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Introdugao

Informagdes estatisticas sao muitas vezes utilizadas para dar credibilidade a andncios, ar-
gumentos ou conselhos. Ser capaz de avaliar adequadamente esse tipo de informagio e
tecer reivindicagoes com base em dados concretos é uma competéncia importante que
todos os alunos deveriam desenvolver como parte integrante do seu curriculo.

A Estatistica perspetiva-se, tanto em Portugal como internacionalmente (NCTM,
2007), como uma ferramenta para a organizago, representacio e tratamento de dados
relativos a situagdes reais, que dote os alunos da capacidade de apreciar de forma esclare-
cida e critica os seus usos em diversos dominios, nomeadamente na comunicacio social.
Assim, o seu estudo deverd fornecer ferramentas para criar cidadios informados capazes
de analisar e reagir de uma forma critica, ponderada e assertiva a informagio quantitati-
va no mundo que os rodeia. No entanto, vérios estudos indicam que muitos adultos na
nossa sociedade nao conseguem “pensar estatisticamente sobre questdes importantes que
afetam as suas vidas” (Ben-Zvi & Garfield, 2004, p. 3), isto é, ndo sio capazes de com-
preender e analisar a informacio de modo a tomar decisdes de uma forma informada,
ponderada e argumentada.

Virios investigadores, na drea do Ensino da Estatistica, defendem que ao planificar o
ensino desta temdtica é necessdrio criar situacdes que possibilitem o desenvolvimento da
literacia, do raciocinio e do pensamento estatistico.

Este artigo relata uma pequena parte de um estudo que estd a ser realizado no ambito
do doutoramento da primeira autora cujo objetivo é 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 e a sua capacidade de resolugio de pro-
blemas, produzindo significado e incrementando a aprendizagem da Estatistica.
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O ensino e a aprendizagem da estatistica

Muito se tem investigado sobre o ensino e a aprendizagem da Estatistica mas nio existe
consenso sobre quais sdo os principais objetivos do ensino e da aprendizagem desta temd-
tica. Embora, usualmente, os investigadores os expressem em termos de literacia, racio-
cinio e pensamento estatistico. Contudo, diferentes investigadores apresentam diferentes
definicoes e fazem diferentes interpretagées daquilo que assumimos neste artigo como as
trés componentes da competéncia estatistica. Neste artigo, discutiremos estas trés com-
ponentes, com base em autores de referéncia, tentando explicitar porque as assumimos
como componentes da competéncia estatistica.

Segundo Silva (2007), o nivel de literacia estatistica é dependente do raciocinio e do
pensamento estatistico. Por um lado, & medida que um individuo apresenta um nivel de
raciocinio mais avancado e pensa estatisticamente, o seu nivel de literacia estatistica au-
menta. Por outro lado, & medida que o nivel de literacia estatistica aumenta, o raciocinio
e 0 pensamento estatistico também se tornam mais apurados. Da mesma forma, 2 medi-
da que um individuo apresenta um raciocinio estatistico mais avancado pode desenvolver
0 seu pensamento estatistico e vice-versa. A literacia, o raciocinio e o pensamento esta-
tistico estdo interrelacionadas. Mas, na pratica, criar cendrios de aprendizagem que pos-
sibilitem o desenvolvimento destas componentes da competéncia estatistica nao é uma
tarefa simples. E essencial que o professor transforme os contetidos em temdticas interes-
santes. Requer deste uma certa dose de criatividade e motivagao mas também atualizacio
(Antunes, 2001), para que o que propoe aos seus alunos os motive e impulsione para o
desenvolvimento da competéncia estatistica.

A Literacia Estatistica

Usualmente, a expressio literacia estatistica ¢ utilizada para descrever a capacidade que
um individuo tem para compreender dados estatisticos. Assim, possuir literacia estatisti-
ca é fulcral para um cidadao ser capaz de compreender o contetido publicado num jornal,
na televisdo e na Internet, ser ativo e critico na nossa sociedade.

O termo literacia estatistica é descrito por diversos investigadores de formas bastante
distintas. Watson (1997), Garfield (1998) e Gal (2000) descrevem-na como uma capa-
cidade, enquanto que Rumsey (2002) apresenta uma visio diferente considerando que
para possuir literacia estatistica é necessdrio competéncia e cidadania estatistica, como
apresentamos em seguida.

Garfield (1998) descreve a literacia estatistica como a capacidade de compreender a
linguagem estatistica, isto ¢, utilizar corretamente terminologia, simbolos e termos esta-
tisticos, de interpretar graficos e tabelas e de compreender informagoes estatisticas apre-
sentadas nos meios de comunicacio social. Na mesma linha, Watson (1997) e Gal (2000)
definem a literacia estatistica como a capacidade para discutir opiniées, interpretar ¢ ava-
liar criticamente as informagées estatisticas e os argumentos baseados em dados que apa-
recem em varios contextos, por exemplo, nos meios de comunicagao social, na vida pro-
fissional ou pessoal, e de as comunicar e tomar decisoes informadas. Esta definicao é mais
abrangente, do que a apresentada por Garfield (1998), uma vez que sio considerados
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vérios contextos onde a informagdo pode estar apresentada e engloba, além da compre-
ensio da informacio, a sua interpretagio e avaliagdo critica, a comunicagao de resultados
e a tomada e decisoes.

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

Rumsey (2002) considera que ter literacia estatistica implica possuir competéncia es-
tatistica e cidadania estatistica. Distingue competéncia estatistica de cidadania estatisti-
ca, considerando a competéncia estatistica como as bases, em termos de contetidos, que
estao subjacentes ao pensamento e ao raciocinio estatistico e a cidadania estatistica como
a capacidade para atuar como uma pessoa educada na era da informacio. Considera que
um aluno possui competéncia estatistica quando: tem consciéncia sobre os dados, sobre
os processos de recolha de dados e sobre a geragao de estatisticas descritivas; entende os
conceitos bdsicos de estatistica e a sua terminologia; é capaz de interpretar para descrever
o que o resultado significa para o contexto do problema e de comunicar para explicar os
resultados a outrem. Assim, se um individuo ¢ capaz de atuar como um membro educa-
do na sociedade atual e ¢ capaz de entender os termos, as ideias e as técnicas estatisticas,
entdo possui literacia estatistica.

A nossa interpretagao de competéncia estatistica difere da de Rumsey (2002) uma vez
que este considera competéncia estatistica como as capacidades que estao subjacentes a
literacia estatistica. Para nds, a competéncia estatistica ¢ algo mais abrangente ¢ engloba
possuir literacia, raciocinio e pensamento estatistico.

Campos (2007) distingue a capacidade de interpretar em estatistica da capacidade de
comunicar em estatistica. Segundo o autor, a capacidade de comunicar envolve ler, escre-
ver, demonstrar e trocar informagoes estatisticas. A interpretacio abrange o entendimen-
to do préprio aluno em relagdo as ideias estatisticas. A comunica¢io vai mais além e en-
volve a passagem dessa informagao para outra pessoa, de uma forma que ambas consigam
entendé-la, isto é, comunicar envolve traduzir alguma coisa de uma linguagem, estilo ou
notagao para outra.

Para nés, a literacia estatistica engloba, para além das capacidades apresentadas pelos
autores anteriormente referidos, a capacidade de interpretar e de comunicar em estatisti-
ca, como definidas por Campus (2007).

Para desenvolver a literacia estatistica, consideramos que os alunos precisam aprender
a usar estatisticas para evidenciar, argumentar e justificar situagdes que emergem no seu
dia-a-dia, como alunos ou como cidadaos ativos ¢ participativos na sociedade. Assim, se
o professor levar para a sala de aula situagdes cuja resolucio implique o uso do ciclo in-
vestigativo de formulagao de questoes, recolha de dados, representacio e andlise de dados
e finalmente fizer a interpretagio de resultados (Martins & Ponte, 2010; Selmer, Bolyard
& Rey, 2011), estard a proporcionar reais oportunidades para que os alunos desenvolvam
competéncia estatistica.
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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 enten-
dido como uma estratégia de atuagao. Assim sendo, consideram-no como um pensamen-
to analitico.

Com uma defini¢io mais ampla, Mallows (1998) apresenta o pensamento estatistico
como sendo a capacidade de relacionar dados quantitativos com situagdes concretas e de
explicitar o que os dados expressam sobre o problema em foco. O pensamento estatisti-
co ocorre quando o individuo ¢ capaz de identificar o problema em estudo e fazer uma
escolha adequada das ferramentas estatisticas que sio necessdrias para a descrigio e inter-
pretagio dos dados. Assim, podemos entendé-lo como a capacidade que um individuo
tem para tomar decisbes em cada etapa de um ciclo investigativo'.

Campos (2007) refere que um aluno revela pensamento estatistico quando é capaz de
entender o processo no seu todo, perceber as diversas relagoes e o significado das varia-
coes, explorar os dados além do que os textos estabelecem e gerar questoes e especulacoes
que ndo estavam inicialmente previstas.

Assim, seguindo estas ideias, consideramos que para desenvolver o pensamento esta-
tistico os alunos tém que experienciar o tratamento de problemas que envolvam o ciclo
investigativo e ndo a mera resolucdo de exercicios de aplicacdo. Para tal, é necessério pro-
por-lhes situacoes que lhes permitam trabalhar a sua criatividade e o seu sentido critico e
que incentivem a reflexdo ¢ o debate.

De acordo com Chance (2002), é importante, quando se pretende que os alunos de-
senvolvam o pensamento estatistico, proporcionar-lhes situagées de aprendizagem em
que estes tenham que considerar sobre como melhor obter dados significativos e relevan-
tes para responder a uma determinada questio ou problema que emergiu; refletir cons-
tantemente sobre as varidveis envolvidas; demonstrar curiosidade por outras maneiras de
examinar os dados e o problema que se tem em maos; analisar o processo por completo
com constante revisio de cada componente; possuir ceticismo sobre a obten¢ao dos da-
dos; relacionar constantemente os dados ¢ o contexto do problema; interpretar as con-
clusdes em termos nao-estatisticos; pensar mais além.

Raciocinio Estatistico

A forma como as pessoas raciocinam com ideias ou conceitos estatisticos e ddo sentido a
informacao estatistica ¢ o raciocinio estatistico (Ben-Zvi & Garfield, 2004). Este envolve
fazer interpretagdes adequadas com base nos conjuntos de dados, fazer representagoes de
dados e resumos estatisticos e pode envolver fazer conexdes entre os conceitos envolvidos
e combinar ideias sobre os dados. Possuir raciocinio estatistico significa compreender ¢
ser capaz de explicar os processos estatisticos e interpretar completamente os resultados
estatisticos.

O raciocinio estatistico permite ao individuo combinar ideias sobre os dados e fa-
zer inferéncias e interpretagoes dos resultados estatisticos. Assim, o desenvolvimento do



Literacia, Raciocinio e Pensamento Estatistico com Robots 73

raciocinio estatistico possibilita o0 aluno a compreender, interpretar e explicar um proces-
so estatistico com base em dados reais.

Segundo Silva (2007), para que um aluno desenvolva este tipo de raciocinio, deverd
viver situagbes de aprendizagem em que tenha que comparar conceitos ¢ avaliar a ma-
neira mais adequada de analisar uma varidvel ou um conjunto de varidveis. Quanto mais
oportunidade de vivenciar tais situagoes, mais refinado serd o raciocinio estatistico dos
alunos. O autor defende que as medidas de tendéncia central e dispersdo sao suficientes
para desenvolver nos alunos raciocinio estatistico.

Garfield e Gal (1999) estabelecem seis tipos especificos de raciocinio que os alunos
devem desenvolver enquanto aprendem Estatistica.

Tabela 1 — Tipos de raciocinio identificados por Garfield e Gal (1999)

Tipo de raciocinio

Descricao

Raciocinio sobre os

dados

O aluno ¢ capaz de reconhecer e categorizar os dados (qualitati-
vos, quantitativos discretos ou continuos) e saber utilizar uma ta-
bela, um gréfico ou uma medida adequada para um dado tipo de
varidvel.

Raciocinio sobre a
representacio dos

dados

O aluno ¢ capaz de entender como ler ¢ interpretar grificos, que
tipo de grafico ¢ apropriado para representar um conjunto de da-
dos. E capaz de reconhecer as carateristicas gerais de uma distribui-
¢ao pelo seu grafico.

Raciocinio sobre as
medidas estatisticas

O aluno é capaz de entender o que as medidas de tendéncia central
e de variabilidade dizem a respeito de um conjunto de dados, quais
s40 as medidas mais apropriadas em cada caso e como elas represen-
tam o conjunto de dados. Consegue utilizar as medidas de tendén-
cia central e de variabilidade para comparar diferentes distribui¢oes
e entender que amostras grandes sio melhores do que as pequenas
para se fazer previsoes.

Raciocinio sobre a
incerteza

O aluno consegue entender e usar ideias de aleatoriedade, proba-
bilidade e verossimilhanga para fazer julgamentos sobre eventos,
usar métodos apropriados para determinar a semelhanga de dife-
rentes eventos.

Raciocinio sobre as
amostras

O aluno ¢ capaz de entender como as amostras se relacionam com
a populacio e o que pode ser inferido acerca de uma amostra, com-
preender que amostras grandes e bem selecionadas representam
melhor a populagio. Sao capazes de tomar precaugoes quando exa-
minam a populacio com base em pequenas amostras.

Raciocinio sobre
associagoes

O aluno ¢ capaz de julgar e interpretar as relacoes entre varidveis,
em tabelas de dupla entrada ou em graficos, entender que uma for-
te correlagdo entre duas varidveis nao significa que uma seja acau-
sa da outra.
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Sedlmeier (1999) afirma que sio dadas poucas possibilidades aos alunos de trabalha-
rem o raciocinio estatistico. Nisbett (1993) ¢ mais otimista e refere que o raciocinio esta-
tistico pode ser aperfeicoado se um aluno aprender as regras estatisticas e que estas podem
ser ensinadas diretamente aos alunos.

Garfield (1998) assevera que, se os alunos aprenderem os conceitos e os procedimen-
tos ¢ se tiverem a oportunidade de trabalhar com dados reais, com soffwares, estardo a de-
senvolver o raciocinio estatistico.

Garfield (2002) afirma que nio hd um consenso entre os investigadores sobre como
ajudar os alunos a desenvolverem o seu raciocinio estatistico ou como determinar o cor-
reto nivel de raciocinio. Contudo, com base na sua experiéncia sobre distribui¢ao amos-
tral, apresenta um quadro no qual descreve e identifica cinco niveis de raciocinio estatis-
tico que devem ser desenvolvidos nos alunos.

Tabela 2 — Sintese do modelo de raciocinio estatistico desenvolvido por Garfield (2002)

Nivel de raciocinio Descrigao

Raciocinio idiossincrdtico | O aluno conhece algumas palavras e simbolos estatisticos,
usa-os sem os compreender totalmente, muitas vezes de
forma incorreta. Frequentemente mistura-os com infor-
magoes nio relacionadas.

Raciocinio verbal O aluno tem uma compreensao verbal de alguns concei-
tos, mas nao consegue aplicar esse conhecimento a um
procedimento real.

Raciocinio Transitério O aluno é capaz de identificar corretamente uma ou duas
dimensées de um conceito estatistico ou processo estatis-
tico, mas sem integrar plenamente essas dimensoes.

Raciocinio Processual O aluno ¢é capaz de identificar corretamente as dimensoes
de um conceito ou processo estatistico, mas nao integra
totalmente essas dimensées ou nio entende o processo
que gera a distribui¢io de amostragem. Pode prever cor-
retamente que a amostragem de distribui¢io corresponde
aos parAmetros dados, mas nio pode explicar o processo e
nio tem conflanga nas suas previsoes.

Raciocinio processual O aluno tem uma compreensio completa sobre um pro-

integrado cesso ou conceito estatistico e é capaz de coordenar as re-
gras e o comportamento da varidvel. Consegue explicar o
processo utilizando as suas préprias palavras e faz previ-
sbes corretas com conflanca.

Embora a tarefa nio seja ficil, certamente ¢ possivel ajudar os alunos a desenvolverem
o raciocinio estatistico, mas, para tal, certos procedimentos devem ser uma prética did-
ria na sala de aula, como por exemplo, incentivar os alunos a descreverem verbalmente o
processo estatistico que estdo a analisar.
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Se o professor estiver atento aos tipos e niveis de raciocinio que precisa refor¢ar em
cada um dos seus alunos, se tiver em consideracio o pensamento estatistico dos seus alu-
nos e criar situagoes 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 situagdes, na sala de aula, para os ajudar a desenvolver o raciocinio, o
pensamento € a literacia estatistica e, consequentemente, a competéncia estatistica. Uma
possibilidade para tal serd propor a realizagio de projetos que envolvam investigagoes es-
tatisticas pelos alunos.

O uso de tecnologias na sala de aula

A partir do século XX, os avangos tecnoldgicos facilitaram o acesso & informacio, mo-
dificando a maneira como vivemos e, consequentemente, a maneira como aprendemos.
Hoje a tecnologia assume um papel central no desempenho das nossas fun¢des mais bési-
cas e estd cada vez mais enraizada no quotidiano de cada um. A nossa sociedade estd em
rede e isso provocou mudangas significativas na nossa forma de estar ¢ de agir. Segundo
Prensky (2001), os padroes de pensamento dos jovens atuais sio diferentes dos de outro-
ra. Sao os “nativos digitais” (Prensky, 2001). Estdo acostumados a agir em vez de assistir
passivamente, sendo, a presenca de tecnologias na vida dos jovens é uma constante. Os
jogos de computador, o e-mail, a internet, os teleméveis e as mensagens instantaneas sio
partes integrais de suas vidas (Prensky, 2001). Por isso, as tecnologias tém de ser um re-
curso que suporta a aprendizagem na sala de aula, uma vez que ela é um recurso em mui-
tos outros contextos de aprendizagem que fazem parte da vida dos jovens atuais.

Num mundo conectado em rede, com indmeras trocas de informagio e rapidez de
interagio, o papel do professor continua a ser importante mas diferente. Agora terd de
auxiliar o aluno na sele¢do da informacio importante para a construgio do seu conheci-
mento, ser um mediador da aprendizagem e ter como principal fun¢ao, em sala de aula,
dar significacdo ao processo pedagdgico.

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 (Alda, 2012).

Atualmente, as possibilidades de aprendizagem sio ilimitadas podendo ocorrer a
qualquer momento e nio apenas na presenca do professor e dentro da sala de aula. Uma
forma de o professor fomentar a aprendizagem poderd ser trazendo, para a sala de aula,
temdticas do interesse dos alunos, pois estas tendem a aumentar o valor e a importancia
que os alunos dao as situagoes em estudo.

Segundo Pocinho e Gaspar (2012), a utilizacdo de tecnologias por parte dos alunos
tende a estimular a criatividade e a dinAmica da aprendizagem na sala de aula. Com a uti-
lizagao dessas ferramentas, o aluno tem, naturalmente, um papel mais ativo no processo
educativo, dedicando-se nio sé ao exercicio rotineiro mas também a pesquisa, descoberta
e colaboracio.
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A tecnologia é uma mais-valia para o ensino. Contudo, tem de ser utilizada de uma
forma refletida e ponderada para constituir uma ferramenta e nio um enfeite para a
aprendizagem. Nesse sentido, antes de utilizd-la na sala de aula, o professor deve refletir
sobre: como ¢ que essa tecnologia efetivamente ajuda nas aprendizagens dos alunos; qual
¢ o seu contributo; o que nio poderia ter sido feito sem ela.

Metodologia de investigacao

A investigacdo apresentada neste artigo adotou uma metodologia de cardter qualitativo
de cunho interpretativo, atendendo ao objetivo de compreender de que forma o uso de
tecnologias na sala de aula, em particular robots, contribui para que os alunos aprendam
Estatistica.

Ao optar-se por uma abordagem descritiva e interpretativa dos dados, estd-se a dar
maior relevincia ao processo do que ao produto, tendo a preocupagio de retratar a pers-
petiva dos participantes (Bogdan & Biklen, 1994). Nesta investigagdo o significado das
‘coisas’ tem relevancia primordial.

Antes de iniciar a recolha de dados, foi desenhado, pelas investigadoras em colabora-
¢do com outros membros do projeco DROIDE II%, uma estrutura base para o cendrio de
aprendizagem: Uma Corrida com Robots® no qual se privilegiou o trabalho de projeto no
sentido de Greeno ¢ Middle School Mathematics through Applications Project (1998).

Por considerarmos que ensinar Matemdtica, neste caso, ensinar Estatistica, com base
em assuntos reais facilita a aprendizagem por parte dos alunos e tende a aumentar o valor
e a importincia que estes dio 2 situagio em estudo e a melhorar a sua base de argumen-
tagdo, foi criado o cendrio de aprendizagem que apresentamos abaixo.

O Cendrio de Aprendizagem e os Participantes

A investigadora envolvida no processo de recolha de dados® apresentou a professora da
turma a estrutura base do cendrio a implementar e essa proposta foi discutida e alterada.
O tema a abordar seria a Estatistica. A turma ainda nio tinha sido lecionado Estatistica
no 3. ciclo.

A construgio e implementacio do cendrio foi um processo conjunto entre a investiga-
dora, a professora da turma e os préprios alunos. Estes tltimos tiveram um papel fulcral
na implementagio do cendrio pois este foi conduzido atendendo s suas duvidas, interes-
ses € motivagoes.

Uma Corrida com Robots, além de ser um trabalho de projeto, foi a forma que encon-
tramos para viabilizar o desenvolvimento da literacia, do raciocinio e do pensamento es-
tatistico nestes alunos, isto ¢, para desenvolver competéncia estatistica nos alunos. Com
esta forma de trabalhar, os alunos tiveram a responsabilidade de recolher dados brutos,
analisd-los, interpretd-los, elaborar um trabalho escrito sobre os dados analisados e, pos-
teriormente, divulgd-los numa apresentago oral a turma.

O cendrio de aprendizagem foi implementado, no ano letivo 2011/2012, numa tur-
ma de 8.° ano, de uma Escola Bdsica do 2.2 e 3.° Ciclos do Ensino Bésico da Regido
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Auténoma de Madeira, durante 9 aulas de 90 minutos cada. A turma era constituida por
14 alunos, sendo 4 raparigas, de idades compreendidas entre os 12 e os 16 anos. Durante
esse tempo, os alunos trabalharam sempre em grupos heterogéneos de 2 a 4 elementos.
Os grupos foram-se alterando espontaneamente consoante as preferéncias, necessidades e
nimero de alunos presentes nas aulas. Nem a professora nem a investigadora intervieram
nesse processo. Alguns dos alunos que usualmente eram pouco assiduos, 2 medida que o
tempo foi passando, sentiram-se mais envolvidos nas tarefas e passaram a estar cada vez
mais presentes, a ser mais pontuais, participativos e aplicados nas aulas.

Pretendfamos fazer corridas com robots e o que se fez para tal foi possibilitar que os
alunos tivessem a sua primeira experiéncia com os robots NXT da LEGO MINDSTOR-
MS e com o seu ambiente de programagido. Cada grupo criou o seu robot em forma de
carro de corridas e programou-o para vérias situagdes que foram emergindo ao longo das
aulas. Construfram e negociaram o protdtipo do troco em que queriam realizar as cor-
ridas e, por fim, realizaram-nas. Posto isso, cada grupo, durante as corridas, recolheu os
dados que consideraram importantes para definir o vencedor. Com os dados recolhidos,
cada grupo elaborou um estudo estatistico onde tiraram as suas conclusoes e formularam
generalizagbes. Durante as aulas em que o cendrio foi implementado, os contetidos esta-
tisticos ndo foram apresentados pela professora nem pela investigadora, eles emergiram
de toda a discussdo e argumentacio que ocorreu entre os alunos e entre estes, a professora
e a investigadora.

Ao realizarem este trabalho de projeto, os alunos partilharam responsabilidades e to-
maram decis6es que contribufram para resolver os problemas que emergiram dos desafios
que lhes foram sendo colocados. Além disso, fez com que trabalhassem, desde a primeira
3 tltima aula, com um propésito comum: realizar e ganhar corridas.

A professora e a investigadora foram, essencialmente, orientadoras no processo de
aprendizagem dos alunos, propiciando situagbes onde muitas vezes questionaram o
“como” e 0 “porqué” dos acontecimentos. As situagdes propostas aos alunos foram cria-
das de modo a que permitissem desenvolver, de uma forma progressiva, competéncias
que lhes permitissem ser capazes de analisar e reagir de forma ponderada e assertiva a in-
formacido quantitativa apresentada diariamente nos vdrios meios de comunicacio, isto ¢,
a tornarem-se estatisticamente competentes.

A professora ¢ a investigadora trabalharam em conjunto na criagio das tarefas reali-
zadas. Apesar de a moderagio das discussdes no grande grupo ser essencialmente da res-
ponsabilidade da investigadora, ambas tentaram aproveitar os argumentos apresentados
pelos alunos, nos momentos de discussiao em pequeno e grande grupo, para explorar, tor-
nar visiveis e fazer emergir os conceitos estatisticos.

Recolha e Anilise de Dados

Nesta investigacdo, o posicionamento assumido pela investigadora, aquando da imple-
mentagio do cendrio, foi de observadora participante atendendo ao trabalho que preten-
diamos realizar na sala de aula e & natureza da investigagdo. Para os alunos, a investigado-
ra era mais uma professora na sala de aula e ndo um elemento externo a prética.
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Ao longo das aulas foram utilizados virios instrumentos de recolha de dados. Foi
utilizada a observagio participante como uma técnica de recolha de informacio, o que
permitiu um contacto mais estreito e pessoal com os alunos. Durante todas as aulas, os
dados também foram recolhidos através de gravagoes video e dudio, privilegiando-se o
registo das interagGes entre os alunos e, apds as aulas, quer a professora da turma quer
a investigadora fizeram reflex6es escritas sobre as mesmas. Nessas reflexoes colocou-se o
enfoque na descri¢ao detalhada da forma como atuaram os intervenientes no processo
(alunos, professora e investigadora) e nas relacoes de partilha e colaboragio que se verifi-
caram entre os elementos.

O ambiente de sala de aula constituiu a fonte direta dos dados e assim o fenémeno
em estudo ndo se isolou do seu contexto natural.

A andlise de dados teve em conta os participantes (alunos, professora e investigadora),
as tarefas e o contexto onde estas foram implementadas e foi feita com base na vivéncia
da primeira autora do artigo como observadora participante, na andlise das gravacoes vi-
deo e dudio e das reflexdes escritas feitas pela professora e pela investigadora.

As corridas e o robot vencedor

Uma investigagao estatistica pode ser motivada por uma curiosidade sobre o mundo real
ou por uma necessidade muito concreta (Martins & Ponte, 2010). Neste caso, aprovei-
tou-se o pedido dos alunos — voltar a utilizar robots na aula de Matemdtica — para, en-
tre outras coisas, solicitar-lhes a realizacdo de uma investigacio estatistica e com ela pro-
mover a aprendizagem estatistica, no sentido que defendemos neste artigo.

Gal e Garfield (1997) referem que uma propriedade fundamental de um problema de
natureza estatistica ¢ a de que ele nio tem uma solu¢do tnica, geralmente comega com
um questionamento (neste caso foi lancado por nés — Qual ¢ o robot vencedor das cor-
ridas?) e termina com uma opinido que se espera que seja fundamentada em resultados
tedricos e/ou préticos (no nosso caso — os critérios criados e argumentados, pelos grupos
de trabalho, para um robot ser vencedor). As conjeturas e conclusoes apresentadas pelos
alunos nao foram caraterizadas, em momento algum, como certas ou erradas, foram sim
analisadas quanto 4 qualidade do seu raciocinio, adequagio e métodos criados para fun-
damentar as evidéncias.

Uma investigagao estatistica deve ter por base um ciclo de quatro etapas: formulacio
de questdes e concegdo do plano, recolha de dados, representacio e andlise de dados e in-
terpretagio dos dados e formulagio de conclusoes (Martins & Ponte, 2010; Selmer ez 4/,
2011). Cada uma destas quatro etapas ¢ importante mas ¢ necessdrio que estejam inte-
gradas num projeto para que os alunos compreendam a légica do processo estatistico.

Primeira Etapa — Formulagao de Questdes e Conce¢ao de Um Plano

Optou-se por apresentar aos alunos, na primeira aula com robots, a ideia base do pro-
jeto que iriamos realizar — construir e programar um carro de corridas (robot NXT) de
modo a ganhar, quando correr no trogo de corridas construido pelo grupo turma — bem
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como o ciclo do processo estatistico (Martins & Ponte, 2010; Selmer ez al., 2011) para,
assim, lhes dar oportunidade de construir uma compreensio da importancia de cada uma
das fases e do propésito das vdrias técnicas estatisticas.

Foi questionado aos alunos se gostavam da ideia do projeto e todos foram afirmativos
na resposta ¢ evidenciaram vontade de comegar a trabalhar sem querer mais explicagoes.
Assim, desde a primeira aula em que os alunos construiram os robots, demonstraram in-
teresse em realizar corridas. Este interesse, partilhado pelos alunos da turma, manteve-
se durante todo o tempo ¢ fez com que estivessem sempre envolvidos nas vérias tarefas.
Além disso, criou relagoes de responsabilidade entre os alunos.

Para conseguir realizar o projeto e a investigagdo estatistica, os alunos tiveram que
conceber, juntamente com a professora ¢ a investigadora, um plano de trabalho, criar
objetivos individuais e de grupo, delinear e partilhar tarefas e definir procedimentos. Foi
da responsabilidade dos grupos de trabalho criar o seu robot; construir um protétipo de
trogo de corrida, que fosse justo para os dois robots que iriam correr a0 mesmo tempo;
escolher o troco, de entre os vdrios apresentados pelos diferentes grupos, para realizar as
corridas; programar o robot para vdrias situagoes que emergiram durante as aulas; realizar
as corridas e, finalmente, criar critérios para um robot ser vencedor.

Trazemos alguns episédios com o propésito de mostrar evidéncia do que se discute na
andlise e também para ilustrar e discutir alguns conceitos teéricos.

Apbés os alunos construirem e apresentarem a turma os seus protétipos de trogos de
corrida, houve um momento de discussao em grande grupo. Os alunos apresentaram es-
tratégias para escolher o troco para a realizacio das corridas e decidiram, por votagio, o
trogo a adotar — fizeram aqui o seu primeiro estudo estatistico e exploraram alguns con-
ceitos estatisticos.

Quando acabou a contagem de votos (5 para o troco de corridas 1, 8 para o trogo de
corridas 2 e 1 para o trogo de corridas 3), surgiu o seguinte didlogo, no grande grupo,
entre a investigadora (Inv) e os alunos:

Inv: E agora, como fazemos?

M: J4 temos a pista’ escolhida, ¢ a pista 2 que ganhou com 8 votos.
Inv: Como assim?

P: A moda ¢é a pista 2, por isso essa ganhou.

Inv: Moda?

P: Sim, a 2 ¢ a que tem mais votos, diz-se moda. Nao houve empates. Tem
moda, ¢ a pista 2.

Inv: Mas essa escolha assim ¢ justa?

A: Sim, perguntidmos a todos e todos votaram, por isso ¢ justo. Nao per-
guntdmos s6 a alguns.

Inv: Conseguem explicar qual ¢ a varidvel em estudo?

P: Sim, sao as pistas.
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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 é uma varidvel
qualitativa, ndo sio niimeros, ... é a pista que preferimos.

Inv: Sim, a varidvel em estudo diz-se qualitativa, pois nio possui valores
q
quantitativos, ela é definida por trés categorias: pista 1, pista 2 e pista 3.

Este didlogo evidencia que os alunos M e P possuem alguma literacia estatistica, uma vez
que foram capazes de interpretar, avaliar criticamente e tomar uma decisdo acerca das
informagdes recolhidas no processo de votagio. Além disso, foram capazes de racioci-
nar sobre os dados (Garfield & Gal, 1999), pois reconheceram e categorizaram os dados
qualitativos, que estavam em andlise, e conseguiram utilizar uma medida adequada para
a varidvel em estudo, neste caso, a moda. Também foram capazes de classificar a varidvel
como sendo uma varidvel qualitativa, embora nao tenham conseguido explicar de uma
forma rigorosa porque é que o era, revelando assim um raciocinio idiossincrdtico (Gar-
field, 2002).
O didlogo continuou no grande grupo:

Prof: Porque ¢ que dizem que “perguntamos a todos e todos votaram, por
isso ¢ justo”?

S: Nio perguntamos sé aos nossos amigos, perguntamos a todos. Nio foi
$6 0 nosso grupo que escolheu a nossa pista. Alguns que nio sio do nosso
grupo votaram na nossa pista. Por isso é justo. Eles também escolheram.

H: Todos responderam, deram a sua opinido. E justo.
Prof: Se tivéssemos pedido sé a um grupo para escolher, nio era justo?

D: Nao, eles iam escolher a deles, e ndo era justo, os outros nio davam a
sua opinido, assim todos deram.

Mais alguns alunos apresentaram a sua opinido acerca do que estava a ser discutido. Este
momento foi aproveitado pela professora para introduzir e diferenciar os conceitos de
populacio e amostra e censo e sondagem e explicitar que, naquele estudo, a recolha dos
dados tinha sido feita por votagio.

Uma vez que havia intencionalidade da professora e da investigadora em abordar es-
tes conceitos e, assim, ampliar a literacia estatistica e aperfeic_;oar o raciocinio estatistico
dos seus alunos, o didlogo seguiu no sentido de discutir a importincia da escolha de uma
amostra representativa da populacio e dos cuidados que ¢ necessdrio ter no momento
da sua escolha. Em conjunto, foi feito uma sintese dos aspetos a considerar aquando da
escolha de uma amostra. Estes conceitos estatisticos emergiram porque os alunos levan-
taram questdes para esclarecer as suas dividas e utilizaram exemplos do quotidiano para
consolidar as ideias. Por exemplo, referiram os censos que se realizaram em 2011 e as son-
dagens que costumam ser realizadas antes das eleicoes.
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Segunda Etapa — Recolha de Dados

Nesta segunda etapa da investigacdo estatistica, os alunos tiveram que planear como re-
alizar as corridas e recolher dados que fossem relevantes para responder as questoes an-
teriormente formuladas: Qual é o robot vencedor das corridas?; Qual a classificagio de
cada robot?

Uma vez mais, o plano foi estabelecido no grande grupo, ouvindo e discutindo as
opini6es dos vérios alunos. Da discussao emergiram como relevantes, para a defini¢ao
do robot vencedor e para a criagio dos critérios de classificacio dos robots, os seguintes
aspetos:

*  Quem ¢ que estd 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 (o trogo de corridas tinha duas
faixas);

* Cronometrar o tempo de cada robot na corrida.

Estes aspetos apresentados e aceites pelo grupo turma evidenciam que, durante a expe-
rimentagio do robot sobre o troco de corridas, os alunos construiram algumas ideias do
que poderia acontecer e foram refletindo sobre alguns aspetos que deveriam ser tidos em
conta no momento da recolha de dados, aquando das corridas. Embora os alunos tives-
sem construido um trogo de corrida que sabiam ser justo — criaram-no de modo a que
a probabilidade de vencer correndo a esquerda ou correndo a direita fosse a mesma — ti-
veram necessidade de confirmar os dados empiricamente durante as corridas — realizan-
do uma corrida na faixa da direita e outra na faixa da esquerda.

A montagem do troco de corridas e 0 momento de realizagao das mesmas foram dois
de muitos momentos da implementagio do cendrio em que existiu entreajuda entre os
alunos dos vdrios grupos, o que propiciou uniao do grupo turma. Os alunos partilharam
as tarefas e cada grupo fez o registo dos dados. O trabalho foi distribuido pelos alunos de
uma forma muito natural, ordeira e eficaz.

Com o decorrer do projeto, verificou-se uma maior autonomia e melhor gestao das
tarefas por parte dos alunos. Estes passaram de uma forma natural e progressiva a tomar
decisoes.

A realizagdo de corridas com os robots deu aos alunos a oportunidade de produzir os
seus préprios dados e encontrar os resultados desejados e ajudou-os, de certa forma, a to-
mar as rédeas da sua propria aprendizagem.

Apbs a realizagio de 12 corridas e do registo dos dados referentes as mesmas, a fase de
recolha de dados foi dada por terminada. Passaram 4 etapa seguinte.
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Terceira Etapa — Representagao e Andlise dos Dados

Nesta etapa, os alunos tiveram que analisar os dados recolhidos durante as corridas e ten-

tar converté-los em informagio revelante para responder as questoes formuladas, isto ¢,
tiveram que estabelecer critérios para um robot ser o vencedor.

Assim, cada grupo de trabalho comecou por escolher uma representagio ou uma me-
dida que fosse adequada e facilitasse a andlise dos dados, tendo em conta a sua natureza

eo objetivo anteriormente enunciado. Em seguida, apresentamos alguns episédios que

tentam ilustrar o caminho percorrido.

No grupo que tinha o robot Vinﬂgre", num certo momento, existiu o seguinte

didlogo:

M: E agora, como fazemos? Temos tanta informagio!

Os alunos tinham os dados organizados numa tabela como se mostra abaixo.

Tabela 3 — Dados recolhidos durante as corridas

DIREITA ESQUERDA
VENCEDOR

ROBOT | TEMPO (segundos) | ROBOT | TEMPO (segundos)

X=5 33.52 Jagungo 27.39 Jagungo

DNR 27.14 Vinagre 27.14 Empare 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

X5 29.39 DNR 2791 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

P: Olha, podemos ir pelo mais simples, ver quem venceu mais corridas,
contamos as vitdrias, e assim ja esta.

Comegaram a contar o ndmero de vitérias de cada robot.

M: Bom, o Jagung¢o ganha, ganhou 4 corridas.

P: E a seguir ficamos nés, com 3 corridas.

R: Nao. O DNR também tem 3 vitérias, nao pode ser assim.

M: Caramba! Temos um empate. Que chatice. E agora?
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R: Mas em tltimo deve ficar 0 X=3, esse nunca ganhou.

M: Pois, mas o que fazer para desempatar?

O grupo ficou um pouco em siléncio, e depois...
M: J4 sei! Vamos tentar dar pontos como no futebol.
R: Dar pontos? Como assim?
M: Sim, damos 3 pontos as vitérias e 1 aos empates. Pode ser que resulte.
P: Boa ideia, vamos tentar isso.

R: Nao percebo nada, mas se vocés dizem...

A aluna R ficou a observar enquanto os seus dois colegas foram realizando os cdlculos ne-
cessdrios para atribuir a pontuagio aos robots. Finalmente o P acrescentou:

P: Fixe, resulta! Nés ficamos com 11 pontos e 0 DNR com 10. Assim fo-
mos melhores que 0 DNVR, ganhamos ao DINR.

O grupo mostrou-se satisfeito com a estratégia sugerida pelo M — atribuir a classificagao
dos robots por pontua¢io — e consideraram que assim tinham o problema resolvido.
Apbs fazerem os cdlculos para os quatro robots, organizaram as vitérias, empates e derro-
tas ¢ a pontuacio de cada robot, como se mostra na tabela.

Tabela 4 — Pontuacio atribuida aos robots, pelo grupo do Vinagre

Vitérias Empates Derrotas Pontuagio
X=5 0 0 6 0
DNR 3 1 2 10
Jagungo 4 1 1 13
Vinagre 3 2 1 11

Os alunos deram o trabalho por terminado e comegaram a brincar. Um pouco mais tar-
de, a professora aproximou-se do grupo e questionou o que é que estavam a fazer, ao que
os alunos responderam: “J4 acabdmos”. A professora sugeriu que continuassem a traba-
lhar, que explorassem e verificassem se com outra estratégia outro robot ganhava. Apés
alguma relutncia, voltaram ao trabalho. Passado pouco tempo, a investigadora aproxi-
mou-se do grupo e solicitou que explicassem o critério estabelecido para classificagio dos
robots. Os alunos explicaram o processo semelhante ao futebol, como vimos anterior-
mente, € apresentaram uma outra estratégia:

G: Também fizemos de outra maneira. Somdmos todos os tempos das cor-
ridas de cada robot, mas a classificacio nao se alterou.
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O aluno mostrou os dados organizados como se mostra na tabela:

Tabela 5 — Soma dos tempos das corridas e classificagao atribuida

X=5 DNR Jagungo Vinagre
Soma dos tempos | g, 5 166,86 164,14 166,2
em segundos
Classificagido 4.0 3.0 1.0 2.0

Inv: O que significam esses valores?
G: E o tempo que cada robot gastou nas corridas.

Inv: Se quisessem fazer publicidade dos robots, acham que esses nime-
ros... sao sugestivos?

C: Poderiamos dividir os valores por 6. Fizeram 6 corridas.
Inv: O que significa...?

C: Fazemos a média.

Inv: E o que significa a média?

G: Espere. Deixe ver. Por exemplo, todas as corridas juntas do jagunco ¢é
164,14 segundos e depois dividimos por 6 e d4 (fazem o cdlculo com a cal-
culadora) aproximadamente 27 segundos.

Inv: Mas o que ¢ que esse valor representa?

G: O resultado é esse, essa é a média. E como fazemos nos testes. Somamos
todos e dividimos pelo nimero de testes. E esse é o resultado final.

Os outros elementos do grupo também tentaram apresentar uma explicacio do que re-
presenta a média mas um deles confundiu a média com a moda e os outros apenas
responderam explicando o procedimento de cdlculo da média e nao o seu significado.
A investigadora tentou fazer emergir e clarificar essa nogao e a sua utilidade em termos
estatisticos, explicando que “a média ser 27 segundos significa que, se em todas as corri-
das o Jagungo tivesse gasto o mesmo tempo, esse seria aproximadamente 27 segundos.”
Os alunos calcularam a média para os restantes robots e utilizaram um argumento seme-
lhante ao da investigadora para descrever a média do tempo das corridas de cada um dos
outros robots.

Apbs este didlogo acerca do significado da média no conjunto de dados em andlise, os
alunos alteraram a tabela e utilizaram a média em vez da soma dos tempos, para definir
a classificacao de cada robot.

Estes alunos, nesta fase, demonstraram possuir raciocinio sobre os dados e raciocinio
sobre a representagao dos dados (Garfield & Gal, 1999) pois foram capazes de reconhe-
cer os dados recolhidos durante as corridas, categorizé-los e utilizar uma tabela e um gré-
fico apropriado para representd-los. No primeiro caso, consideraram como dados para
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definicao do robot vencedor as Vitérias, Empates e Derrotas. Consideraram a varidvel
em estudo como qualitativa e utilizaram uma tabela ¢ o seguinte gréfico para apresentar
a informacao.

Vitorias, Empates e Derrotas

7
6
5
4 W Vitorias
3
) B Empates
1 Derrotas
0

X-5 DNR Jagunco  Vinagre

Figura 1 — Griéfico construido pelo grupo do Vinagre.

No segundo caso, também utilizaram uma tabela como forma de apresentar a informa-
¢do mas consideraram a varidvel — tempo de cada corrida — como qualitativa continua
e utilizaram a média como medida representativa dos dados.

O grupo de trabalho que tinha o robot DIVR era composto por trés raparigas, pouco
assiduas, pouco participativas e todas elas com nivel 2 a Matemdtica, no 1.° e 2.° perio-
dos. A investigadora aproximou-se do grupo e questionou sobre o que estavam a fazer, ao
que responderam “Nada. Nao percebemos nada disto.”

Com o intuito de as motivar e sabendo que o robot DR era o que tinha o melhor
tempo de todas as corridas, sugeriu que definissem o vencedor analisando a melhor cor-
rida de cada robot. Esta sugestao da investigadora motivou as alunas a ‘olharem’ para os
dados das corridas e tentarem criar um critério valido para definir o vencedor. Assim, or-
denaram os dados de cada uma das seis corridas de cada robot e verificaram que o me-
lhor de todos os tempos (26,54seg) pertencia ao seu robot. Quando se apreceberam des-
se facto, chamaram a investigadora e disseram: “Professora, assim é bom. Se pensarmos
nisto nds ¢ que ganhamos.” a0 que a investigadora respondeu: “Boa, continem. Definam
a classificagao para todos.” E afastou-se para deixd-las continuar a trabalhar.

Em todos os grupos de trabalho, os alunos, embora com ritmos diferentes, comega-
ram por analisar os dados recolhidos durante as corridas, refletiram sobre esses dados, es-
colheram a forma de os organizar, discutiram como interpret-los e tomaram decisées.
Nesse processo, utilizaram técnicas bésicas de andlise de dados (como verificamos nos
episddios anteriores, contabilizando Vitorias, Empates e Derrotas, considerando a vari-
4vel como qualitativa, ou entdo como quantitativa e, nesse caso, utilizando a média ou
o tempo minimo para descrever os dados) e conseguiram interpretar esses dados tirando
conclusdes. Ao estabelecer os critérios, os alunos apresentaram as suas perspetivas sobre
a situacio aos colegas do grupo e, em alguns casos, a professora e ou a investigadora, o
que fez emergir estratégias variadas e originais, como podemos verificar com os trés cri-
térios anteriormente apresentados. Além disso, tiveram que interpretar adequadamente
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os dados recolhidos durante as corridas, para representd-los e resumi-los, em tabelas ou
gréficos, de modo a conseguirem explicar o processo utilizado para definir os critérios de
classificagao dos robots e, nesse processo, desenvolveram o seu raciocinio estatistico e am-
pliaram a sua literacia estatistica.

Os alunos tiveram oportunidade de explorar a forma mais efetiva de converter os da-
dos recolhidos durante as corridas em informagio necessdria para responder as questoes
formuladas contactando, assim, de perto com o verdadeiro trabalho estatistico (Selmer
etal.,2011).

Quarta Etapa — Interpretagio de Resultados

Durante a discussio dos critérios estabelecidos para um robot ser vencedor, os alunos
apresentaram e argumentaram a sua perspetiva sobre a situacio e defenderam as suas opi-
nides, revelando assim ter adquirido e desenvolvido literacia estatistica (Watson, 1997;
Gal, 2000).

No grande grupo, tiveram que relacionar os dados com a situagao em andlise e expli-
citar 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 e 0 tempo minimo (como vimos nos episédios anteriores) ¢ os extremos da amos-
tra (como veremos no episédio seguinte). Em todos os casos, os alunos tiveram que ex-
plicar o significado dos conceitos utilizados no contexto da situacio em andlise.

Alguns conceitos utilizados pelos alunos foram aproveitados pela professora e pela
investigadora para fazer emergir outros conceitos estatisticos e, dessa forma, continuar a
desenvolver literacia estatistica. Vejamos, seguidamente, um desses momentos.

O grupo que tinha o robot DNR estabeleceu, como j4 referimos anteriormente, o
tempo minimo de cada robot como critério para definir o vencedor e, em caso de empa-
te, considerou que ganhava aquele que tivesse menor tempo méximo. No momento de
apresentacio do critério A turma, o grupo apresentou a tabela seguinte.

Tabela 6 — Ciritério apresentado pelo grupo do DNR

Tempo em segundos
Classificagio
Minimo Mdximo
DNR 26,54 29,75 1.0
Jagungo 27,05 27,57 2.0
Vinagre 27,05 30,44 3.0
X-5 28,32 33,52 4.0

Este critério, estabelecido para desempatar os robots, criou alguma discussio no grande
grupo pois o grupo do Vinagre nio o considerou justo. A argumentagio foi que o gru-
po estava a usar duas medidas estatisticas apenas para o desempate e, de acordo com este
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grupo, justo seria utilizar a amplitude da amostra para estabelecer a classificagio dos ro-
bots. Os outros grupos evidenciaram o seu contentamento por existir um critério que
destitufa o Jagungo de vencedor.

Aproveitou-se este momento para discutir a ideia de que nao existe “critério certo” ou
“critério errado” e que o importante ¢ a coeréncia da argumentagio sobre o que ¢ apre-
sentado. O essencial ¢ utilizar argumentos estatisticos para defender as ideias. Este facto
agradou aos alunos pois, deste modo, com excegio do X—53, cada grupo conseguiu en-
contrar um critério que colocava o seu robot como vencedor. Este momento foi também
aproveitado pela investigadora para introduzir os conceitos de extremos e de amplitude
da amostra.

Todos os grupos de trabalho foram capazes de interpretar e avaliar criticamente a in-
formacao recolhida durante as corridas, utilizar e estabelecer relagoes estatisticas de forma
a definir o robot vencedor, usando métodos de anilise, explorando os dados de forma a
formular conclusoes. Além disso, foram capazes, no grande grupo, de explicar o processo
criado pelo seu grupo para definir o robot vencedor por suas préprias palavras, eviden-
ciando, assim, terem desenvolvido um raciocinio processual integrado e ampliado a lite-
racia estatistica. Podemos considerar que os alunos desenvolveram raciocinio estatistico
na medida em que foram capazes de compreender, interpretar e explicar os métodos es-
tatisticos baseados nos dados das corridas realizadas.

Ao longo do tempo em que ocorreu a implementagio do cendrio de aprendizagem, os
alunos conseguiram identificar conceitos estatisticos (moda, média, amplitude da amos-
tra, mdximo, minimo) nas investigacoes realizadas e revelaram capacidade em lidar com
eles no contexto da situacio em andlise. Assim, podemos considerar que desenvolveram
o seu pensamento estatistico (Chance, 2002).

Notemos que, apesar da aparente justi¢a de todos critérios criados pelos grupos, nao
podemos descurar o facto de que, na maioria dos casos, definiram um argumento vélido
para tornar o seu robot no vencedor, o que revela que os alunos foram capazes de refle-
tir sobre os dados e na adequagio e eficicia de uma determinada medida estatistica para
tornar um robot no vencedor. Assim, podemos considerar que desenvolveram raciocinio
sobre as medidas estatisticas (Garfield & Gal, 1999).

Ap6s todas as apresentagdes, concluiram que, pelos critérios estabelecidos, na maioria
dos casos, o vencedor era o Jagunco e 0 2.° lugar era do Vinagre.

Com o intuito de propiciar mais algumas ferramentas, de modo a permitir que os
alunos fizessem mais algumas inferéncias acerca dos dados, a investigadora questionou se
concordavam que “afirmar que o Jagungo é o vencedor significa dizer que ele teve melho-
res tempos que o Vinagre”. Sem ponderar muito sobre o assunto, a grande maioria dos
alunos respondeu que sim. A investigadora explicou que tinham que analisar os dados
recolhidos durante as corridas para comprovarem, ou nao, essa afirmagio e que uma ma-
neira 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 compararam os tem-
pos das corridas do jagungo e do Vinagre, apés os organizarem num diagrama de caule-e-
-folhas como o seguinte.
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Jagungo Vinagre
5 127,0| 5
027,110 4 8
27,21 9
9 |27,3
27,4
7 3 0 |275
30,4 | 4

Figura 2 — Diagrama de caule-e-folhas, com os tempos das corridas
do Jagungo e do Vinagre, elaborado por um grupo

Os grupos de trabalho foram capazes de interpretar relagées entre os dois robots, focan-
do que:

* cinco dos seis tempos do Vinagre sao inferiores ou iguais aos tempos do Jagunco;
* os dois melhores tempos do Jagungo e do Vinagre sao iguais;

* o pior dos tempos é do Vinagre;

* cinco dos seis tempos do Vinagre sao inferiores a 27,3 segundos;

* quatro tempos do Jagunco sao superiores ou iguais a 27,3 segundos;

A maioria dos alunos considerou esta forma de representagio muito fécil e revelou ter
percebido como é que se organiza informacio desta forma, pois conseguiu construir o
diagrama de uma forma completamente auténoma. Conseguiu ler facilmente os tempos
apos terem sido representados no diagrama, revelando possuir raciocinio sobre as amos-
tras (Garfield & Gal, 1999). Conseguiu inferir sobre cada uma das amostras, relacionan-
do-as, produzindo assim raciocinios sobre associagoes.

Com o intuito de manter os alunos interessados a continuar com a andlise dos dados
e fazer emergir mais alguns conceitos, a investigadora questionou “porque é que a média
do Jagungo é inferior & 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 des-
pertou-se a aten¢do dos alunos para a necessidade de, num estudo estatistico, ter em aten-
¢io outros valores e ndo apenas a média para caracterizar uma amostra.
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Consideragoes emergentes

Para promover nos alunos conhecimento e consciéncia sobre dados estatisticos, foi im-
portante prover um contexto relevante — a corrida com os robots — para gerar neces-
sidade dos alunos entenderem os dados e utilizarem as estatisticas de forma a tirar par-
tido delas. A corrida com os robots foi importante para que os alunos criassem métodos
e técnicas de recolha e andlise de dados, tanto para a escolha do trogo de corridas como
para a escolha do robot vencedor e mesmo para a criagio dos critérios de classificagao
dos vérios robots.

O trabalho que os alunos realizaram com os robots permitiu fazer emergir neles a li-
teracia estatistica (Watson, 1997; Garfield, 1998; Gal, 2000), uma vez que tiveram opor-
tunidade de: i) organizar os dados que fizeram parte da sua realidade de sala de aula,
construindo tabelas e graficos e explorando as diferentes representacoes dos mesmos; ii)
interpretar e avaliar criticamente as informacdes estatisticas provenientes dos dados; iii)
argumentar relativamente aos dados; iv) criar estratégias, justificar procedimentos; v)
questionar e tirar conclusoes sobre as informacoes estatisticas; vi) discutir e comunicar as
suas conclusoes; vii) tomar decisdes informadas e fundamentadas. Neste processo, desen-
volveram o habito de questionar e de justificar as estratégias utilizadas. Revelaram capa-
cidade de anilise, capacidade de apresentar e escrever justificativas com as suas préprias
palavras e ideias e acabaram por se sentir confortdveis em manipular os dados estatisticos
para tomar decisoes e fazer asser¢oes sobre os vdrios assuntos discutidos nas aulas.

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 importan-
te, uma vez que lhes permitiu contactar com os seus diferentes significados ¢ examinar
como a variagao nos dados pode ter impacto nos seus valores (Selmer ez 2/, 2011).

Os gréaficos utilizados pelos alunos para apresentar os dados, assim como as medidas
de localizagao utilizadas facilitaram a identificagdo de padrées e tendéncias nos dados e
permitiram a descricio e comparacio das distribuigoes. Estas ferramentas estatisticas tor-
naram-se, assim, meios para obter respostas as questoes, em vez de serem fins em si mes-
mo (Groth & Bargagliotti, 2012).

Uma forma que encontramos para encorajar o pensamento estatistico nos alunos foi
nao aceitarmos qualquer resultado numérico sem que esse fosse relacionado e explicado
com o contexto, isto é, com a situagio em estudo. Os alunos fizeram parte do processo
de recolha dos dados e assim reconheceram o contexto em que os dados foram recolhi-
dos e a finalidade do seu uso. Foram capazes de relacionar os dados e explicitar o que eles
expressavam, utilizando ferramentas estatisticas. Utilizaram métodos de andlise e avalia-
¢io, explorando os dados, demonstrando assim terem desenvolvido pensamento estatis-
tico (Mallows, 1998). Foram capazes de raciocinar com as ideias e com os conceitos esta-
tisticos e fazer sentido com as informacées estatisticas. E, mais importante, conseguiram
explicar o critério estabelecido com base nos dados recolhidos, evidenciado assim terem
desenvolvido raciocinio estatistico (Bem-Zvi & Garfield, 2004).
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O uso dos robots e a metodologia de trabalho adotada deu origem a aulas com carac-
teristicas diferentes das aulas de indole mais tradicional’, uma vez que os alunos tiveram
um papel central em todo o seu processo de aprendizagem e oportunidade de se envol-
verem nas vdrias tarefas. Durante as aulas demonstraram interesse em realizar e vencer as
corridas com os robots. Este interesse manteve os alunos envolvidos na realizacio das va-
rias tarefas.

Os alunos, ao longo do tempo em que percorreram as quatro etapas da sua investi-
gacio, foram incentivados a conjeturar, levantar questoes, problematizar, formular expli-
cagoes e argumentos. Foi durante esse processo que os vérios conceitos estatisticos foram
surgindo e que os alunos foram aprendendo Estatistica e desenvolvendo o pensamento,
o raciocinio e a literacia estatistica e tornando-se estatisticamente competentes.

O facto de os alunos terem criado os seus critérios para definir o robot vencedor das
corridas, terem de explicar os seus resultados, perante a turma, e convencer os outros gru-
pos das suas ideias permitiu-lhes desenvolver a comunica¢io estatistica no sentido que
estd descrita neste artigo. Além disso, permitiu que acreditassem nas técnicas que utiliza-
ram para tratamento dos dados, o que se verificou quando os alunos justificaram porque
usaram esta ou aquela técnica e mostraram como o uso de determinada técnica influen-
ciava os resultados da corrida.

Para estes alunos, o entendimento dos conceitos bédsicos de estatistica precedeu o cdl-
culo da medida estatistica. A medida estatistica emergiu para dar nome ao que os alunos
estavam a fazer.

Consideramos que, com o trabalho desenvolvido com os robots, os alunos aprende-
ram Estatistica, tornaram-se mais capazes de resolver problemas, compreender, interpre-
tar, analisar, relacionar, comparar e sintetizar dados, assim sendo, desenvolveram compe-
téncia estatistica no sentido em que a definimos.

Notas

1 Ciclo de quatro etapas: formulacio de questdes e concegio do plano, recolha de dados, represen-
tagio e andlise de dados e interpretacio dos dados e formulagio de conclusdes (Martins & Ponte,
2010; Selmer, Bolyard & Rey, 2011).

2 Projeto subsidiado pela Fundacio para a Ciéncia e Tecnologia segundo o contrato PTDC/CPE-
CED/099850/2008, que ocorreu entre 2010 e 2013. Disponivel em: http://www.cee.uma.pt/droi-
de2/index.html.

3 O cendrio de aprendizagem criado e implementado estd disponivel em: http://www.cee.uma.pt/
droide2/ebook/ebook_vf.pdf, pp. 86-95.

4 Neste artigo, daqui em diante, sempre que mencionarmos a investigadora estaremos a referirmo-nos
A investigadora participante na recolha de dados.

5 Embora tenha sido discutido durante as aulas a diferenca entre tro¢o de corrida e pista de corrida e
os alunos demonstrarem saber a diferenca entre eles (referiam que um trogo de corridas ¢ como no
rali, em que a corrida se inicia num ponto e termina noutro, ¢ uma pista ¢ como na férmula 1, em
que a corrida comega e acaba no mesmo local), continuavam muitas vezes a utilizar a palavra pista
para se referir ao tro¢o de corridas.
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6 Cada grupo de trabalho foi identificado pelo nome que deu ao seu robot. De uma forma espont-
nea os alunos referiam-se a um grupo de trabalho utilizando o nome do robot desse grupo.

7 Uma discussao mais alargada acerca da prdtica matemdtica escolar que emergiu da implementa-
¢do deste cendrio pode ser encontrada em Lopes (2012a), Lopes (2012b) e Lopes & Fernandes
(2012).
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Resumo. Neste artigo relatamos parte de um estudo mais lato cujo objetivo é compreender de que for-
ma o uso de tecnologias, nomeadamente robots, contribui para que os alunos desenvolvam literacia,
pensamento e raciocinio estatistico e a sua capacidade de resolugio de problemas, produzindo significa-
do e incrementando a aprendizagem. Assumimos como fenémeno em estudo a aprendizagem da Esta-
tistica, tendo por base o desenvolvimento da literacia, do raciocinio e do pensamento estatistico. Nesta
investigagdo de natureza qualitativa, a observacdo participante foi uma estratégia central na recolha dos
dados, possibilitando um contacto estreito e pessoal com os alunos. Discutimos e analisamos como ¢é
que a aprendizagem ocorreu nas aulas de matemdtica em que alunos de 8.° ano, de uma escola bésica do
Funchal, juntamente com a professora e a investigadora participante na recolha dos dados, organizaram
e realizaram corridas com robots. Foi importante prover um contexto relevante, a corrida com robots,
para promover nos alunos conhecimento e consciéncia sobre os dados estatisticos a tratar. Assim, reco-
nheceram o contexto em que estes foram recolhidos e a finalidade do seu uso. Foram capazes de racioci-
nar com as ideias e com os conceitos estatisticos, dando sentido s informacées estatisticas.

Palavras-chave: Robots, Aprendizagem da Estatistica, Literacia Estatistica, Raciocinio Estatistico,
Pensamento Estatistico.
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Abstract. In this paper we report part of a broader study which purpose is to understand how the use of
technology, especially robots, contributes to students’ development of statistical literacy, reasoning and
thinking and to their ability to solve problems, producing meaning and enhancing learning. Learning
of statistics is the phenomenon under study. In this investigation, with a qualitative nature, participant
observation was a central strategy in data collection process and enabled a close and personal contact
with students. it was given particular relevance to the process and not to the product of the developed
activities. Thus, we will discuss and analyze how learning occurred in math classes where 8th grade stu-
dents, of a middle school in Funchal, their math teacher and researcher involved in the data collection
process, have organized and have realized robot races. To provide a relevant context — The robots race
— was important to promote knowledge and awareness, among students, about the statistical data.
Thus, students have recognized the context in which data were collected and the purpose of its use. They
were able to reason with ideas and statistical concepts, giving meaning to statistical information.

Keywords: Robots, Learning Statistics, Statistical Literacy, Statistical Reasoning, Statistical
Thinking.
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