cidadania. O problema desta investigagdo foi definido de um modo geral e
depois dissecado em varias questdes que guiaram este trabalho e que nortearam a escrita deste
capitulo. Através do didlogo estabelecido entre o campo empirico ¢ o campo teodrico discute-
se o problema em estudo e as questdes de investigacdo. Os temas seguintes servem de base ao
desenvolvimento das nossas conclusdes: A a¢do-dialogica e a aprendizagem; A importancia
do CA na aprendizagem dos alunos; Os Robots e as aprendizagens dos alunos.

A finalizar o capitulo apontamos algumas questdes para investigacdo futura e

apresentamos um balanco final referindo marcos de aprendizagem no decurso deste trabalho.

7.1. A Acdo-Dialogica e a Aprendizagem

Este trabalho de investigag¢do leva-nos a considerar que as tecnologias, em especial os
Robots, sdo ferramentas fulcrais para potenciar a a¢do-dialogica. Os Robots aliados a uma
metodologia de trabalho de projeto e a um didlogo reflexivo e critico contribuiram para que os
alunos aprendessem Estatistica e também Cidadania, uma vez que tudo isto fez com que os
alunos desenvolvessem “estratégias de reflexdo, valorizacdo da consciéncia critica, estimulo a

cidadania” (Campos 2007, p. 90).

7.1.1. A Construcio do Significado Através da A¢do-Dialogica
Durante o processo de design e implementag@o do CA, os significados foram construidos
através do trabalho que foi realizado com os alunos e pelos alunos, pela partilha de perspetivas

individuais e construgdo de perspetivas partilhadas acerca dos varios assuntos.
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Os conceitos estatisticos ndo foram definidos de antemao por nos, os seus significados
emergiram através dos didlogos investigativos estabelecidos com os alunos e entre eles e, nesse
processo, os alunos participaram de uma forma responsavel e critica em acdes que lhes
permitiram formar-se como cidaddos participativos, questionadores, criticos e reflexivos
(Campos, 2007). Claro que este processo ndo estd completo, mas certamente contribuiu para
que os alunos comegassem a tornar-se mais participativos e criticos quanto ao que acontece na
sua sociedade.

Quando afirmamos que os alunos construiram perspetivas partilhadas acerca dos
assuntos ndo significa que, inicialmente, todos acreditassem no mesmo ou que estivessem de
acordo em todos os aspetos, significa que através do didlogo e do poder de argumentacio
utilizado foram criadas perspetivas partilhadas e construidos significados acerca dos varios
assuntos em analise. A apresentagdo e avaliacdo das perspetivas individuais permitiu que os
alunos conhecessem o modo de pensar dos colegas, ou dos grupos e, assim, tornou-se possivel
trazer ao aluno, ou ao seu grupo, uma maior consciéncia da sua maneira de agir em sala de
aula, permitindo a construgdo de perspetivas partilhadas. Segundo Alre e Skovsmose (2006),
¢ importante estar disposto a ‘abrir mao’ da sua perspetiva, nem que seja por pouco tempo,
para tentar reconhecer a perspetiva do outro e, desta forma, abrir espaco para construir novas
perspetivas e novos significados, tornando as investigacdes coletivas.

Varias foram as perspetivas partilhadas que se formaram, através do dialogo, no pequeno
grupo: o aspeto do Robot, a criagdo, justica ¢ tamanho do trogco de corrida, a propria
programacao do Robot, a defini¢do e o estabelecimento dos critérios de classificagdo dos varios
Robots. Outras foram construidas através da interacdo com toda a turma, pelo dialogo
estabelecido no grande grupo, tornando-se partilhadas por todos: a escolha do trogo de corrida
e qual o Robot vencedor, consoante o critério estabelecido. As perspetivas partilhadas
emergiram do processo de acdo e reflexdo dos alunos e responsabilizacdo para com a sua
aprendizagem. Para conseguirem realizar as varias tarefas durante a implementagdo do CA os
alunos tiveram que se tornar responsaveis pelas suas agdes, arranjar argumentos validos para
defender a sua perspetiva perante os colegas de grupo e perante toda a turma, e, assim, construir
perspetivas partilhadas acerca do que fazer e como fazer.

Em todos os momentos da implementacdo do CA os alunos trabalharam sempre em
grupo e, dessa forma, tiveram que criar um trogo de corrida nas condi¢des estabelecidas e
justificar, perante os colegas do grupo e também perante a turma, porque € que o seu troco de
corrida era justo e porque é que, em tamanho real, cabia na sala de aula. Além disso, tiveram

que justificar, perante a turma, porque é que o seu trogo deveria ser o escolhido. Este trabalho
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foi conseguido com sucesso pois os alunos uniram-se, agiram, refletiram, dialogaram,
apresentaram a sua perspetiva individual mas, também, ouviram as perspetivas dos colegas do
grupo, com a intengdo de as reconhecer e, assim, construir perspetivas partilhadas sobre os

assuntos, fazendo uso da Matematica para solucionar o problema.

7.1.2. A A¢do-Dialégica e a Aprendizagem da Estatistica e da Cidadania

Na sala de aula foi aberto espaco para o didlogo e este emergiu porque existiram
intengdes individuais e, também, inten¢des partilhadas acerca dos varios assuntos em analise,
que foram por nos valorizadas. Essas inten¢des geraram acdes e reflexdes criticas, que se
tornaram visiveis através do didlogo estabelecido entre os varios participantes neste processo.

O caminho seguido foi sempre definido pela partilha de ideias de forma a se criarem
perspetivas partilhadas acerca dos varios assuntos. Como os alunos tiveram oportunidade de
confrontarem-se com tarefas significativas e com situagdes estatisticas ndo rotineiras, emergiu
a intencdo de criar ¢ desenvolver estratégias de resolug¢do variadas. Estas permitiram-lhes
construir significado estatistico, sobre as situagdes em analise, e reconhecer como € que esses
significados sdo construidos (Carvalho, 2006).

Em grupo, os alunos estabeleceram critérios para um Robot ser o vencedor das corridas,
e foi nesse momento que a maioria utilizou, pela primeira vez, a folha de célculo do Excel.
Pela partilha dos conhecimentos dos alunos que ja conheciam a ferramenta, pelas pesquisas
feitas pelos alunos na internet e pela partilha de ideias, descobriram potencialidades da folha
de célculo, quer para a analise dos dados, quer para a sua apresentacdo através de graficos e
tabelas.

O Excel foi uma ferramenta que auxiliou os alunos no seu processo de aprendizagem e
deixou-os “libertos dos calculos e da constru¢cdo manual dos graficos, tornando-se mais facil o
trabalho com um maior nimero de dados e num periodo de tempo mais curto” (Carvalho, 2006,
p- 3). Através dos didlogos estabelecidos, os alunos analisaram os dados e os graficos de barras,
histogramas e diagramas de extremos e quartis que criaram no Excel, definiram argumentos
validos para um Robot ser o vencedor e estabeleceram varias comparacdes entre os Robots. O
Excel e a a¢do-dialogica foram duas ferramentas importantes para a aprendizagem dos alunos,
pois juntas possibilitaram: (i) interpretar e avaliar de uma forma critica a informagdo que
recolheram aquando da realizagdo das corridas; (ii) criar estratégias ¢ justificar os
procedimentos adotados; (iii) argumentar relativamente aos dados recolhidos; (iv) discutir e
comunicar as conclusdes a que chegaram. Assim sendo, estas foram duas ferramentas que
aliadas fizeram emergir os conceitos matematicos e propiciaram a aquisicdo de literacia

estatistica pelos alunos (Gal, 2000).
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Os alunos, trabalhando em grupo, dialogaram, agiram e refletiram e, nesse processo,
desenvolveram a sua autonomia e sentido critico e construiram o conhecimento Estatistico e
capacidades para exercer uma Cidadania critica, reflexiva, esclarecida e participativa, tanto em
decisdes individuais como coletivas (Carvalho, 2006; Fernandes et al., 2009).

Durante a implementacdo do CA, os alunos tiveram oportunidade de interpretar
criticamente e compreender as informagdes provenientes de dados por eles recolhidos, foi pela
acdo e reflexdo critica acerca desses dados que se aperceberam que a construcdo e a utilizagdo
de conceitos estatisticos servem para ‘vender’ uma determinada ideia. Ao aprenderem
Estatistica desta forma, vivenciaram reais oportunidades para tornarem-se mais criticos (quanto
aos resultados apresentados), reflexivos (sobre as suas acgdes) e participativos. Tomaram
decisdes individuais e coletivas e, dessa forma, desenvolveram a literacia, o pensamento e o
raciocinio estatisticos. Tudo isto ¢ importante para uma Cidadania critica, por isso, podemos
considerar que ao aprenderem Estatistica desta forma aprenderam Cidadania, desenvolvendo
capacidades para exercé-la de uma forma critica.

Assim, consideramos que, na sala de aula, vivencidmos uma aprendizagem voltada para
o desenvolvimento da Competéncia Estatistica e para a formacao de uma Cidadania critica que
se encontra em concordancia como os principios que norteiam a Educagéo Critica (Campos, et

al.,, 2011).

7.2. A Importancia do CA na Aprendizagem dos Alunos

Para todos os intervenientes no processo de design ¢ implementagdo do CA, a
metodologia de trabalho adotada constituiu uma novidade. Embora estivéssemos habituados a
realizar pequenos trabalhos em grupo, nunca tinhamos realizado um trabalho de projeto.
Depois da experiéncia vivida, consideramos que a metodologia de trabalho revelou-se
proveitosa em aprendizagens para todos os intervenientes neste processo. Nesta pratica, a
construcdo do conhecimento ocorreu na partilha de perspetivas individuais e de grupo e nas
discussdes que dai advieram. A aprendizagem ocorreu na medida em que nos envolvemos na
pratica em curso e nela participAmos e porque quisemos saber mais sobre os varios assuntos
que foram surgindo. Para os alunos, em particular, por se terem envolvido na realizacdo das
varias tarefas, desenvolveram autonomia, responsabilidade e reconheceram, através das suas
acoes, que “¢ importante cooperar porque todos somos responsaveis pela aprendizagem de

todos. Aprende-se ajudando os outros a aprender” (Fernandes, 2004, p. 6).
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7.2.1. A Importancia do CA na Participacao Critica e Construtiva dos Alunos

O esbogo do CA foi apresentado no primeiro dia e os alunos tiveram oportunidade de dar
sugestdes para o seu prosseguimento e sobre o desenrolar das tarefas. Todas as tarefas foram
discutidas democraticamente com eles, o que propiciou uma mudanga quer do papel do
professor quer do papel dos alunos nas aulas de Matematica. Fez com que todos partilhassem
as responsabilidades e tomassem decisdes que contribuiram para o desenrolar das tarefas.

Como os alunos tiveram um papel importante no delineamento das tarefas a realizar,
estas tornaram-se significativas, ajudando a manter os alunos empenhados em aprofundar o
seu trabalho, responsabilizando-se e refletindo criticamente sobre o que estavam a fazer, a fim
de o realizar da melhor forma, tornando-se participantes ativos e criticos no seu processo de
aprendizagem.

Como as tarefas estavam relacionadas com os interesses dos alunos, permitiram-lhes
desenvolver capacidades que lhes possibilitaram um crescimento pessoal e social, uma vez que
mudaram de atitudes, na sala de aula, alteraram a forma de ‘olhar’ para as aulas de Matematica
e a forma de nelas participar. Ao assumirem a responsabilidade, passaram a agir de uma
maneira mais auténoma e critica, tomando as suas proprias decisdes, tendo sempre em
consideragdo o bom funcionamento do trabalho em grupo e com toda a turma. Tudo o que
fizeram foi construido de uma forma cooperativa (desde a criagdo do Robot até a definicdo do
vencedor das corridas) e definido, pelos alunos, na pratica que empreenderam. Nesse processo
de construcdo de perspetivas partilhadas, “existiram conflitos, tensdes, confianca e também
desconfianca. Mas os alunos encontraram formas que facilitaram esse processo, respeitando as
diferengas e coordenando as aspiracdes individuais e coletivas ao longo de todo o percurso”
(Lopes & Fernandes, 2012b, p. 11).

Assumir um papel ativo e critico, no design e implementagcdo do CA, possibilitou que
encontrassem motivos ¢ definissem objetivos para se envolverem em varias agdes que para si
tornaram-se significativas, uma vez que estabeleceram significados entre as novas ideias e as
ideias que ja possuiam (Ausubel, 2003). Além disso, propiciou que trabalhassem, desde a
primeira a Gltima aula, com um prop6sito comum, ou seja, com inteng¢des partilhadas: Realizar
e Ganhar as Corridas. Todos os alunos abracaram este desafio e, assim, a sala de aula de
Matematica tornou-se num espago social onde tiveram lugar os acontecimentos e, através da
experiéncia vivida, a aprendizagem ocorreu.

Nesta pratica permitimos aos alunos estabelecerem ligacdes entre o que ja sabiam e o
que desejavam fazer para, com isso, aprender. Assim, tivemos sempre em consideragdo que os

alunos tém conhecimentos, vindos de outras praticas, e que esses sdo importantes e necessarios
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para as suas aprendizagens escolares. Abrimos espaco para a entrada desses conhecimentos —
corremos riscos — mas ‘agarrados’ a esses conhecimentos emergiram didlogos investigativos
que propiciaram a aprendizagem.

Os alunos enquanto estavam a trabalhar em grupo tiveram necessidades individuais,
como, por exemplo, perceber a programagdo que estavam a realizar ou reconhecer uma
estratégia que estava a ser utilizada para resolver uma determinada situagdo, assim,
questionaram na tentativa de ultrapassar essa necessidade e construir uma perspetiva partilhada
sobre o assunto em analise. Nestes casos, “de uma necessidade individual, nasce a discussdo
entre os elementos do grupo. Os alunos discutem e explicam as suas escolhas, confirmam ou
rejeitam hipoteses” (Fernandes, 2004, p. 7). Desta forma, foi frequente, quando um aluno nao
percebia o trabalho que estava a ser realizado no seu grupo, manter contacto e tentar reconhecer
a perspetiva do grupo, ouvindo e discutindo as opinides dos outros, num ambiente social que
emergiu dos esfor¢os mutuos para construir perspetivas partilhadas sobre os varios assuntos.

Todo o enredo que se desenvolveu com a implementacdo do CA estimulou nos alunos
atitudes pessoais, como respeito pelos colegas, cooperagdo entre os elementos do grupo e entre
toda a turma e iniciativa por parte de alunos que usualmente ndo a demonstravam. Contribuiu
também para o exercicio da analise de resultados, que apareceram, de uma forma natural, pela
necessidade de ‘batizar’ as justificagdes criadas.

Embora ndo tenha sido nossa intengéo, gerou-se, em muitos momentos, competi¢ao entre
0s grupos, o que propiciou a apresentacdo de perspetivas individuais, e do grupo, e
argumentacdo em sua defesa ou contra, criagdo de estratégias, justificagdo de procedimentos,
manteve os alunos envolvidos nas varias tarefas e fez emergir os conceitos matematicos e de
programacao, por isso, a competicdo € aqui entendida como uma parte produtiva para o
envolvimento dos alunos em acles ¢ reflexdes significativas (Lopes, 2012b) e,
consequentemente, propiciar a aprendizagem.

Durante a implementacdo do CA pudemos verificar uma unido forte entre os elementos
do grupo de trabalho. Julgamos que essa unido no grupo emergiu por ter sido dada oportunidade
aos alunos de formarem os seus grupos de trabalho, atendendo as suas afinidades e interesses.
Eles puderam escolher com quem queriam trabalhar. Esse poder partilhado com os alunos,
propiciou espirito de equipa, partilha de responsabilidades para a execucdo das tarefas,
entendimento e cumplicidade entre os elementos do grupo, facilitou a comunicag@o no grupo,
o debate de ideias e o esclarecimento de davidas no proprio grupo.

O trabalho cooperativo entre os alunos nos grupos de trabalho foi-se aprimorando ao

longo do tempo. A aprendizagem ocorreu através desse processo de cooperagdo estabelecido
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entre os alunos no grupo, uma vez que no grupo os alunos criaram um ambiente propicio a
interacdo e apoio mutuo através dos didlogos investigativos que estabeleceram. Apesar de ter
havido competi¢do entre os diferentes grupos, no seio de cada grupo os alunos nao competiram

entre si.

7.2.2. O design e implementacio do CA e a Aprendizagem da Estatistica e da
Cidadania

O nosso papel no design e implementacdo do CA foi essencialmente de mediadoras no
processo de aprendizagem dos alunos. Foi da nossa responsabilidade a moderagdo das
discussdes no grande grupo e¢ também tentar reconhecer as perspetivas dos alunos, nos
momentos de discussdo em pequeno e grande grupo, para explora-las, levando-os a
desenvolvé-las ou a abandona-las, com o intuito de serem construidas perspetivas partilhadas
e, desta forma, tornar visiveis e fazer emergir os conceitos matematicos. A nossa forma de
participagdo, ao levantarmos questdes e abrindo espaco para que os alunos escolhessem as
acdes em que queriam envolver-se, foi orientada com a intengdo de propiciar que os alunos
realizassem uma aprendizagem reflexiva.

Nesta pratica, a abordagem dos contetudos da Estatistica ndo pretendeu levar os alunos a
sua memorizacao, “mas possibilitar a sua constru¢do através da estruturacdo do pensamento e
consequentemente a sua autonomia” (Nascimento & Bezerra, 2013, p. 11). Os conteudos foram
abordados mas o foco foi “desviado do produto para o processo” (Campos, 2007, p. 36),
valorizdmos os aspetos subjetivos presentes nas varias questdes em analise e a parte
interpretativa e investigativa das varias situagdes. Os conteudos, ndo foram ensinados por nos
mas emergiram das situacdes em analise e depois entdo ‘batizamo-los’.

A forma como a Estatistica foi explorada na sala de aula privilegiou um trabalho
motivador para os alunos, uma vez que a investigagao estatistica que realizaram foi criada de
acordo com os seus interesses (Carvalho, 2006), por isso, despertou-lhes inten¢oes-de-
aprendizagem.

Os alunos ao assumirem o papel de investigadores, comprometeram-se,
responsabilizaram-se, adotaram atitudes democraticas, partilharam experiéncias e resultados,
aprenderam a valorizar o trabalho cooperativo e o didlogo investigativo. Nesse processo,
agiram, refletiram e debateram os varios assuntos, construindo perspetivas partilhadas e
significados sobre os mesmos, adquirindo os conhecimentos.

Os alunos, ao longo do tempo em que percorreram as quatro etapas da sua investigacao,
foram incentivados a conjeturar, levantar questdes, problematizar, formular explicagdes e

argumentos. Durante esse processo, confrontaram os varios argumentos que emergiram e
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tiveram oportunidade de construir perspetivas partilhadas sobre os caminhos a seguir, sobre a
resolucdo das tarefas em que se envolveram e, também, acerca do significado estatistico dos
conceitos com que estavam a trabalhar. Desta forma, a constru¢do do significado estatistico
dos conceitos que emergiram durante esse processo decorreu do proprio desenvolvimento da
investigacdo estatistica que realizaram (Carvalho, 2006).

Tudo isto foi possivel pois os alunos adotaram uma postura critica na sala de aula,
respeitaram os colegas e revelaram abertura suficiente para “descentrarem as suas posicdes
iniciais com o objetivo de compreender os argumentos do parceiro e, simultaneamente,
explicarem os seus proprios pontos de vista” (Carvalho, 2006, p. 13).

Adotamos atitudes democraticas na sala de aula e, dessa forma, minimizdmos a
hierarquizacdo entre as professoras/investigadoras e os alunos e estabelecemos relacdes
igualitarias que possibilitaram a convivéncia entre todos os atores envolvidos neste CA e um
ambiente no qual ndo existiu ‘o debitar de contetidos’ mas sim um partilhar de perspetivas e
de experiéncias de modo a todos contribuirem para a aprendizagem de todos. Promovemos o
dialogo, a liberdade individual e a responsabilidade social e, assim, propiciamos uma
aprendizagem da Cidadania, pela vivéncia da Cidadania, na sala de aula.

A aprendizagem da Estatistica foi feita através de um processo investigativo, enquanto
os alunos refletiram sobre a Matematica mas, também, com a Matematica. A aprendizagem
decorreu das agdes dos alunos e da reflexdo critica que fizeram acerca das mesmas, uma vez
que, através desse processo ciclico, tiveram oportunidade de desenvolver, progressivamente,
as trés capacidades consideradas, no ambito da Educacdo Estatistica (literacia, pensamento e
raciocinio estatisticos) essenciais para o desenvolvimento de Competéncia Estatistica. Estas
capacidades foram sendo desenvolvidas através da interpretacdo ¢ da compreensdo critica de
informagdes provenientes de dados reais (a escolha do trogo de corrida, por votagdo e as
Corridas com Robots), mais precisamente, os alunos trabalharam com dados reais obtidos por
eles proprios, relacionaram esses dados ao contexto em que eles estavam inseridos,
interpretaram e analisaram os resultados, realizaram apresentagdes a turma e um relatorio
escrito sobre o trabalho realizado, debateram ideias, dialogaram, discutiram nos grupos de
trabalho e com toda a turma e construiram perspetivas partilhadas sobre conceitos matematicos
e as ideias no geral. Assim, consideramos que foi favorecido, de maneira conjunta e, ao longo
das varias tarefas em que os alunos se envolveram, o desenvolvimento da literacia, do
pensamento e do raciocinio estatistico e, consequentemente, da Competéncia Estatistica.

Neste ambiente de aprendizagem “fugiu-se da mesmice dos exercicios de mera repetigdo

do uso de uma determinada férmula ou do célculo de uma certa medida” e favoreceu-se “os
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aspetos investigativo, reflexivo e critico, a analise, a validacdo, a discussdo e o debate”
(Campos, 2007, p. 36). Assim, a implementagcdo do CA mostrou que exercer uma EMC nio
retira tempo ao ensino dos contetidos matematicos, em particular dos contetidos especificos da
Estatistica presentes nos programas dos 7.° e 8.° anos de escolaridade, apenas obriga a uma
abordagem diferente dos mesmos. Através de uma EMC criamos oportunidades para o
desenvolvimento da Competéncia Estatistica e da Cidadania nos alunos, pela vivéncia da
Cidadania, e também para o “desenvolvimento de capacidades para utilizar a Matematica como
meio de ‘manipulagdo’ da propria Cidadania” (Lopes & Fernandes, 2016, p. 10). Além disso,
como os alunos tiveram um papel participativo e critico nas tarefas desenvolvidas na sala
permitiu-lhes desenvolver autoconfianca e segurancga quanto as suas atitudes e capacidades e,

desta forma, “a matematica tornou-se mais prazerosa” (Nascimento & Bezerra, 2013, p. 11).

7.2.3. A Reconstruciao dos Foregrounds dos Alunos

Cada aluno atribui significado a aprendizagem da Matematica, e este, depende das
experiéncias por si vividas nas aulas de Matematica e também da importancia que confere a
Matematica para o seu futuro, isto é, depende do seu background e do seu foreground. Assim,
“cada aluno tem conhecimentos, vivéncias e representagdes diferentes quando é confrontado
com uma mesma tarefa, o que influencia a sua capacidade para os mobilizar e de se envolver
na sua realizagdo” (Carvalho 2006, p. 14). Por isso, o didlogo que estabelecemos com os alunos,
aquando do delineamento das tarefas a realizar, foi importante para construirmos perspetivas
partilhadas acerca dessas tarefas, “os primeiros momentos de partilha precisam de tempo e s@o
ricos em esclarecimentos de pontos de vista e decisdes” (Carvalho 2006, p. 14). Como as
tarefas tornaram-se significativas para os alunos gerou-lhes disposicdo para se envolver,
permitiu-lhes atribuir significado as tarefas a realizar e, dessa forma, sentirem-se capazes de as
resolver.

Freire (1979, p. 30) afirma que “quando o homem compreende a sua realidade, pode
levantar hipoteses sobre o desafio dessa realidade e procurar solugdes”. Promover um contexto
relevante — Uma Corrida com Robots — aliado ao facto desse contexto ter emergido do pedido
dos alunos a professora — voltar a trabalhar com Robots — e ao tipo de atuag@o que lhes foi
permitido ter, na sala de aula, “abriu um novo campo de possibilidades para os alunos ¢
permitiu-lhes uma continua construcdo e reconstrucdo do seus foregrounds relativamente a
matematica” (Fernandes et al., 2016, p. 19), uma vez que eles conseguiram definir os seus
objetivos de aprendizagem e construir um significado diferente acerca do que ¢ participar numa
aula de Matematica, o que ¢ aprender Matematica, para que serve a Matematica e também o

que ¢ resolver problemas em Matematica.
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Perceber que os seus interesses eram valorizados pela professora, poder dar sugestdes
acerca do caminho a seguir e compreender o contexto € o proposito das tarefas a realizar,
contribuiu para que os alunos ativassem intengoes-de-aprendizagem e uma atitude de procura
de solugdes. Possibilitou que compreendessem as tarefas, o que lhes permitiu pensar de uma
forma critica de modo a tomarem decisdes fundamentadas sobre os varios assuntos em analise.

A experiéncia vivida durante as nove aulas em que os alunos aprenderam enquanto
atuaram e refletiram sobre as suas agdes propiciou que passassem a ‘olhar’ para si de maneira
diferente. Agora consideram que sdo capazes de aprender Matematica.

Os alunos ganharam confianga quanto as suas capacidades e passaram a acreditar que ‘a
Matematica ndo € so6 para alguns’. Tal aconteceu porque valorizdmos cada aluno, abrimos
espaco para que as ideias e conviccdes de cada um fossem expostas, discutidas, debatidas,
alteradas e ou consolidadas e consideramos cada “aluno como cidadao ativo e pensante, com
poder de argumentacao, autor e ator de sua propria historia” (Campos, 2007, p. 36). E ao trata-
los como tal eles também comecaram a agir dessa forma, ‘tomando as rédeas’ nas varias
situacdes e responsabilizando-se pela sua execucao.

Estes alunos tiveram as melhores notas do ano no teste realizado pela professora, apos a
implementa¢do do CA, sobre esta tematica. Todos os alunos tiraram positiva no teste. Alguns

deles passaram a ter positiva em Matematica.

7.3. Os Robots e as Aprendizagens dos Alunos

Tanto para os alunos como para a professora, a implementagdo deste CA, consistiu na
primeira experiéncia com os Robots NXT da LEGO. Contudo, ndo existiram constrangimentos
pelos conhecimentos sobre a ferramenta (Robots) serem os mesmos tanto para os alunos como
para a professora, pelo contrario, foi produtivo no estabelecimento de relagdes igualitarias,
criando-se assim um ambiente democratico e agradavel na sala de aula pois estavam todos
dispostos a partilhar as suas descobertas e a aprender com as descobertas dos outros. Os alunos
ao explicarem a professora e aos outros colegas como € que estavam a construir o Robot e
porque ¢ que estavam a colocar este ou aquele acessorio e, também, como é que estavam a
programar o Robot para que realizasse o esperado, desenvolveram o seu raciocinio de forma a
torna-lo explicito para os outros terem possibilidade de reconhecer as suas perspetivas sobre
os assuntos em analise.

Os Robots aliados a metodologia de trabalho adotada na sala de aula possibilitaram que
os alunos conduzissem as atividades e, também, se tornassem responsaveis pelo processo de

aprendizagem. Os Robots ndo foram a unica tecnologia utilizada na sala de aula em prol da
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aprendizagem dos alunos, contudo, foram a que durante mais tempo despoletou intengdes-de-

aprendizagem nos alunos, por isso, mereceram lugar de destaque nesta investigacao.

7.3.1. O Papel dos Robots e as Intengoes-de-Aprendizagem

Ao convidarmos aos alunos para realizar Corridas com Robots, o ambiente de
aprendizagem tornou-se diferente e revelou-se propicio para nos alunos emergirem intengoes-
de-aprendizagem e com elas passaram a agir e a refletir acerca das suas a¢des e, durante esse
processo ciclico, responsabilizaram-se pela sua aprendizagem e aprenderam enquanto
participaram em situagdes que construiram (Fernandes, 2004).

Os alunos terem aceitado o nosso convite propiciou que trabalhassem com um propoésito
comum realizar e ganhar as corridas. Este proposito comum emergiu da “grande ideia”
(Fernandes, 2013c) langada por nos aos alunos aquando da apresentagdo do CA e foi o que fez
emergir intengoes-de-aprendizagem nos alunos. Os alunos agiram e refletiram acerca dos
varios assuntos e construiram significados com a intengdo comum de realizar e ganhar as
corridas.

Além do propdsito comum existiram objetivos definidos no préprio grupo — por exemplo,
construir um Robot capaz de ganhar as corridas, programar o seu Robot para realizar o
trajeto de uma forma rapida e eficaz, tornar o seu Robot no vencedor, etc.

Os alunos ao construirem os Robots deram-lhe o seu toque pessoal, colocaram acessorios
para o embelezar ou para correr mais rapido mas, também, colocaram nos Robots aspiragdes
quanto ao seu desempenho aquando da realizacdo dos desafios. Estes aspetos “representam a
personificacdo do Robot e ajudam os alunos a encontrar motivos para se envolverem na pratica
Matematica escolar e consequentemente na sua aprendizagem” (Fernandes, 2013c, p. 249). De
facto, foi muito visivel, através das agdes dos alunos, a importancia do Robot, uma vez que
durante grande parte do tempo agiram e refletiram em fun¢do do seu Robot. Construiram-no
“leve para correr mais rapidamente” (G) colaram “uma roda extra para ajudar nas corridas”
(M), etc., programaram para que o seu Robot fosse o mais rapido e eficaz nos varios desafios.
Tentaram, ao maximo, encontrar um critério para transformar o seu Robot no vencedor.

Criaram também um trogo de corrida para o seu Robot realizar as corridas.

7.3.2. Os Robots e a Construcio da Plataforma de Conhecimento Partilhado pelos
Alunos

O uso dos Robots aliado a metodologia de trabalho adotada deu origem a que os alunos
se envolvessem em atividades com caracteristicas diferentes das que emergem em aulas de
indole mais tradicional, uma vez que tiveram um papel central em todo o seu processo de

aprendizagem e oportunidade de se envolverem nas varias tarefas. Além disso, permitiu que se
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desenvolvessem, dentro de um contexto de aprendizagem em que o saber fazer integrou de
uma forma ciclica a pratica e a teoria (Nascimento & Bezerra, 2013).

Durante as aulas, os alunos demonstraram interesse em realizar € vencer as corridas com
os Robots. Esse interesse partilhado pelos alunos foi o que os manteve envolvidos na realizacdo
das varias tarefas e na construgdo de uma plataforma de conhecimento partilhado.

Construir o Robot permitiu aos alunos conhecerem a sua morfologia, o que se revelou
uma grande vantagem quando tiveram de o programar para os varios desafios. Como o
construiram, sabiam em que portas estavam ligados os motores e 0s sensores, em que posicao
os motores estavam ‘montados’ e qual a fun¢do dos varios sensores, “estes aspetos foram
determinantes nas opgdes tomadas em termos de programagdo” (Martins, 2013, p. 133) e para
a construgdo de conhecimento acerca de como programar.

Os alunos, enquanto programavam, tentavam que todos os elementos do grupo
percebessem a programagdo que estavam a fazer. Ao programarem o Robot e construirem
perspetivas partilhadas acerca dessa programagdo estiveram envolvidos na sua pratica e
desenvolveram-na dando significado a sua programacdo. Nesse processo, existiu um conjunto
de significados que foram construidos e partilhados, pelos alunos no seu grupo de trabalho,
que contribuiram para uma programacao eficaz e para ampliar a plataforma de conhecimento
partilhado “com ferramentas, agdes, discursos e conceitos” (Lopes, 2012¢c, p. 1897). A
construcdo de significados permitiu que os alunos desenvolvessem a suas capacidades de
comunicagdo, uma vez que ao verbalizarem os seus conhecimentos ¢ as suas experiéncias,
desenvolveram a sua capacidade de argumentar e contra-argumentar (Zilli, 2004).

A programacdo foi importante para a aprendizagem de todos os alunos, uma vez que
além de permitir que aprendessem a programar permitiu-lhes desenvolver “o raciocinio ¢ a
logica na construcao de algoritmos e programas para controle de mecanismos” (Zilli, 2004, p.
34), neste caso especifico dos Robots NXT da LEGO, espirito de equipa, atitudes reflexivas e
criticas e responsabilidade pois, como os alunos desejavam que o seu Robot fosse o vencedor
em todas as situacdes empenharam-se e trabalharam de forma cooperativa para que o seu Robot
fosse o mais eficiente e eficaz. Nesse processo, responsabilizaram-se, de uma forma natural,
para que todos se tornassem capazes de programar o Robot e, assim, enquanto programavam
dialogavam com os colegas do grupo, na tentativa de que todos reconhecessem a programacao
que estavam a realizar e ajudassem a perceber porque é que, em certos momentos, ndo estava
a funcionar. O dialogo estabelecido pelos alunos foi uma ferramenta importante no processo
de programacdo dos Robots, serviu para que os alunos se apercebam das suas lacunas ¢ da

insuficiéncia do seu conhecimento de programagao e tentassem colmata-las, aproveitando os
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conhecimentos e experiéncias de todos, através da troca de ideias a fim de programarem para
as varias situagdes. Além disso, como nunca desistiram e trabalharam sempre até conseguir
programar com sucesso os Robots para as situacdes sugeridas ‘“desenvolver[am] a
concentragdo, disciplina, responsabilidade, persisténcia, perseveranga, [...] e criatividade,
tanto no momento de conce¢do das ideias, como durante o processo de resolucdo dos
problemas” (Nascimento & Bezerra, 2013, p. 3), capacidades essenciais para exercer uma
Cidadania ativa e critica (Lopes, 2008).

Com a programacdo dos Robots, o ‘erro’ na aula de Matematica ganhou um novo
significado. O ‘ndo resultou’ serviu para objeto de analise e discussdo, entre os alunos, com
vista a constru¢do de uma programacdo eficiente e eficaz. Contribuiu para a criagdo de
estratégias e justificacdo de procedimentos, fomentou a construgdo de perspetivas partilhadas,
desenvolveu a criatividade e a criticidade, contribuindo, assim, para a construcdo de
conhecimento.

Os erros ao serem encarados com naturalidade e tratados de uma forma racional,
passaram a ser assumidos como algo construtivo, uma vez que ndo serviram para produzir
sentimentos de fracasso, pelo contrario, foram interpretados como uma ferramenta que
possibilitou compreender e reconhecer o que estava a acontecer e serviram, também, como
forma de motivacdo para superar as dificuldades, desenvolvendo, assim, uma atitude positiva
nos alunos (Fernandes et al., 2009). “Da analise do erro, os alunos descobriram e evidenciaram
conhecimentos e relagdes que ndo se manifestariam se esperassemos e desejassemos apenas 0s
momentos em que resolveram com sucesso os desafios” (Fernandes, 2013c, p. 253). Ao
analisarem o porqué de algo ndo resultar os alunos construiram conhecimentos de programacao

e um pensamento 16gico e reflexivo.

7.3.3. A Importancia dos Robots no Processo de Acio e Reflexao dos Alunos

A disposica@o dos alunos para realizar e vencer as corridas com os Robots, propiciou que
ativassem intencgoes partilhadas. Para conseguirem realizar as corridas, os alunos atuaram,
responsabilizaram-se e mantiveram-se envolvidos na realizagdo de diferentes tarefas. Estas
intengoes partilhadas mantiveram unido o grupo turma, ndo foi uma simples meta estabelecida,
mas criou, entre os alunos, relacdes de responsabilidade que se converteram numa parte
importante das suas acgdes. “Tudo o que criaram (Robots, trogo de corrida, programacao,
critérios de vencedor) foi da responsabilidade dos grupos de trabalho e passou também a ser

responsabilidade de toda a turma” (Lopes, 2012d, p. 465).
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As agdes dos alunos foram o resultado de um processo conjunto de construgdo de
perspetivas e de significados partilhados que refletiu toda a complexidade do envolvimento
que se criou entre os alunos em cada grupo de trabalho e entre os alunos na turma. As
perspetivas e os significados estabeleceram-se através das agdes refletidas e avaliadas entre os
envolvidos enquanto interagiam na sala de aula (Lopes & Fernandes, 2012b). Desta forma,
podemos considerar que, os Robots geraram disposicdo nos alunos para definirem e
organizarem o trabalho a realizar, o realizarem e, também, avaliarem o trabalho realizado (Zilli,
2004).

O aspeto ludico e aliciante dos Robots propiciou que os alunos se empenhassem e fossem
criativos nas suas construgdes, no processo de programagdo dos Robots e, também, na criacdo
de estratégias e argumentos para um Robot ser o vencedor das corridas.

Com os Robots, mesmo os alunos que antes ndo participavam passaram a participar € a
apresentar a sua perspetiva para que o trabalho do seu grupo fosse realizado com sucesso.
Envolveram-se em todo um caminho que englobou ac¢ao, reflexdo e constru¢ao de pensamento
reflexivo e critico. “Durante a constru¢do e a programagao de um Robot existe o pensar sobre
0 que se esta fazendo, de forma logica e ordenada” (Maliuk, 2009, p. 27). Cada pega que
colocaram, durante a criagdo dos seus Robots, estava relacionada com o objetivo da construcao
que estabeleceram e cada comando que utilizaram, nas suas programagoes, estava relacionado
com a acdo que esperavam do Robot. Desta forma, estabeleceram uma l6gica para o processo
de criagdo e para o processo de programagdo dos Robots pois, aperceberam-se que, se nio
existisse logica na criacdo ndo ia emergir o Robot e, também, se ndo existisse logica na
programacao ndo ia ocorrer o desempenho que se esperava do Robot (Maliuk, 2009). Foi
através de um processo ciclico de acdo e reflexdo que os alunos conseguiram reconhecer a
logica que permitiu construir e programar os Robots para as varias situagdes. E, nesse processo

desenvolveram um raciocinio 16gico e reflexivo.

7.3.4. Os Robots e a Aprendizagem da Estatistica e da Cidadania.

Ao convidarmos os alunos para realizarem Corridas com os Robots cridamos um contexto
relevante que lhes ativou a curiosidade e a predisposi¢@o para explorarem novas possibilidades
nas aulas de Matematica, além disso, despertou-lhes novas necessidades, como por exemplo,
entender os dados, por eles recolhidos durantes as aulas. Ao agirem e refletirem de forma a
entendé-los, desenvolveram consciéncia sobre esses dados estatisticos e aprenderam a utilizar
as estatisticas de forma a tirar partido delas. Criaram métodos e técnicas de recolha e analise
de dados, tanto para a escolha do troco de corrida como para a escolha do vencedor das

corridas.
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O desejo de que o seu Robot fosse o vencedor das corridas fez com que os alunos
analisassem e refletissem sobre os dados recolhidos, por eles, durante as corridas de modo a se
convencerem e a convencerem os outros, utilizando argumentos estatisticos, que um Robot, de
preferéncia o seu, era o vencedor. A disposicao para vencer fez emergir, nos alunos, intengoes-
de-aprendizagem e com elas agiram e refletiram, ‘tomando as rédeas’ do seu processo de
aprendizagem da Estatistica, fazendo Estatistica.

Os alunos apresentaram a turma os trogos de corrida que construiram e, através da
apresentacao de varias perspetivas individuais, foram capazes de encontrar uma estratégia para
escolher o trogo para a realizag@o das corridas: decidiram que era uma boa ideia escolhé-lo a
votos. Assim, através desta decisdo conjunta, os alunos recolheram os votos e revelaram-se
capazes de os compreender, uma vez que agiram de uma forma interventiva e critica de modo
a tomarem as decisdes acerca da escolha do trogo para a realizacao das corridas (Lopes, 2012a).
Além disso, ampliaram a sua plataforma de conhecimento com os conceitos de moda,
populacdo, amostra, censo e sondagem, tornando-os parte da plataforma de conhecimento
partilhado da turma. Isto aconteceu pois aproveitimos o interesse dos alunos no assunto em
analise para torna-los visiveis, através do dialogo que estabelecemos com eles.

Com a intengao de criar critérios para um Robot ser o vencedor das corridas, os alunos
tiveram contacto com os diferentes modos de representar os dados, por eles recolhidos durante
as corridas, ¢ de os sintetizar e, nesse processo, surgiu a necessidade efetiva de os usar, o que
propiciou que se envolvessem “numa aprendizagem auténtica dos processos e contetidos
estatisticos” (Heaton & Mickelson, 2002, p. 39).

O facto de os alunos terem de escolher as medidas que melhor descreviam os dados
recolhidos durante as corridas para tornar um Robot no vencedor foi bastante importante, uma
vez que permitiu-lhes contactar com os seus diferentes significados e examinar como a
variagdo nos dados pode ter impacto nos seus valores (Selmer et al., 2011).

Como os alunos trabalharam de uma forma cooperativa, sentiram necessidade de dialogar
com os colegas de grupo a fim de construir perspetivas partilhadas acerca dos conceitos
estatisticos que utilizaram na analise dos dados e, dessa forma, construiram os conhecimentos
estatisticos necessarios ao desenvolvimento da literacia estatistica (Carvalho, 2006). Ao
explicarem os seus resultados, perante a turma, e ao tentarem convencer os outros grupos das
suas ideias, desenvolveram a comunicagdo estatistica (Campos, 2007; Rumsey, 2002). Além
disso, permitiu que acreditassem nas técnicas que utilizaram para o tratamento dos dados, o
que se verificou quando justificaram porque ¢ que tinham usado uma determinada técnica e

quando mostraram como ¢ que o uso de uma determinada técnica influencia os resultados das
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corridas. Possibilitou, também, que aprofundassem os seus conhecimentos ao dialogarem com
os outros na tentativa de explicar a técnica utilizada ou para responder a um ‘porqué’, uma vez
que obrigava-os a aprofundar o trabalho que tinham inicialmente realizado (Carvalho, 2006).

As acdes e reflexdes dos alunos permitiram-lhes ampliar a sua literacia estatistica, uma
vez que conseguiram compreender os dados estatisticos por eles recolhidos e agir com eles e
através deles de forma a tomarem decisdes acerca do vencedor das corridas. Contudo, isto
tornou-se possivel pois aproveitamos o interesse dos alunos para, através do dialogo com eles
estabelecido, tornarmos visiveis e com significado os conceitos de minimo, maximo e
amplitude de uma amostra, moda, média, mediana, quartis ¢ amplitude interquartis e, desta
forma, propiciar que ampliassem a plataforma de conhecimento partilhado com esses
conceitos. Para estes alunos, o entendimento dos conceitos basicos de Estatistica precedeu ao
calculo da medida estatistica, uma vez que a medida estatistica emergiu para dar nome ao que
os alunos estavam a fazer.

Como os alunos estavam envolvidos no seu processo de aprendizagem, aceitaram os
nossos varios desafios e tornaram-se capazes de construir graficos de barras, histogramas,
diagramas de caule e folhas e diagramas de extremos e quartis.

Os graficos utilizados pelos alunos para apresentar os dados, assim como as medidas de
localizagdo utilizadas, facilitaram a identificagdo de padrdes e tendéncias nos dados e
permitiram a descricdo e comparagdo das distribuicdes. Estas ferramentas estatisticas
tornaram-se, assim, meios para obter respostas as questoes, em vez de serem fins em si mesmas
(Groth & Bargagliotti, 2012).

Assim, consideramos que o trabalho que os alunos realizaram com os Robots permitiu
fazer-lhes emergir literacia estatistica (Gal, 2000; Garfield, 1998; Watson, 1997), uma vez que
tiveram oportunidade de: i) organizar os dados que fizeram parte da sua realidade de sala de
aula (os votos para a escolha do trogo das corrida e os tempos de cada Robot durante as
corridas), construindo tabelas ¢ graficos de barras, histogramas, diagramas de caule e folhas,
diagramas de extremos e quartis e explorando, desta forma, as diferentes representacdes dos
dados; ii) interpretar e avaliar criticamente as informagdes estatisticas provenientes desses
dados; iii) argumentar relativamente a eles; iv) criar estratégias, justificar procedimentos; v)
questionar e tirar conclusdes sobre as informagdes estatisticas; vi) discutir e comunicar as suas
conclusdes; vii) tomar decisdes informadas e fundamentadas. Se esta literacia estatistica fizer
ressonancia no quotidiano dos alunos vai possibilitar-lhes atuar de uma forma critica na sua

sociedade e facilitar o exercicio da Cidadania (Scheaffer, 2000).
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Os alunos fizeram parte do processo de recolha dos dados e assim reconheceram o
contexto em que os dados foram recolhidos ¢ a finalidade do seu uso, o que favoreceu o
aparecimento de visdes alternativas sobre os dados (Makar & Fielding-Wells, 2011) e
possibilitou que os alunos relacionassem os dados e explicitassem o que eles expressavam,
utilizando ferramentas estatisticas. Utilizaram métodos de analise e avaliagdo, explorando os
dados, demonstrando assim terem desenvolvido pensamento estatistico (Mallows, 1998).
Também, conseguiram explicar o critério estabelecido, com base nos dados recolhidos, o que
evidencia terem desenvolvido raciocinio estatistico (Ben-Zvi & Garfield, 2004).

Uma forma que encontramos para encorajar o pensamento estatistico nos alunos foi nao
aceitarmos qualquer resultado ou conclusdo sem que esse fosse relacionado e explicado com a
situacdo em estudo. Assim, durante o processo de analise dos dados, os alunos revelaram-se
capazes de raciocinar com as ideias € com os conceitos estatisticos e fazer sentido com as
informagdes estatisticas. Desenvolveram o habito de questionar e de justificar as suas
estratégias, revelaram capacidade de analise, capacidade de apresentar e escrever justificativas
com as suas proprias palavras e ideias e acabaram por sentir-se confortaveis em manipular os
dados estatisticos para tomar decisdes e fazer assercdes, sobre os varios assuntos discutidos
nas aulas. Atuaram de forma responsavel e refletiram acerca das suas agdes, construiram
perspetivas partilhadas acerca dos assuntos discutidos, criaram estratégias, argumentaram,
partilharam ideias e conhecimentos. Por tudo isto, consideramos que passaram a atuar de uma
maneira mais responsavel, reflexiva e critica e, além disso, desenvolveram pensamento
estatistico (Campos, 2007; Chance, 2002; Wodewotzki & Jacobini, 2004).

A construgdo do conhecimento matematico ocorreu, nestes alunos, pela formacdo de
perspetivas partilhadas acerca dos varios assuntos em analise e das discussdes que dai
advieram. O contexto ao ser significativo ajudou os alunos a compreenderem os conceitos ¢ a
desenvolveram capacidades para os utilizar de uma forma coerente.

Com o trabalho realizado com os Robots, os alunos tornaram-se mais capazes para
resolver problemas, compreender, interpretar, analisar, relacionar, comparar e sintetizar dados,
assim sendo, consideramos que foi favorecido, de maneira conjunta e ao longo das varias
tarefas em que os alunos se envolveram, o desenvolvimento da literacia, do pensamento e do
raciocinio estatistico e, consequentemente, da Competéncia Estatistica. Estas capacidades
estdo também associadas a uma educacdo voltada para a formag@o de uma Cidadania critica e
encontram-se em concordancia com os principios que norteiam a EMC. Neste contexto,
consideramos que o CA: Uma Corrida com Robots consistiu uma possibilidade concreta de

integracdo da EMC com a EE. Assim, consideramos que o trabalho de projeto que os alunos
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realizaram permitiu-lhes agir e refletir criticamente sobre o que estavam a fazer e propiciou
que se envolvessem nas quatro etapas do ciclo investigativo. Assim, através dos Robots
emergiram reais oportunidades para na sala de aula, convergirem os objetivos da EE e da EMC
e, nesse processo, os alunos além de desenvolverem Competéncia Estatistica e de Cidadania,

desenvolveram matemacia (Skovsmose, 2005).

7.4. Novos Caminhos

Os resultados desta investigacdo mostram que a utilizagdo de Robots em CA, onde os
alunos tém oportunidade de agir e refletir criticamente sobre o que estdo a fazer, constituem
reais oportunidades para uma aprendizagem reflexiva e critica. Nestes ambientes de
aprendizagem os alunos, ao terem um papel ativo e critico tanto no design como na
implementacdo do CA, além de aprenderem Matematica, aprendem Cidadania, pela sua
vivéncia e convivéncia em sala de aula. Neste caso especifico em analise, os Robots foram
utilizados como ferramentas para os alunos aprenderem Estatistica, e ndo s6, mas poderiam ter
sido utilizados em muitos outros CA para aprenderem outros contetidos matematicos. Por isso,
ainda existe muito para criar e explorar com CA e Robots. Mas os Robots, certamente, ndo sdo
as Unicas ferramentas tecnologicas que despertam intengoes-de-aprendizagem. Pelo que temos
vindo a explorar, nos ultimos tempos no projeto iTEC, a Realidade Aumentada e os Tablets,
também sdo ferramentas que despertam fortes intengoes-de-aprendizagem nos alunos e, ainda,

estdo pouco exploradas no contexto da sala de aula de Matematica.

7.5. A Fechar

Ao finalizar a escrita desta dissertacdo, volto a primeira pessoa do singular para enfatizar
a minha opinido acerca da realizac¢do deste trabalho de investigagao.

Foi uma experiéncia muito gratificante e frutifera em aprendizagens. Ao participar num
processo, partilhado com os alunos e com a professora da turma, de design e implementacdo
do CA, aprendi acerca de como participar em tal ambiente de forma a estabelecer ¢ manter
relacdes democraticas e igualitarias. Verifiquei que € necessario que exista disposi¢cdo para
aprender para que a aprendizagem ocorra efetivamente e que os dialogos investigativos sdo
uma ferramenta poderosa para que emirjam intengdes-de-aprendizagem. Com a
implementacdo do CA refleti e reaprendi a forma de participar e também de aprender. Ao
manter o contacto com os alunos na tentativa de reconhecer as suas perspetivas, acabei por
criar perspetivas acerca dos varios assuntos e, dessa forma, construi significados e uma

plataforma de conhecimento com ferramentas, a¢des, discursos e conceitos.
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Embora antes de iniciar a recolha de dados, estivesse um pouco apreensiva por ter que
adotar, pela primeira vez, este duplo papel, de professora e investigadora, ndo encontrei
conflitos ao assumi-lo em sala de aula e, neste momento afirmo que, em ambos os papéis,
vivenciei um crescimento ¢ uma valorizagdo enormes, tanto a nivel pessoal como profissional.
Considero que ndo existiram prejuizos, nem para um lado, nem para o outro, de tal forma que
hoje interpreto tal pratica como dois lados de uma mesma face que todos os professores
deveriam adotar, ou pelo menos experimentar, em algum momento da sua vida. O ser professor
e o ser investigador podem complementar-se e contrapor-se de uma forma harmoniosa,
constituindo o professor/investigador que constroi a sua investigagdo ¢ dela se alimenta e,
simultaneamente, desenvolve cooperativamente com os seus alunos um CA aliciante que
permite a emergéncia de um ambiente propicio a uma aprendizagem reflexiva, critica e
responsavel. Desta maneira, pude participar na aprendizagem dos alunos mas, também, no meu
processo de aprendizagem e interpreta-lo com um significado especial. Através desta forma de
acdo tornei-me mais consciente do que representa aprender de uma forma reflexiva e critica e
ciente de que esta caminhada ndo chegou ao fim, ¢ apenas uma etapa que se finaliza. Espero

que este gosto continue a me orientar para novos desafios.
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Anexo 1: Autorizacgoes

Funchal, janeiro de 2012

Exmo. Sr. Diretor Regional de Educagao

Eu, Paula Cristina Reis Lopes, estando a desenvolver um estudo sobre APRENDER
MATEMATICA COM RECURSO A TECNOLOGIAS: Robots na Sala de Aula, no &mbito da Tese de
Doutoramento em Ensino da Matematica, pela Universidade da Madeira, orientada pela
Professora Doutora Elsa Maria dos Santos Fernandes, docente da referida Universidade,
necessito fazer a parte empirica deste trabalho, que inclui a participacdo, observacao,
fotografias e gravacdo, em video e audio, de aulas e entrevistas a alunos e professores, na
Escola Basica dos 2.2 e 3.2 Ciclos Dr. Eduardo Brazdo de Castro, pelo que, solicito a V. Exa.
autorizac¢do para a realizacao do referido estudo.

Comprometendo-me a tomar as medidas necessarias, sempre que haja alguma interferéncia
na rotina usual dos participantes como, por exemplo, pedir autorizacdo aos Encarregados de
Educacdo dos alunos, para proceder a gravacdo em video e audio das aulas e para fazer
entrevistas a alunos entretanto selecionados. Comprometo-me a manter o anonimato dos
intervenientes.

Sem mais assunto, despeco-me agradecendo desde ja a atencdo e disponibilidade, ficando a
aguardar uma resposta para um dos contactos seguidamente apresentados.

Com os melhores cumprimentos,

(Paula Cristina Reis Lopes)

Contacto: XXXXXXXXXXXX

E-mail: XXXXXXXXXXX
Morada: XXXXXXXXXXXX
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Funchal, marco de 2012

Exmo. Sr. Presidente da Dire¢ao Executiva da
Escola Basica dos 2.2 e 3.2 Ciclos Dr. Eduardo
Brazdo de Castro

Eu, Paula Cristina Reis Lopes, estando a desenvolver um estudo sobre APRENDER
MATEMATICA COM RECURSO A TECNOLOGIAS: Robots na Sala de Aula, no &mbito da Tese de
Doutoramento em Ensino da Matematica, pela Universidade da Madeira, orientada pela
Professora Doutora Elsa Maria dos Santos Fernandes, docente da referida Universidade,
necessito fazer a parte empirica deste trabalho, que inclui a participacdo, observacao,
fotografias e gravacdo, em video e dudio, das aulas das turmas ... do 8.2 ano relativamente a
unidade tematica “Planeamento Estatistico”, e fazer entrevistas aos alunos e ao professor das
referidas turmas, pelo que solicito a V. Exa. autorizacdo para a realizacdo do referido estudo
na sua Escola.

Comprometendo-me a tomar as medidas necessarias, sempre que haja alguma interferéncia
na rotina usual dos participantes como, por exemplo, pedir autorizacdo aos Encarregados de
Educacdo dos alunos para proceder a gravacdo em video e audio das aulas e para fazer as
entrevistas. Comprometo-me a manter o anonimato dos intervenientes.

Sem mais assunto, despeco-me agradecendo desde ja a atencao e disponibilidade prestada,
ficando a aguardar uma resposta para um dos contactos seguidamente apresentados.

Com os melhores cumprimentos,

(Paula Cristina Reis Lopes)

Contacto: XXXXXXXXXXXXXXX
E-mail: XXXXXXXX
Morada: XXXXXXXXXXX

218



Funchal, Margo de 2012

Exma. Senhora Professora

Marlene Gouveia Silva

Eu, Paula Cristina Reis Lopes, estando a desenvolver um estudo sobre APRENDER
MATEMATICA COM RECURSO A TECNOLOGIAS: Robots na Sala de Aula, no &mbito da Tese de
Doutoramento em Ensino da Matematica, pela Universidade da Madeira, orientada pela
Professora Doutora Elsa Maria dos Santos Fernandes, docente da referida Universidade,
venho por este meio requerer a sua autorizacdo para participar e proceder ao registo dudio
e video das aulas de Matematica, das turmas ... do 8.2 ano, relativamente a unidade tematica
“Planeamento Estatistico”, com o propdsito de obter dados para o referido estudo.

Sem mais assunto, despeco-me agradecendo desde ja a atencao e disponibilidade prestada,
ficando a aguardar uma resposta para um dos contactos seguidamente apresentados.

Com os melhores cumprimentos,

(Paula Cristina Reis Lopes)

Contacto: XXXXXXX
E-mail: XXX XXXX
Morada: XXXXXXXXXX
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Escola Basica dos 2.2 e 3.2 Ciclos Dr. Eduardo Brazdo de Castro

Funchal, marco de 2012

Caro Encarregado de Educacao

A professora de Matematica do seu educando foi

convidada e aceitou participar num projeto que conduzird a elaboracdo da Tese de
Doutoramento, em Ensino da Matematica da Universidade da Madeira, a realizar por mim,
Mestre Paula Cristina Reis Lopes, cujo tema é “APRENDER MATEMATICA COM RECURSO A
TECNOLOGIAS: Robots na Sala de Aula”. Por esse motivo, pe¢o a sua autorizagdo para
recolher dados sobre o trabalho desenvolvido pelos alunos nas aulas de matematica
especialmente preparadas neste sentido.

A recolha de dados consistira na participacado, observacao, fotografias e gravacao, em video
e dudio, das aulas da referida professora de quem o seu educando é aluno.

Como tal, solicito a sua autorizacdo para proceder a recolha de dados atrds descrita,
comprometendo-me desde ja a garantir o anonimato dos alunos e a confidencialidade dos
dados obtidos, que apenas serdo usados como elementos da parte empirica da minha
dissertacdo e em artigos a publicar em revistas e a apresentar em congressos nacionais e
internacionais.

Sem mais assunto, despeco-me agradecendo desde ja a atencdo e disponibilidade prestada,
solicito que assine a declaragdo seguinte, devendo depois destaca-la e devolvé-la.

Com os melhores cumprimentos,

(Paula Cristina Reis Lopes)

Eu, encarregado de educacdo do(a)

aluno(a) , n? do 8.2 Ano, Turma ,

autorizo o meu educando participar na recolha de dados e contribuir com a sua participacao

na tese de doutoramento da Mestre Paula Cristina Reis Lopes.

Data: Assinatura:
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Anexo 2: Cenario de Aprendizagem

Matematica
Area/ dominio | Organizagdio e Tratamento | Nivel de | 3.° Ciclo do Ensino Bésico
conhecimento de Dados: ensino 8.% ano de escolaridade
Planeamento Estatistico

Titulo: Uma Corrida com Robots

Objetivos:

Desenvolver a comunicagdo matematica, o raciocinio matematico e a capacidade de
resolugdo de problemas, produzindo significado e fomentando a aprendizagem de topicos e
conceitos matematicos especificos ao tema Organizagdo e Tratamento de Dados, 7.° ¢ 8.°
anos de escolaridade.

Desenvolver a capacidade de compreender e de produzir informagéo estatistica bem
como de a utilizar para resolver problemas e tomar decisdes informadas e argumentadas.
Nesse processo visa-se: (i) Explorar, analisar, interpretar e utilizar os dados recolhidos para
produzir informacdo de natureza estatistica e desenvolver uma atitude critica face a essa
informacdo. (ii) Selecionar e utilizar métodos estatisticos apropriados para organizar e
representar os dados de forma a definir critérios para um Robot ser o vencedor das corridas
¢ a classificacdo dos varios Robots. (iii) Interpretar os resultados obtidos e formular
conjeturas a partir deles, utilizando linguagem estatistica. (iv) Recorrer ao repertdrio das
medidas estatisticas e das formas de representacdo de dados para realizar um estudo
estatistico que inclua a comparagdo de dois ou mais conjuntos de dados, identificando as
suas semelhancas e diferencas.

Utilizar nogdes de semelhanca e calcular distancias reais a partir de uma representagao
e vice-versa, durante o processo de constru¢do do prototipo do trogo de corrida.

Contexto / Ambiente / Narrativa:

Uma Corrida com Robots segue uma metodologia de trabalho de projeto. Para a sua
realizacdo estd prevista uma sessdo inicial, para a montagem dos Robots e programacao
livre e 8 aulas de 90 minutos cada. Desenvolver-se-a com duas turma do 8.° ano de
escolaridade, de uma Escola dos 2.° ¢ 3.° Ciclos do Ensino Basico, da Regido Auténoma da
Madeira.

A formagao dos grupos de trabalho sera feita pelos alunos, na sessdo apds a montagem
dos Robots, mas podera sofrer alteracdes ao longo das aulas, de acordo com o numero de
alunos na sala e interesses ou motivagdes expressas pelos alunos.

As aulas serdo realizadas tendo o apoio da professora da turma e da investigadora.
Estas terdo o papel de: langar pequenos desafios de modo a alcangar os objetivos propostos,
com o intuito de que os alunos permanecam focados nas tarefas; criar oportunidades de
comunicacao adequadas de modo a incentivar o aluno a exprimir, partilhar e debater ideias,
estratégias e raciocinios matematicos com os colegas e com a professora e/ou investigadora;
fomentar discussoes orientadas no grande e pequeno grupo, de modo a avaliar a consecugao
dos objetivos propostos e o desenvolvimento da comunicagdo oral; privilegiar as discussoes
nos grupos de trabalho bem como as que ocorreram entre alunos de diferentes grupos, entre
alunos e professora e investigadora; promover o trabalho cooperativo e colaborativo entre
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alunos, fomentando a discussdo de ideias e procedimentos matematicos; monitorizar
atentamente o desenvolvimento das tarefas propostas ¢ o envolvimento de cada aluno,
garantindo que cada um contribui, com os seus conhecimentos ¢ as suas aptiddes, para a
construcdo do produto final.

Ao longo das varias sessdes de trabalho, serdo utilizados instrumentos de recolha de
dados (4udio e video), privilegiando o registo das interagdes entre os alunos.

Com a implementagdo deste projeto os alunos terdo a primeira experiéncia com os
Robots NXT e com o seu ambiente de programacao.

Na primeira sess@o devera ser apresentado o projeto que os alunos terdo de realizar:
Procurar-se-a familiarizar os alunos com as componentes do Robot, os alunos terdo
oportunidade de construir em grupo, um carro de corridas (Robot NXT) com as pecas
LEGO, seguindo instrugdes. E ainda, iniciar a programag¢do no ambiente da LEGO
MINDSTORMS.

Nas sessdes seguintes, os alunos serdo desafiados a criar um protoétipo do trogo para
a realizacdo das corridas e escolher de entre os construidos o mais adequado a realiza¢do
das mesmas. No momento de realizagdo das corridas terdo de fazer o registo dos dados
estatisticos que considerem importantes para a defini¢do do vencedor.

Posteriormente, terdo de elaborar um estudo estatistico sobre varios aspetos das
corridas e um relatério sobre o trabalho realizado.

Na tultima sessdo terdo que apresentar a turma os aspetos que consideraram
importantes para a aprendizagem da Estatistica.

Recursos e materiais:

Céamaras de video (2), gravadores (1), maquinas fotograficas (1), computadores com
o software NXT (5 para os alunos, 1 para os professores), video projetor, papel, canetas,
lapis, instru¢des de montagem - NXT FIVE MINUTE BOT - LINE FOLLOWER (5), kits
com as pecas dos Robots que vao ser construidos (5), pegsas LEGO extra, baterias (5),
carregadores (2 - 1 de cada tipo), sensores de luz (5), sensores de som (5) sensores
ultrassonicos (5), motores NXT (10), baterias (5), cronometros (1), apito (1), fita métrica
(1), fita-cola (4), tesouras (4), calculadoras (4), pegas para a constru¢do do trogo de corridas
em tamanho reduzido (12 pegas curvas ¢ 12 pegas retas para cada grupo — 60 pegas curvas
e 60 pecas retas), pecas para a construg¢do do trogo de corridas em tamanho real (12 pecas
curvas e 12 pecas retas).

Avaliacao:

A Comunicagdo matematica devera ser desenvolvida durante todo o projeto. Esta
envolve as vertentes: oral e escrita, incluindo o dominio progressivo da linguagem
simbolica propria da Matematica.

O desenvolvimento da capacidade de comunicagdo por parte do aluno ¢ considerado
um objetivo curricular importante ¢ a criagao de oportunidades de comunicagdo adequadas
¢ assumida como uma vertente essencial no trabalho que se realiza no projeto.
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Nas sessoes de trabalho, serdo feitas discussdes orientadas no grande e pequeno
grupo, de modo a aferir a consecucdo dos objetivos propostos ¢ o desenvolvimento da
comunicacao oral.

Serdo privilegiadas as discussoes nos grupos de trabalho bem como as que certamente
ocorrerdo entre alunos de diferentes grupos, entre alunos e professora ¢ entre alunos e
investigadora.

Os registos escritos dos alunos e os pequenos textos sobre assuntos matematicos,
promovem a comunicagdo escrita e servirdo igualmente para se proceder a uma avaliagdo
continua do trabalho realizado, operacionalizada nos progressos realizados e nas duvidas /
erros / dificuldades dos alunos durante as tarefas realizadas.

Sera tido também como elemento de avaliagdo o trabalho final, escrito e apresentacao
oral, dos trabalhos.

Enredo e sequéncia de atividades:

A primeira sessdo, como serd na semana do desporto escolar, ndo sera realizada
durante uma aula de matematica, mas sim num momento previamente acordado com os
alunos. Nessa sessao, devera ser explicado como ligar os sensores e 0os motores ao cérebro
do Robot e que portas utilizar, como passar a informacdo do computador para o Robot.
Procurar-se-a ainda familiarizar os alunos com a montagem e programacio dos Robots
NXT.

Antes de passar a montagem do Robot, devera ser apresentado o projeto que os alunos
terdo de realizar: Construir e programar um carro de corridas (Robot NXT) para correr
no troco de corridas construido pela turma. Nesse dia, serdo facultados os kits de
montagem. Os alunos vdo construir em grupo, um carro de corridas com as pecas LEGO,
seguindo as instrucdes. O aspeto final do Robot fica a cargo de cada grupo, apenas serdo
fornecidas instrugdes para a estrutura base do carro e do local de colocag@o do sensor de
luz. A medida que os grupos de trabalho terminem a montagem do seu Robot poderio iniciar
a programacao no respetivo ambiente de programagao.

No primeiro bloco, dedicado a esta tematica, os alunos que participaram na sessdo
inicial terdo oportunidade de fazer uma sintese aos restantes colegas da turma acerca do
trabalho que estiveram a realizar na sessdo anterior. Serdo incentivados a explicar:
como ¢ que fizeram a montagem dos Robots; as carateristicas do Robot NXT (Quais sdo os
sensores € 0s motores; o que ¢ o cérebro do Robot); como ligar os sensores e os motores ao
cérebro do Robot e que portas utilizar; como passar a informag¢@o do computador para o
Robot; como funciona o ambiente de programacao, etc.

Proceder-se-a a formacao dos grupos de trabalho. O critério sera, formar grupos de
trabalho heterogéneos e que em cada grupo exista, pelo menos, um elemento que esteve, na
sessdo inicial, na constru¢do dos Robots. Posto isto, os alunos vao programar e testar o
Robot. A programacdo serd livre mas se for necessario poderdo ser langados pequenos
desafios. (Por exemplo, programar o carro para: andar 5 segundos para a frente; andar 10
segundos para tras; descrever um quadrado; dar uma volta completa a sala de aula.)

Nas aulas seguintes: Apods todos os alunos terem tido um primeiro contacto com a
programacao do Robot sera distribuido as pecas para a construcio de protétipos de trocos
de corridas e explicado que tém de: criar, no grupo, com as pegas fornecidas, um prototipo
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do trogo de corrida para dois Robots correrem ao mesmo tempo. Esse troco de corrida tera
de ser justo, isto é, os dois carros (Robots) terdo que ter a mesma probabilidade de ganhar
a corrida. O tro¢o de corridas tera de caber, em tamanho real, na sala de aula. Fica ao
critério de cada grupo o numero de pegas que vao utilizar para construir o trogo de corrida.

Devera ser discutido, nos grupos de trabalho, o que é um trogo de corridas justo, de
forma a construir uma perspetiva partilhada sobre o que torna um trogo de corridas justo
para os dois carros que vao correr a0 mesmo tempo.

Devera ser explicado também que: A corrida sera realizada no espago disponivel na
sala e as pegas que tém a disposi¢do sdo 15 vezes menores do que as que vdo utilizar para
realizar a corrida com os Robots. Uma corrida corresponde a ir desde o inicio do troco
(ponto de partida) até ao fim (meta).

Os alunos certamente vao sentir necessidade de descobrir o espago disponivel da sala
para a montagem do troco de corrida e vdo, em algum momento, medir esse espaco. Devera
ser explorado, a medida que emergir no desenrolar da tarefa, os conceitos matematicos
inerentes as ampliacdes e redugdes que os alunos terdo que realizar, para conseguir construir
um trogo de corridas que satisfaca as condigdes impostas.

Ap6s cada grupo criar o seu prototipo do trogo de corrida nas condi¢des estabelecidas,
sera feita a apresentacdo dos trocos de corrida a turma. Nessa apresentagdo, deverdo ser
apresentadas e justificadas as vantagens do troco de corridas, construido pelo grupo, e
explicitado porque ¢ que ele é possivel de construir na sala de aula. No final das
apresentacdes, no grande grupo, vao escolher qual o troco de corridas que querem utilizar,
apresentando as razdes para a escolha. Posto isto, vio montar o troco de corridas
escolhido, em tamanho real, na sala de aula.

Devera ser explicitado o problema final aos alunos: Programar o carro, para realizar
a corrida de forma autonoma, tendo em atengdo que: (i) deve iniciar a corrida assim que é
dado o sinal de partida; (ii) tem de percorrer o trogo de forma que ndo choque com o outro,
isto é, ndo deve sair da sua linha preta; (iii) deve parar quando chega a meta.

Os alunos terdo de programar o Robot, e experimenta-lo, para realizar a corrida.

Apo6s todos os grupos terem conseguido programar os carros, serdo realizadas as
corridas: Cada carro tera de realizar duas corridas contra cada adversario e cada um dos
grupos devera registar os dados que consideraram importantes (por exemplo: a posi¢do em
que terminaram em cada uma das corridas; o tempo gasto em cada uma das corridas; etc.).

Ap6s as corridas devera ser solicitado aos alunos que elaborem um estudo estatistico
sobre os varios aspetos das corridas e um relatorio sobre o trabalho realizado.

Utilizando procedimentos estatisticos, terdo que criar argumentos e critérios para
definir qual foi o Robot vencedor das corridas. Os critérios de classificagdo dos Robots
serdo definidos pelos grupos de trabalho, bem como a forma de apresentar a informagéo a
turma.

Sera reservado um momento para a apresentaciio dos trabalhos a turma, bem como
para a discussdo dos critérios utilizados para a classificacido dos varios Robots.

Capacidade para raciocinar matematicamente,

Competéncias: . 5 . .
explorando situagdes matematicas, procurando diferentes
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estratégias, fazendo e testando conjeturas, formulando
generalizagoes.

Aptidao para discutir com os outros € comunicar
descobertas e ideias matematicas, utilizando uma
linguagem, oral e escrita, adequada a situagdo.

Capacidade para usar a matematica, em combinagdo
com outros saberes, na compreensdo de situagdes reais,
bem como a utilizagdo de raciocinio critico relativamente
a utilizac@o de procedimentos e resultados matematicos.

NOTA: Os aspetos acima focados ndo serdo
explicitamente ensinados e avaliados por atividades
especificas do projeto mas serdo uma consequéncia das
atividades realizadas no seu ambito.

Atividades de extensio / Relatorios escritos elaborados pelos alunos e
desfecho / produto(s) apresentacdes realizadas pelos alunos.

Disciplinas envolvidas

Notas de apoio a sua
implementac¢io em sala de
aula
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