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RESUMO

A presente investigacdo centra-se no estudo das interac¢des entre pares, na
sala de aula de Matematica, mais precisamente apds a unidade curricular de
Estatistica do 7° ano de escolaridade ter sido leccionada. O problema em estudo é
a compreensdo dos progressos gerados quando os alunos trabalham em diade,
quer em termos do desenvolvimento logico quer dos desempenhos estatisticos.

Partindo do problema orientador definiram-se como objectivos principais:
(a) averiguar se os alunos, quando trabalham em diade, enquanto resolvem tarefas
ndo-habituais de Estatistica, revelam mais progressos no seu desenvolvimento
logico (Grupo Experimental) comparativamente a alunos que nfo experimentam
esta forma de trabalho ou de tarefas (Grupo de Controlo); (b) verificar se os
alunos, quando realizam tarefas nZo-habituais de Estatistica (Grupo
Experimental), revelam mais progressos entre o pré-teste € o pos-teste
comparativamente a alunos que ndo experimentam esta forma de trabalho (Grupo
de Controlo); (c) analisar alguns erros e dificuldades mais frequentes na resolucéo
de tarefas habituais e ndo-habituais de Estatistica; (d) pesquisar quais as
estratégias de resolucdo mais frequentes utilizadas pelos alunos quando realizam
tarefas ndo-habituais de Estatistica; (e) identificar o tipo de diade responsavel por
uma evolug@o mais nitida dos alunos em relag¢do ao estddio de desenvolvimento
logico, isto €, entre a primeira e a segunda aplicacdo da Escala Colectiva de
Desenvolvimento Logico e aos desempenhos estatisticos (entre o pré-teste e o
pos-teste); (f) enunciar as dindmicas de interaccd@o facilitadoras de resolucdes,
com €xito ou fracasso, utilizadas pelas diades.

A metodologia escolhida baseou-se num plano empirico de inspiragio
quasi-experimental, com um grupo de controlo e um grupo experimental. O
trabalho empirico foi realizado em dois anos lectivos consecutivos, sendo o
segundo ano de replicacdo do estudo. Os alunos das duas escolas onde a
investigacdo foi desenvolvida resolviam, no inicio do ano lectivo, uma Escala
Colectiva de Desenvolvimento Légico (E.C.D.L.) e duas tarefas habituais de
Estatistica que serviam de pré-teste. Os desempenhos conseguidos pelos alunos
serviram de critério para a formag@o do grupo de controlo e experimental, tendo
em aten¢do que a unidade de formacdo dos grupos tinha de ser a unidade a turma.
Em momentos diferentes, e para cada uma das turmas pertencentes ao grupo
experimental, os alunos resolviam em diade trés tarefas ndo-habituais de
Estatistica e participavam numa discuss@o geral com a investigadora. Passada uma
semana do trabalho em diade ter sido terminado, os alunos pertencentes aos dois
grupos realizavam a tarefa habitual de estatistica, correspondente ao pos-teste e,
no final do ano lectivo, resolviam novamente a Escala Colectiva de
Desenvolvimento Légico.



Os resultados principais do estudo mostram que os alunos pertencentes ao
grupo experimental, que trabalharam em diade com tarefas nio-habituais durante
trés sessdes, apresentam progressos mais nitidos quanto ao desenvolvimento
logico avaliado através da Escala Colectiva de Desenvolvimento Logico e uma
evolucdo mais acentuada nos desempenhos das tarefas habituais, quando se
comparam os desempenhos do pré-teste com os do pés-teste. Verifica-se, ainda,
que no ano em que se replica o estudo estes resultados sdo mais significativos.
Um outro resultado encontrado mostra que o tipo de diade que formamos tende a
ser responsavel por um padrdo de desempenho dos sujeitos e sdo as diades que
consideramos como sendo de Tipo IV, heterogéneas quanto ao desenvolvimentos
l6gico e ao desempenho na tarefa de pré-teste, aquelas que parecem gerar mais
progressos nos desempenhos estatisticos dos sujeitos. Contudo, quanto ao
desenvolvimento légico os dados obtidos nfo sdo tio claros. A presente
investigacdo possibilitou ainda um outro resultado: os contetidos de Estatistica
nao sdo isentos de dificuldades para os alunos e, mesmo aqueles que os trabalham
de uma outra forma, como os alunos do grupo experimental, quando realizam o
pOs-teste continuam a encontrar obstaculos na resolug@o de alguns itens. De igual
modo, quando se analisam os desempenhos dos alunos de uma outra forma,
nomeadamente através da analise de interaccdes, observa-se que o dominio do
conhecimento estatistico, para muitos alunos, se resume a um conhecimento
instrumental, que ndo vai além do uso de um procedimento ou do recurso a um
algoritmo. Por fim, foi ainda possivel identificar as diferentes estratégias de
resolugdo usadas pelos alunos quando resolvem as tarefas ndo-habituais, como a
estratégia de resolucdo por tentativa e erro, de resolucdo grafica com e sem
suporte estatistico; a estratégia de resolucfo aritmética e a estratégia de resolugio
algébrica.

As recomendacdes emergentes deste estudo apontam no sentido de se
rever a forma como se tem trabalhado a Estatistica nas aulas de Mateméatica. O
trabalho em diade é uma das formas possiveis de alterar essas praticas mas, para
1ss0, 0 modo como juntamos os alunos néo pode continuar a ser fruto de um acaso
sob pena de ndo se rentabilizar todas as suas potencialidades, facilitando o
processo de apropriacdo de conhecimentos e a mobilizacdo de competéncias.

Palavras-chave: Interac¢des entre Pares; Desenvolvimento Légico;
Apropria¢do de Conhecimentos e Mobilizaggo de Competéncias em Estatistica.
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CAPITULO 1

INTRODUCAO

A partir dos anos 80, em Portugal, a disciplina de Matemética tem sido um
terreno fértil de estudos (Ponte, Matos e Abrantes, 1998), podendo pensar-se que
o elemento comum € compreender e procurar solugdes para os muitos desafios
que esta area do conhecimento encerra. Simultaneamente, os tltimos 20 anos tém
originado um significativo nimero de investigacdes que tém realcado a
importancia das interac¢des sociais estabelecidas na sala de aula de Matematica e,
em particular, o papel que as interacgdes sociais entre pares podem desempenhar
na apropriacdo de conhecimentos e na mobilizacdo de competéncias (César,
2000a, 2000b).

Assiste-se, entdo, ao surgimento de um nimero crescente de investigacdes
onde se verifica que as interacgdes sociais tém um papel fundamental nos
desempenhos matematicos dos alunos (César, 2000a, 2000b; van der Linden et al.
2000). Paralelamente, compreende-se a constru¢gdo do conhecimento e os
mecanismos que lhe estdo inerentes ndo sdo socialmente neutros ou simples,
sofrendo a influéncia de miiltiplos factores psico-sociais como: a natureza da
tarefa proposta aos sujeitos, o estatuto de quem a propde, as instrugdes de trabalho
dadas com a tarefa, o modo como interpretam a situa¢io em que se encontram e o
pedido que o “outro” (um par, um investigador, um professor) lhe faz, o tipo de
co-elaboragio que desenvolvem e que os vai levar até uma resolugfo, o contrato

(didactico ou experimental) que regula aquela interaccfo. As investigacdes sobre



as interacg¢des sociais entre pares tém também mostrado que os critérios para a
formagdo das diades influenciam o seu desempenho (Bell, Grossen,
Perret-Clermont, 1985;  César, Perret-Clermont, Benavente,  2000).
Compreendeu-se que, para fomentar interacgées ricas, ndo basta sentar dois
alunos lado-a-lado.

A orientagdo tedrica do presente trabalho é inspirada nos trabalhos
pioneiros de Doise, Mugny e Perret-Clermont (1975, 1976) que estudavam o
papel das interacgdes sociais no desenvolvimento cognitivos dos sujeitos e de
Vygotsky (1962, 1978, 1985), onde o social ganha uma crescente importancia,
fruto da compreensao de que os desempenhos dos sujeitos ndo sdo independentes
dos contextos e das situacdes onde ocorrem (Schneuwly e Bronckart, 1996;
Wertsch, 1988). Assim sendo, as interacgdes sociais sdo cada vez mais referidas
como processos complexos, que por isso mesmo necessitam de ser estudados
detalhadamente, para que se possam compreender os mecanismos em jogo e,
depois, aproveitar, de um ponto de vista pedagogico, todas as suas
potencialidades.

Para muitos alunos, as dificuldades em Matematica comegam cedo, logo
que iniciam a aprendizagem das quatro operacdes basicas, e vio-se reforcando e
reafirmando de uma forma cada vez mais profunda e acentuada ao longo de toda a
escolaridade (César, 1994). A gravidade desta situacdo fica, até certa medida,
escondida, uma vez que o sistema escolar portugués é tolerante, até ao 9° ano de
escolaridade, com os alunos que apresentam insucesso repetido a uma mesma
disciplina. Assim, para alguns alunos é possivel concluir o 9° ano de escolaridade
obrigatéria sem nunca terem atingido nivel 3 a Matematica. Este problema,
associado a outros, como a existéncia duma populagdo escolar cada vez mais
heterogénea, curriculos nem sempre adaptados aos niveis de desenvolvimento dos
alunos, para além de extensos e pouco motivadores, fazem com que este seja um
dos dominios onde se sente uma grande necessidade de trabalhos colaborativos
entre professores e psicélogos, no sentido de encontrar solugdes eficazes para a

promogao do sucesso nesta disciplina.



O projecto Interac¢do e Conhecimento surge de um duplo compromisso:
continuar a compreender a realidade complexa e dindmica das interaccdes sociais;
e de uma intervencéo junto a professores, que trabalham em tempo real, ao longo
de um ou mais anos lectivos com alunos, na sala de aula. O objectivo é, assim,
compreender realidades complexas e contextualizadas, estudando fendmenos que
ainda sdo pouco conhecidos e que se desenrolam num palco em constante
mutacdo: a sala de aula (César, 2000b).

A presente tese faz parte do primeiro nivel do projecto atras referido, que
se desenrola em dois niveis de realizacdo: um nivel de micro analise (nivel 1) e
um segundo nivel de macro anélise (nivel 2). O nivel 1 passou por dois momentos
distintos. Numa primeira fase, até 1994, pretendia-se comparar a eficicia do
trabalho em diade com o trabalho individual na promocdo dos desempenho
matematicos dos alunos e estudar quais os tipos de diade, tarefas e instru¢des de
trabalho que davam origem a interaccdes mais frutuosas, geradoras de maiores
progressos nos alunos (César, 1994, 2000b). Os temas estudados nas aulas de
Matematica foram as equagdes e os nimeros relativos, do 7° ano de escolaridade.
Na segunda fase, a presente tese, adoptou-se o tipo de diade que tinha sido mais
frutuoso na investigacdo anterior (César, 1994), diades com interacgao,
estudando-se o efeito das interacgdes entre pares no desenvolvimento 16gico dos
sujeitos, nos seus desempenhos na unidade curricular de Estatistica e verificando a
importancia de uma discussdo geral, apds as sessdes de trabalho em diade, para a
promogdo da apropria¢do dos conhecimentos e mobiliza¢do de competéncias.

Ao decidirmos continuar a trabalhar com alunos do 7° ano de escolaridade,
por ser o primeiro ano do dltimo ciclo de escolaridade obrigatéria, com tudo o que
isso significa para o aluno em termos de investimentos, aspira¢des, oportunidades
e preocupagoes e por ser ainda um ciclo crucial para a formagio Matemética dos
alunos onde, por ser longo, se vivem frequentemente momentos de crise,
desinteresse, reprovacgdes e abandonos, parecia oportuno eleger uma unidade
curricular da disciplina de Matematica que tivesse sido introduzida com a

Reforma do Sistema Educativo e, por essa razdo, ainda pouco investigada. A



opcao pela unidade curricular de Estatistica mostrava-se duplamente interessante,
pois ia ao encontro dos objectivos da nossa investigagio e permitia a exploracdo
dos contetdos curriculares com situagdes proximas da vida real dos alunos.

Esta dissertacdo comega com um capitulo de introduc@o a problematica em
estudo (Capitulo 1), seguido de um capitulo relativo ao tema do ensino e da
aprendizagem da Estatistica (Capitulo 2) e um outro acerca do papel das
interacgdes sociais na apropriacdio de conhecimentos e mobilizacdo de
competéncias (Capitulo 3). Depois, segue-se a problematizacdo e método, onde
identificamos o problema em estudo e as opcoes metodoldgicas efectuadas
(Capitulo 4). Posteriormente, apresentam-se os resultados (Capitulo 5) e
discutem-se (Capitulo 6). Seguidamente, estudam-se seis casos de interacgoes
ilustrativas de diferentes padrdes de desempenhos das diades (Capitulo 7). Para
terminar, sintetizam-se as principais consideracbes finais, apresentando-se
algumas recomendacdes e sugestdes de futuras investigacdes que emergem do

estudo realizado (Capitulo 8).



CAPITULO 2

O ENSINO E A APRENDIZAGEM DA ESTATISTICA NO
ENSINO BASICO!

Ao longo deste capitulo procurarei revisitar e analisar alguns dos aspectos
mais pertinentes sobre o ensino e a aprendizagem da Estatistica no inicio de um
novo milénio. A Estatistica surge, neste trabalho, como a unidade curricular de
Matematica que elegemos para dar o enquadramento ao problema que
pretendiamos tratar e que era compreender como as interac¢des sociais geram
progressos nos sujeitos, tanto a nivel cognitivo como nos desempenhos
matematicos. A Estatistica, ao estar vocacionada para descrever e modelar a
realidade, ndo pode ser ensinada nem aprendida de uma forma convencional,
questionando os cinones tradicionais de como se ensina e aprende Matemética.
Os grandes temas que serdo abordados ao longo do capitulo serdo a Estatistica na
sociedade, a Estatistica no curriculo e, por fim, os alunos e a aprendizagem dos

conteudos da Estatistica.

'Ao longo deste trabalho recorre-se ao termo Estatistica para designar a chamada
Estatistica Descritiva, que tradicionalmente se tem dedicado ao estudo descritivo dos
dados, recorrendo para isso as medidas de tendéncia central, 4 variabilidade e as
correlagdes. Sempre que necessario abordar uma outra forma de Estatistica esta surgira,
explicitamente, no texto.



1. A Estatistica na Sociedade

1.1.  Alguns apontamentos histéricos sobre o aparecimento da
Estatistica

Se “a Estatistica € uma disciplina relativamente nova” (Branco, 2000, p.
12) o mesmo ndo acontece com o interesse do Homem por possuir formas de
registo dos mais variados tipos de dados. Os primeiros levantamentos de dados
tém cerca de 3000 anos. Povos como os babil6nicos, os egipcios ou os romanos,
cedo se aperceberam da importancia de possuir registos agricolas, comerciais e
mesmo medi¢des de fendmenos naturais enquanto elementos fundamentais para a
organizac@o da sociedade (Batanero, 2000; Lavoie e Gattuso, 1998; Lopes, 1998).
No entanto, foram os egipcios e os romanos os primeiros a terem a preocupacio
de realizar uma contagem oficial e periédica de todos os habitantes de uma
determinada regido com o propésito de adquirir conhecimentos acerca da sua
populacdo e dos elementos que a ajudavam a caracterizar. O enumerar destes
elementos, ou censos, tinha como objectivo principal a obtencio de informacdes
essenciais para assuntos governamentais, como a cobranga de impostos ou o
numero de homens disponiveis para o servico militar (Martins et al., 1997).

Na Europa, por volta do ano de 1085, foi realizado em Inglaterra um dos
primeiros e mais completos levantamentos estatisticos que se conhecem, no qual
se procuraram coligir dados acerca da utilizagio que os proprietarios faziam da
terra, com vista ao calculo do imposto a cobrar. Neste documento, intitulado
Doomsday Book, é possivel encontrar elementos sobre os proprietérios, o uso
agricola que era feito das terras, o niimero de empregados por propriedade, ou
mesmo o numero de animais existentes, bem como a sua variedade. Quando, no
século XIII, a igreja introduziu em Itilia a inscri¢do obrigatéria dos casamentos,
dos nascimentos e dos 6bitos, iniciou-se um novo tipo de registos, que permitiu

um outro tipo de descri¢o da populagdo daquela €poca (Lopes, 1998).



Em Portugal, o primeiro estudo da populag@o aconteceu durante o reinado
de D. Jodo III, em 1527, e ficou conhecido por numerando os vizinhos, tendo
permitido estabelecer uma estimativa da populagdo portuguesa dessa época e
algumas das suas caracteristicas. “Este apufamento estatistico (...) foi um dos
primeiros estudos deste género conhecido na Europa” (Martins et al., 1997, p. 12).

Um outro tipo de documento aparece em Inglaterra, no século XVII: as
Téabuas de Mortalidade. Numa altura de epidemias e de peste, John Graunt
(1620-1674), baseado nos registos sobre o nimero de nascimentos e o nimero de
mortes, fez as primeiras inferéncias estatisticas, partindo de uma anéilise a estes
dados (Lopes, 1998). Ainda hoje, as T4dbuas de Mortalidade sdo utilizadas pelas
seguradoras.

Embora seja possivel encontrar as raizes do conhecimento estatistico com
o comego da organizacdo das sociedades, a palavra Estatistica deve-se ao
economista alemao Gottfried Achenwall, que entre 1748 e 1749, a utilizou, pela
primeira vez, no seu livro Introdugdo a Ciéncia Politica. Como refere Ottaviani
(1991), a palavra alema Stafistik tem origem na palavra status, que em latim
significa estado. Mas € ainda esta autora quem menciona poder encontrar-se a
etimologia da palavra Estatistica na forma italiana de Statista, que em 1633, tem
um sentido de *“ciéncia do estado”, sendo na época utilizada para descrever, de
uma forma sistematica, a organizagdo dos estados. A escassez de dados numéricos
impds que, no seu inicio, a natureza da Estatistica fosse fundamentalmente
qualitativa (Bibby, 1986).

Comecando a ser ensinada por volta de 1660, na Alemanha, em
Universidades de Direito, Politica e Histéria, foi no final do século XVIII que o
ensino da Estatistica se expandiu aos paises limitrofes. A Austria e a Hungria,
respectivamente em 1777 e 1784, introduziram, nos primeiros anos das suas
faculdades de Direito e Politica, cursos de Introduc@o a Estatistica. Nesta época, a
“funcdo da Estatistica era tornar conhecidos os aspectos mais notdrios e

significativos de um estado” (Ottaviani, 1991, p. 244).



Com o desenvolvimento econémico que se seguiu & Revolucdo Francesa e
0 aumento pelo interesse das condi¢bes econdmicas e sociais dos paises, a
importancia da Estatistica acentua-se, passando cada vez mais a ser usada para
descrever econdmica e politicamente os paises. Segundo Bibby (1986), a era da
industrializaggo, da expanséo do capital e do colonialismo foi uma época de um
grande desenvolvimento para a Estatistica, estando, como o préprio afirma, bem
presente numa ideia da altura: “a terra requer a Geometria, os contratos a Algebra
e o capital a Estatistica” (p. 5).

Porém, s6 no inicio do século XIX é que vérios paises europeus e da
América introduziram temas de Estatistica nas suas universidades, assistindo-se
nessa altura a “grandes desenvolvimentos da teoria estatistica e na maneira de usar
a Estatistica” (Branco, 2000, p. 12). Paises como a Holanda admitem-na em 1807
em algumas das suas faculdades de Direito e, em 1845, sdo diversas as
universidades dos Estados Unidos da América que a consideram como um
instrumento para estudos sobre aspectos morais e intelectuais, iniciando-se assim
a ligag@o a outras ciéncias. Em 1849, a Estatistica passou a integrar as faculdades
belgas de Filosofia e Letras, como Aritmética Social. Em Franca, no ano de 1854,
iniciou-se a primeira disciplina com o nome de Estatistica, no curso de
Administragdo e Negécios Estatisticos. No Reino Unido, no ano de 1842, surgiu o
primeiro curso de Ciéncia Econémica e Estatistica, na Universidade de College
(Londres).

Nos finais do século XIX, principios do século XX, a Estatistica deu os
primeiros passos no sentido de ocupar um lugar de destaque no mundo
académico, passando, simultaneamente, a ganhar um novo lugar junto das
universidades de Economia e de Matematica, mas também de Psicologia e
Antropologia (Ottaviani, 1991). Como afirma Branco (2000) “na sequéncia deste
trabalho fundamental muitos métodos estatisticos, apreciados ou no pelo seu
valor intelectual mas também pelo seu interesse na resolucdo de problemas das

ciéncias aplicadas, foram postos a disposicio da comunidade” (p. 12).



Como considera Bibby (1986), a Estatistica comegou por ser entendida
como os dados requeridos pelos governos, com objectivos econémicos e militares
precisos, para se transformar nos dados que permitem caracterizar 0s gOvernos e
as populagdes, sendo cada vez maior a sua aplicacdo a outras ciéncias. Branco
(2000), acrescenta que “assiste-se a uma generalizagdo da emergéncia e
reconhecimento de problemas de natureza estatistica nos varios ramos cientificos,
na industria e em actividades governamentais o que fez crescer o interesse pela
actividade estatistica” (p. 12). Com Galton, Pearson e Weldon enfatizaram-se as
suas aplicagdes a Biologia; com Fisher, Spearman e Deming alargou-se a sua
influéncia a dominios como a Agricultura, a Psicologia e a Inddstria. Por fim, a
Estatistica passou a ser cada vez mais considerada como “os métodos de lidar com
os dados numéricos” (Bibby, 1986, p. 9) ou ainda, como “o estudo dos modos de
utilizacao dos dados de forma a permitir uma reflex@o e, consequentemente, uma
tomada de decis@o numa situacdo concreta ou que envolva uma margem de
incerteza” (Rade, 1986, p. 127).

Na passagem para o século XX, assistiu-se a um periodo de transicdo do
que se entendia como sendo uma primeira visdo da Estatistica, caracterizada por
uma dispersd@o de temas e escassos contetidos metodolégicos, para uma disciplina
que recorre a técnicas matematicas, a teoria das probabilidades e a métodos cada
vez mais sofisticados para estudar os dados (Ottaviani, 1991). Nomeadamente, a
Estatistica Inferencial, com o uso sistemético da Probabilidade, permitiu novas
formas de colectar, analisar e interpretar a informac@o, para além da sua descricéo.
Paralelamente, o ensino da Estatistica, nas universidades, no final do século XIX,
sofreu profundas reformulacdes metodoldgicas, resultantes do trabalho de
Pearson, que aumentou a utilizacdo da Matematica e a ligacdo da Estatistica com

as Probabilidades (Ottaviani, 1991).



1.2. A Estatistica na sociedade contemporianea

A medida que as sociedades se complexificam aumenta a necessidade de
quantificar muita da informac&o que geram. A Estatistica, com os seus conceitos e
métodos para recolher, organizar e analisar essa informacgdo vasta, tem-se
revelado um poderoso aliado neste desafio que é transformar a informac@o bruta
em dados que permitem ler e compreender uma realidade. Talvez por 1sso, se
tenha tornado cada vez mais numa presenca constante no dia a dia de qualquer
cidad@o, fazendo com que haja um amplo consenso em torno da ideia segundo a
qual a literacia estatistica® deva ser uma prioridade da sociedade moderna, ou seja,
de uma cidadania com responsabilidade social. Mas, para isso, ha que entender e
ser capaz de produzir argumentos quantitativos “recolher, representar e tratar a
informac@o sdo actividades da maior importancia no mundo actual” (National
Council of Teachers of Mathematics, 1991, p. 201). De facto, actualmente, a
Importancia que os conhecimentos estatisticos tém na vida de qualquer individuo
€ téo significativa que esta sempre dividido entre dois poélos complementares: o de
consumidor ou o de produtor de dados (Almeida, 2000).

Quando um qualquer cidaddo utiliza os mais variados tipos de dados para
o seu dia a dia, por exemplo quando 1é um jornal ou ouve uma noticia sobre os
indicadores de consumo, as taxas de desemprego, os indices de inflacio ou os
niveis de polui¢do num determinado local, torna-se um consumidor. de dados.
Mas, também de formas de os apresentar, organizar e analisar. Muitos dos
projectos pessoais e profissionais de cada individuo obrigam-no a saber

compreender e a interpretar esses mesmos dados e linguagens, sob pena de

’Entende-se Literacia Estatistica como a capacidade para interpretar argumentos
estatisticos em jornais, noticias e informagdes diversas. A Literacia Estatistica é mais do
que possuir competéncias computacionais, alargando-se pela literacia numérica
necessaria as populagdes que estdo a ser constantemente bombardeadas com dados sobre
0s quais tém de tomar decisdes (Lajoie, Jacobs e Lavigne, 1993).
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cometer juizos incorrectos e, consequentemente, nao tomar as melhores decisGes
num futuro mais ou menos préximo.

Ao mesmo tempo que cada cidaddo utiliza os mais variados tipos de
dados, também os produz, quando escolhe um produto, quando vota, quando
decide uma profissdo ou onde morar. Por isso, torna-se num produtor de dados,
quando toma decisdes € faz escolhas, mas também pela forma como recolhe e
trata a informag@o ao procurar compreender e explorar o mundo que o rodeia.

Incorrer no estatuto de consumidor e de produtor de informacéo

estatistica € também a situacfo a que se sujeita todo o individuo

que procura assumir uma atitude critica e responsavel face a

informag@o a que vai tendo acesso. Sobretudo, se se atender que

nem todas as noticias e nem todos os dados sfo divulgados de

forma simples e directa e que por detrds deles muitas vezes se

esconde um vasto séquito de intencdes que é preciso descodificar.
(Almeida, 2000, p. 20)

7z

Mas, para saber descodificar esta informacdo, é necessario possuir um
pensamento estatistico, ou seja, “ser capaz de utilizar ideias estatisticas e atribuir
um significado a informacgfo estatistica. Para isso hd que ser capaz de fazer
interpretagdes com base em conjuntos de dados, representagdes de dados ou
mesmo com um resumo dos dados” (Garfield e Gal, 1999, p. 207). De acordo com
estes dois autores, muito deste pensamento estatistico combina ideias acerca de
dados e da nogdo de incerteza, obrigando a que cada sujeito tenha de fazer
inferéncias para conseguir interpretar esses mesmos dados, a0 mesmo tempo que
terd de ter conhecimentos acerca de conceitos e ideias estatisticas como
distribui¢do, centro, dispersdo, incerteza, acaso e amostra.

Saber pensar estatisticamente permite que, no seu quotidiano, cada sujeito
consiga compreender os dois tipos de mensagens que, geralmente, estdo presentes
na variedade de informagdo a que vai tendo acesso: as mensagens simples e
directas, mas também as que envolvem processos complexos de inferéncia. E com
base neste tipo de pensamento que muitas decisdes sdo tomadas, depois de ter sido

feito um “diagnéstico e uma avaliagdo dos miltiplos factores de risco impostos
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por uma conjectura cientifica, econémica, social e politica em permanente
transformagéo, como € a época actual” (Almeida, 2000, p. 20).

Na sociedade contemporinea, muitas das decisdes sobre as quais os
cidaddos sdo chamados a pronunciar-se envolvém riscos € nem todos os dados
estdo completos ou sdo conhecidos (Jacobsen, 1991). Colectiva ou
individualmente, todos sdo confrontados com a necessidade de assumirem riscos
pelo facto de fazerem parte de uma sociedade, estando envolvidos activamente no
processo de tomada de decisdo, mesmo quando se demitem dele. O ensino
tradicional, e uma perspectiva da ciéncia em termos de certezas, onde entre o certo
¢ o errado ndo existe uma gradago, deram origem a que muitos dos cidaddos ndo
tenham sido incentivados a lidar com a incerteza e o risco (Godino, Batanero e
Canizares, 1996). A importancia de uma educacZo onde os individuos aprendam a
avaliar o risco de situagdes tdo variadas como as sociais, politicas, econémicas,
cientificas, tecnoldgicas ou qualquer outra combinacdo e, simultaneamente, a
encontrar o equilibrio entre o que pode ser uma situagio desse tipo e os beneficios
que dela se podem retirar, est4 bem presente no Relatério Cockeroft (1982):

a Estatistica ndo € s6 um conjunto de técnicas, é um estado de

espirito na aproximacdo aos dados, pois facilita conhecimentos,

para lidar com a incerteza e a variabilidade dos dados, mesmo

durante a sua recolha, permitindo assim que se possam tomar

decisdes e enfrentar situacdes de incerteza. (p. 234)

A Estatistica, com o0s seus conceitos e métodos, configura-se com um
duplo papel: permite compreender muitas das caracteristicas da complexa
sociedade actual, a0 mesmo tempo que facilita a tomada de decisdes num
quotidiano onde a variabilidade e a incerteza estio sempre presentes. Como
afirma Almeida (2000),

a utilizag@o cada vez mais intensiva que se tem vindo a fazer das

nogoes estatisticas bem como das sinteses e das inferéncias que elas

sugerem permite mesmo considerar que, a par das suas funcdes

como um instrumento de decisdo e de avaliacdo dos custos e dos

beneficios das opgbes de cada um, esta 4rea do conhecimento
desempenha também um papel ndo menos relevante como
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ferramenta de exploracdo do mundo que nos rodeia, traduzindo-se
o seu dominio numa mais valia geradora de possibilidades
profissionais, académicas e cientificas. (p. 21)

O papel da Estatistica na tomada de decisGes dos sujeitos é considerado,
por alguns autores, como fazendo parte dos grandes objectivos que os curriculos
de Matematica devem possibilitar aos alunos. Brown (1981) refere que as
comissdes que se tém dedicado a estudar as novas orientagdes curriculares, numa
€poca de recessdo econdémica e de desemprego, tém concluido que

0s objectivos s@o agora mais relacionados com as necessidades da

sociedade. Salientando a necessidade de formar uma mao-de-obra

qualificada com cidaddos que dominam o célculo [ou melhor, que

sejam matematicamente letrados] e sejam capazes de tomar

decisdes fundamentadas tanto a nivel pessoal, como familiar e da
sociedade em geral. (p. 26)

O interesse das mais variadas areas, desde as cientificas as politicas, pela
Estatistica fez dela uma presenca constante nas sociedades contemporineas,
tornando-a numa realidade dos cidaddos. Este facto levou “a necessidade de
ensinar Estatistica a um nimero de pessoas cada vez maior” (Branco, 2000, p.
12), originando que nos tltimos 50 anos a maioria dos paises introduzisse nos
seus programas de Matematica contetidos de Estatistica, na forma de uma unidade
curricular (Gal e Garfield, 1997).

A situac@o anterior opera-se numa fase de mudangas nos curriculos de
Matematica, discutindo-se, na maioria dos paises, a introdu¢do da Matematica
Moderna resultante das condig¢des sécio-econdmicas e tecnoldgicas do pés-guerra
(Abrantes, 1994).

Um pouco por todos os paises realizam-se congressos e formam-se grupos
de trabalho com o objectivo de formular recomendagdes para o ensino da
Matematica, onde se inclua a Estatistica como um tema a ser abordado. Rade
(1986) aponta a Conferéncia de Cambridge (Massachusetts), realizada em 1963,
como uma das primeiras reunides cientificas onde se propde que a Estatistica

passe a integrar os conteidos de Matematica a leccionar no ensino basico, mas a
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precocidade desta medida ndo teve ecos na maior parte dos programas escolares.

Como o préprio autor refere,

com tantos apoios a favor do ensino de Estatistica e Probabilidades
no ensino nado universitario, era de esperar que fosse uma realidade
nos programas e nas salas de aula da maioria dos paises do mundo.
Mas parece que este ndo é o caso. ( p. 125)

Num inquérito realizado em 1986 pelo International Statistical Institute
(I.S.I.), constata-se, nos relatérios enviados pelos diversos paises, uma
insatisfagdo pelo ensino da Estatistica e, em particular, nas “escolas dos anos
elementares onde o seu ensino est4 completamente ignorado (...) ou é o primeiro
tema a ndo ser leccionado quando nZo hé tempo” (Rade, 1986, p. 125). Contudo,
esta situagdo ndo se verifica em paises como a Hungria, onde a Estatistica e as
Probabilidades fazem parte dos programas escolares de diferentes niveis de
escolaridade do ensino primério desde 1849, a Suécia, a Inglaterra ou o Pais de
Gales, que surgem como excepgdes as conclusdes do Relatério do 1.S.L sobre o
ensino da Estatistica e Probabilidades. Nestes dois dltimos paises, assiste-se a um
trabalho inovador desenvolvido pela Universidade de Sheffield, onde se procurou
produzir, avaliar e testar um grande nimero de materiais e formas de os
desenvolver, junto dos alunos (Rade, 1986).

Embora o relatério do LS.I. sobre o estado do ensino da Estatistica date
dos anos 80, o interesse deste Instituto por questdes relacionadas com o ensino da

Estatistica e a formagc@o dos proprios estatisticos é bastante anterior.

1.3. O interesse dos estatisticos pelo ensino da sua area de
conhecimento

O desenvolvimento econémico e social de muitos dos paises ocidentais,
nos anos que seguiram o periodo do pés guerra, e a necessidade de “aperfeicoar os
conhecimentos daqueles que tinham interesses na profissdo de estatistico ou dos
que se encontravam a apoiar actividades de investigacdo nos varios ramos da

ciéncias” (Branco, 2000, p. 12), levaram a U.N.E.S.C.O., conjuntamente com
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outros 6rgios da O.N.U., a criar no ano de 1949, um Comité para a Educagéo
dentro do Instituto Internacional de Estatistica. Embora este Instituto se tenha
interessado por aspectos relacionados com o ensino da Estatistica desde 1885,
quando da sua formagdo, s6 alguns anos mais tarde, com a criagdo do referido
Comité, este organismo se envolve directamente no desenvolvimento de
programas para uma educacdo Estatistica (Batanero, 1998b; Ottaviani, 1999;
Vere-Jones, 1995).

No inicio, e até aos finais dos anos 70, os grandes objectivos do Comité
para a Educacdo foram: (a) um envolvimento directo no ensino da Estatistica e
nos projectos de formagdo; (b) a publicacdo de documentos; (c) o financiamento
de conferéncias e de outras formas de divulgacgo da investigacdo realizada neste
dominio, verificando-se ainda uma grande preocupacdo do Comité pela
necessidade de formar técnicos, especialmente nos paises em vias de
desenvolvimento, que seriam mais tarde responsdveis por uma melhoria na
recolha de dados e na sua posterior andlise estatistica. Tal situa¢do veio a
precipitar o desenvolvimento de programas de ensino de Estatistica para as
universidades, a implementac@o de centros educativos com objectivos a nivel da
formagdo do pessoal técnico nos paises em vias de desenvolvimento que
beneficiavam com a cooperacdo internacional, a produgdo e difusdo de apoios
educativos necessarios e a publicacdo de revistas da especialidade, como € o caso
da International Statistical Review (Batanero, 1998b).

Como refere Vere-Jones (1995), desde o aparecimento do Comité para a
Educac@o até finais dos anos setenta, a sua grande preocupacio consistiu na
formag@o e na preparagéo de técnicos que ajudassem as diversas entidades ligadas
as Nagbes Unidas a terem estatisticas cada vez mais precisas acerca dos paises,
tendo em vista posteriores ajudas, tanto financeiras como humanitérias. Findo este
primeiro periodo, fortemente dominado pela formagdo de profissionais, as
competéncias do Comité iniciaram uma actividade cada vez mais direccionada

para a educacio Estatistica, reconhecendo-se que a introducio precoce do seu
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ensino nas escolas poderia influenciar positivamente o seu desenvolvimento
futuro (Ottaviani, 1999).

A necessidade de incentivar cada vez mais o ensino de Estatistica em todos
os niveis de escolaridade e nos mais diversos contextos obrigou que, em 1991, o
LS.I. criasse uma associagdo, a International Association for Statistical Education
(I.A.S.E.) que viria a substituir o Comité para a Educagdo. Embora, nas palavras
de Vere-Jones (1995), a I.A.S.E. nfo seja o veiculo mais apropriado para lidar
com os problemas do dia-a-dia dos professores que tém de ensinar Estatistica, é
sem duvida uma organizacdo que possibilita o contacto entre os Varios membros,
ao organizar encontros internacionais, por exemplo as International Conferences
on Teaching Statistics (I.C.O.T.S.), que se realizam desde 1982, de quatro em
quatro anos, e onde se relinem especialistas de Estatistica, mas também de outras
disciplinas com interesses na é4rea da educacdo Estatistica. A LASE., no
seguimento do que vinha sendo feito desde 1968 pelo comité de educagdo do
LS.I, continua a promover as conferéncias, no formato de mesas redondas, com
temas especificos associados com o ensino desta disciplina, e que sdo como que
satélites aos encontros da International Conference on Mathematical Education
(LC.M.E.). A periodicidade destas mesas redondas também tem sido de quatro em
quatro anos. Para além destas conferéncias e mesas redondas, a I.LA.S.E. tem
apoiado varios encontros e cursos, com o objectivo de melhorar o ensino da
Estatistica, a0 mesmo tempo que tem editado uma bibliografia vasta acerca do seu
ensino e das probleméticas que lhe estdo associadas. Em 1979 iniciou a
publicacdo da revista Teaching Statistics, um periédico fundamental para quem
tem de ensinar Estatistica nas escolas e universidades. Trés anos mais tarde surgiu
o boletim International Statistical Education Newsletter que, trimensalmente,
procura manter informados os membros acerca do trabalho que os diferentes
Comités do LS.I. desenvolvem no ambito do ensino da Estatistica nos mais
diversos aspectos, como as novas tecnologias, e nos mais variados contextos,
como a saude ou a economia, nfo esquecendo o proprio desenvolvimento da

teoria estatistica e os resultados da sua aplicac@o.
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Em paralelo ao trabalho desenvolvido internacionalmente pela LA.S.E.
assistimos a outros movimentos importantes, embora mais recentes, dentro da
comunidade dos educadores matematicos que se tém interessado pela investigag¢do
em torno de questdes trazidas pelo ensino da Estatistica e das Probabilidades.
Concretamente, desde 1976, o Psychology of Mathematics Education (P.M.E.),
que teve em Fischbein um dos seus fundadores, passou a ter um grupo de
discussd@o sobre a Estocastica, que em 1997 se transformou num grupo de
trabalho. Este grupo de discussdo €, também, um indicador da importancia que
esta area de conhecimento tem vindo a ter no seio da comunidade dos educadores
matematicos. Mas este interesse é também partilhado por outras Associacdes de
Educagdo, como € o caso por exemplo, da American Educational Research
Association (A.E.R.A.), que comegam a ter sessdes especificas para a educagio da
Estatistica e das Probabilidades.

A dinimica gerada por todo este movimento fez com que os materiais
didacticos, o software educativo, os projectos de investigacdo, as reunides
académicas e os congressos sobre o ensino da Estatistica e das Probabilidades
tenham tido um crescimento acentuado nos dltimos anos. No entanto, seria
demasiado simples considerar o interesse pelo ensino e aprendizagem da
Estatistica um exclusivo da comunidade dos educadores mateméaticos ou dos
educadores estatisticos (Batanero, 1998b). Segundo esta autora, o interesse de
outros agentes educativos por esta problematica deve procurar-se: (a) nas
dificuldades inerentes ao préprio tema e nas questdes filoséficas, éticas, sociais e
procedimentais que lhe podem estar associadas quando da sua aplicacio; (b) nas
contribui¢des que outras areas de conhecimento podem trazer; (c) na dimensio
politica do uso, e possivel abuso, da informacdo estatistica. Associado a este
interesse, o rapido desenvolvimento da Estatistica enquanto ciéncia, a sua
utilidade para a investigagdo e para os mais diversificados campos de aplicaczo,
nao esquecendo o recurso cada vez mais abrangente aos computadores (o aumento
da sua rapidez e capacidade de célculo e as novas potencialidades no dominio da

comunicagao da informagio) facilitaram a utilizac@o da Estatistica por um nimero
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cada vez maior de pessoas e mostraram a necessidade de ter cidadfios cada vez
mais competentes nesta area do conhecimento.

Consequentemente, na maioria dos paises, nos anos 70, assiste-se a
mudangas no ensino da Matematica, passando a Estatistica e as Probabilidades a
terem lugar na maioria dos curriculos das escolas que antecediam o ensino
universitario (Ottaviani, 1999). Em 1982, com a publicagdo em Inglaterra do
relatorio Mathematics Counts (Cockcroft, 1982), é recomendado que a disciplina
de Matematica inclua Estatistica, podendo ler-se neste documento que “a
Estatistica € essencialmente um assunto pratico e o seu estudo deve ser baseado na
recolha de dados realizada pelos préprios alunos” (p- 16) devendo dar-se atenciio
ao tipo de dados a recolher e a0 modo de como o fazer “mais do que aplicar
técnicas importa discutir resultados 4 luz do contexto onde os dados foram
recolhidos” (Cockcroft, 1982, p. 16). Esta parece ser a forma de evitar “um
trabalho 4rido e que n3o mostra aos alunos o poder e a natureza da Estatistica”

(Cockcroft, 1982, p. 16).

2. A Estatistica no Curriculo

2.1.  As tendéncias actuais no ensino-aprendizagem da Estatistica

Nos anos 60 Bruner escrevia que qualquer curriculo devia girar em torno
dos grandes problemas, principios e valores que a sociedade considera
merecedores do interesse dos seus membros (Bruner, 1988). O facto das
sociedades regularem cada vez mais a vida dos cidadios por indicadores
numericos cria a necessidade que todos eles tenham algum conhecimento que os
ajude a compreender o seu significado e, ainda, de como o processo € gerado. Ter
conhecimentos de Estatistica tornou-se uma inevitabilidade para exercer uma
cidadania critica, reflexiva e participativa, tanto em decisdes individuais como

colectivas, e esta necessidade ndo é exclusiva dos adultos, uma vez que tanto os
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adultos como as criancas estdo expostos a dados estatisticos (Lajoie, Jacobs e
Lavigne, 1993). Como lembra Lopes (1998),
na busca de uma pessoa que actue criticamente, é necessario
lembrar que os nossos jovens ja sdo cidaddos; precisamos auxiliar o
desenvolvimento da sua capacidade de critica e de autonomia a fim

de que tenham melhores condi¢cdes para elaborar reflexdes, emitir
opinides e/ou tomar decisdes. (p. 114)

Na opinido de Shaughnessy (1992, 1996), ser competente em Estatistica é
essencial aos cidaddos das sociedades actuais: para ser critico em relacdo a
informacdo disponivel na sociedade, para entender e comunicar com base nessa
informagdo mas, também, para tomar decisGes, atendendo a que, uma grande parte
da organizagdo dessas mesmas sociedades, é feita com base nesses
conhecimentos.

Quando se pensa em pessoas e cidaddos competentes em Estatistica,
Matematica ou outra qualquer disciplina, ndo se pode reduzir essa competéncia
aos seus saberes caracteristicos, devendo acrescentar-se outras duas dimensdes
fundamentais: as atitudes e valores; e as capacidades. Tornar todos os cidadios
estatisticamente competentes € um dos grandes objectivos da educagio Estatistica
e a unica forma de combate & iliteracia estatistica (Gal e Garfield, 1997; 1999;
Lajoie, Jacobs, Lavigne, 1993). Ser estatisticamente competente significa que se
desenvolveram atitudes, capacidades e conhecimentos estatisticos que permitem
ser critico e reflexivo em relacdo a informacdo veiculada através de eventuais
conteudos estatisticos, mesmo numa utiliza¢io indevida ou abusiva.

De acordo com Abrantes, Serrazina e Oliveira (1999), o recurso a palavra
literacia deve-se ao facto de se ter verificado que existiam sectores significativos
da populag@o que, apesar de escolarizados, ndo eram capazes de realizar tarefas da
vida corrente que requeriam a mobilizacdo de conhecimentos supostamente
adquiridos durante essa mesma escolarizagdo como, por exemplo, compreender
um folheto explicativo de um medicamento ou as explicagdes contidas numa
brochura bancaria acerca das percentagens presentes no célculo das taxas de juro

de um empréstimo. Segundo estes autores, a énfase deve ser colocada nio numa
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suposta aquisi¢do de conhecimentos, mas na mobilizacio de competéncias, ou
seja, no saber em acc¢do.

Esta nova perspectiva est4 intimamente relacionada com as exigéncias que,
a cada momento, as sociedades determinam para os seus cidaddos. Em
Matematica, por exemplo, ndo basta ser competente em Célculo para que se possa
considerar que uma determinada pessoa é matematicamente letrada. Bem pelo
contrario, “hoje ha até menos exigéncias de calculo na vida do dia-a-dia do que no
passado [as maquinas fazem muito deste trabalho mas paralelamente assistimos] a
um mundo cada vez mais matematizado [onde é cada vez] mais abundante, mais
variada, e mais sofisticada a informacfio numérica com que lidamos nos mais
diversos assuntos” (Abrantes, Serrazina e Oliveira, 1999, p. 20). Em Estatistica ha
que saber o que esti presente num estudo estatistico, como interpreta-lo, aprender
a colocar perguntas criticas e reflectidas acerca do que ¢ apresentado,
nomeadamente, “qual a confianga que permitem as medidas utilizadas”, ou qual
“a representatividade da amostra” (Gal e Garfield, 1997, p. 4).

Porém, “ser-se matematicamente [ou estatisticamente] competente na
realizacdo de uma determinada tarefa implica ter nfo s6 os conhecimentos
necessarios como a capacidade de os identificar e mobilizar na situacdo concreta e
ainda a disposigdo para fazé-lo” (Abrantes, Serrazina e Oliveira, 1999, p. 21).

A problematica da questio da competéncia estatistica e,
consequentemente, da literacia estatistica, remete-nos para a educacdo estatistica e
0 que os documentos referem como devendo ser o ensino desta area de
conhecimento.

Sensivelmente até aos anos 50 e 60, o ensino da Estatistica era dominado
por fortes preocupagdes centradas nas ferramentas e nos métodos necessérios para
resolver os problemas presentes nos mais variados contextos e para os quais a
Estatistica era considerada um instrumento importante que permitia aos mais
variados sectores da sociedade medir, descrever e classificar. O mérito da
Estatistica advinha-lhe pelos servicos que prestava as outras areas do

conhecimento. Consequentemente, nesta altura, o seu ensino tende a reflectir esta
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visdo instrumental, segundo a qual a Estatistica é um conjunto de nogdes e
técnicas matematicas rigorosas, que se podem utilizar de forma objectiva, estando
a actividade estatistica circunscrita a uma utilizacdo formal e mecanicista dessas
nocdes e técnicas.

Entre os anos 60 e 70 o foco da Estatistica concentrou-se nos seus aspectos
matematicos. Nesta época, assiste-se a uma forte preocupacio de afirmacio da
Estatistica como uma ciéncia independente das influéncias sociais, orientada pelo
rigor e a objectividade, resultantes da influéncia matematica. Esta é igualmente
uma época em que na propria Matematica,

apesar da intencdo de valorizar a compreensdo dos conceitos e

meétodos (...) o formalismo e o simbolismo tornaram-se nos anos 60

0s aspectos mais salientes dos novos programas, dando origem a

um ensino que, aos olhos dos alunos, mostrava uma disciplina
abstracta e desligada da realidade. (Abrantes, 1994, p. 17)

O ensino da Estatistica acontece muito em torno de classes de problemas
semelhantes entre si, cujo objectivo € que o aluno saiba reconhecer os varios
modelos de problemas, reproduzir procedimentos e utilizar eficazmente os
conceitos. Valorizam-se os aspectos numeéricos, fruto das varias ferramentas
estatisticas, na caracterizagdo das situagdes. O ensino e aprendizagem ficam
circunscritos as nog¢des e aos métodos quantitativos disponiveis.

A partir dos anos 70 e 80 introduz-se a anélise exploratéria de dados no
ensino e aprendizagem da Estatistica. Nesta altura, como refere Biehler (1989), a
Estatistica comega a ser cada vez mais considerada como uma actividade
essencialmente social, abandonando-se uma valoragdo pelo seu préprio
conhecimento intrinseco. Para este autor, qualquer estudo estatistico envolve o seu
ou os seus executores num processo de analise, descoberta, formulagio,
divulgac@o e discussdo de hipéteses e resultados. Este processo obriga a que a
comunicagdo e a cooperacdo entre os diversos intervenientes do estudo tenham
um papel de destaque na procura da verdade e objectividade dos factos, atendendo
a que uma interpretacdo do problema em estudo ndo é conseguida seguindo

apenas as regras logicas ou um tratamento associal dos mesmos.
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Seria importante observar que o ensino da Estatistica nio poderia
vincular-se a uma defini¢fio de Estatistica restrita e limitada, isto é,
a uma simples colecta, organizagio e representacdo de dados, pois
este tipo de trabalho ndo viabilizaria a formago de um aluno com
pensamento e postura criticos. (Lopes, 1998, p. 115)

As potencialidades da analise exploratéria de dados foram trazidas para a
sala de aula nos anos 70 por Tukey (1977) e, no inicio do século XXI, ja é
considerada como a forma ideal de ensinar e aprender Estatistica (Scheaffer,
2000). No entanto, continua a nfio ser uma presenca em muitas das salas de aula
(Fonseca e Ponte, 2000; Lopes, 1998). Por exemplo, em Portugal, nos actuais
programas do ensino bésico, néo se encontram referéncias claras a esta forma de
trabalho (Ministério da Educaggo, 1991a, 1991b, 1997).

Scheaffer (1990, 2000) refere as seguintes vantagens para a introduggo da
analise exploratéria de dados, mesmo no que se refere a aprendizagem dos
conceitos elementares, “ndo sb porque € a forma mais facil de o fazer, mais
motivadora € a mais criativa para além de que é a forma como muitas
investigacOes cientificas comegam” (Scheaffer, 1990, p. 93). Para este autor, s6
assim os alunos compreendem como a recolha, a organizagao e a interpretagdo
acontecem a0 mesmo tempo que descobrem capacidades de argumentar, reflectir,
criticar, sem esquecer as competéncias ligadas aos proprios conceitos estatisticos.
Cobb (1999) partilha da mesma opinido, referindo que quando os alunos nio estfo
activamente envolvidos na criacdo dos dados, facilmente apresentam dificuldades
em analisé-los, ou mesmo, em saber como devem fazé-lo.

Esta revoluciondria forma de trabalhar a Estatistica na sala de aula
aproximava-se do que as reformas curriculares consideram ser a forma adequada
de trabalhar a Matematica no ensino nio superior (Cockcroft, 1982; National
Council of Teachers of Mathematics, 1991), ou seja, um trabalho onde se
privilegia uma investigacio de temas.

Tradicionalmente, a Estatistica tem sido ensinada como um

conjunto de técnicas em vez de uma forma de pensar sobre o

mundo. Professores e alunos tendem a enfatizar aspectos
particulares por oposi¢éo a principios, e aprender procedimentos e
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férmulas em vez de metodologias e formulagdes mais amplas. As
técnicas continuam a ser lteis, e talvez sejam uma parte importante
da instrugdo, podendo mesmo ser um ponto de partida, mas
actualmente o ensino da Estatistica tem de ir além do livro de texto
ou dos procedimentos (...) a educagio estatistica moderna tem de
ter a Analise Exploratéria de Dados no seu seio. (Scheaffer, 2000,
p. 158)

Se, nos anos 70, a andlise exploratéria de dados vivia de perto com a
analise descritiva, onde tem raizes, recentemente enfatiza-se a organizacio, a
descri¢do, a representagdo e a anilise dando-se especial relevo aos aspectos
visuais como diagramas, gréficos, tabelas e mapas. Como afirmam Shaughnessy,
Garfield e Greer (1996) “trabalhar na Anélise Exploratéria de Dados é um estado
de espirito, um ambiente onde se pode explorar dados e nfo sé6 um determinado
contetdo estatistico” (p. 205). De um ponto de vista do trabalho na sala de aula,
com os alunos, esta pode ser a oportunidade de estes trabalharem modelos,
regularidades, padrdes e variacdes dentro dos dados.

A todo este interesse das possibilidades da anélise exploratéria de dados
temos de assoclar o avango tecnoldgico trazido pelos computadores e pelo
softwear. *“Os computadores actuais, com as suas possibilidades interactivas,
favorecem a introducéo, desde os anos mais elementares, de uma nova filosofia no
estudo da Estatistica: a Analise Exploratéria de Dados” (Godino, 1995). Os
computadores permitem os dados serem trabalhados de uma forma exploratéria e
interactiva através do recurso a visualizagdo e a simulagdes, tornando possivel
uma melhor compreensdo dos conceitos e dos procedimentos estatisticos
(Shaughnessy, Garfield e Greer, 1996).

A questdo da andlise exploratéria de dados ndo é nova na Estatistica.
Numa perspectiva cléssica, os dados tinham como objectivo principal confirmar
hipéteses, que se estabeleciam antes de recolhé-los. Os aspectos graficos eram
pouco valorizados, pois aceitava-se que provinham de uma distribuicio normal ou
muito préxima da normal (Godino, 1995).

Como referem Batanero, Estepa e Godino (1991),
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para entender os principios orientadores da Analise Exploratéria de
Dados ha que atender que os dados estdio constituidos de duas
formas: regularidades e desvios. A primeira indica uma estrutura
simplificada de um conjunto de observagdes. A segunda, traduz os
residuos dos dados que normalmente nfo tm uma estrutura
determinada. (p. 26)

Tradicionalmente baseado em hipéteses previstas, procurava-se€ um
modelo que encontrasse regularidades nas observacdes. Actualmente, sdo as
observagdes que geram o modelo.

Shaughnessy, Garfield e Greer (1996) referem que, na ultima década,
antecipando o crescimento e o desenvolvimento da importancia da anélise
exploratoria de dados, muitas organizacSes governativas recomendaram que a
analise exploratoria de dados fosse incluida como uma das componentes dos
curriculos escolares de Matemética. Estes autores, com base em varios
documentos, apontam como sendo mais significativo: recolher, organizar e
descrever os dados; construir, ler e interpretar varias formas de os apresentar;
explorar os fenémenos aleatérios; formular e resolver problemas que envolvam a
recolha e a andlise exploratéria de dados; descrever e interpretar dados; criar
representacGes visuais e graficas dos dados; desenvolver atitudes criticas em
relagdo a eles. Assim, pretende-se que, mais tarde, os alunos tenham sucesso
quando fazem inferéncia e elaboram argumentos, precisando trabalhar com as
sugestoes referidas.

A par destas sugestdes para trabalhar a analise exploratéria de dados na
sala de aula teremos de considerar as novas tecnologias. O computador e o
software ha ja algum tempo que eram utilizados em Estatistica, mas a sua
utiliza¢@o na sala de aula de Matematica é recente. Para muitos alunos, até ainda
esta longe de ser uma realidade. Como consideram Shaughnessy, Garfield e Greer
(1996), o computador e as calculadoras libertam os alunos e os professores dos
calculos e de desenhar graficos manualmente, possibilitando que se utilize um
maior nimero de dados, trabalhando-os muito mais rapidamente, sendo

inclusivamente uma ferramenta para gerar novos dados.

24



Batanero, Estepa e Godino (1991) consideram como as principais
vantagens para incluir a anilise exploratéria de dados nos contetidos de
Estatistica: a possibilidade de gerar situagdes varias, proximas dos interesses dos
alunos, com base num ficheiro de dados previamente escolhido ou como o
resultado de recolhas de dados por eles feitas; forte apoio nos aspectos visuais
com possibilidade de transformar em escassos segundos tabelas em gréficos e
graficos em tabelas, ou vérios tipos de graficos e de tabelas; forma ideal para
trabalhar as medidas de tendéncia central, atendendo 4 sua sensibilidade aos
valores atipicos; n@o obriga a uma teoria matemética complexa, pois considera
que os dados se distribuem segundo a lei da probabilidade classica; recurso a
escalas diferentes, sendo que, alterar uma escala, pode permitir novas leituras da
variavel que se esta a estudar.

Parecem-nos oportunas as palavras de Shaughnessy, Garfield e Greer
(1996),

apesar dos desenvolvimentos curriculares e as novas tecnologias

mostrarem um futuro promissor para a Anélise Exploratéria de

Dados (...) é essencial lembrar a importdncia de continuar a
investigar formas de facilitar o raciocinio estatistico dos alunos, a

2

compreender como o conhecimento estatistico é construido e a
preparar os professores. (p. 231)

Antes de analisarmos as actuais orientagdes para o ensino da Estatistica,
presente nos documentos nacionais e internacionais que se tém dedicado a este
tema, impde-se discutir o que se entende como raciocinio estatistico, que
Scheaffer (2000) considera como um dos trés grandes desafios para a educagio
Estatistica do século XXI, a par de um maior recurso aos dados e aos conceitos
que os ajudam a compreender, mas com menos teoria e receitas e uma
aprendizagem mais activa através de trabalhos de projecto que permitam aos
alunos desenvolver trabalhos onde t¢m de viver desde os primeiros momentos
com a situacio geradora dos dados (Cobb, 1999).

O raciocinio estatistico pode ser definido como sendo o modo
como as pessoas raciocinam com as ideias estatisticas, conseguindo
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assim dar um significado 4 informacfo estatistica. O que envolve
fazer interpretaces com base em conjuntos de dados,
representacoes de dados ou resumos de dados. Muitos dos
raciocinios estatisticos combinam dados e acaso o que leva a ter de
ser capaz de fazer interpretacdes estatisticas e inferéncias. (Garfield
e Gal, 1999, p. 207)

De acordo com estes autores, o facto da Estatistica ser ensinada como um
topico da Matematica faz com que seja frequentemente leccionada enfatizando-se
a computagdo, as formulas e os procedimentos, havendo quem julgue que o
raciocinio matematico e o estatistico sio semelhantes.

Gal e Garfield (1997) distinguem as duas disciplinas através de quatro
pontos. Para a Estatistica os dados sfo vistos como ntimeros num contexto, o
contexto motiva os procedimentos e é a base para a interpretacéo dos resultados; a
indeterminagdo ou a confusdo dos dados distingue uma investigacdo estatistica de
uma exploragdo matematica mais precisa e com uma natureza mais finita; os
conceitos e os procedimentos matematicos séo usados em parte para resolver os
problemas estatisticos, mas estes ndo sio limitados por eles; o fundamental nos
problemas estatisticos, € que, pela sua natureza, ndo tém uma solucdo tnica e ndo
podem ser avaliados como totalmente errados nem certos, devendo ser avaliados
em termos da qualidade do raciocinio, da adequacdio dos métodos utilizados 2
natureza dos dados existentes.

Gal e Garfield (1997, 1999) apontam sete objectivos para os alunos
atingirem o raciocinio estatistico. O primeiro objectivo proposto prende-se com a
compreensdo da logica das investigagGes estatisticas, ou seja, como se conduzem
e desenvolvem investigacdes estatisticas. Nomeadamente, a existéncia de variacdo
€ a necessidade de descrever as populagdes quando se colectam os dados &,
posteriormente, como estes podem ser organizados. A medida que os alunos se
vao familiarizando com as investigagdes importa que compreendam a necessidade
da amostra em vez das populagdes, conseguindo entfio inferir da amostra para as
populagdes. Consequentemente, a relagfio légica entre erro, medida e inferéncias

tem de ser analisada. Para estes autores, o grau de profundidade com que as
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nogdes e as relagoes logicas entre eles sdo trabalhadas com os alunos, deve estar
de acordo com o nivel de escolaridade, acrescentando, no entanto, que estes, que
sdo desde logo iniciados em nogdes e procedimentos como a existéncia de
variabilidade, a necessidade de descrever pbpulagc”)es coleccionando dados, as
vantagens de reduzir a quantidade dos dados recolhidos tendo em vista a sua
futura comunicagfo, as razdes para escolher amostras em vez de populagdes, tiram
beneficios do mesmo tipo de objectivos, materiais e forma de os explorar,
independentemente do seu ano de escolaridade.

O segundo objectivo refere-se a compreensdo dos processos presentes
numa investigac@o estatistica. Os alunos devem desenvolver uma ideia clara da
natureza ¢ dos processos envolvidos numa investigagdo nesta disciplina. Por
exemplo, a formulagio do problema e da pergunta subjacente ao estudo; o
planeamento, a recolha, organizacio, exploracdo e analise dos dados; e, por fim, a
interpretagdo e discussdo dos mesmos em funcdo das perguntas feitas
inicialmente.

No terceiro objectivo é contemplado o dominio de certos procedimentos
estatisticos, nomeadamente a organizacio de dados e o célculo de certos indices,
como € o caso das medidas de tendéncia central e de dispersdo e, por fim, como os
apresentar de forma a poderem ser comunicados. O recurso as novas tecnologias e
a progressiva competéncia dos alunos acerca das mesmas € ainda um aspecto
considerado como crucial.

O quarto objectivo refere-se as ligacdes que se podem fazer com a
Matematica e quais as ideias matematicas presentes nos procedimentos
estatisticos, por exemplo, explicar porque o valor da média pode ser afectado pela
presenca de valores extremos de um conjunto de dados ou o que acontece & média
ou a mediana quando os valores sofrem alteragdes.

Um quinto objectivo prende-se com a nogdo de probabilidade e de
incerteza. Para estes autores é extremamente importante desenvolver junto dos
alunos actividades onde estas duas nogbes possam ser simuladas e depois

discutidas, para que os alunos consigam construir ideias claras acerca de muitos
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dos fenémenos imprevisiveis que ocorrem em diversas situagdes do dia-a-dia,
sobre os quais podemos formar intui¢des incorrectas e, consequentemente, retirar
conclusdes erradas ou tomar decisdes menos adequadas.

No objectivo seguinte enfatiza-se a importancia de desenvolver
capacidades de comunicar estatisticamente. A necessidade de escrever e falar é
essencial, com vista a que os alunos consigam ter atitudes criticas e reflexivas
acerca de conteudos estatisticos presentes nos mais variados meios de
comunicagdo. Para isso, deve-se incentivar a utilizacio de terminologia estatistica
de uma forma critica, com base na construgdo de argumentos e da analise
exploratoria de dados. S6 assim é possivel chegar ao tltimo objectivo, o
desenvolvimento de atitudes estatisticas positivas conseguidas quando se trabalha
com os alunos seguindo uma metodologia de investigacdo.

Investigar corresponde a realizar descobertas, recorrendo a

processos metodologicamente validos (..) [as investigacdes]

partilham muitas das caracteristicas dos problemas, das tarefas de
modelacdo e dos projectos. Todos se referem a processos
matematicos complexos e requerem a criatividade do aluno. De um

modo geral, as investigacdes partem de enunciados pouco precisos

€ estruturados e exigem que sejam os préprios alunos a definir os

objectivos, a conduzir experiéncias, a formular e testar conjecturas

(...) [as investigacdes] tém wum caricter necessariamente

problematico, mas permitem a formulacdo de diversos tipos de

questdes, estimulando a realizagdo de exploracdes em direcgoes,

por vezes, muito diversas (...) o seu interesse reside sobretudo nas

ideias mateméticas [ou estatisticas] e nas suas relagdes, cabendo ao

aluno um papel essencial na definicsio das questdes a investigar.

(Abrantes et al., 1999, p. 5)

Neste tipo de actividade, os alunos estdio envolvidos, desde os primeiros
momentos da investigagdo, na discussfio das questdes a levantar, na construcéo
dos instrumentos a utilizar, na escolha da amostra e na recolha dos dados,
passando pela forma de os tratar e apresentar com vista 4 sua anlise e
consequentes conclusdes (National Council of Teachers of Mathematics, 1991).

As reacgdes que se fizeram sentir, um pouco por todo o lado, & Matemética

Moderna, surgida durante os anos 60, onde se enfatizou a axiomatizacdo, as
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estruturas algébricas, a légica e os conjuntos, associada a uma €época de grande
expansdo da escolaridade obrigatéria e, consequentemente, da Matematica para
Todos, tiveram varias consequéncias no seu ensino (Abrantes, 1994), levando ao
aparecimento de varios documentos programaticos, sendo um dos mais influentes
e criticos o Curriculum and Evaluation Standards for School Mathematics
(National Council of Teachers of Mathematics, 1991) onde é referido que, na
maioria dos casos, as praticas dominantes no ensino da Matematica, produto da
era industrial, estdo desfasadas das actuais necessidades colectivas e industriais da
actual sociedade da era da informacio (Abrantes, 1994).

Vejamos, entdo, quais sfo as actuais recomendagdes para o ensino e a
aprendizagem da Estatistica para o ensino bésico, recorrendo para isso a dois
documentos internacionais que t¢m uma forte influéncia na educacdio Matematica
da generalidade dos paises: Principles and standards for school mathematics:
working draft (National Council of Teachers of Mathematics, 1998) e o
Curriculum and evaluation standards for school mathematics (National Council
of Teachers of Mathematics, 1989, traduzido em 1991 pela Associacio de
Professores de Matemitica). O documento nacional que iremos analisar é A
Matematica na Educagdo Bdsica (Abrantes, Serrazina e Oliveira, 1999).

Para o ensino da Estatistica nos anos de escolaridade correspondentes a
alunos entre os 5-6 anos até aos 7-8 anos, podemos ler no documento do National
Council of Teachers of Mathematics (1991) que se devem contemplar
experiéncias onde os alunos possam realizar anilises de dados e de
probabilidades. A Estatistica e as Probabilidades aparecem associadas, iniciando
os alunos numa aprendizagem com tabelas, graficos, medidas de posi¢do, mas
também em nogdes de aleatoriedade e acaso. A Estocéstica é incentivada ao
considerar-se que o ensino da Estatistica estd vinculado ao da Probabilidade.
Numa sociedade onde a informagio faz cada vez mais parte do dia-a-dia da
maioria das criangas, onde grandes quantidades de dados fazem parte da realidade
quotidiana das sociedades ocidentais, importa que as criangas, desde logo,

consigam coligir, organizar, descrever dados de forma a saberem interpreta-los e,
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com base neles, tomarem decisdes. A forma mais adequada para concretizar esta
tarefa €, de acordo com o referido documento, através de um espirito de
investigacdo e exploragdo. No documento de 1998, a National Council of
Teachers of Mathematics mantém a proposta de que os alunos destas idades
continuem a aprender Estatistica através de um processo investigativo, ou seja,
com base na colocagdo de questdes, recolha, organizacdo e representacdo dos
dados, ndo esquecendo interpretacdo do seu significado. A nog@o de Probabilidade
aparece na sequeéncia de ideias como as de certo, impossivel ou mais frequente.

Para o ciclo seguinte, que compreende os alunos até aos 11-12, os dois
documentos de National Council of Teachers of Mathematics acentuam as
recomendages para os anos anteriores. Todo o processo investigativo (recolha,
organizac@o e representacio de dados e, depois, a sua anlise, interpretacdo e
conclusdes) € recomendado como a forma de fazer Estatistica. Nog¢des como
amplitude, mediana, moda e média surgem na sequéncia do estudo de dois ou
mais conjuntos de dados. A distincio entre nogdes de amostra e populagio
também ¢ recomendada para ser discutida na sequéncia do trabalho investigativo.
Ao longo destes anos espera-se que os alunos ampliem os seus conhecimentos das
nogoes de acaso e de probabilidade, realizando para isso actividades associadas a
probabilidade com um grau de ocorréncia de valor entre zero e um.

Para os alunos com idades entre os 11/12 anos e os 14/15 anos, o
equivalente ao 3° ciclo do sistema educativo portugués, o National Council of
Teachers of Mathematics (1991, 1998) aponta como grande meta para este nivel
de ensino o aprofundar das ideias basicas dos anos anteriores. No primeiro ciclo,
espera-se que os alunos comecem a explorar as ideias basicas da Estatistica
atraveés da recolha e analise exploratéria de dados, obtida com base em objectos
concretos, de forma a conseguir questionar, conjecturar e procurar relacdes
presentes quando se tém de resolver problemas do mundo real. Paralelamente, é
necessario que os alunos também se confrontem com a questdo das varias formas
de comunicar os dados recolhidos. A exploracdo da nocZo de Probabilidade &

outra das sugestdes que € feita para os alunos deste nivel de escolaridade, onde a
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discussdo em torno dos “acontecimentos certos, possiveis, impossiveis, mais
provaveis, menos provdveis, equiprovdveis e a concep¢do vulgar de sorte”
(National Council of Teachers of Mathematics, 1991, p. 68), favorece o
desenvolvimento de muitos aspectos ligados a esta no¢fo e a recolha e anilise de
dados numa atmosfera de resolucéo de problemas.

Durante o 3° ciclo, continua-se a sugerir a analise exploratéria de dados, a
forma de os apresentar (tabelas, diagramas e graficos) e como fazer inferéncias.
Paralelamente, a analise exploratéria de dados é ainda considerada como uma das
formas possiveis de desenvolver nos alunos capacidades de argumentacdio e
fomentar o espirito critico, procurando-se ainda promover atitudes positivas pelos
métodos estatisticos como meios poderosos para a tomada de decisdes. Se, nos
anos anteriores, os interesses dos alunos residiam mais em situacdes concretas,
agora sdo as tendéncias da misica, do cinema, da moda e dos desportos que
permitem envolver os alunos em actividades de Estatistica (National Council of
Teachers of Mathematics, 1991). Relativamente s probabilidades, estes
documentos consideram que os alunos devem compreender algumas nogdes
probabilisticas, como, acontecimentos dependentes e independentes, mutuamente
exclusivos e equiprovaveis. Durante estes anos de escolaridade procura-se
continuar a aprofundar as potencialidades presentes na Analise Exploratéria de
Dados (Batanero, 1999b), com todas as vantagens trazidas pelas novas
tecnologias, como € o caso dos computadores e das calculadoras, do software
educativo no ambito da Estatistica (Godino, 1995; Shaugnessy, Garfield e Greer,
1996) ou da internet (Batanero, 1998b).

Contudo, como chamam a atengdio Shaugnessy, Garfield e Greer (1996),
apesar dos avangos das novas tecnologias, a forma como o tratamento de dados &
feita na maioria dos curriculos, e mais precisamente no trabalho junto dos alunos,
ainda esta longe do que seria desejavel, atendendo aos apoios tecnoldgicos ja
existentes.

Alguns anos antes, esta ideia estava ja presente numa reflexéo de um autor

extremamente significativo na educacdo Matematica em Portugal, Bento de Jesus
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Caraga. Em 1942, este autor, ao confrontar-se com o abandono das tibuas de
logaritmos pela méquina de calcular, nalguns ramos de aplicacdo, faz a seguinte

afirmacéo, que agora foi revisitada por Abrantes, Serrazina e Oliveira (1999),

cada €poca cria e usa os seus instrumentos de célculo conforme o
que a técnica lhe permite (...) 0 ensino do liceu que &, ou deve ser
para todos, deve ser orientado no sentido de proporcionar a todos o
manejo do instrumento que a técnica nova permite. (p. 39)

Para os autores atras citados, hoje, todos os alunos devem ter oportunidade
de aprender a utilizar as novas tecnologias ao frequentarem a disciplina de
Matematica, nomeadamente a calculadora elementar €, 4 medida que vido
avancando na escolaridade basica, as modernas calculadoras, como o computador.
Alias, Ponte (1998) também afirma que um dos vectores das orientacdes
curriculares no panorama internacional para a disciplina de Matematica passa pelo
recurso as novas tecnologias. Concretamente, a unidade curricular de Estatistica,
durante o ensino basico, parece ser um dos momentos privilegiados para o fazer,
atendendo aos pressupostos em que assenta: organizacdo e comunicagio de dados.

Se as orientagdes da National Council of Teachers of Mathematics
salientam a importancia com que deve ser tratada a questdo da informacfo na
forma de dados, consideram igualmente pertinente a exploracdo dos conceitos de
tendéncia central e de dispersdo, e a forma como estes conceitos de relacionam
com os dados numéricos e ndo numéricos. Por ultimo, a questdo da amostragem
merece uma referéncia especial, ja que muitos dos abusos cometidos em torno
deste dominio do conhecimento sio o resultado de amostras viciosas. O estudo do
que sdo amostras aleatérias, enquanto uma forma de avaliar a variabilidade de
uma caracteristica dentro de uma determinada populacdo, fazem ainda parte das
orientacdes presentes neste importante documento de trabalho.

Num momento em que, em Portugal, se pensam e discutem os curriculos
de forma a que cada vez mais a Matemética no ensino basico seja uma realidade
para todos os alunos, Abrantes, Serrazina e Oliveira (1999), analisando o que

podem ser hoje consideradas as competéncias matematicas que todos os cidaddos
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devem desenvolver no seu percurso ao longo dos trés ciclos do ensino basico — e

aceitando que ser matematicamente competente ndo é sé ter conhecimentos e

N

competéncias relativas a Matematica, mas € também desenvolver atitudes
positivas acerca desta disciplina e da capacidade de cada um a aprender e utilizar
nas mais diversas situacoes de vida do dia a dia — sugerem como sendo essencial
que, nos ciclos da educagdo bésica, todos os alunos desenvolvam as seguintes

competéncias no dominio da Estatistica e das Probabilidades:

- apredisposicdo para organizar dados relativos a uma situagfio ou
a um fenémeno e para representd-los de modos adequados,
nomeadamente, recorrendo a tabelas e graficos;

- a aptiddo para ler e interpretar tabelas e graficos a luz das
situagdes a que dizem respeito e para comunicar os resultados
das interpretacdes feitas;

- a tendéncia para dar resposta a problemas com base na anilise
exploratoria de dados recolhidos ¢ de experiéncias planeadas
para o efeito;

- a aptiddo para usar processos organizados de contagem na
abordagem de problemas combinatérios simples;

- a sensibilidade para distinguir fenémenos aleatérios e
fendmenos deterministas e para interpretar situacdes concretas
de acordo com essa distingo,

- desenvolvimento do sentido critico face ao modo como a
informagao € apresentada. (p. 105)

Em relag@o ao 2° ciclo os autores propdem as seguintes competéncias:

- a compreensdo das nogdes de frequéncia absoluta e relativa,
assim como a aptiddo para calcular estas frequéncias em
situacdes simples;

- a compreensdo da no¢do de moda, média aritmética e mediana
bem como a aptiddo para determiné-las e para interpretar o que
significam em situacdes concretas. (p. 108)

No caso concreto do 3° ciclo, de que estamos a estudar o 7° ano de
escolaridade, os autores citados juntam outras competéncias especificas para este
nivel de escolaridade:

- a compreensdo da nocdo de moda, média aritmética e mediana

bem como a aptiddo para determiné-las e para interpretar o que
significam em situagdes concretas;
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a sensibilidade para decidir qual das medidas de tendéncia
central € mais adequada para caracterizar uma situacéo;
- a aptiddo para comparar distribui¢cdes com base nas medidas de
tendéncia central e numa anélise informal da dispersio dos
dados;
- sentido critico face a apresentacdo tendenciosa de informacao
sob a forma de graficos enganadores ou afirmacdes baseadas em
amostras nfo representativas;
- aptiddo para entender e usar de modo adequado a linguagem das
probabilidades em casos simples;
- a compreensdo da nogdo de probabilidade e a aptiddo para
calcular a probabilidade de um acontecimento em casos simples.
(p. 106)
A comparagdo entre os trés documentos revisitados permite verificar que
as tendéncias actuais para o ensino e aprendizagem da Estatistica tendem a
aproxima-la das Probabilidades, mesmo nos anos mais elementares, fazendo com
que cada vez mais se tenha que pensar nio s6 em aprender a compreender o
significados dos dados mas, também, a associa-los a nog¢des como provavel,
improvavel, e a usar a nog¢dio de frequéncia relativa como uma estimativa de
probabilidade.
Apos termos discutido alguns fundamentos para o ensino da Estatistica
importa-nos ver o que dizem os curriculos portugueses acerca desta unidade

curricular no ensino basico.

2.2. A Estatistica no curriculo portugués de Matematica do 3° ciclo

No ponto anterior apresentaram-se as recomendagdes e as tendéncias
actuais presentes em documentos nacionais e internacionais, acerca do que deve
constar num programa de Estatistica para os primeiros anos de escolaridade, ou
seja, as propostas de competéncias bésicas nesta area do conhecimento. Vejamos
entdo, agora, o caso do curriculo portugués de Matematica, onde se inclui o tema

da Estatistica, para o ensino basico.
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2.2.1. Caracteristicas gerais do sistema educativo portugués

Em Portugal, segundo a Lei de Bases do Sistema Educativo de 1986, o
Sistema Educativo compreende a educagio pré-escolar, a educagio escolar e a
educag@o extra-escolar. A educagfo pré-escolar destina-se s criangas com idades
compreendidas entre os 3 anos e a idade de ingresso no ensino bésicd. A
frequéncia da educagdo pré-escolar € facultativa. A educagfo escolar compreende
o ensino basico, secundario e superior e integra modalidades especiais. O ensino
basico, com uma duragdo de nove anos, € universal, obrigatério e gratuito, estando
previsto para alunos entre os 6-7 anos até aos 14-15 anos. Ao ensino basico
cumpre-lhe “assegurar uma formacgdo geral e comum a todos os portugueses”
(artigo 7°).

O ensino basico compreende trés ciclos sequenciais. O 1° ciclo, de quatro
anos, funciona em regime de professor tnico com a responsabilidade de leccionar
as varias areas curriculares. Neste ciclo, a idade esperada dos alunos é dos 6-7
anos aos 9-10 anos. No ciclo seguinte, o 2°, de dois anos, é frequentado por alunos
com uma idade compreendida entre os 10-11 anos e os 11-12. Este ciclo
organiza-se por 4areas interdisciplinares, em regime de professor por
disciplina/area. O 3° ciclo, de trés anos, organiza-se segundo um plano curricular
unificado, integrando areas vocacionais diversificadas, em regime de professor
por disciplina ou grupo de disciplinas. A idade esperada para os alunos que
frequentam este ciclo situa-se entre os 12-13 anos e os 14-15 anos. A
obrigatoriedade de frequéncia do ensino basico termina aos 15 anos de idade. A
conclusdo, com aproveitamento, do ensino bésico confere o direito 2 atribuicio de
um diploma, sendo certificado o aproveitamento de qualquer ano ou ciclo.

O ensino secundério € opcional, tendo acesso a qualquer curso do ensino
secundario os alunos que completarem, com aproveitamento, o ensino basico. Os
cursos do ensino secundério t€m a duragdo de trés anos, sendo esperado que os
alunos que os frequentam tenham uma idade compreendida entre os 15-16 anos e

os 17-18 anos. Estes cursos sdo orientados para o prosseguimento de estudos
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(cursos de caracter geral) ou orientados para a vida activa (cursos tecnoldgicos).
Se o desejarem, os alunos podem transferir-se de curso. No ensino secundario,
cada professor lecciona, em principio, uma dnica disciplina. Ao terminar o ensino
secundario, cada aluno tem o direito da atribuicio de um diploma e, nos casos dos
cursos tecnoldgicos, uma qualificagdo para efeitos do exercicio de actividades

profissionais.

2.2.2. O ensino da Estatistica no sistema educativo portugués

Com a reforma curricular resultante das alteracdes introduzidas no sistema
educativo pela Lei de Bases do Sistema Educativo de 1986, fixaram-se as op¢oes
educacionais para a formaco das geracdes futuras, passando o ensino da
Matematica a ter uma dupla funcfo: o desenvolvimento de capacidades e atitudes
e a apropriagdo de conhecimentos e de técnicas para a sua mobilizacdo. Pela
primeira vez, no ano lectivo de 1991/1992, surge explicitamente nos curriculos de
Matematica a unidade de Estatistica, nos trés ciclos do ensino basico.

Uma vez que, nesta investigagdio, trabalhdmos com alunos do 7° ano de
escolaridade (3° ciclo do ensino basico), é o programa de Matematica, deste ciclo,
que nos ir4 merecer mais atenc¢do. No entanto, atendendo & sequéncia dos proprios
programas para o ensino basico, os dois ciclos anteriores também serio
analisados.

O programa portugués do 1° ciclo (Ministério da Educacgdo, 1990)
considera como grandes objectivos para o topico da Estatistica que os alunos
aprendam a construir e a utilizar tabelas e graficos de barras e, ainda, a ler e a
interpretar a informacdo assim apresentada. As actividades de classificacdo
surgem Como um outro objectivb deste t6pico. Como referem Fonseca e Ponte
(2000),

todos estes aspectos tém um estatuto estranho (...) os graficos e

tabelas surgem numa secg¢io introdutéria denominada “linguagem e
representacdo” e os segundos (classificagiio) aparecem noutra
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seccdo, também introdutéria, denominada “actividades recorrentes”
— ndo constituem portanto um bloco tematico nem estdo incluidos
em qualquer dos trés blocos tematicos existentes (Ndmeros e
Operacgoes, Grandezas e Medidas). (p. 183)

No actual programa do 1° ciclo, a Estatistica aparece mascarada. Ao nio
ter um estatuto definido e claro no programa, tende-se a trabalhi-la e a
consideréa-la como uma técnica ao servico das outras disciplinas, como uma outra
maneira de tratar e compreender a informag&o que nos rodeia. Ao contrario do que
parecem ser as orientagdes nacionais e internacionais para estes anos de
escolaridade, no actual programa do 1° ciclo, os alunos portugueses chegam aos
dados sem que tenham partido de uma questdo prévia préxima da sua experiéncia
de vida ou dos seus interesses, que depois foram investigar. Essa questio deveria
ser responsavel pelos dados que terdo de organizar e, posteriormente, interpretar e
analisar. No actual programa, a visdo da Estatistica, enquanto uma técnica ou uma
ferramenta, domina em detrimento de uma outra que a considera como
“essencialmente pratica e que deve ser estudada com base na recolha de dados,
sempre que possivel feita pelos proprios alunos™ (Cockcroft Report, 1982, p. 16).

Fonseca e Ponte (2000) lembram, ainda, que este tema percorre os quatro
anos do 17 ciclo, n@o havendo portanto fortes motivos para ser abordado ao longo
das aulas de uma outra forma mais desejavel, como “a colocacdio de questdes,
recolha, organizacdo e representagio de dados, bem como a sua interpretacio
(incluindo a descricdo dos dados e identificacio de algumas das suas
caracteristicas) e a iniciagdo as ideias das probabilidades” (p. 183).

No 2° ciclo, o programa de Matematica (Ministério da Educacgo, 1991) faz
referéncia clara a Estatistica como um tema a ser abordado nas aulas, ao lado da
Geometria, dos Numeros e Célculo e da Proporcionalidade. O tempo dedicado a
este tema € de 9 aulas, no 5° ano e de 11, no 6°. Os objectivos principais para este
ciclo sdo: (a) a recolha, a organizacio e a interpretagio dos dados pelos alunos
como uma necessidade para estudar situagdes da vida real; (b) a construcio de
tabelas de frequéncia e gréficos de barras; (c) a leitura e interpretacdo da

informag@o contida nas tabelas e nos graficos. No 6° ano de escolaridade, além de
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se continuarem a trabalhar os processos e técnicas de tratamento da informacao,
os alunos s#o iniciados nos conceitos de moda e de média aritmética. Sem grandes
orientacdes, encontram-se referéncias para os alunos fazerem conjecturas a partir
da informagdo recolhida. Também o conceito de Probabilidade aparece pela
primeira vez explicitamente no programa, devendo os alunos tirar conclusdes de
experiéncias simples na forma de jogos de dados, roletas, moedas, onde a
possibilidade de ganhar seja, ou nfio, a mesma para os diversos participantes e a
discussdo gerada com base nos resultados obtidos, permita aos alunos
confrontarem-se com os termos de “certo, possivel, impossivel, provavel” (p. 36).

Como afirmam Fonseca e Ponte (2000), “o programa portugués apresenta
uma visdo truncada do processo investigativo que a analise estatistica serve (como
se comecasse na recolha de dados e terminasse na sua interpretacio (...),
centrando-se exclusivamente nas medidas de tendéncia central” (p. 186).

Para o 3° ciclo, o programa portugués (Ministério da Educag@o, 1991) tem
como objectivo principal os alunos recolherem, organizarem e interpretarem a
informagfo. Baseados na anélise da informacdio os alunos devem formular
conjecturas, tirar conclusdes e conseguirem fundamenti-las. A construcao de
tabelas de frequéncia e aos gréficos de barras, trabalhados nos ciclos anteriores,
acrescenta os graficos circulares, os poligonos de frequéncia e os pictogramas. A
mediana surge como a medida de tendéncia central que aparece neste ciclo e,
conjuntamente, com a média e a moda devem constituir os instrumentos para
sintetizar e analisar a informagfo. Encontram-se, ainda, referéncias no programa
para a importincia dos alunos compararem duas distribui¢des, como forma de
discutir as vérias medidas. O conceito de probabilidade é retomado nos moldes
anteriores, ou seja, com base em situacdes de jogo, os alunos devem
familiarizar-se com resultados possiveis numa situagdo aleatéria.

No que respeita ao 3° ciclo, Fonseca e Ponte (2000) apontam que o
programa portugués,

pretende envolver os alunos em actividades de recolha, anilise e
interpretacdo de dados, mas nunca propde explicitamente que os

38



alunos definam as questdes que pretendem estudar, ndo insiste na
formulagdo de inferéncias nem equaciona esta actividade em
termos de um processo global de investigacgo. (p. 189)

Concretamente, no 7° ano de escolaridade, o primeiro ano deste novo
ciclo, e durante os dois anos lectivos (1996/1997 e 1997/ 1998) em que decorreu a
parte empirica da presente investigaciio, o programa oficial de Matematica
contemplava quatro grandes unidades tematicas: o Cilculo, a Geometria, as
Funcbes e a Estatistica. Para cada um dos temas é sugerido um nimero de horas
que pretende ser um indicador, para o professor, da profundidade com que o
mesmo deve ser tratado e do seu peso relativo, ao longo do ano lectivo.

No caso do tépico de Estatistica, o ntimero de aulas sugerido € de oito,
durante as quais o professor tem dois grandes temas que deve trabalhar: a recolha
e organiza¢do de dados do dia a dia, recorrendo-se para isso & construgiio de
tabelas de frequéncia, graficos de barras e circulares (Ministério da Educacio,
1991). Paralelamente, a leitura e a interpretacdo da informagio assim apresentada
deve permitir a exploragdo dos conceitos de tendéncia central, o segundo grande
tema abordado nas aulas de Estatistica. No decorrer do estudo, os alunos devem
ser alertados para questdes que lhe estfo subjacentes, nomeadamente, o cuidado a
ter na influéncia que o contexto tem na escolha da medida mais adequada.

As sugestdes metodolégicas do programa do 7° ano de escolaridade sio no
sentido de aproveitar os interesses reais dos alunos para recolher e organizar os
conjuntos de dados que servirdo de base ao trabalho que se ir4 realizar ao longo da
unidade (Ministério da Educacgo, 1991).

Esta forma de trabalhar nas aulas de Estatistica, ligeiramente aflorada no
actual programa, € apontada como uma oportunidade de promover actividades
interdisciplinares (quando um tema do programa é atravessado por diferentes
disciplinas) e intradisciplinares (ao possibilitar ligacdes da Estatistica com outros
dominios da Matematica: as fracgdes ou a proporcionalidade, a propdsito das

frequéncias relativas; os ndmeros e o seu significado, quando se referem os
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processos de contagem; a geometria, quando se recorre aos angulos para construir
os graficos circulares; ou as medidas, quando se fala de escalas).

As novas tecnologias, simplisticamente enunciadas, apresentam-se como
uma fonte inesgotavel para trabalhar os contetidos de Estatistica, facilitando ainda
a interface desta &rea do conhecimento com outros dominios da Matemética, ao
possibilitarem que o aluno explore, a partir de uma situacdo estatistica, a
aplicabilidade dos conceitos, formule inferéncias, encontre regularidades,
descubra padrdes, ou seja, adquira poder estatistico.

Em relagfo as sugestdes metodolégicas para o estudo das medidas de
tendéncia central, a média, a mediana e a moda, enquanto elementos que
caracterizam uma distribui¢fo, aconselha-se que nio se limite aos calculos de uma
formula ou a aplicagdo de um procedimento (Ministério da Educacdo, 1991). A
calculadora e o computador s3o apontados, subtilmente, como um auxiliar para o
seu estudo, uma vez possibilitarem aos alunos registarem, estruturarem e
investigarem a informacdo obtida de uma forma mais dindmica. O actual
programa, ao apelar para a utilizacdo das novas tecnologias nas aulas onde se
estdo a trabalhar os contetdos de Estatistica, fa-lo tenuamente, comprometendo,
assim, o objectivo que lhe esté subjacente: libertar os alunos do calculo.

O programa sugere os trabalhos de grupo como a forma privilegiada de
trabalho nesta unidade (Ministério da Educacdo, 1991), ndo ficando contudo claro
se este deve ou n#o estar diluido ao longo do tempo, ou seja, atravessar outras
unidades, ou se se limita a um pequeno trabalho a realizar num nidmero limitado
de aulas.

Como sugerem varios autores (Abrantes et al. 1997, Abrantes, Serrazina e
Oliveira, 1999; Batanero, 1999b; Lajoie, Jacobs e Lavigne, 1993; Morita, 1999;
Shaughnessy, 1992; Silva, 1989) os trabalhos em pequenos grupos revelam ser a
forma ideal para fazer Estatistica nas aulas de Matemaética, por permitirem
explorar questGes de natureza mais cientifica, como os meteorologicos (Batanero,
1999a), mais ligadas a aspectos sociais do quotidiano dos alunos, como a SIDA

(Cobb, 1999) ou ainda, de intervengdo na realidade de social, como o



funcionamento da cantina da escola (Abrantes et al., 1997). Os alunos devem estar
envolvidos nestes trabalhos desde os primeiros momentos da investigacdo, ou
seja, desde que se identifica o problema que se pretende estudar, na discussio das
questdes a levantar, passando pela construgio dos instrumentos a utilizar, pela
escolha da amostra e, s6 depois, se implicarem na recolha dos dados, na forma de
Os tratar € apresentar para terminarem na sua analise e, consequentes, conclusdes

ou recomendacgdes (National Council of Teachers of Mathematics,1991).

2.3.  Ser professor de Matematica e ensinar Estatistica

Em Portugal, o movimento que ird ser responsével pela introducio da
Estatistica nas escolas surge nos anos 60, com Sebastiio e Silva. Como refere
Branco (2000), no ano lectivo de 1963/64 trés turmas piloto ensaiam pela primeira
vez um programa experimental, onde o calculo das Probabilidades e a Estatistica
surgem explicitamente como fazendo parte dos contetidos a leccionar nas turmas
dos ultimos anos do ensino liceal. Mas, “apesar da sua inclusio no curriculo estas
matérias, muitas vezes colocadas no final dos programas, nem sempre eram
apresentadas aos alunos, por falta de tempo ou por falta de conviccio do seu real
interesse” (p. 16).

Cerca de 30 anos mais tarde, a situacdo parece ser pouco diferente.
“Apesar da sua importincia, reconhecida, por exemplo, no documento
programatico — a renovagdo do curriculo de Matemética, da Associacio de
Professores de Matemética (1995) — a verdade € que, em Portugal, a Estatistica
parece ser ainda marginal ao curriculo, facilmente relegavel para segundo plano”
(Fonseca e Ponte, 2000, p. 179).

Para alguns professores de Matemaética, a Estatistica tem um estatuto de
parente pobre da Matematica, como podemos inferir quando analisamos certos
documentos presentes na literatura. Em Portugal, a falta de apeténcia dos
professores para a leccionagdo deste tépico do programa surge num relatério

realizado pela Associagdo de Professores de Matemética entre 1996 e 1998 “com
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o propdsito de elaborar um diagnéstico e um conjunto de recomendacdes sobre o
ensino e a aprendizagem da Matemética no nosso pais” (Abrantes et al., 1998, p.
1). De acordo com este documento, a Estatistica é referida como um dos topicos
que deveria ser simplificado ou mesmo excluido dos actuais programas de
Matematica, em qualquer um dos ciclos de escolaridade, e aquele que é apontado
como sendo um dos que ndo necessita de ser mais desenvolvido. Para os 443
professores que responderam ao questiondrio, que serviu de base a este
diagnostico sobre o estado do ensino e aprendizagem da Matematica, a Estatistica,
tal como existe nos actuais programas, nfo precisa de novos desenvolvimentos.

Mas esta panoramica nao € exclusiva de Portugal. Nos Estados Unidos da
América, Shaughnessy e Bergman (1993) encontraram uma situacdo semelhante.
Segundo estes autores, a Estatistica e as Probabilidades (pelo menos na data do
documento) ndo eram considerados essenciais para muitos professores de
Matematica. Tal como em Portugal, também era no ensino secundério que
aparecia um maior nimero de vozes no sentido do topico ser retirado das
recomendagdes curriculares. Shaughnessy e Bergman (1993) atribuem esta
situacdo ao facto da Estatistica fazer parte dos contetidos das aulas de Matematica,
“se a Estatistica e as Probabilidades sdo oferecidas como uma pequena unidade
dentro de um outro programa, muitos alunos nfo vio ter a oportunidade de as
estudar, pois alguns professores sdo tentados a saltarem a sua leccionagdo” (p.
178). Segundo estes autores, esta situacio é lamentavel, pois “sdo poucos os
ramos da Matematica com tanta importéncia para o futuro dos alunos” (p. 178)
quer este futuro passe, ou néo, por um ensino universitario.

Em Franca, Girard (1996) encontrou uma situagdo semelhante. De acordo
com este autor, o tempo atribuido ao ensino da Estatistica é sentido por muitos
professores de Matematica como um desperdicio, pois para muitos deles este
tépico “¢ inutil, demasiado fécil e, comparativamente ao resto do programa, €
pouco relevante” (p. 1). A explica¢do encontrada pelo autor para esta situacdo

pode ser procurada no facto da Estatistica, para muitos professores de Matematica,
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se limitar a um conjunto de técnicas e procedimentos que nem sempre se podem
justificar e sem uma aplicagéo a curto prazo (Girard, 1996).

Seria injusto ndo procurar explicagdes para esta falta de aderéncia,
presente nos professores de Matemética, para o ensino da Estatistica. A formacio
inicial de professores de Matematica é frequentemente apontada como uma das
grandes responsaveis por esta situacio. Debrucemo-nos no caso portugués, por ser
aquele que nos esta mais préximo.

Ramalhoto (1986) refere que os curriculos dos cursos universitarios das
licenciaturas em ensino contemplam a Estatistica. Porém, esta limita-se, na
generalidade das vezes, a uma ou duas disciplinas, sendo o seu estudo conjunto
com o do célculo de Probabilidades. Uma opinido semelhante parece ter Lopes
(2000) ao afirmar “é indispensivel uma formacio basica em Teoria das
Probabilidades para entender claramente os procedimentos estatisticos” (p. 78).
Consequentemente, a Estatistica ¢ “apresentada de uma forma convencional,
como um mero conjunto de técnicas, concebidas como simples aplicacdo do
calculo de Probabilidades” (Almeida, 2000), ficando muitas vezes confinada a um
trabalho cientifico realizado ao longo do estigio pedagdgico das licenciaturas
(Lopes, 2000).

Podemos entéo concluir que um grande nimero de professores que estdo a
ensinar esta unidade curricular, nos primeiros ciclos de escolaridade, tém pouca
ou nenhuma formagio em Estatistica, e menos ainda em DidAactica da Estatistica.
Este facto € apontado por certos autores como mais uma limitacdo relacionada
com o ensino desta 4rea do conhecimento (Batanero, 2000; Shaughnessy, 1992;
Shaughnessy e Bergman, 1993).

Encontramo-nos, entdo, face a uma situagio paradoxal: por um lado,
pedimos aos professores que abordem a unidade de Estatistica através da
exploracdo de situagOes e actividades que assentem na realizacio de pequenos
projectos de investigacdo, onde a discussdo e a reflexdo acerca dos dados e do
contexto onde surgem € essencial para a construciio de um adequado significado

dos conceitos estatisticos (Abrantes, Serrazina e Oliveira, 1999; National Council
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of Teachers of Mathematics, 1991), ndo esquecendo a exploracdo intensa das
ferramentas trazidas com as novas tecnologias e as potencialidades de um vasto
software que comega a estar disponivel (Batanero, 2000). Por outro lado, a
formagéo inicial dedica-se pouco a procurar promover as condi¢cdes para que,
mais tarde, quando o professor estd na sala de aula com os alunos, consiga
desenvolver actividades e praticas pedagdgicas que v3o ao encontro das
recomendagdes para o ensino da Estatistica.

Assim, no que se refere & Did4ctica da Estatistica, seria necessario

passar daquilo que Ponte (1996) designa por uma concepcio de

formagdo para uma concepg¢do de desenvolvimento profissional,

que na nossa opinido deveria ser concebido, até, como

desenvolvimento pessoal e profissional, porque nfio conseguimos

conceber o exercicio da profissdo docente sem uma profunda

implicacdo do sujeito, enquanto pessoa que possui ndo s6

concepgoes, mas um “estado de ser” que lhe € proprio e tnico
(Santos, 1991). (Carvalho e César, in press c)

Verifica-se entdo que a formacfio tem sido descuidada pelas entidades
responsaveis pela formagio inicial dos professores de Matematica e mesmo mais
tarde, os professores encontram poucas oportunidades para aprofundar os seus
conhecimentos neste dominio. No relatério, anteriormente referido, realizado pela
Associagdo de Professores de Matematica (Abrantes et al., 1998) recomenda-se
que “na formacdo de professores, devem ser reforcadas componentes que
evidenciem a importdncia de temas como a Geometria e a Estatistica na
aprendizagem dos alunos, destacando o seu papel formativo como instrumento na
interpretacdo e intervengdo sobre a realidade” (p. 31). Na maioria das vezes
parece esquecer-se que “o professor € o elemento chave na criagio do ambiente
que se vive na sala de aula. Cabe-lhe a responsabilidade de propor e organizar
tarefas a realizar e de coordenar o desenvolvimento da actividade do aluno”
(Abrantes, Serrazina e Oliveira, 1999, p- 28).

Mas o professor também tem de ser um elemento fundamental nas equipas
de investigacdo, o seu saber e o seu saber fazer sio demasiado preciosos para nao

serem tidos em conta quando se pensa na criagio de novas orientacoes



curriculares ou metodolégicas, ou quando se pensa em explicacdes para as
dificuldades dos alunos acerca de um determinado tpico do programa e num
determinado ano de escolaridade. Ter professores envolvidos em projectos de
investigagéo pode ser uma das formas de alterar o mal-estar que se vive nalgumas
salas de aula de Matematica, em relagdo a Estatistica. Shaughnessy e Bergman
(1993) afirmam, “é crucial que os investigadores estimulem os professores a
participar nos projectos de investigacdo porque eles sio o elo fundamental na
cadeia da literacia Estatistica dos nossos alunos” (p. 190).

De acordo com Batanero (2000), assiste-se a um momento de grande
expansdo da ciéncia estatistica, que contudo ndo tem sido acompanhado por um
necessario desenvolvimento da sua didactica, “o nimero de investigacGes acerca
do ensino da Estatistica € escasso e s6 agora se comega a ter algum conhecimento
das dificuldades dos alunos em relagiio aos conceitos mais importantes” (p- 32).
Uma opinido semelhante € partilhada por Shaughnessy (1992), segundo o qual, se
recuassemos vinte anos, constatdvamos que a investigacio realizada por
educadores matematicos ou estatisticos, acerca do ensino da Estatistica, era
praticamente inexistente. Em relagfo a Portugal, Ponte, Matos e Abrantes (1998)
afirmam que “no que se refere a Estatistica e as Probabilidades, e apesar de se
tratar de uma 4rea bastante importante, a identificacdo dos conhecimentos,
capacidades, dificuldades e estratégias de raciocinio dos alunos esta
essencialmente por fazer” (p. 171). Face a panoramica descrita torna-se pertinente
a afirmacg@o de Batanero (2000), “é preciso experimentar e avaliar métodos de
ensino adaptados a natureza especifica da Estatistica, dado que nem sempre ¢

possivel transferir principios gerais do ensino das matematicas” (p. 32).
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3. Os Alunos e a Aprendizagem dos Contetidos de Estatistica

3.1. Do conhecimento instrumental ao conhecimento relacional

Para Skemp (1978) um sujeito possui um conhecimento instrumental de
um conceito se domina uma colecgfo isolada de regras e algoritmos aprendidos,
na maioria das vezes, através da repeti¢io e da rotina. Quando um aluno apresenta
um conhecimento deste tipo, s6 consegue resolver um conjunto limitado de tarefas
€ em contextos semelhantes. Por oposi¢do, o autor refere o comhecimento
relacional como sendo aquele onde o aluno construiu um esquema do conceito
que pode ir actualizando sempre que novas situagdes assim lho exijam, ou seja,
quando consegue mobilizar um conhecimento face a novas situagdes. No ensino
da Estatistica, ou de outros temas do programa de Matematica, espera-se que o0s
alunos atinjam um conhecimento relacional e nio, apenas, um conhecimento
instrumental dos conceitos. Como afirmam Sfard e Linchevski (1994a),

os professores e investigadores queixam-se frequentemente de que

a compreensdo que os alunos tém da algebra é meramente

1nstrumenta1 as criangas sdo capazes de “avancar nos passos

necessarios” mas ndo sdo capazes de explicar aquilo que estdo a
fazer. (p. 257)

Numa outra distingdo, Sfard e Linchevski (1994), quando diferenciam a
nogdo de processo computacional e de objecto abstracto, afirmam que “o que é
concebido como processo num determinado nivel torna-se objecto num nivel mais
elevado” (p. 194), o que equivale a considerar que as competéncias
computacionais precedem as formalizacdes mais elaboradas. Assim, para estas
autoras, ““as mesmas representacdes, 0S MesSmos CONceitos matematicos, podem as
vezes ser interpretados como processos e outras como objectos; [ou seja] podem
ser concebidos operacional ou estruturalmente” (p. 193), estando a concepcio
operacional associada a realiza¢do de procedimentos computacionais e a estrutural

a atribui¢éo de significado aos simbolos.
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Douady (1985), baseando-se nos trabalthos de Vygotsky, afirma que um
conceito matematico pode ser encarado como uma ferramenta, “quando o nosso
interesse se foca na sua utilizac@o para resolver problemas” (p. 35) ou como um
objecto, quando o encaramos como “um objecto cultural que faz parte de um
corpo cientifico de conhecimentos” (p. 35), ou seja, tem de ser socialmente
reconhecido. Neste caso, um objecto pode ser qualquer definicio matematica.
Quando examinamos um objecto matematico, por exemplo conceito de média,
mediana ou moda, em termos de sala de aula, ele é uma ferramenta se permite ao
aluno resolver problemas. Estas ferramentas podem apresentar-se de duas formas:
implicitas ou explicitas. Quando um aluno consegue justificar os procedimentos
que utiliza, estd a recorrer a ferramentas explicitas, por exemplo, quando
consegue argumentar acerca do porqué da escolha de uma das trés medidas de
tendéncia central. Assim, o objectivo educacional deveria ser que os alunos
conseguissem mobilizar ferramentas explicitas, aquelas que podem favorecer a
compreenséo dos conceitos, permitindo-lhes passar do processo computacional
para uma utilizacdo mais flexivel dessas mesmas ferramentas em determinadas
situacdes que exigem uma utilizaco (Sfard e Linchevski, 1994b).

Em relagdo ao conceito de média, Pollatsek, Lima e Well (1981)
subdividem o conhecimento instrumental em: funcional, computacional e
analogico. O primeiro, funcional, é o conhecimento do conceito de média como
sendo um conceito do mundo real,

Uma parte da compreensio do conceito de média é, em termos da

propria computagdo, calculada mesmo com ntmeros abstractos,

mas a esta compreensdo tem de ser acrescentada uma outra

informagé@o quando a média tem um referente do mundo real e que

condiciona as observagdes que sdo usadas na férmula para a
calcular. (p. 199)

Este tipo de conhecimento é extremamente pertinente quando pensamos
em termos da aprendizagem deste conceito, pois permite que o aluno compreenda
0 que aqueles nimeros da distribuicdo representam. Se a média é a quantidade

que melhor representa um conjunto de dados e se a regra de computacgo diz que a
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média € a soma de todos os resultados divido pelo seu nimero entdo, cada um
deles, tem um estatuto légico equivalente resultante do proprio contexto do
problema. Para os alunos, isto nem sempre é pacifico. Por exemplo, quandb numa
distribuicdo surge o nidmero zero &, frequentemente, ndo incluido como um dado a
ter de ser considerado. Porém, se para a soma ele é um elemento neutro, o mesmo
Jja ndo acontece quando tem de se contar o nimero de observacdes para fazer a
divisao (Porfirio e Gordo, in press). Nos casos em que os alunos compreendem a
meédia em termos exclusivamente de uma computacdo, os resultados s@o sempre
tidos como vélidos. O conhecimento funcional permite ao aluno compreender que
os resultados nem sempre podem ser elementos logicamente equivalentes. No
caso da soma dos tempos de dois atletas, por exemplo, um deles ter resultados de
3,2 minutos e o outro de 3,8 minutos nfo pode ser o mesmo, porque os dois
numeros representam desempenhos diferentes dos dois atletas (Carvalho e César,
1996a). Pollatsek, Lima e Well (1981) referem ainda que este conhecimento
funcional apresenta diferentes niveis, sendo nos contextos concretos que os
alunos, mesmo os estudantes do ensino superior, tém mais facilidade em
compreender o que representa aquela soma de elementos.

O segundo subtipo do conhecimento instrumental que o0s autores
consideram € o computacional. Este conhecimento refere-se ao entendimento que
o sujeito tem de ter para saber o que deve somar “combina tanto a férmula
computacional como ter informacdes sobre os elementos apropriados para a
calcular” (Pollatsek, Lima e Well, 1981, p. 200). Para estes autores, as
capacidades aritméticas dos alunos influenciam a sua capacidade de determinar a
razoabilidade de um resultado.

O dltimo subtipo apontado é o analégico, que pode envolver as imagens
visuais ou quinestésicaé que o sujeito pode ter do conceito de média. A imagem
da balanga, frequente nos livros de texto dos anos mais elementares, gera este tipo
de conhecimentos nos sujeitos:

O diagrama da balanca de dois pratos com diferentes pesos,
identificados como a distribuicio de frequéncias (...) ajuda a
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prevenir os alunos contra determinados tipos de erros, por exemplo,
quando calcula a média ponderada (...) [ou] quando o aluno tem
dois pesos préximos do valor 2,3 e trés pesos proximos de 2,8 este
tipo de representacdo ndo ajuda o aluno a saber qual a solugdo
numeérica do problema, mas permite-lhe saber que ela estara mais
proxima do valor 3,8 do que do valor 3,2. (Pollatsek, Lima e Well,
1981, p. 201)

Para estes autores, a balanga de pratos com diferentes pesos, enquanto uma
representacdo pictdrica para o conceito de média, pode facilitar o aparecimento de
uma primeira intui¢do para o conceito de média mais adequada do que, por
exemplo, uma mera descri¢do verbal e levar, assim, os alunos mais facilmente até

um conceito relacional de média.

3.2. A evolugio da compreensio dos conceitos estatisticos de moda,
mediana e média

A origem do conceito de média pode encontrar-se na antiguidade e na
necessidade sentida, pelos astronomos babilénicos, de eliminar erros sistematicos
resultantes de medicdes sucessivas a altura dos astros (Lavoie e Gattuso, 1998, p.
1051). A forma para resolver o problema de saber qual o valor verdadeiro apés
varias medigdes foi a de calcular a soma de todas as observagdes realizadas e,
depois, dividi-la pelo nimero de dados (Batanero, 2000). Esta pratica permitiu
resolver um problema real, mantendo-se ainda hoje quando se pretende calcular
uma média aritmética.

Para o cidaddo comum, s6 nos tltimos 50 anos é que o conceito de média
comegou a ser necessario ao seu quotidiano, fazendo com que tenha adquirido
uma “significancia socioldgica nas sociedades industriais onde a standartizacao é
considerada um bem essencial” (Lavoie e Gattuso, 1998, p. 1054). Contudo, de
acordo com Watson e Moritz (2000), desde os tltimos 100 anos que é possivel
encontrar, nos livros de texto, principalmente das escolas comerciais, problemas
com médias aritméticas. No caso das restantes duas medidas de tendéncia central,

mediana e moda, 0 mesmo j4 ndo acontece, sendo recente (finais dos anos 60) a
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sua inclusdo formal nos livros de texto. Somente nessa altura, coincidindo na
maioria dos paises com a introdu¢io do ensino da Estatistica nos anos de
escolaridade basica € que sdo introduzidas nos curriculos dos anos de escolaridade
elementares (Lavoie e Gattuso 1998). Desde entdo, passa a ser possivel aos alunos
fazer comparacGes entre os conceitos de média, mediana e moda, enriquecendo-se
a sua aprendizagem.

Na maioria dos casos, as primeiras referéncias a problemas com médias,
limitavam-se a pedir aos alunos uma mera aplicacio do algoritmo. Embora,
ocasionalmente, seja possivel encontrar referéncias interessantes sobre como
introduzir este conceito para além do simples algoritmo como acontece, por
exemplo, no livro Algebra for Problem Solving, onde se sugere comecgar por
estimar um valor (Freilich, Berman e Johnson, 1957, citado em Lavoie e Gattuso,
1998).

O conceito de média, por ser um dos conceitos com mais desenvolvimento
na teoria estatistica e referenciado socialmente, tornou-se num dos mais
documentados na literatura quando se investiga acerca do modo como os alunos,
principalmente estudantes do ensino universitério, o aprendem e compreendem
(Gattuso e Mary, 1996).

O interesse dos investigadores pelos conceitos de tendéncia central, com
alunos do ensino néo universitério, é recente e ainda o é mais no que se refere a
problematica de como estes conceitos surgem e se desenvolvem. Se “a didactica
da Matematica mostrou como a aprendizagem dos sujeitos € um processo lento e
progressivo que com frequéncia se assemelha a construgdo dos objectos da
ciéncia” (Batanero, 2000, p. 38), entdo importa procurar saber como as medidas
de tendéncia central evoluem enquanto objectos matematicos. “Para o caso das
medidas de tendéncia central nfio hid um estudo compreensivo de como se
desenvolvem em diferentes idades. [Assim] O trabalho de Watson e Moritz (1999,
2000) € um primeiro passo nesse sentido” (Batanero, 2000).

De facto, Watson e Moritz (1999, 2000) foram os primeiros autores a

realizarem um estudo extenso sobre o tema, marcando uma posicdo diferente em
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relacdo ao habitual, nas investigacdes. A tradicdo era partir das dificuldades
manifestas pelos alunos em relagdo a um dos parfmetros de tendéncia central para
chegar a compreens@o que os sujeitos, na maior parte das vezes alunos dos cursos
universitarios, tinham dos mesmos (Batanero, 2000; Pollatsek, Lima e Well, 1981:
Well, Pollatsek e Boyce, 1990). Porém, o enquadramento tedrico utilizado por
Watson e Moritz (1999, 2000), de inspiracdo neo-piagetiana, permitiu-lhes um
novo olhar sobre o modo como estes conceitos vdo evoluindo, assente nos
pressupostos de que: (a) o conhecimento ou a compreensdo de um determinado
concelto passa por diversos estadios de desenvolvimento, responsaveis por um
determinado tipo de raciocinio e de respostas dos sujeitos; (b) num determinado
momento, a complexidade do raciocinio ou da estrutura da resposta do sujeito esté
de acordo com esse estadio onde se encontra. Baseados nos dois Pressupostos
anteriores 0s autores procuraram construir um modelo que permitisse descrever a
evolucdo dos conceitos de média, mediana e moda.

Com o objectivo de construir este modelo, Watson e Moritz (1999)
realizaram um trabalho junto de 2250 alunos australianos, que frequentavam
desde o 3° ano de escolaridade até ao 11°. Os instrumentos utilizados foram um
questionario individual de escolha miltipla e um trabalho para ser realizado em
grupo. Em ambos os instrumentos os alunos tinham que recorrer & moda, mediana
e média, procurando-se que houvesse problemas abertos, préximos das vivéncias
dos alunos, onde os conceitos eram utilizados naturalmente e problemas
conotados com exercicios, onde o recurso ao algoritmo ou a um determinado
procedimento estava claro. Na constru¢do dos instrumentos, atendeu-se is
diferencas de anos de escolaridade presente na amostra, ou seja, os instrumentos
estavam adaptados aos diferentes niveis de escolaridade dos sujeitos. O estudo foi
de tipo longitudinal, sendo os alunos reavaliados passados dois anos.

A observago, a analise e a comparagdo das estruturas de respostas dadas
pelos sujeitos nos dois momentos da investigagdo permitiram aos autores verificar

como as respostas dos sujeitos para os conceitos de média aritmética, mediana e
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moda se tornavam progressivamente mais complexos apresentando uma estrutura

com a seguinte sequéncia (Watson e Moritz, 1999, p. 19):

P — respostas pré-estruturais neste nivel nfo é possivel encontrar
elementos do contexto da pergunta na resposta do sujeito, sendo
comuns historias egocéntricas, sem relagdio com o pedido
formulado. O emprego da palavra moda, mediana ou média nio &
mais do que um uso tautolégico dos mesmos, ou um indicador de
que o sujeito ouviu essas palavras.

U — respostas uni-estruturais o sujeito jé usa um aspecto relevante

do contexto da tarefa nas suas respostas. No entanto, a sua
consisténcia ainda n#o é sentida como uma necessidade, mesmo

face a um conflito cognitivo. Os conceitos de moda, mediana e .
média sdo descritivos, podendo estar presente uma ideia ou uma
operagdo aritmética. Mas néo como uma medida. O sujeito ndo da
ateng¢@o ao tipo de dados.

M — respostas multi-estruturais em que o sujeito j& apresenta
aspectos relevantes do contexto nas respostas, mas de uma forma
desarticulada. As inconsisténcias que podem ocorrer, ndo sdo,
contudo, resolvidas. A sequéncia da resposta, na obtencdo de um
destes trés pardmetros, pode estar relacionada com o tipo de dados,
com um algoritmo ou um procedimento.

R — respostas relacionais exibem, de uma forma integrada, uma
compreensao entre os varios aspectos do contexto da tarefa. O
sujeito consegue relacionar cada uma das diferentes medidas de
tendéncia central como uma forma de justificar o seu emprego, nao
se verificando inconsisténcias nas respostas. Os aspectos bésicos
destes parametros, enquanto medidas de representatividade, estdo
construidos para um determinado contexto.

A sequéncia atras descrita para as respostas dos sujeitos aproxima-se dos
modelos desenvolvimentistas, de acordo com os quais os conceitos comegam por
ser concretos, resultantes das experiéncias reais vividas para se transformarem em
conceitos mais estruturados e complexos, fruto da sua consolidacdo e aplicacio.
Os resultados obtidos mostraram que os conceitos de moda, mediana e média
comecam por ter uma utilizagdo coloquial. Mas, nogdes mais complexas
associadas a estes conceitos, como a de representatividade, que ndo se manifestam

nos contextos quotidianos s6 se encontram em alunos mais desenvolvidos, ou
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seja, que se confrontam com situagdes que apelam para a sua necessidade. Para
estes autores, a apropriagdo do conceito de representatividade, simultaneamente
uma medida e um fim, € a base para apropriar as medidas de tendéncia central
uma vez que permite compreender o significado de cada uma delas e, a0 mesmo
tempo, determinar as caracteristicas de um conjunto de dados (Watson e Moritz,
1999). Os autores verificaram ainda que os alunos dos niveis de escolaridade mais
elevados apresentaram uma evolugdo menos acentuada comparativamente aos
restantes sujeitos, uma vez que o nivel da primeira avaliagiio foi superior ao dos

sujeitos dos restantes niveis. Como afirmaram,

embora de um ponto de vista educacional seja desejavel que num
periodo de dois anos néo haja regressdes e a maior parte dos alunos
progrida, o potencial de varia¢do entre o nono ano e o décimo
primeiro tende a ser menos significativo comparativamente com os
outros grupos devido ao desempenho inicial dos sujeitos. (p. 32)

A conclusgo anterior parece sugerir que um pleno dominio dos conceitos
de tendéncia central pode estar relacionado com o préprio desenvolvimento
operatorio dos sujeitos, sendo portanto as suas respostas também o resultado da
evolucdo das suas competéncias cognitivas, nomeadamente o conceito de
representatividade. Compreendé-lo significa perceber a diferenca entre nimero e
dados e que os dados adquirem um significado particular num determinado
contexto que importa analisar, por vezes, com outras variaveis que néo estio
presentes na situacgfo.

Contudo, um nivel de escolaridade mais elevado néo deve ser considerado
como sin6nimo para melhores desempenhos dos alunos, pois “a frequéncia das
respostas multi-estruturais observadas na presente investigacio pode ser um
indicador de que os alunos ndo estio a ser suficientemente desafiados pelos
professores para darem respostas mais estruturadas” (Watson e Moritz, 1999, p.
34). Esta ser4, sem diivida, uma das implicagdes mais pertinentes da investigacdo
€ uma sugestdo a forma de fazer Estatistica nos anos de escolaridade ndo
universitaria, mas € também um repto aos professores no sentido de mudarem as

suas praticas de sala de aula. Como afirmam “se os professores estdo satisfeitos
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com respostas de alunos que encontram um resultado algoritmico correcto, mas
nao compreendem o que ele significa, entdo estes resultados podem tornar a
acontecer” (p. 34).

Os resultados desta investigacdo, ao pefmitirem encontrar uma sequéncia
de complexidade crescente para as respostas dos sujeitos em relagdo aos conceitos
de moda, mediana e média, ilustram que os alunos atingem naturalmente os niveis
intermédios (no caso concreto da investigacfo, o nivel multi-estrutural), 2 medida
que progridem nos anos basicos da escolaridade. Mas isso ndo pode significar que
nao seja necessario um trabalho na Zona Proximal de Desenvolvimento ZP.D)
(Vygotsky, 1978) sem o qual pode ficar comprometido o atingir de um nivel de
desenvolvimento mais complexo pelo sujeito. “Saber que os alunos constroem o
seu conhecimento de um conceito é igualmente aceitar que é necessario ajuda-los
a estruturar os conceitos no sentido de conseguirem progressivamente melhores
desempenhos” (Watson e Moritz, 1999, p. 34). Para estes autores existir um
modelo estrutural para o desenvolvimento das respostas dos alunos acerca dos
conceitos de tendéncia central pode ser uma ferramenta que os professores tém
para preparar as suas actividades. Partindo dos conceitos intuitivos que os alunos
possuem quando chegam 4 sala de aula, o professor pode melhora-los e alarga-los,
ao discuti-los com os alunos, através de actividades e situagdes proximas das suas
experiéncias de vida, libertando-se de explicacdes univocas ou com uma s6 causa
que levam os alunos a interpretacdes deterministas dos fenémenos que os rodeiam
(Fischbein, 1975).

Watson e Moritz (1999) consideram a mediana, comparativamente com a
média e a moda, como a medida de tendéncia central que necessita de ser mais
investigada, atendendo que, a primeira intui¢do dos alunos acerca destas medidas
€ de meio, mais tarde associada ao conceito de mediana. Outra razio para
aprofundar a compreensdo que os alunos tém deste conceito é a aparente
contradi¢do entre a razdo anterior e a dificuldade para muitos de utilizarem
correctamente o conceito de mediana. Embora, para os alunos, seja pacifico

aceitar a mediana como o meio de algo tém dificuldades em compreender o que
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significa esse algo, ou seja, ter um raciocinio estatistico no sentido de abandonar
uma perspectiva em que os nimeros que aparecem numa distribuicio sdo
entidades abstractas e passar a aceita-los como sendo os diferentes valores que a
variavel, que se esta a estudar, pode assumir naquele contexto.

Para estes autores, o facto dos alunos estarem muito menos €xpostos
socialmente ao conceito de mediana, comparativamente ao de média ou de moda,
dificulta que se familiarizem com ele. Carvalho e César (2000a, 2000b)
apresentam uma explicacdo semelhante ao afirmarem,

tanto no contexto macro social como micro social, o conceito de

média [e de moda] é o mais frequentemente usado. Na vida

quotidiana fala-se de média [e de moda] em situagdes diversas, o

mesmo acontecendo na escola, onde estd implicito ao contrato

didactico saber o que ¢ uma média, até para conseguir calcular a

nota que se espera numa determinada disciplina € num dado

periodo. Assim podemos afirmar que a nogio de média [e de moda]

tém uma forte marcagéo social o que nfo acontece com a mediana

que € um conceito pouco utilizado pelos media, pelos alunos e

professores na pratica pedagdgica quotidiana. (Carvalho e César
(20004, p. 222)

Paralelamente, o conceito de moda é o mais referido e utilizado pelos
alunos, mesmo os mais velhos, quando tém de escolher um destes trés conceitos
para descrever uma distribui¢go, logo seguido pelo conceito de média, o mais
trabalhado na sala de aula (Watson e Moritz, 1999). Mas, como chamam a atencao
Os autores, o que os resultados obtidos sugerem é que os alunos estio mais
expostos ao procedimento para o célculo aritmético da média e menos ao que ele
representa, aspecto essencial para a construcdo do seu significado estatistico.

Ao terminar, os autores reflectem acerca da ordem com que 0s conceitos
de moda, mediana e média devem aparecer nos curriculos. De acordo com Watson
e Moritz (1999), o primeiro conceito a ser introduzido deveria ser a moda, seguido
pela mediana e, s6 depois, o da média aritmética. Contudo, também o conceito de
mediana apresenta as suas dificuldades, uma vez que esta relacionado com o
raciocinio proporcional e conceitos de distribuicio e ordem, nem sempre facies

para os alunos (Batanero, 2000; Cobo e Batanero, in press).
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E frequente, na maioria dos paises, os trés conceitos aparecerem juntos.
Em Portugal, a moda e a média surgem durante o 6° ano e a mediana é introduzida
logo no inicio do 3° ciclo, durante o 7° ano de escolaridade. Os trés parametros, ao
serem introduzidos praticamente em simultaneo, tornam mais dificil ao professor
acentuar as particularidades de cada um (Watson e Moritz,1999). Para ultrapassar
algumas das consequéncias que possam advir pelo facto de serem trabalhadas,
praticamente, em simultdneo, estes autores australianos, sugerem que O0s
professores explorem activamente trés ideias nas tarefas que propdem aos alunos
na sala de aula: (a) a utilizagdo de graficos de barras para dados agrupados por
categorias e onde os alunos facilmente compreendem o significado para o valor
modal e nos quais € possivel verificar rapidamente a adequacdo de um parametro
para sumariar um conjunto de dados; (b) apresentar tarefas com contextos
diferentes, onde a utiliza¢io da moda ou da mediana é mais adequada; (c) utilizar
o algoritmo de média em contextos inadequados e evidenciar as suas fraquezas.
Para estes autores, o objectivo das ideias anteriores seria o de ajudar os alunos a
construirem, quanto antes, os conceitos de moda, mediana e média de uma forma
multifacetada, com base em dados empiricos, seguidos de uma discussdo acerca
das diferencas na utilizagdo mais adequada de cada um em funcdo do contexto do
problema.

As situagdes de trabalho escolhidas devem, preferencialmente, ser na
forma de trabalho de projecto e privilegiar os contextos sociais, atendendo a
riqueza de discussdo que proporcionam na sala de aula. SEo nos problemas reais,
proximos das experiéncias de vida dos alunos e que eles tém de resolver, que os
conceitos adquirem um significado estatistico (Abrantes et al. 1997; Abrantes,
Serrazina e Oliveira, 1999; Cobb, 1999:; Godino, Batanero e Cafiizares, 1996).
Como afirmam (Watson e Moritz, 1999),

¢ esta compreenséo estruturalmente complexa que dara aos alunos

uma base sélida para o estudo de outros conceitos estatisticos mais

elaborados e que, futuramente, os ajudarfio nas exigéncias de uma

cidadania que se quer cada vez mais estatisticamente literada, pois,
s0 assim, se caminha para uma sociedade informada. (p. 37)
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Com o objectivo de ampliar a compreensio dos resultados do estudo
anterior, nos quais se procurou encontrar a estrutura associada ao
desenvolvimento das respostas dos sujeitos acerca dos conceitos de moda,
mediana e média, Watson e Moritz (2000) realizaram um novo estudo onde as
tarefas podiam ser divididas entre situagdes simples e situacdes complexas. A
diferenca entre ambas resultava do facto de ser um conjunto de dados, situagdo
simples, ou dois conjuntos de dados, situagdo complexa, que os sujeitos deveriam
comparar. Os dois tipos de situagdes encontravam-se em tarefas de um
questiondrio, realizado individualmente, e em tarefas concretizadas em grupo. A
metodologia seguida pelos autores foi de natureza longitudinal, decorrendo
durante quatro anos, com o seguinte plano experimental: no primeiro ano os
alunos eram entrevistados durante a realizacio da tarefa e, novamente, dois anos
depois. No ultimo ano do estudo realizavam uma entrevista de follow-up. Estas
entrevistas individuais foram gravadas em video, atendendo a um posterior
tratamento qualitativo. Os sujeitos que participaram na investigacio, num total de
137, frequentavam entre o 3° e 0 9° ano de escolaridade (Watson e Moritz, 2000).

Os resultados obtidos pelos autores permitiram-lhe encontrar a seguinte
hierarquia para a estrutura evolutiva para os conceitos de tendéncia central:

Pré-conceitos de moda, mediana e média:

- ndo utilizam os termos de tendéncia central, mesmo de forma

coloquial;

- contam histérias imaginativas baseadas nas tarefas;
- ndorespondem a perguntas complexas;

Uso coloquial de moda, mediana e média:

- usam os conceitos de forma coloquial, sendo frequentes
palavras como normal ou est4 bem;

- empregam ideias imaginativas, baseadas no contexto da tarefa,
para apoiarem as suas respostas;

- referem, por vezes, somar coloquialmente, sem compreender o
seu significado,

- registam-se poucos progressos nas questdes mais complexas.

Estruturas multiplas para os conceitos de moda. mediana e média:
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utilizam facilmente ideias como mais, meio, somar e dividir
para descreverem os conceitos de tendéncia central;

em questdes complexas raramente usam mais do que um destes
conceitos, revelando poucos progressos no encontrar de
solucdes;

existem, por vezes, conflitos cognitivos entre os calculos
incorrectos da média e do conceito de moda.

Representacdo dos conceitos de moda, mediana e média:

recorrem ao algoritmo somar e dividir da média para descrever
as medidas de tendéncia central nas situacdes mais simples, por
vezes associado aos conceitos de mais e meio;

fazem associacdes frequentes entre as formas decimais e o
algoritmo da média;

apresentam algumas ideias relacionadas com a natureza da
representatividade dos conceitos de tendéncia central, como a
previsdo ou a estimagdo de um conjunto de dados;

referem mais para descrever a compatibilidade entre a média e
a distribui¢do dos dados;

a moda, mais pode surgir como uma alternativa aos outros
conceitos de tendéncia central na caracterizacdo de uma
distribuicdo;

conhecem a média, mas nfio a aplicam eficazmente em
contextos mais complexos, e s6 ajudados conseguem
progressos parciais em situagdes complexas;

nos graficos recorrem a indicadores visuais em detrimento da
média quando tém de comparar dados, apesar de conseguirem
utilizé-la quando ajudados.

Aplicar os conceitos de moda. mediana e média num contexto

complexo

recorrem preferencialmente ao algoritmo da média, somar e
dividir, para descrever as medidas de tendéncia central. Por
vezes, ideias de mais ou meio podem surgir;

valores decimais estdo associados ao resultado do algoritmo de
média.

manifestam ideias associadas a representatividade da média;
conseguem aplicar eficazmente o algoritmo de média aritmética
ou de média ponderada para encontrar um resultado, mas nio
ambos;

raramente indicam mais para descrever um conjunto de dados
quando usam uma média;

Aplicar os conceitos de moda, mediana e média em dois contextos

complexos
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- resolvem os problemas com médias ponderadas utilizando o
algoritmo quando o resultado obtido é estranho, recorrem a um
raciocinio proporcional para resolver o problema;

- € comum a palavra mais para descrever dados da distribuicéio
compativeis com a média ou que, o conceito de moda seja uma
alternativa aos conceitos de tendéncia central;

- a média € frequentemente utilizada para comparar dados
apresentados em graficos. (p. 20)

Os resultados obtidos por Watson e Moritz (2000) “fornecem uma
sequéncia de desenvolvimento” (p. 42) que traduz o que Lourenco (1994)
denominou sequéncia de transformacdo, ou seja, as diversas etapas por que uma
determinada nogdo passa, até chegar a um momento final. Ao professor pode
interessar saber qual € essa sequéncia, enquanto uma das formas de que dispde,
para orientar a criagdo das condi¢Ges necessérias para que os alunos atinjam niveis
de desenvolvimento mais complexos. Na origem de uma sequéncia de
transformagdo estd um pressuposto da teoria piagetiana de que todo o
conhecimento deve ser sempre tomado como relativo a um estado de menor
conhecimento e capaz de dar lugar a um outro, mais completo e adaptado ou,
numa perspectiva vygotskiana, & possibilidade de trabalhar na zona proximal de
desenvolvimento do aluno, fazendo com que a instrucio formal contribua para o
desenvolvimento do sujeito.

Em func¢do do que o aluno sabe, traduzido na forma das suas intuicGes
associadas a nogdes de moda e mediana, o professor pode, ao cooperar com ele,
promover a complexidade destas nocdes até que construa o conceito de
representatividade das medidas de tendéncia central. “Um conceito intuitivo de
mediana, meio, ou de moda, o que tem mais, é adquirido pelas criancas muito
antes de serem introduzidas no conceito de média aritmética” (Watson e Moritz,
1999, p. 35). Estes conceitos intuitivos podem ser potencializados se aplicados a
contextos proximos aos alunos e, portanto, significativos, servindo de
catalizadores na aprendizagem do conceito de média aritmética. “Os conceitos
intuitivos — moda e mediana — podem ajudar os alunos a serem introduzidos no

conceito de média” (Watson e Moritz, 1999, p. 35).
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Para estes autores, quando os alunos compreendem qual das trés medidas é
a mais adequada para um determinado contexto, isto é apreenderam a nogao de
representatividade, parece j4 ndo o esquecerem, mas como advertem “isto nio
resolve o problema de como comegar” (Watson e Moritz, 2000, p. 42). Talvez por
1880, no final da sua investigag¢io sejam feitas cinco recomendacgdes que, apesar de
“ndo trazerem nada que ainda n#o tenha j4 sido dito, nunca é demais relembrar”
(Watson e Moritz, 2000, p. 46). Uma vez que, ainda é uma ideia comum em
muitas salas de aula de Matematica, algumas veiculadas pelos préprios
professores, que a Estatistica se resume a médias, esta ideia precisa de ser
modificada, atendendo aos novos desenvolvimentos da Estatistica, resultantes das
potencialidades trazidas pela anélise exploratéria de dados: “convém reconhecer
que ainda prevalecem ideias tradicionais acerca das medidas de tendéncia central
nas salas de aula de Matemética. Para alguns professores de Matematica, estas
medidas limitam-se & média aritmética e ao estudo das suas propriedades”
(Watson e Moritz,1999, p. 35).

De acordo com estes autores, os alunos devem ter a oportunidade de serem
presenteados com experiéncias de aprendizagem onde lhes seja dada a
oportunidade de: (a) verificar a necessidade de uma das trés medidas para
representar um conjunto de dados; (b) aprender os algoritmos representativos para
um conjunto de dados, em particular o de mediana e o de média; (c) explorar a
relacéo entre um conjunto de dados e um determinado parimetro gerado por esses
mesmos dados; (d) considerar os contextos que determinam os dados e a
representatividade da média numa determinada amostra; () explorar os problemas
abertos e a possibilidade da média aritmética ser trabalhada também a partir de um
total (Watson e Moritz, 2000).

Em Portugal, num documento recente, Abrantes, Serrazina e Oliveira
(1999) revelam a importancia do mesmo tipo de abordagem para o ensino destes
conceitos no ensino basico. Segundo estes autores,

a exploracdo das medidas de tendéncia central (média, moda e
mediana) deve iniciar-se cedo e continuar ao longo da escolaridade
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basica (..) deve dar-se aten¢dio especial a actividades que

ultrapassem o simples célculo e em que a énfase esteja na

interpretacdo. Nos primeiros anos de escolaridade, os alunos devem
trabalhar com modelos concretos que possam manipular,

visualizando as operagdes realizadas e compreendendo como a

média se relaciona com os dados. Mais tarde, é importante que os

alunos se envolvam em actividades implicando a argumentacio

sobre se um dado valor pode ou ndo ser a média (mediana ou

moda) de uma distribuicdo cuja média seja um determinado

numero ou a escolha da mediana de tendéncia central mais

adequada para caracterizar uma situago. (p. 100)

As semelhangas nas recomendagdes feitas pelos autores sdo
demonstrativas de que é bem claro para os investigadores como devem ser as
praticas de ensino nas aulas de Matemética, para que os alunos aprendam
Estatistica significativamente e sejam capazes de relacionar os conhecimentos
entre si. Contudo, algo deve estar a acontecer para que a escola néo s6 nio consiga
tirar partido do reportério de conhecimentos que os alunos adquiriram de modo
espontineo ao longo da sua experiéncia de vida, como ainda desencadeie um
sentimento de “desvaloriza¢do do seu conhecimento proprio, pessoal e intuitivo”

(Ponte, Matos e Abrantes, 1998, p. 321).

3.3.  Erros e dificuldades dos alunos na apropriaciio dos conceitos
estatisticos de moda, mediana e média

Uma anélise cuidada da literatura sobre a aprendizagem da Estatistica
permite concluir que ndo € um tema tdo isento de dificuldades como uma visio
mais superficial poderia sugerir. Frequentemente, alunos dos diferentes graus de
ensino revelam conhecimentos que nfio vdo além dos computacionais € pouco
sucesso quando lhes € pedido para interpretarem os resultados obtidos apos
aplicarem um algoritmo. Mesmo quando lhes é solicitado para interpretar graficos
estatisticos, os resultados que apresentam evidenciam que esta também nio é uma

tarefa trivial para muitos deles.
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As razOes apontadas para estes desempenhos dos sujeitos tém um consenso
entre os investigadores: os fracos desempenhos so o resultado de uma deficiente
e superficial compreensdo dos conceitos abordados. Os desempenhos dos alunos
sdo fruto de um ensino que, na maioria das vezes, esti mais preocupado em dar a
conhecer a panoplia de métodos e instrumentos existentes do que por os alunos a
desenvolver actividades onde eles surjam naturalmente. A aparente simplicidade
computacional, associada a uma desvalorizacdo sistematica do contexto da
situacéo problema que se esta a trabalhar, origina a ilusdo, tanto para professores
como para alunos, de um conjunto de saberes que foram apropriados. Na
realidade, somente permitiu que um conjunto de destrezas técnicas fosse
adquirido, em vez de um conhecimento significativo dos mesmos.

A complexidade dos paragrafos anteriores obriga a uma analise atenta dos
mesmos, dando particular relevo a questdo das dificuldades e dos erros
manifestados pelos alunos quando apropriam nogdes estatisticas. Como veremos
ao longo deste ponto, a analise dos erros e as dificuldades dos alunos tem tido
uma presen¢a constante na literatura sobre o ensino e a aprendizagem dos
conceitos estatisticos, principalmente com alunos universitarios. Actualmente,
este tipo de analise € visto pelos investigadores como um meio que permite fazer
inferéncias sobre a natureza dos processos mentais que estdo na base do
pensamento, passando o erro a ser concebido como uma concepcio alternativa e
cada vez menos como uma insuficiéncia. “Quando se pensa em termos de
aprendizagem, cometer erros ou dizer as coisas de modo imperfeito ou incompleto
ndo € um mal a evitar, é algo inerente ao préprio processo de aprendizagem”
(Abrantes, Serrazina e Oliveira, 1999, p. 27).

Os erros, enquanto concepcdes alternativas de um determinado
conhecimento, podem ter diferentes origens e serem responsaveis por diferentes
tipos de dificuldades. Brousseau (1989) ao introduzir a nogdo de obstaculo,
possibilita que a nog¢do de erro ganhe uma nova perspectiva sobre a construgio
dos saberes muito mais rica. Mas este termo, obstaculo, tem de ser clarificado

dado a sua complexidade. Para Vergnaud (1989b), existe um obstaculo quando as
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novas concepg¢des (por exemplo, entre conceitos espontineos e cientificos, no
sentido de Vygotsky, ou entre intui¢des primarias e secundérias, para Fischbein)
entram em conflito com as anteriores, fortemente interiorizadas pelo sujeito.
Ultrapassar este obstaculo significa mudar a concepgéo existente, compreendendo
a relag@o entre a concep¢io antiga e a nova. Concretizar esta mudanca nem
sempre € imediato, atendendo ao seu forte enraizamento. E através das actividades
que se propdem ao aluno, onde um questionamento orientado pelo professor é
crucial, que se operam as mudangas que levam a que se ultrapasse esse obstaculo.

Brousseau (1989) identifica diversos obsticulos com origem no proprio
aprendente, os ontoldgicos, relacionados com as limitagdes do sujeito num dado
momento do seu desenvolvimento (e é por isso que os estudos levados a cabo por
Watson e Moritz, em 1999 e 2000, sfo fundamentais para a compreensdo da
construcdo do conhecimento estatistico). Um outro tipo de obsticulos & o
epistemologico resultante de um conflito que Piaget designou por conflito
cognitivo, entre um conhecimento antigo e um conhecimento novo. QO terceiro
tipo de obstéculos € o didactico e que é o resultado de decisdes didacticas tomadas
pelos professores e que foram mal escolhidas. Este tipo de obstaculos é
responsavel por muitos dos erros que os alunos cometem, dependendo do
funcionamento e da descodifica¢do que fazem do que esta implicito na relagio
que estabelecem na sala de aula com o professor (Schubauer-Leoni, 1989).

Os erros que os alunos cometem com origem em obstaculos didacticos
devem merecer uma atengo particular dos educadores, podendo e devendo estar
na origem de modificagdes nas praticas dos professores na sala de aula. Perante
uma resposta errada, ou de uma estratégia de resolucio diferente da que esperava
em fungdo daquela tarefa e naquele contexto, o professor pode ter duas atitudes:
atribuir esse erro ao aluno, fruto da falta de atencdo, de estudo ou a dificuldades,
aceitando que, no caso da Matematica, ela nunca sera para todos os alunos,
assumindo uma posicdo de que existem alunos que ndo t€m capacidades para a
aprender; ou aceitar os erros como uma oportunidade para rever as suas praticas, o

que implica uma maior maturidade profissional.
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Borasi (1987), tentando fundamentar a ideia de que os erros podem ser
motivadores numa situagdo de aprendizagem, refere as seguintes razdes: os erros
s3o um estimulo natural para a ac¢@io ao mostrarem que os resultados ndo foram
alcancados e que algo tem de ser feito; podem apontar pistas para causas de
Insucesso nos alunos e sugerir alternativas; permitem identificar insuficiéncias nas
estratégias escolhidas para atingir um determinado objectivo a0 mesmo tempo que
também mostram as fragilidades e as limitagdes das que foram escolhidas;
chamam ainda a atenc#o para a variabilidade do contexto.

Mas, o enquadramento atrds descrito ficaria incompleto se os aspectos
afectivos fossem esquecidos. “As emocdes e os sentimentos podem ndo ser de
todo uns intrusos no bastido da razdo, podendo encontrar-se, pelo contrario,
enredados nas suas teias, para o melhor e para o pior” (Damasio, 1995, p. 14),
aceitando-se cada vez mais que a aprendizagem n3o € uma questio
exclusivamente cognitiva. Os aspectos afectivos estio muitas vezes envolvidos,
sendo mesmo muitas vezes determinantes, por exemplo, em questdes de
motivagdo. Se um aluno quer terminar uma tarefa para obter uma determinada
nota pode adoptar por assumir uma postura defensiva, procurando s6 o resultado
certo, desconfiando de desafios que o possam levar a cometer erros. Pelo
contrario, se estiver intrinsecamente motivado, pode aceitar mais facilmente um
desafio, envolvendo-se na exploracdo de uma actividade, mesmo sabendo que os
erros podem acontecer.

Antes de nos debrugarmos sobre os erros e as dificuldades presentes na
literatura sobre os conceitos estatisticos importa salientar que a ideia que os
orientou foi a de procurar fundamentar que existem erros e dificuldades que
poderiam ser evitdveis se fossem seguidas as indicacdes didacticas adequadas.
Porém, ha outros que nio podem ser evitados porque o processo como S3o
ultrapassados implica que vao sendo integrados em conhecimentos posteriores.

Num numero significativo de trabalhos, a populacdo estudada é formada
por alunos universitarios, procurando-se descrever as suas dificuldades na

aprendizagem da nogdo de média, s6 aparentemente simples (Pollatsek, Lima e
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Well, 1981). Esta simplicidade iluséria deve-se, segundo Strauss e Bichler (1988),
ao proprio procedimento da computagio da média, que leva os alunos a
compreenderem-na como um conceito puramente formal e passivel de ser
calculada com nimeros abstractos e nio como nimeros num contexto que os
valida.

O trabalho de Pollatsek, Lima e Well (1981) revela-se pioneiro no dominio
do ensino da Estatistica pelo tema que procura discutir: a compreensdo de um
conceito estatistico para além da aprendizagem de uma férmula. Também &
inovador quanto a metodologia empregue: a entrevista, desenvolvida em paralelo
com a resolugdo que o sujeito vai elaborando. “As metodologias clinicas
revelam-se como as mais apropriadas para os educadores matematicos
interessados em explorar os aspectos cognitivos e afectivos presentes nas tarefas
estocasticas” (Shaughnessy, 1992, p. 476).

A 1investigagdo de Pollatsek, Lima e Well (1981) permitiu concluir que,
Mesmo para um conceito como a média, simples, basico e ubiquo, as dificuldades
sentidas por alunos universitarios com idades compreendidas entre os 18 e os 22
anos, e sem uma formacéo curricular em Matematica, nfo podem ser explicadas
pela falta de atencfio ou de motivagdo. Por isso, Pollatsek, Lima e Well (1981)
afirmam, “a média é um bom ponto de partida para explorar as estruturas
cognitivas necessérias para os alunos trabalharem conceitos estatisticos” (p. 193).

Esta investigacdo permitiu ainda evidenciar as potencialidades de uma
abordagem que néo se limita a0 que Shaughnessy (1992) refere como sendo os
interesses dos investigadores mateméaticos ou estatisticos, ou seja, uma forte
preocupacdo em modificar os conhecimentos dos alunos acerca de um
determinado conceito. Pelo contrario, a grande preocupacdo dos autores
centrava-se numa tentativa de descrever quais as principais dificuldades sentidas
pelos alunos para, depois, compreender o porqué dessas mesmas dificuldades.
Como afirma Shaughnessy (1992), “a perspectiva do observador e do

interveniente providencia uma excelente base de cooperagdo e releva-se um
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campo rico quanto aos modelos tedricos e metodolégicos” (p. 469) que
contribuem para a compreenso dos fenémenos que acontecem na sala de aula.

Percebe-se, assim, que a complexidade encontrada na compreensio do
conceito de média por alunos universitarios tivesse despertado o interesse dos
investigadores em estudar sujeitos mais novos, analisando como compreendem
este conceito e as suas propriedades. Apesar de os trabalhos acerca deste tema
serem, ainda hoje, pouco numerosos, podemos mesmo assim encontrar na
literatura, principalmente anglo-saxénica, algumas investigacdes a partir dos anos
80. Na sua maioria, estas investigagdes partem das dificuldades dos alunos em
relagdo aos conceitos de tendéncia central, para chegar a compreensdo que eles
tém dos mesmos. Por exemplo, o estudo realizado por Goodchild (1988) com uma
amostra de 17 alunos ingleses, com idades entre os 13 e os 14 anos, permitiu-lhe
concluir que os alunos estavam familiarizados com estes conceitos, mas a sua
compreensao resumia-se aos aspectos computacionais. A metodologia seguida
pelo autor, pedir aos alunos para responderem a questdes acerca de um problema
aberto onde tinham de utilizar estes conceitos, a0 mesmo tempo que o resolviam,
permitiu-lhe ainda concluir que as actividades realizadas na sala de aula nio lhes
possibilitaram desenvolver outros tipos de compreensdo para os conceitos de
tendéncia central. Segundo este autor, os alunos manifestavam dificuldades em ir
para além do meramente computacional. Como vimos, este tipo de resultados
trazem sérias implicagdes para o ensino da Estatistica nos anos de escolaridade
elementares.

Num trabalho realizado em Israel, por Strauss e Bichler (1988),
procurou-se analisar o desenvolvimento que 80 alunos, distribuidos por quatro
grupos (8, 10, 12, 14 anos), de vinte sujeitos cada. As tarefas exploravam sete
propriedades da média aritmética (a) a média é um valor compreendido entre os
extremos da distribui¢do; (b) a soma dos desvios & zero; (¢) o valor médio é
influenciado pelos valores extremos da distribuicdo; (d) a média pode ndo ser um
valor da distribuicdo; (e) o valor obtido na média pode ser decimal; (f) no calculo

da média o valor zero tem de ser tido em conta; (g) a média representa os dados a
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partir dos quais foi calculada. A partir destas propriedades, procurou-se
determinar como este conhecimento se desenvolve. Simultaneamente,
pretendia-se avaliar o efeito que tipos diferentes de situacdes problemaéticas, bem
como as formas de as apresentar, tinham na compreensdo dos sujeitos em relagio
a este conceito.

A metodologia seguida por estes autores consistiu em pedir que cada
sujeito, individualmente, resolvesse duas actividades para as propriedades
diferentes do conceito de média. A inovac#o das tarefas propostas estava presente
no facto de a palavra média ndo fazer parte das instrucdes dadas pelo
experimentador e por ter existido uma preocupacio prévia em apresentar tarefas
que simulavam situagdes da vida real. Os resultados encontrados permitiram
concluir que existiam diferencas significativas entre os Varios grupos: a
compreensdo dos alunos em relagdo as diferentes propriedades da média
estudadas varia em fungdo da idade. As propriedades onde os alunos revelavam
um dominio mais precoce prendiam-se com os aspectos que os autores referiram
como as propriedades mais elementares, ou as que estdo fortemente conectadas
com 0s aspectos computacionais (a, ¢, d). As restantes propriedades, consideradas
mais abstractas, s6 so reconhecidas pelos grupos de sujeitos mais velhos.

Assim, segundo Strauss e Bichler (1988) parecem existir fortes indicios
para aceitar a presenca de niveis de desenvolvimento para as diferentes sete
propriedades do conceito de média. Este resultado leva os autores a apontar a
necessidade de realizar outras investigacdes a fim de analisar o “aspecto
normativo do desenvolvimento destas propriedades” (p. 78) para informar as
instituicdes responsaveis pelos desenvolvimentos curriculares de quando
introduzir estas propriedades nos programas escolares. Mas, para isso, é
fundamental que a investigacfio consiga saber melhor as dificuldades das criangas
em entenderem uma determinada propriedade e o desenvolvimento das
capacidades cognitivas subjacentes a compreensao das propriedades deste

conceito.
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O estudo anterior foi parcialmente replicado nos Estados Unidos, por Leon
e Zawojewski (1991). Estas autoras estudaram 204 sujeitos agrupados em trés
grupos: 4° ano de escolaridade (n=74); 8° ano de escolaridade (n=69) e ensino
secundario (n=61). A metodologia seguida assemelhava-se 2 utilizada por Strauss
e Bichler (1988), adaptando as situa¢des criadas para uma versdo americana. Os
resultados mostraram uma evolugdo nitida dos sujeitos & medida que vio
progredindo na sua escolaridade.

Nos Estados Unidos, o conceito de média é introduzido durante o 4° ano
de escolaridade e, mais tarde, é retomado no 8° ano. Para as autoras, o facto dos
alunos serem confrontados com a utilizacdio deste conceito noutras disciplinas,
bem como uma familiaridade resultante da sua utilizacdo em diversos meios de
comunica¢do, levam os alunos a ter de os utilizar e compreender nos mais
variados contextos, fazendo com que os mais velhos revelem mais facilidade em
os empregar adequadamente.

Os resultados encontrados com esta investigacio vao no sentido de que a
compreensdo das diferentes propriedades néo é semelhante para todos os sujeitos.
As que se relacionam com o valor zero e com a representatividade da média sdo
duas vezes mais dificeis para os alunos, comparativamente as propriedades de
localizac3o.

Uma situacio semelhante foi encontrada por Goodchild (1988), ou seja, os
sujeitos revelam mais facilidade em compreender as propriedades que permitem a
média ser interpretada como uma medida de localizacHo, por oposicdo as
propriedades que traduzem a sua representatividade.

Leon e Zawojewski (1991) elaboram uma segunda explicacdo para a
diferenca na compreensdo das propriedades da média. As propriedades que estdo
relacionadas com a localizagdo apresentam uma base fortemente computacional,
que os sujeitos podem resolver com uma simples aplicacio de conhecimentos
sobre numeros e operagdes, mas o mesmo ja ndo acontece para as que estdo
relacionadas com a representatividade da distribuicéio, onde o sujeito tem de

recorrer a outros conhecimentos para além da computaco.
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Uma questdo interessante é levantada por Leon e Zawojewski (1991), ao
afirmarem que a “estrutura dos problemas propostos aos sujeitos tem
responsabilidades nas suas resolugdes” (p. 10). O facto das tarefas apresentadas
aos sujeitos serem de um formato numérico -ou estarem inseridos num contexto
permitiu-lhes verificar que é nas segundas que os sujeitos apresentam melhores
desempenhos. Para as autoras, o facto das tarefas serem contextualizadas
possibilita aos alunos construirem a sua resposta com base numa situacdo
concreta, o que facilita a mobilizagfio de outras competéncias e capacidades que
uma tarefa mais numérica ndo consegue gerar por ser demasiado abstracta.

Esta problemética had muito que interessa aos psicologos para quem as
instrucdes de trabalho, as relagcdes sociais entre o experimentador e o sujeito, a
natureza das tarefas propostas ou o contexto social onde decorre a situagdo ndo
sao neutras para os desempenhos dos sujeitos (César, 1994, 1997, 2000a; Grossen,
1988, 1997, Perret-Clermont e Nicolet, 1988; Schubauer-Leoni e Perret-Clermont,
1980, 1985). No caso referido por Leon e Zawojewski (1991), o facto de as
tarefas estarem contextualizadas facilitaria um dos passos fundamentais para a
resolucdo de uma tarefa: a atribuicfio de significado. Assim, as sugestdes contidas
na maioria dos documentos de politica educativa resultam de uma dupla
fundamentac@o: estatistica e psicoldgica.

Mais recentemente, Cai (1995) desenvolveu uma investigacdo junto de 250
alunos do 6° ano de escolaridade, nos Estados Unidos, com o objectivo de analisar
a compreensao dos aspectos computacionais e conceptuais do algoritmo de média
aritmética, com base numa anélise de protocolos escritos.

Como refere Shaughnessy (1992), para muitos alunos a compreensdo do
conceito de média limita-se a somar todos os ndmeros e depois dividir pelo
numero das parcelas. Mas este autor vai mais longe, ja que justifica esta pratica
como a Gnica maneira de muitos alunos trabalharem este conceito na sala de aula.
De facto, as conclusdes a que Cai (1995) chega mostram que, enquanto 88% dos

sujeitos reconhecem qual o algoritmo correcto para calcular uma média aritmética,
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somente 50% consegue aplicar o conceito de forma a resolver, com sucesso, um
problema aberto.

Uma analise mais detalhada das respostas dos alunos revelou que, para um
numero significativo, a estratégia escolhida para resolver o problema aberto era a
aplicacdo directa do algoritmo. Para esta autora, a ndo aplicacdo flexivel do
conceito de média ao problema significa uma compreensdo pobre do mesmo e
deve, na sua opinido, ser interpretado como um alerta para a forma como est4 a ser
trabalhado na sala de aula. A preocupagio de o “ensinar nao podera ter como base
a aprendizagem de um algoritmo” (Cai, 1995, p. 150).

Nos trabalhos atrids citados, é visivel uma forte predominancia do
computacional, do procedimento algoritmico no cilculo média e, mesmo 0s
alunos mais velhos, revelam uma tendéncia para colocar os nimeros numa
formula ou seguir mecanicamente um procedimento. Gattuso e Mary (1995), ao
revisitarem estes estudos, chamam a atencio para a possibilidade de novas
interpretagdes acerca dos resultados dos mesmos. Nomeadamente, nos estudos de
Strauss e Bichler (1988) e de Leon e Zawojewski (1990), as dificuldades sentidas
pelos sujeitos em considerar a possibilidade do valor zero fazer parte de uma
distribui¢do pode dever-se ao significado matematico que lhe atribuem, resultante
das suas experiéncias matematicas anteriores (Gattuso e Mary, 1995).

O trabalho de Cai (1995) merece também algumas consideragdes por parte
destas duas autoras: o problema aberto utilizado, para ser resolvido com sucesso,
obrigava ao recurso de uma resolugio algébrica e esta s6 foi utilizada por um
reduzido niimero de sujeitos (2%). Para Gattuso e Mary (1995), sdo poucas as
criangas que, no 6° ano de escolaridade, escolhem e aplicam com sucesso este tipo
de resolu¢@o mais abstracto face a uma estratégia mais concreta, como é o caso da
algoritmica. As criancas que estavam entre as pertencentes aos 2% estariam num
nivel de desenvolvimento cognitivo mais avancado, face aos restantes sujeitos da
amostra estudada. Parece-nos, pois, que a qualidade do desempenho dos sujeitos

terd de ser compreendido também i luz da Psicologia do Desenvolvimento,
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segundo a qual, os conhecimentos e as estruturas operatérias dos sujeitos se
desenvolvem gradualmente.

Gattuso e Mary (1996), numa investigagio posterior sobre o conceito de
média, com 241 sujeitos com idades compreendidas entre os 14 e os 20 anos,
procuraram verificar como os alunos de diferentes niveis de ensino (do elementar
a0 universitario) resolviam alguns problemas com médias e se as estratégias
usadas variavam em fungéo do ano de escolaridade.

As seis tarefas procuraram recriar situagdes familiares aos sujeitos,
utilizando nimeros que facilitassem as computagGes mas que, simultaneamente,
possibilitassem o aparecimento de resolucdes incorrectas. No final, as autoras
verificaram que, de um modo geral, nas situacdes mais simples os sujeitos no
apresentaram dificuldades e, a medida que progrediam na sua escolaridade, os
seus desempenhos melhoravam. Mas, quando a tarefa tinha uma média
ponderada, mesmo os sujeitos mais velhos manifestavam dificuldades,
acontecendo o mesmo quando a distribuigfo apresentava um zero ou fraccdes. As
diferengas principais nas estratégias entre os alunos universitarios e os restantes
alunos resultaram do facto dos primeiros recorrem mais a estratégias algébricas e
a argumentos mais abstractos e gerais, enquanto os segundos se limitavam
essencialmente a explicagdes concretas e proximas da tarefa e da situacdo
apresentada. Ao terminar, estas autoras recomendam ser importante que, na sala
de aula, os alunos explorem situacdes com vAarios tipos de média e de
distribui¢des.

Na opinido de Mevarech (1983), é possivel encontrar investigacdes sobre
as dificuldades de alunos universitirios em relacdo a conceitos como as
Probabilidades ou a Estatistica Inferencial. Mas, existe muito pouca informagio
acerca da Estatistica Descritiva e, principalmente, com alunos nfo universitarios.

Quase vinte anos depois, Batanero (2000) tem a mesma opinido: “apesar
da Estatistica enquanto ciéncia estar numa fase de franco desenvolvimento, o
numero de investigagdes acerca do seu ensino, continua escasso e s6 agora se

comegam a conhecer as dificuldades principais dos alunos nos conceitos mais
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importantes” (Batanero, 2000, p. 2). Se pensarmos que o ensino da Estatistica nos
anos de escolaridade béasica, so comecgou, na maioria dos paises, nos anos 80,
podemos compreender a falta de investigacbes sobre o tema e a grande
necessidade das mesmas, assim como o facto da maioria dos estudos utilizar
amostras de alunos universitarios, o que é relativamente raro noutros dominios.

Hawkins, Jolliffe e Glickman (1991), ao realizarem uma revisio da
literatura acerca das dificuldades mais frequentes que os professores iriam
encontrar quando tivessem de ensinar Estatistica, reuniram a seguinte lista: (a)
qualquer diferenca de médias entre dois grupos é significativa; (b) nfo existe
variabilidade no mundo real; (c) falta de confianca em amostras pequenas; (d)
pouca atengdo por pequenas diferengas em grandes amostras; (¢) o tamanho da
amostra deve estar directamente relacionado com o da populacdo. Ao
confrontarmo-nos com a lista anterior, verificamos que a primeira grande
preocupagdo nas investigacdes acerca das dificuldades em relagio a contetidos
estatisticos comegou por ser descritiva e em populacdes de alunos universitarios.
Foi nas salas de aula do ensino superior que este contetido comegou a ser
leccionado, junto de alunos com os mais variados percursos pela Matematica e,
consequentemente, onde as suas dificuldades se fizeram a sentir mais cedo.

Porém, nos anos 80 assistimos, até pela novidade do tema no ensino nio
superior, a uma necessidade de identificar quais as principais dificuldades dos
alunos. Actualmente, os investigadores parecem estar mais preocupados em
compreender e explicar os desempenhos dos sujeitos. De acordo com Garfield e
Ahlgren (1986), “muita da investigaciio sobre as dificuldades na compreensdo dos
conceitos estocésticos foram realizadas por psicélogos, que inicialmente estavam
interessados em identificar os erros mais comuns dos sujeitos. Mais recentemente
O seu interesse esté4 em compreender a sua natureza” (p. 270).

E este caminho que nos propomos percorrer: comegar por descrever
algumas das dificuldades mais frequentes dos alunos nos anos de escolaridade

basica, uma vez que é sobre estes que desenvolvemos a nossa investigacdo e,
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depois, tentar encontrar na literatura o enquadramento que nos ajude a
compreender os desempenhos dos sujeitos.

Garfield e Ahlgren (1986), numa revisdo realizada acerca das dificuldades
estocasticas dos alunos, consideram ser importante distinguir aquelas que os
alunos sentem porque os conceitos séo diferentes de todos os que eles conhecem
(por exemplo, o que € uma média) e os que interferem com intuicdes que ja
possuem (por exemplo, as amostras pequenas), os que resultam das competéncias
matematicas para fazer um célculo (por exemplo, as fracgdes) e os conhecimentos
matematicos que sdo necessarios para compreender um conceito estatistico (por
exemplo, o que € uma distribui¢do). De acordo com estes autores, sio multiplas as
razoes para os alunos cometerem um determinado tipo de erro e este facto
dificulta a tarefa do professor. Mas antes de formar uma ideia, que pode ndo ser a
mais adequada, “os professores devem ouvir as explicacdes dos alunos para as
suas respostas e os alunos devem ser encorajados a expressar as suas ideias quer
com o professor quer com os pares” (p. 273).

As propostas destes autores para investigagdes futuras apontam a
necessidade de serem realizados estudos longitudinais para compreender como o
pensamento estatistico dos alunos evolui e, ainda, que as equipas de trabalho
sejam interdisciplinares. S6 assim é possivel os planos de investigacdo focarem
varias perspectivas e os resultados obtidos serem interpretados de diferentes
angulos. Consequentemente, essas analises, mais abrangentes, traduziriam mais
fielmente a realidade estudada.

Uma investigacio realizada em Israel, por Mevarech (1983), foi efectuada
junto de 103 alunos do ensino superior, sem uma formacgdo especifica em
Matematica, com o objectivo de compreender o tipo de dificuldades dos alunos
quando tinham de se confrontar com problemas da Estatistica Descritiva. A
metodologia foi bastante curiosa: os sujeitos, em vez de terem uma tarefa para
responder, eram confrontados com quinze situacdes onde eram apresentadas
hipotéticas respostas, erradas ou ndo, e sobre as quais tinham de identificar o erro,

descrever o que estava mal e resolver o problema correctamente. Os resultados
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mais curiosos prendem-se com o facto das dificuldades dos alunos ndo
contemplarem erros computacionais. Alguns alunos (cerca de 10%) perceberam
que havia situagdes incorrectas, mas néo conseguiam resolvé-las. Para os autores,
os resultados revelaram que os alunos aprenderam uma férmula e que, face a um
problema, a aplicavam, independentemente da semantica do mesmo. Uma outra
dificuldade sentida pelos alunos relacionava-se com as notagGes utilizadas nas
tarefas, mesmo para as mais simples, como é o caso da média: 60% dos alunos
nao eram capazes de a identificar.

Russell e Mokros (1990) realizaram uma investigacio junto de 21 alunos
americanos, do 7° ano, onde se procurava explorar as ideias informais dos sujeitos
acerca do que € um valor tipico, representativo e médio, a0 mesmo tempo que
comparavam essas ideias com defini¢des formais e algoritmos aprendidos na
escola. Neste estudo, quer alunos quer professores tinham de resolver problemas
abertos, ao mesmo tempo que respondiam a uma entrevista de tipo clinico.
Curioso foi o facto do procedimento, quer para os alunos quer para os professores,
ser 0 mesmo. Ambos tinham de interpretar e construir problemas. Os primeiros
apelavam a descricdo, redugfo, comparaciio e reflexdo sobre um conjunto de
dados. Os segundos, pediam para arranjar uma situagdo com um conjunto de
dados que desse origem a uma determinada média ou a outra medida de tendéncia
central. Estes tltimos eram particularmente reveladores da compreensdao dos
sujeitos acerca da relagdo entre um conjunto de dados e uma(s) medida(s) de
tendéncia central.

As consideragdes principais apontadas pelos autores deste estudo sdo
implicagdes pedagdgicas. Um dos resultados sugere que, mesmo as criangas mais
novas, desenvolvem uma ideia de média para significar um indicador razodvel do
centro. Esta € uma ideia chave para as criancas compreenderem uma outra, mais
complexa, que € a de representatividade. As criangas parecem comegar a
desenvolver esta nogio examinando os dados e pensando numa relagio entre eles
€ 0 que ¢ tipico. Este resultado revela-se contraditério com os obtidos por Strauss

e Bichler (1988) e os de Leon e Zawojewski (1991), segundo os quais 0 conceito
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de representatividade s6 surge quando o sujeito domina as nogdes de tendéncia
central. Russell e Mokros (1990) afirmam mesmo que “a nocio de
representatividade tem um significado préximo a muitas situacdes da vida real do
sujeito, que constrdi ideias intuitivas acerca dela, estabelecendo assim relacdes
entre a representatividade das situagdes da vida quotidiana e a nocio de
representatividade estatistica” (p. 313). Esta questfio devera ser respondida com
futuras investigagdes onde o tipo de tarefa a propor aos sujeitos, bem como o
design do trabalho empirico, deva ser examinado atentamente. Um outro aspecto
que nos parece merecer também uma atengdo prende-se com uma avaliacio dos
pré-conceitos dos sujeitos, inclusivamente com um controlo das suas
aprendizagens escolares anteriores.

Os resultados mostraram que a introdu¢do do algoritmo, enquanto um
procedimento desligado dos conhecimentos informais dos alunos, causa como que
“um curto-circuito para muitas criancas, abandonando algumas delas as suas
intui¢bes de representatividade para abracar um algoritmo que é facil de aplicar
mas que tem muito pouco significado” (Russell e Mokros, 1990, p. 313). Para
estes autores, mais do que sacrificar as intuicdes dos alunos importa
desenvolveé-las e enriquecé-las. A mesma opinifo é partilhada por Ferrer ( 1995),

construir a ideia de representatividade é fundamental para

compreender o conceito de média e para isso é importante utilizar
exemplos de situagdes da vida real do sujeito. A nossa tarefa nio

deve consistir em ensinar unicamente o algoritmo, bem pelo

contrario, deve passar pelo desenvolvimento das nogdes intuitivas
dos alunos acerca da média. (p. 35)

A maioria das investigagbes acerca das dificuldades dos alunos sobre as
medianas de tendéncia central refere-se fundamentalmente ao conceito de média.
Barr (1980), com o objectivo de estudar como os alunos compreendem o0s
conceitos de mediana e de moda, desenvolveu um estudo piloto junto de 94
alunos, com idades entre os 17 ¢ os 21 anos. Estes sujeitos tinham tido uma
formacdo em Matemaética e estavam a iniciar uma formacdo técnica em

engenharia ou ciéncias. As tarefas que os alunos deveriam realizar, e que iriam
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permitir avaliar os seus conhecimentos acerca destes dois conceitos, eram de
escolha miltipla e, na sua maioria, semelhantes aos tradicionais exercicios de
Estatistica.

Ao analisar os resultados, este autor verificou que para estes alunos a
mediana representa o meio, mas ndo sabiam que meio. A dificuldade sentida por
estes alunos parecia estar numa dificuldade em interpretar a tabela de frequéncias.
Para cerca de 40% néo era claro que uma tabela de frequéncias no fosse mais do
que um resumo dos dados, havendo mesmo alunos com dificuldades em passar da
tabela para uma forma alternativa de representacio. Um outro resultado mostrava
que, para cerca de metade dos sujeitos, face a um conjunto de dados
desordenados, ndo era evidente a necessidade de os ordenar para encontrar a
mediana. Ou seja, para eles era pouco evidente que a mediana se referisse a um
conjunto ordenado de dados. No caso da moda, os alunos nio revelaram
dificuldades em encontrar este pardmetro, sendo a estratégia mais utilizada a de
encontrar a frequéncia com o maior valor.

Para Barr (1980), estes resultados mostram que, para os alunos, “a
mediana € o valor central e moda o valor mais comum” (p. 41). Na sua opinido, na
maioria das vezes, quando os alunos aprendem estes conceitos, é como medidas
de localiza¢do. Num primeiro momento, este pode ser um bom catalizador para a
sua compreensao mas, sem um trabalho posterior de discussdo, para possibilitar
que os alunos se tornem progressivamente mais flexiveis acerca destes conceitos,
¢ pouco provével que a mediana deixe de ser o valor central ¢ a moda o mais
comum.

Numa outra investigacdo, realizada por Cobo e Batanero (in press),
procurou-se diagnosticar quais as dificuldades de alunos do Ensino Secundario em
relagdo a mediana. Segundo estas autoras, os alunos parecem perceber que a
mediana € o centro de algo, mas tém dificuldade em saber de qué. Esta dificuldade
parece resultar da ndo compreensdo de que a mediana se refere a um conjunto de
dados e n@o a nenhum em particular, ou seja, o aluno tem de passar a ter uma

perspectiva estatistica, ligar & distribuicdo, em vez de aos dados isolados. No
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calculo do algoritmo da mediana, as autoras verificaram que os alunos podem ter
diferentes tipos de dificuldades e que estas dependem do tipo de dados, da forma
como estdo apresentados e, inclusivamente, do seu nimero. Ao terminar, as
autoras referem que

a analise efectuada revela a complexidade do tema (...) as

diferentes definicbes e métodos de calculo, as numerosas

propriedades algébricas, numéricas e estatisticas, assim com as
relacbes com outros conceitos estatisticos fazem com que o seu
estudo seja mais complexo do que poderia parecer a primeira vista.

(p- 6)

Em Portugal, Carvalho (1996, 1998), numa investigacio realizada junto de
alunos do 7° ano de escolaridade, procurou identificar algumas das dificuldades
mais comuns a este nivel de escolaridade. Com base na analise das respostas de
182 alunos (49 alunos em 1995 e 133 alunos em 1998) a tarefas habituais (os
tradicionais exercicios) foi possivel verificar que a moda era considerada como
sendo a frequéncia absoluta com o valor mais elevado. Para a mediana, os alunos
néo ordenavam os dados, calculavam o valor central das frequéncias absolutas de
forma crescente, sem atender ao valor das frequéncias absolutas. No caso da
média, somavam as frequéncias absolutas e dividiam o total assim obtido pelo
numero de parcelas, ou somavam os valores que a variavel toma e dividiam pelo
total de parcelas. Nestas investigagoes, a autora verificou que uma pergunta feita
com base num conjunto de dados organizados na forma de uma tabela ou de um
grifico de barras néo era o mesmo para os alunos. E no segundo caso, na tarefa
com os graficos, onde se encontra o ndmero mais elevado de respostas
incorrectas. Os alunos pareciam manifestar dificuldades em conseguir realizar
uma leitura e interpretacdo eficaz do grafico, uma vez que os valores necessérios
para resolver a tarefa sdo retirados de forma imediata, sem atender aos valores da
frequéncia absoluta. Ao terminar, a autora considera ser interessante, em
investigagOes futuras, interpretar os resultados dos alunos tendo em atenc¢do o tipo

de pratica de sala de aula seguido pelo professor quando leccionou a unidade de
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Estatistica, pois s6 assim é possivel compreender “a mascara do célculo na
compreensao do conceito” (Carvalho, 1998, p. 133).

Quando analisamos a literatura acerca das dificuldades dos alunos ficamos
com a ideia que a maioria dos investigadores procurou identificar uma realidade
— como os alunos resolvem situagdes estatisticas particulares, muitas delas
traduzindo preocupagdes curriculares — mais do que reflectir sobre como esse
conhecimento € construido. Batanero (2000) propde-nos, com base numa analise
das dificuldades dos alunos acerca das medidas de tendéncia central, percorrer o
caminho da construgio do seu significado. Para esta autora, compreender uma
dificuldade manifestada pelos alunos durante a aprendizagem de um determinado
conceito, liga-se a construgdo do préprio conhecimento e, consequentemente,
analisar as dificuldades dos alunos nZo se deve limitar a uma descricdo das
mesmas, sendo necessario compreender o que poderi estar por detrds do seu
aparecimento.

Um objecto matematico, como por exemplo a média, mediana ou moda,
surge de uma situagéo problema, tem um significado matemético e uma génese
pessoal e institucional (Batanero, 2000). Como corrobora Vergnaud (1990), “um
conceito néo pode ser reduzido & sua definicio, pelo menos se nos interessamos
pela sua aprendizagem e pelo seu ensino. E através das situagdes e dos problemas
que o sujeito tem de resolver que o conceito adquire significado” (p. 135).

Face a um problema, que pode ser um exemplo de uma determinada classe
de problemas, o sujeito necessita de representaces simbdlicas de objectos
matematicos abstractos (niimeros e operagdes) que o ajudem a resolvé-lo, mas que
a0 mesmo tempo lhe possibilitem alargar as suas solucdes a problemas diferentes
dos da situagdo inicial. Esta preocupacgo por comunicar uma solucgo, avaliar a
sua veracidade, generalizd-la a outros contextos, é a pratica matematica mais
comum e € o embrido de um conceito matematico. Primeiro, surge como uma
ferramenta para resolver um problema pratico; depois, como um objecto de estudo
em si mesmo. A medida que um conceito evolui e é aplicado a novas situagdes,

outras propriedades comecam a emergir. O conceito torna-se, entdo, mais

78



complexo, podendo mesmo dar origem a outros. De um ponto de vista histérico,
podemos encontrar no conceito de média — que est4 na génese dos conceitos de
mediana e de moda — um exemplo de como um conceito emerge para solucionar
um problema e se transforma num objecto de estudo.

A complexidade da evolugdo de um objecto matematico e,
consequentemente, do seu significado, pode encontrar-se nos seguintes elementos
constituintes do seu significado: (a) extensivos: problemas responsiveis pelo
aparecimento do objecto matematico; (b) actuérios: algoritmos e procedimentos
necessarios para solucionar o problema; (c) ostentativos: representacdes abstractas
do objecto; (d) intensivos: defini¢des, propriedades caracteristicas do objecto e
suas relages.com outros conceitos; (e) validativos: demonstragdes para provar as
propriedades do conceito (Batanero, 2000).

Cada objecto matemético € partilhado dentro de uma determinada
instituicdo, mas as solugdes dependem das praticas sociais disponiveis num dado
momento socio-histérico, para cada uma delas. Como explica Batanero (2000) “os
matematicos e os estatisticos profissionais sdo uma instituicio interessada em
resolver problemas com medidas de tendéncia central, mas a instituicio escola
também partilha do mesmo interesse, embora com um significado mais restrito”
(p. 6). A esta dimens@o institucional de um objecto matematico ha que acrescentar
uma dimensdo pessoal, o que cada sujeito conhece e compreende acerca desse
objecto matemético. Qualquer uma destas dimensdes tem de estar de acordo com
a outra, ou seja, o significado pessoal da dimensio do sujeito nfio pode estar em
contradicdo com a dimenséo institucional, sob pena de se criarem dificuldades.

A situacd@o anterior acontece quando um professor avalia se um aluno
conhece e compreende o que é uma média, uma mediana ou uma moda. Para esta
autora, um professor considera que um aluno conhece e compreende as medidas
de tendéncia central quando, o significado pessoal do aluno e o significado
institucional estdo de acordo um com o outro. Caso contrario, o professor
considera que o aluno revela dificuldades acerca do conceito em causa. Contudo,

a estas dificuldades sentidas pelo aluno nfo deve ser estranha a forma como se
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organizam as praticas educativas na sala de aula (Abrantes, 1994; Abrantes,
Serrazina e Oliveira, 1999; César, 2000b, 2000c; César et al., 2000), ja que muitas

delas terdo ai algumas das suas causas.

34. A evoluciio da compreensdo dos graficos de barras e circulares

No século XVII, Descartes foi um dos primeiros matematicos a
compreender a importancia dos gréficos como uma “ajuda preciosa na solucdo de
problemas aritméticos e algébricos, na solucdio de férmulas matematicas e na
representacdo de relagdes” (Arkin e Colton, 1940, p. 4, citado por Curcio, 1989, p.
1). Para a maioria dos leigos, os graficos clarificam, organizam e reduzem a
informag@o quantitativa, sendo por isso bastante utilizados nos meios de
comunicagdo social e em muitas outras situacdes onde a opinido publica é
essencial para a tomada de decisdes dos politicos ou dos publicitarios. Curcio
(1989) afirma “os gréficos providenciam um meio para comunicar e classificar
dados. Permitem a sua comparacdo e facilitam demonstragdes matematicas que
dificilmente seriam compreendidas se s6 se recorresse a sua forma numérica” (p.
1). Na Estatistica Descritiva, graficos, tabelas e diagramas sio frequentemente
usados para apresentar dados, surgindo em numerosas situacdes quotidianas dos
alunos, quer elas sejam escolares ou n#o. Por isso, “as criangas precisam de
aprender a ler, interpretar e saber como se constroem para se tornarem
consumidores criticos e reflexivos” (Sheffield e Cruikshank, 1996, p. 271).

As formas graficas mais comuns e as mais tradicionais, quando se procura
informar o grande piiblico, s3o os pictogramas, os graficos de barras, os graficos
com linhas e os circulares. Estes sdo ainda os mais frequentes nos contextos
escolares dos anos de escolaridade elementar, inclusivamente em Portugal, tanto
na disciplina de Matematica como em outras disciplinas, por exemplo nas
Ciéncias. Contudo, comega a assistir-se a algum movimento para a introducédo de
outras formas de representacdio grafica, como os diagramas de frequéncias

separadas, extremos, quartis e de dispersdo nos curriculos escolares da maioria
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dos paises (Batanero, 1999b; Curcio, 1987, 1989; Martins et al. 1997; National
Council of Teachers of Mathematics, 1991), fruto da anilise exploratéria de
dados.

Contudo, as formas mais tradicionais de graficos sfo aquelas que
continuam a predominar na maioria das salas de aulas de muitos alunos do ensino
basico e s80 sobre essas que nos iremos deter, até porque sio as habituais para os
alunos portugueses que frequentam as aulas de Estatistica do 7° ano de
escolaridade. Assim, os pictogramas surgem como uma forma de representar
variaveis continuas e onde cada figura deve traduzir a mesma frequéncia absoluta
ou percentagem num eixo legendado. Estes graficos, apesar de nfo serem uma
forma fiel de representacéo se pensarmos na dificuldade em manter a relacdo entre
o tamanho da figura e a frequéncia absoluta (Grupo Azarquiel, 1993) e nas suas
consequéncias para o leitor mais desatento, sdo extremamente motivantes e
acessiveis para os alunos mais novos, pois permitem-lhes construir objectos reais
ou arranjar simbolos para os substituir. Assim, mesmo sem uma legenda, sdo
facilmente compreendidos pelas criangas mais pequenas, porque o ideograma
escolhido e o item que ele representa estdo na correspondéncia de um para um
(Curcio, 1989).

Uma outra forma de grafico habitual séo os graficos de barras. Neste tipo
de grafico, as barras podem assumir duas formas horizontais ou verticais sendo,
no entanto, as ultimas as mais comuns nos livros de texto nos anos de
escolaridade basica. Estes graficos permitem que o leitor compare quantidades
discretas expressas por barras rectangulares uniformes quanto 2 sua largura, mas
com a altura proporcional a quantidade representada. Para construir este tipo de
grafico € frequente recorrer a um sistema perpendicular de eixos que se
interceptam num ponto, a origem. Os eixos devem ser sempre legendados. Por
vezes, pode usar-se este tipo de grafico com barras multiplas quando se pretende
comparar mais do que um tipo de dados.

Os graficos circulares ou de sectores sio um outro exemplo de grafico

utilizado nas aulas de Estatistica. Esta representacdo, usada essencialmente para
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dados qualitativos, € constituida por um circulo, em que o numero dos diferentes
sectores circulares varia de acordo com as classes consideradas na tabela de
frequéncias da amostra em estudo. Os 4ngulos dos sectores sdo proporcionais as
frequéncias das classes (Martins et al., 1997). Recorre-se aos graficos circulares
quando se pretende comparar dados entre o todo e as partes.

Ser capaz de ler os dados presentes num grafico é uma capacidade
Importante, mas o sujeito s6 tira 0 méximo de potencial de um grafico quando
consegue interpretar os dados e generalizar a informacio nele presente (Curcio,
1989). Numa sociedade cada vez mais dependente de graficos para comunicar os
mais variados tipos de informago, compreende-se que seja necessario que os
alunos desenvolvam competéncias que os ajudem a compreendé-la. Os resultados
da Third National Assessment of Educational Progress indicaram que as criangas
americanas, dos 9 aos 13 anos, revelam dificuldades em interpretar graficos e
retirar deles conclusoes (Curcio, 1987). Apesar das limitacdes deste tipo de
avaliagOes, seria uma atitude pouco prudente também nio procurar compreender o
que podera explicar os resultados obtidos pelos sujeitos.

Nesse sentido, Curcio (1987) apresentou algumas explicacdes para os
resultados citados. Na sua opinifio, o conhecimento de um sujeito acerca de um
determinado tipo de grafico depende de ter sido exposto a uma experiéncia
anterior significativa com uma destas formas de representacdo. Esta experiéncia
anterior contribui para o sujeito identificar informacGes relevantes e necessarias
para a compreensdo do gréfico, por exemplo: o tipo de grafico; a relacdo
matematica entre os niimeros e as ideias que traduzem; as operagOes matematicas
que encerra e possibilita. Na opinifo deste autor, estes trés factores surgem como
dos mais consequentes para a compreensdo dos sujeitos acerca dos graficos.

Tentar analisar qual a influéncia da experiéncia anterior na capacidade de
compreender as relagGes matematicas expressas em diferentes tipos de graficos foi
0 que motivou o autor a realizar uma investigacio junto de 389 alunos, do estado
de Nova Iorque, que frequentavam o 4° ¢ o 7° ano do ensino elementar. O

instrumento passado aos alunos foi uma prova de resposta multipla composta por
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doze graficos de quatro tipos diferentes: barras, circulares, pictogramas e de
linhas. A escolha dos dois anos de escolaridade resultou do facto de, no 4° ano, o
trabalho elementar com gréficos estar concluido e os alunos ja terem um dominio
da leitura e das operagdes aritméticas basicas. Estes dois dltimos aspectos sdo
apontados por Curcio (1987) como fundamentais para que os alunos consigam ler
os graficos. A preferéncia pelo 7° ano de escolaridade manifesta a expectativa do
autor de que, por esta altura, os alunos ja tém um dominio na leitura dos gréficos e
que, se houver diferencas entre rapazes e raparigas, é por volta desta idade que
elas comegam a surgir.

Os resultados do estudo apontam para a inexisténcia de diferencas entre
rapazes e raparigas quanto a compreensido dos vérios tipos de graficos. Esta
constatagdo vem ao encontro de anteriores investigacdes (Peterson e Schramm,
1954; Strickland, 1938, 1972, citados em Curcio, 1987), podendo-se atribuir a
auséncia de esteredtipos marcadamente sexuais na construcio dos itens do
instrumento.

Tal como era de esperar, o conhecimento anterior dos sujeitos, quanto ao
tipo de grafico, a relagdo matematica entre os niimeros e as ideias que traduzem e
as operacOes matematicas que encerram e possibilitam, origina diferencas entre os
sujeitos em funcdo do ano de escolaridade e da idade. Os alunos do 7° ano
revelam mais conhecimentos acerca dos diferentes tipos de graficos e,
consequentemente, tinham melhores desempenhos. Para o autor, estes resultados
podem também sugerir a necessidade que as criancas mais novas tém de
conhecimentos relacionados com os aspectos concretos, visuais e explicitos dos
graficos, em detrimento de conhecimentos com contetidos mais matematicos. A
forma de trabalhar os graficos com as criangas mais novas, na sala de aula, deve
basear-se num envolvimento activo das criancas na recolha de dados das suas
experiéncias de vida e, posteriormente, encorajé-las a verbalizar as relacdes e os
padrGes observados, por exemplo, é mais largo que, é duas vezes, continua a

aumentar. Esta parece ser uma das formas com mais potencialidades para
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melhorar o conhecimento dos alunos acerca das relagdes matemaéticas presentes
nos gréaficos (Curcio, 1987).

Em Portugal, Abrantes, Serrazina e Oliveira (1999) defendem a mesma
ideia: mais do que insistir na constru¢io o professor deve procurar ir além da
informag@o imediata resultante de uma simples leitura dos dados. Para estes
autores, “os graficos ndo devem surgir como um fim em si mesmo, mas como um
meio de comunicar um pensamento ou para investigar dados através de diferentes
representacdes” (p. 99).

Ainley (1994, 2000) partilha a mesma opinido e acrescenta que o facto das
criangas entre os 8 e os 10 anos poderem estar envolvidas em projectos com uma
duracdio de algumas semanas e onde os grificos aparecem num contexto real
revelam ideias intuitivas, por exemplo acerca do conceito de escala, com grandes
potencialidades para a compreenséo futura de aspectos mais complexos.

Os dois trabalhos citados (Ainley, 1994; Curcio, 1987) ilustram uma das
perspectivas de investigacdo que se tem dedicado ao estudo dos graficos. De
acordo com Roth (in press), assistimos a dois focos de interesse nas investigacoes
acerca deste tema. Um, aborda-o seguindo o caminho das dificuldades dos alunos
ao lerem ou interpretarem graficos e onde os seus conhecimentos prévios surgem
como uma das causas principais para as suas dificuldades (Bright e Friel, 1998a;
Bright e Friel, 1998b; Curcio, 1987; Curcio, 1989: Mevarech e Kramarsky, 1997,
Pereira-Mendoza 1995; Pereira-Mendoza e Mellor, 1990). O outro, tem sugerido
uma abordagem socio-cultural para analisar os desempenhos dos sujeitos (Gerber,
Boulton-Lewis e Bruce, 1995; Nemirovsky, Tierney e Wright, 1998; Roth, in
press; Roth e Mcginn, 1997; Schliemann, 1995).

Curcio (1989) refere que existem niveis diferentes para a compreensao dos
graficos, independentemente do seu tipo: ler os dados, ler entre os dados e ler
além dos dados. Ao considerar que existe uma evolucdo para a compreensio dos
sujeitos acerca das diferentes formas de representacao, este autor, mais do que
acentuar dicotomias entre a construggo e a interpretacéo, concebe-a num continuo.

Mais do que valorizar uma, por oposi¢io a outra, considera-as como um processo
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natural de construcdo e deixa, assim, um espago essencial para o trabalho a
desenvolver com os alunos na sala de aula.

No primeiro nivel de compreenséo, ler os dados, o sujeito limita-se a ler
literalmente o grafico, ou seja, a retirar os factos explicitos, como ler directamente
a informagio que encontra na legenda ou nos eixos. Nesta altura, ndo é feita
qualquer interpretagdo, limitando-se o sujeito a responder a questdes imediatas.
Na sala de aula, as tarefas que se limitam a este tipo de actividade apresentam um
baixo nivel cognitivo. No nivel seguinte, ler entre os dados, comeca a desenhar-se
alguma interpreta¢@o do sujeito quanto aos dados e & forma como séo integrados
no grafico mas, para isso, tem de ser capaz de comparar quantidades ao mesmo
tempo que recorre a outros conceitos e capacidades, que lhe permitem identificar
as relacGes matematicas presentes no grafico. Ao conseguir fazer isto, o sujeito
comeca a ser capaz de fazer inferéncias simples. No dltimo nivel, ler além dos
dados, o sujeito infere ou prediz um determinado resultado ou acontecimento em
func@o de varios conhecimentos e ndo s6 baseado em alguma informacgo presente
no grafico. Nesta altura, o sujeito consegue responder a perguntas implicitas com
base em extrapolagdes, previsdes ou inferéncias com base numa interpretacéo.

Pensar que a evolugdo na compreensdo de um qualquer grafico acontece
num continuo entre uma primeira fase onde o sujeito 1& o que esta presente, ou
seja, fica num nivel concreto e limitado pelo que esta visualmente presente num
grafico, at€ uma forma mais evoluida onde retira informagdes abstractas com base
numa analise da informac@o e dos seus conhecimentos anteriores, mostra-nos
como “nunca € cedo demais para envolver as criancas na recolha de dados e na
constru¢do dos seus proprios grificos” (Curcio, 1989, p. 6). Mas, para isso, o
professor tem de estar atento aos interesses reais das criancas e ao facto de que, ao
mesmo tempo que coloca questdes simples aos alunos, deve encorajé-los com
outras que ndo se limitem a uma simples leitura da informacfo presente num
grafico. Até que o aluno dé uma resposta, o professor néio pode determinar qual o
seu nivel de compreensdo. Depois, vygotskianamente falando, pode promover a

sua progressdo no sentido dos aspectos mais abstractos, como acontece com a

85



inferéncia. Podemos, entdo, afirmar que, de um modo geral, as tarefas com
graficos desafiam os sujeitos a integrar, aplicar e a transformar aquilo que sabem
(Curcio, 1987).

Desde os anos 70, com os trabalhos pioneiros de Tukey (1977), que a
analise exploratéria de dados tem influenciado a forma como se deve ensinar
Estatistica. Os graficos, bem como outros materiais com suporte representativo,
parecem ser uma excelente ajuda para investigar acerca da informacio e para
comegar a introduzir alguns conceitos estatisticos (Hawkins, Jolliffe e Glickman,
1991). Além disso, com as potencialidades graficas trazidas pelas novas
tecnologias os alunos e os professores passam a ter uma ferramenta de
investigacao poderosa que lhes permite fazer simulacdes facilmente, para estudar
padrdes gerais ou variabilidades individuais.

Contudo, como referem Padilla, Mckenzie e Shaw Jr. (1986), a pratica
comum nos anos de escolaridade basica ainda continua a ser dedicar mais tempo a
trabalhar a constru¢do dos graficos, por oposicio a interpretacdo. Isto acontece
tanto nas aulas de Matematica como nas disciplinas de Ciéncias, onde
frequentemente se recorre aos graficos enquanto forma de simplificar uma
quantidade de dados ou para demonstrar uma determinada relac@o entre variaveis
continuas.

O segundo foco de interesse dos educadores mateméaticos acerca da
compreensdo dos graficos procura uma orientacio diferente, onde se considera
que compreender os graficos € “uma actividade fortemente sécio-cultural”
(Gerber, Boulton-Lewis e Bruce, 1995, p. 78). Pelo facto de se terem observado
investigadores experientes com dificuldades em ir além dos aspectos coloquiais
presentes num grafico e que, atendendo a sua formacéo altamente especializada,
ndo podem dever-se a uma falta de conhecimentos ou a incapacidades
generalizadas, foi necessario pensar em explicagbes alternativas para os
desempenhos destes sujeitos (Roth, in press). Simultaneamente, esta nova abertura
possibilitou interpretar os resultados das criancas em idade escolar de uma outra

forma.
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Assim, os dois conceitos desta teoria que nos podem ajudar a compreender
o comportamento de um sujeito face a um grafico s@o: o de comunidade de pratica
e o de transparéncia. O conceito de comunidade de pratica (Lave e Wenger,
1991), aplicado ao dominio dos gréficos, procura traduzir a ideia de que, pelo
facto dos sujeitos viverem num mundo social, onde a informacdo grafica estd
presente, vao-se aproximando dela naturalmente, observando e experimentando. O
significado surge a medida que o sujeito se vai apropriando de uma determinada
pratica, sem motivagdes externas para além do préprio desempenho, controlando
desta forma o seu proprio progresso. Como afirmam Boaler, William e
Zevenbergen (2000) “€ s6 através de um processo social de partilha de
experiéncias que os sujeitos ganham um sentido ¢ um significado para o self” (p.
193). E por isso que Nemirovsky, Tierney e Wright (1998) consideram -que
compreender o significado de um grafico depende do enriquecimento de um vasto
campo de experiéncias nos mais variados dominios, visual, quinestésico e
narrativo, bem como da adop¢io de um conjunto de convencdes matematicas.
Simultaneamente, ndo existem dois processos na construcdo idénticos e, dois
sujeitos, ndo frazem para uma situagio 0s Mesmos recursos.

O segundo conceito adaptado da teoria sécio-cultural é a metéfora de
transparéncia, ou ver através de. O exemplo trazido por Nemirovsky, Tierney e
Wright (1998) € o de um aluno que, ao tragar uma linha numa folha para construir
um grafico, diz: “isto € uma linha recta” (p. 167). A ideia que o aluno espera
partilhar ao fazer esta afirmagfio é de que o traco pode ndo estar a ser visto por
alguém como uma linha recta e, por outro lado, esse traco vai ser o objecto da
atencdo do sujeito e os gestos que venha a executar relacionam-se com ele.

Para estes autores, a novidade destes dois conceitos na ajuda da
compreensao que os sujeitos vao desenvolvendo acerca dos graficos é que a sua
aprendizagem faz parte de um vasto campo de outras aprendizagens onde agir,
falar e fazer gestos sdo essenciais para os alunos inventarem os seus proprios
sistemas de representacdo. Estes sistemas de representagio sdo importantes nao

porque se espera que venham a dar origem a ideias matematicamente correctas, de
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uma forma esponténea e automatica, mas porque estas actividades “podem gerar o
contexto significativo que lhes € necessario” (Nemirovsky, Tierney e Wright,
1998, p. 168).

De acordo com esta perspectiva, para os sujeitos se tornarem competentes
em relagdo aos gréficos precisam de participar activamente no desenvolvimento e
na manutengdo dessa pratica. Se aceitamos que “a competéncia linguistica de um
aluno beneficia com a sua participacdo em praticas linguisticas, entdo temos de
fazer associacdes semelhantes de praticas mateméticas e cientificas” (Roth e
McGinn, 1997, p. 101). Mais do que uma capacidade abstracta partilhada por
alguns sujeitos iluminados, passa a ser uma actividade social partilhada, tal como
muitas outras. Quando, na sala de aula, os gréaficos sdo produzidos por um esfor¢o
colectivo, facilitam a comunicag@o entre os alunos e a partilha de significados. Ao
tornarem-se ferramentas quotidianas dos sujeitos, os graficos tornam-se objectos
reais e deixam de ser experiéncias distantes, abstractas e sem sentido. Como refere
Roth e McGinn (1997) “nas salas de aula, tal como nos laboratérios dos cientistas,
os graficos podem ser ferramentas para construir factos e mediadores, numa
relacdo reflexiva, das interac¢des durante as quais os factos sdo produzidos” (p.
100).

Estes autores, ao finalizarem o artigo, deixam uma pergunta em aberto: a
valorizag¢do social de uma determinada pratica na sala de aula. Como é que uma
comunidade escolar apoia e aceita o espalhar de uma nova prética no seu seio.
Sem divida que esta “sera uma questfo que a investigacio nfio pode fugir” (Roth
e McGinn, 1997, p. 104) e para a qual ainda n3o encontrou uma resposta
definitiva, mas que comega a ter algumas sugestdes.

Schliemann (1995) considera necessario converter as actividades que se
realizam na sala de aula em situagdes socialmente valorizadas, pois s6 assim se
consegue que o8 conceitos matematicos sejam de facto ferramentas. “As
ferramentas tém de ser compreendidas nos contextos onde sdo fteis.
Compreendemos uma ferramenta essencialmente por aquilo que nos permite fazer

com ela” (Disessa et al., 1991, p. 158). A escola, ao fornecer o acesso a uma
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variedade de situagdes e ferramentas — podendo ser aqui incluidas as
representagdes graficas — possibilita ao sujeito estabelecer uma série de relagdes
entre elas, o que de outra maneira dificilmente conseguiria. E na escola que o
sujeito compreende que os conceitos matematicos fazem parte, nos termos de

Vergnaud (1990), de um campo conceptual.

3.5.  Erros e dificuldades dos alunos na apropriacfio dos graficos de
barras e circulares

Nas sociedades modernas importa, cada vez mais, aos cidaddos, fazer
previsbes e tomar decisdes com base numa quantidade vasta de dados.
Consequentemente, a forma como estes se organizam e apresentam no sentido de
facilitar as suas escolhas, originam a necessidade de os sujeitos terem de
desenvolver “uma capacidade extremamente importante: o sentido critico face ao
modo como a informac@o € apresentada” (Abrantes, Serrazina e Oliveira, 1999, p.
99). A eleigao de uma ou outra forma de representagdio confere aos graficos, e de
um modo geral s representagdes graficas, um poder imenso pois facilmente induz
em erro um leitor mais desprevenido e, € por isso que importa, simultaneamente,
desenvolver competéncias que ajudem os sujeitos a compreender e a interpretar a
informagao representada graficamente, mas também a estarem atentos a eventuais
enganos que os mesmos possam conter, ou seja, a desenvolverem capacidades de
observacdo e de espirito critico.

Apesar do interesse dos investigadores em educagfio Matematica pelo tema
dos gréficos, Pereira-Mendoza e Mellor (1990) consideram serem ainda
necessarios estudos que “ajudem a determinar os factores que contribuem para as
dificuldades dos alunos em relagdio aos grificos” (p. 151). Numa revisio da
literatura acerca deste tema, concluem que a capacidade dos alunos em lidar com
graficos aumenta a medida que progridem na sua escolaridade e que, apesar de

nao manifestarem grandes dificuldades na sua leitura, 0 mesmo ndo acontece
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quando t€m de responder a questdes relacionadas com a interpretacdo, a
construcéo ou fazer previsdes baseadas na informacio presente nos graficos.

Em Portugal, Ponte (1984) chega a resultados semelhantes. Na sua
opinido, um aluno pode responder a questdes acerca de um grafico baseando-se
apenas numa simples leitura sem que contudo seja capaz de o interpretar ou
inferir, com base na informagfo presente nele, um determinado resultado. Um
outro aspecto citado por este autor, como gerador de dificuldades dos alunos, sio
as suas experiéncias prévias, principalmente quando se trata de graficos com
caracteristicas mais abstractas. A relagio matematica descrita nos graficos, que
traduzem uma dependéncia entre as varidveis independentes e dependentes €,
frequentemente, mal compreendida pelos alunos e, para muitos, estes sdo
interpretados pictoricamente.

Contudo, algumas investigagdes comecam a encontrar outros resultados,
quando os alunos sdo expostos a metodologias de trabalho diferentes. Por
exemplo, Ainley (1994) relata uma experiéncia que envolveu alunos durante
algumas semanas, num contexto onde os gréficos surgiam naturalmente, 4 medida
que o proprio trabalho evoluia. No final, quando era pedido aos alunos, com
idades entre os 8 e os 10 anos, para os interpretarem, verificou que eles ndo
revelaram as dificuldades encontradas por outros autores (Padilla, McKenzie e
Shaw, 1986). No estudo de Ainley (1994) os alunos foram capazes de interpolar e
extrapolar informagdes com base nos graficos construidos e nio apresentaram
dificuldades em utilizar as escalas dos eixos convenientemente.

Num trabalho mais recente, Ponte (1991) considera que o computador
possibilita libertar os graficos do peso da sua constru¢do, ficando por isso em
aberto o espago para a sua interpretacdo. As potencialidades trazidas por esta
ferramenta, ao dispor do conhecimento, geram um novo espaco de didlogo entre
os alunos, entre os alunos e o professor e entre os alunos e o proprio saber
matematico. Como refere o autor, o papel do professor deixa de ser como se
constroi um grdfico para passar a ser o que nos diz o grdfico e o papel do aluno

passa a ser o de explicar o que esti a acontecer.

90



Li e Shen (1992), com base nos resultados de um concurso anual realizado
em Hong-Kong, desde 1986, € no qual alunos ndo universitirios tém de
desenvolver um projecto de Estatistica, analisaram as realizacdes dos diferentes
alunos. Neste trabalho nfo sdo apresentados elementos que nos ajudem a
identificar qual a idade precisa dos alunos ou os seus anos de escolaridade.
Alguma informag@o acerca do papel do professor no decurso dos projectos ou de
como os projectos eram escolhidos pelos alunos e como estes os trabalhavam, por
exemplo, em grupo, durante uma aula de Matematica também n#o é revelada
pelos autores. No estudo s3o analisados somente alguns problemas trabalhados
pelos alunos e o tipo de desempenhos que manifestaram nos mesmos. Os
problemas analisados pelos autores apresentam todos algum tipo de grafico.

Os resultados encontrados pelos autores apontam para indicadores acerca
de como os alunos compreendem os graficos, quando tém de os utilizar em
situacGes reais para apresentar determinados dados. Uma primeira constatacdo
feita foi de que, nos anos 80, quando das primeiras competi¢des, os alunos
apresentavam nos seus projectos os graficos feitos maioritariamente & mdo.
Presentemente, na maioria dos projectos os alunos recorrem ao computador e a
um software que lhes permite realizar graficos cada vez mais sofisticados. Mas,
“ha uma tendéncia para os alunos confiarem demasiado nos computadores e
pensarem menos noutras formas alternativas de apresentag@o” (Li e Shen, 1992, p.
3). Para estes autores, esta confianca pode ser o resultado dos alunos terem um
pobre dominio do soffware ou de partilharem a crenga de que os computadores
nunca se enganam.

A anélise realizada por estes autores possibilitou-lhes ainda verificar
outros pontos fracos nos projectos analisados, nomeadamente, no que se refere a
construc@o dos graficos de barras “1) omissdo de escalas num ou em ambos os
eixos, 2) esquecimento do zero, sem o indicar no eixo vertical, 3) insuficientes
divisbes nas escalas, 4) ndo legendar os eixos” (Li e Shen, 1992, p. 4). Neste tipo
de graficos, as questdes que parecem trazer maiores insucessos aos alunos

prendem-se com as escalas. De acordo com os autores, os problemas manifestos
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pelos alunos podem traduzir algumas dificuldades conceptuais, como por exemplo
que a area das barras tem de ser proporcional as frequéncias. Este tipo de
dificuldades encontra-se muitas vezes, mascarado por preocupacgOes artisticas
presentes nas realizagdes dos alunos, onde o aspecto visual é muito valorizado (Li
e Shen, 1992).

Em Franca, Girard (1996) chama a atengfio para as hesitacdes que os
alunos do ensino ndo superior manifestam quando constroem um grafico de barras
e tém de decidir em qual dos eixos t8m de colocar as frequéncias e, ainda, qual o
valor relativo de cada uma na totalidade dos dados.

Em Portugal, Porfirio e Gordo (in press) observaram que os alunos
apresentam dificuldades em resumir a informagfo apresentada por meio de
graficos ou tabelas, limitando-se mesmo, na maioria dos casos, a enumerar os
dados presentes nestas duas formas de representacfio. Numa outra investigacdo
realizada junto de 49 alunos portugueses, do 7° ano, Carvalho (1996b) verificou
que sdo nas tarefas com grificos de barras, comparativamente a tarefas com
tabelas, aquelas onde os alunos cometem mais erros quando lhes & pedido para
calcularem as trés medidas de tendéncia central, apesar de também serem aquelas
onde os alunos manifestam um maior grau de adesdo. Como afirma a autora “a
presenca de graficos na tarefa torna-a mais familiar e s6 aparentemente mais fAcil,
pois o aluno tem que compreender o seu significado matemético” (p. 171) que ndo
se limitam aos seus aspectos visuais e concretos de comparacao.

As dificuldades sentidas pelos alunos quanto a uma outra forma de
representacdo grafica, os pictogramas, é-nos trazida por Curcio (1989). Para o
autor, quando uma legenda € imposta, deixa de existir uma relaco de um para um
entre o ideograma e o item que ele simboliza. Assim, a razio entre cada
ideograma e a frequéncia absoluta que ele representa, passa a ter de ser levada em
conta para o interpretar. Este facto pode causar dificuldades aos alunos, uma vez
que os ideogramas sdo muitas vezes fracgdes (Curcio, 1989). Mas, por vezes no
contexto do problema, um simples pictograma pode ter envolvidas outras

competéncias matematicas, como a nogéo de 4rea, a compreensio do que significa
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ampliar ou reduzir proporcionalmente uma figura. Um simples pictograma
revela-se, assim, numa situagdo complexa para o aluno pois arrasta consigo todo
um campo conceptual vasto.

De entre os gréificos estudados pelos alunos durante as aulas de Estatistica,
os graficos circulares revelam-se como dos mais complicados. Curcio (1989)
chama a atengéo que este tipo de gréfico s6 deve ser introduzido apés terem sido
dadas as fracgdes. Como refere, “o sucesso na construgio deste tipo de
representacdes depende da compreensdo que a crianga tem do raciocinio
proporcional e da sua capacidade para utilizar um compasso e especialmente o
transferidor” (p. 4). Estes dois factos, e apesar da sua popularidade junto dos
media, fazem com que os gréficos circulares sejam, entre os graficos tradicionais,
os mais dificeis de os alunos compreenderem e construirem (Curcio, 1989). Em
relacdo a este tipo de graficos, segundo este autor, assiste-se a uma situacdo
paradoxal: por um lado, verifica-se alguma pressio da comunidade dos
educadores matematicos e estatisticos para que a sua aprendizagem deixe de ser
tao enfatizada nas salas de aula; mas, por outro lado, a sua proliferacio junto da
comunicag@o social faz com que devam permanecer no curriculo.

A nogéo de angulo e a sua medicéo s@o igualmente apontados por Girard
(1996) como sendo duas nogdes que os alunos no ensino bésico podem ainda nio
ter adquirido completamente e este facto dificulta a sua compreenséo dos graficos
circulares. A passagem de frequéncias a angulos e de 4ngulos a percentagens e a
relacdo entre estas e a totalidade da amostra é igualmente sentida como
problematica para o autor.

Li e Shen (1992), no estudo ja referido, verificaram ser frequente os alunos
construirem os sectores de um gréfico circular sem atender 4 proporgio entre a sua
area e a percentagem que ela representa, aparecendo ainda alguns sectores com
duas percentagens diferentes. No mesmo estudo, estes dois autores constataram
que, na maioria dos projectos, os alunos se limitavam a apresentar graficamente a
informag@o, as explicagdes acerca da mesma era escassa ou nio estava presente.

Como referem, “os alunos pareciam n&o se lembrar que uma simples estatistica

93



como as medidas de tendéncia central sdo uma forma eficaz para revelar factos e
inferir informacgdes que estdo além dos dados mais imediatos” (p. 5). Nos seus
projectos as interpretagdes e andlises que faziam sobre os mesmos eram, na
maioria dos casos, uma simples descrigdo e eram poucos, de acordo com os
autores, os que conseguiam ir além do sugerido pelas representacdes graficas.
Para os autores, podem ser apontadas algumas explicacbes para este facto, como o
fraco dominio linguistico dos sujeitos mas, principalmente, as explicacdes devem
ser procuradas na compreensdo que os alunos tém dos conceitos estatisticos e,
quando estdo presentes representacdes graficas, na sua leitura, construcao e
interpretacao.

Um tipo diferente de estudo foi realizado por Reading e Pegg (1996), onde
Os autores estavam interessados em compreender como alunos entre os 7 e os 12
anos resumiam um conjunto de dados para a forma de uma tabela ou de um
grafico. No final da sua investigacdo, os autores verificaram que os alunos iam
evoluindo & medida que progrediam na sua escolaridade no que se refere a
conseguir resumir os dados presentes numa tabela com base numa medida de
tendéncia central, mas o mesmo ndo pode ser dito quando os dados sdo
apresentados na forma de gréafico. Para os autores, esta dificuldade estd mais
associada a uma dificuldade em compreender o grifico do que em compreender os
parametros estatisticos.

Inclusivamente, quando os autores pediram aos alunos para justificarem as
suas respostas acerca das razdes tidas para escolherem o pardmetro que resumia
melhor aqueles dados, estes mostraram ter mais dificuldades na presenca de
graficos.

Ao reflectirmos acerca das dificuldades encontradas pelos alunos quando
se confrontam com uma representaciio grafica verificamos que tal como afirma

Girard (1996),
existe uma hipétese implicita de que os graficos, circulares ou de
barras, ndo levantem outros problemas além dos da

proporcionalidade e que por isso, este momento [de trabalhar os
graficos estatisticos nas aulas de Matemética] € mais uma
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oportunidade para a trabalhar nas percentagens, nas escalas e na
regra de trés simples. (p. 6)

Contudo, na opinido do autor, se bem que este momento seja uma boa
oportunidade para trabalhar a proporcionalidade também o deve ser para trabalhar
contetdos de Estatistica, como a defini¢do das variaveis ou a recolha de dados,
nao esquecendo os contetidos relacionados com os préprios graficos, como a
vantagem de escolher um ou outro tipo, a op¢do por uma tabela ou um grafico, a
percepgdo da realidade permitida em cada um dos tipos de gréfico (Girard, 1996).

Nas sociedades actuais, as representagdes graficas tornaram-se de tal
forma naturais que, como afirma Vergnaud (1987), “ndo nos é facil imaginar as
dificuldades sentidas pelas criangas quando na presenca de uma situacio com um
sistema simbolico tdo presente” (p. 836). Como vimos, quando um sujeito esté
face a uma tarefa que deve resolver e na qual estd uma representacio grafica e tem
de mobilizar véarios conceitos e competéncias de natureza diferente, €, pois,
natural que cometa erros e tenha dificuldades. Como afirmam Abrantes, Serrazina
e Oliveira (1999) “quando se pensa em termos de aprendizagem, cometer erros ou
dizer as coisas de modo imperfeito ndio é um mal a evitar, é algo inerente ao
proprio processo de aprendizagem” (p. 27). Talvez por isso deva ser valorizado,
nao no sentido de um elo perdido na vasta cadeia do processo de apreenséo de um
significado, mas como um elo, que por um qualquer motivo, que convém saber,

sofreu uma mutacio.
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CAPITULO 3

AS INTERACCOES ENTRE PARES NA APROPRIACAO DE
CONHECIMENTOS E NA MOBILIZACAO DE
COMPETENCIAS

A historia da Psicologia tem seguido um percurso que demonstra o esfor¢o
de descrever e compreender a mente humana. Nas palavras de Bruner (1997a),
esta tarefa tem sido dificil, pois estd enredada no dilema de ser, simultaneamente,
objecto e agente do seu proprio estudo. Mas, talvez tenha sido esse mesmo dilema
um dos grandes causadores das riquissimas formas de compreensio da mente
humana actualmente existentes.

Face a diversidade de quadros de referéncia tedricos possiveis, impunha-se
uma escolha baseada nos principios epistemologicos que seguimos: o
interaccionismo e o construtivismo. A Psicologia Social Genética proporciona-nos
um referencial tedrico que, & partida, nos permite compreender o papel das
interacgdes sociais na promogio do nivel operatério dos sujeitos e nos seus
desempenhos. Por outro lado, oferece-nos um método de investigacéo inspirado
no método clinico piagetiano, mas que nao & limitado por ele, uma vez que, fruto
da crescente relevancia da teoria de Vygotsky (1962, 1978), passou a dar uma
maior importéncia ao papel do contexto, das instrugdes e ao sujeito que apresenta
a tarefa. Do método clinico piagetiano manteve-se a abordagem qualitativa onde
se procuram compreender as estratégias de resoluggio e os processos de raciocinio

do sujeito, mas conjugaram-se estas caracteristicas com o rigor do método
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experimental, como meio de estudar com maior detalhe os elementos em jogo e de
provocar certas dindmicas que permitissem comparar os desempenhos dos
diferentes sujeitos.

Presentemente, sdo cada vez mais os autores que chamam a atengdo para a
importancia dos contextos naturais (César 2000a, 2000b; Carraher, Carraher e
Schliemann, 1989; S&lj6 e Wyndham, 1987; Schubauer-Leoni e Perret-Clermont,
1980, 1997); para os trabalhos empiricos efectuados em contextos naturais, como
por exemplo a sala de aula (César, 2000b), a familia ou em ambos (Abreu, 2000a,
2000D). Estes estudos recorrem a uma forma alternativa aos métodos cléssicos de
investiga¢do, a0 mesmo tempo que constituem uma forma privilegiada para a
elaboracdo tedrica.

Ao longo deste capitulo procura-se analisar o papel das interacc¢des sociais
no desenvolvimento cognitivo do sujeito, na apropriacdo de saberes e na

mobilizacdo de competéncias.

1. Um Revisitar da Obra de Piaget

Quando Piaget (1924) comecou a elaborar a sua teoria acerca do
desenvolvimento da inteligéncia, a posicdo dominante era a psicométrica.
Estavamos no inicio do século XX e Simon, juntamente com Binet, tinha
construido, em Franga, a primeira escala de inteligéncia que permitia avaliar as
criangas que entravam para a escola primaria. Para estes autores franceses, a
inteligéncia era considerada como inata, estatica, interna e abstracta. E neste
contexto que Piaget realiza os seus primeiros trabalhos acerca do estudo da
inteligéncia, no laboratério de psicologia experimental dirigido por Simon, em
Paris. Desde logo se interessou mais pelos raciocinios apresentados pelas criancas,
pelas dificuldades que sentiam, pelos erros que cometiam, pelas explicagdes que
eéncontravam para o que tinham feito, pelo que inventavam para chegar as

solugbes, do que por avalid-las e classifici-las em fun¢do das respostas
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consideradas correctas ou incorrectas. Como o proprio Piaget (1977) afirma,
“comecei a fazer aquilo que nunca mais abandonei, analisar qualitativamente as
respostas das criangas” (Bringuier, 1977, p. 24).

A partir desse momento, a histéria do desenvolvimento cognitivo passou a
estar intimamente relacionada com os trabalhos de Piaget.

A influéncia de uma formagio em Biologia e as posigdes epistemoldgicas
de Piaget possibilitaram-lhe romper com as perspectivas existentes na altura sobre
a inteligéncia, passando a consideré-la como algo dinamico, pléstico, que se
desenvolve, que ndo estd definida & partida e, por isso mesmo, depende da
estimulagdo e das vivéncias inerentes ao meio social onde o sujeito esta inserido.
Assim, € o meio social que permitird, ou nfo, actualizar as potencialidades com
que o sujeito nasce (César, 2000a). Nas conversas com Bringuier, Piaget afirma:
“Penso que todas as estruturas se constroem e que o facto fundamental é como se
desenrola essa construcdo. Nada é dado a partida salvo alguns pontos limitados
sobre 0s quais se apoia o resto” (Bringuier, 1977, p. 63).

As palavras anteriores de Piaget mostram como, para este autor, o
conhecimento se constréi a par e passo, ao longo do tempo, com excepgio dos
reflexos basicos, que s&o inatos. Estes reflexos d&o origem aos esquemas de accfio
que, por sua vez, se organizam em estruturas cada vez mais complexas,
constituindo-se assim em formas cada vez mais adaptadas de relagio com o meio.
A esta elaboragdo progressiva das estruturas de conhecimento estd implicita a
nogao de equilibracdo majorante, como o mecanismo responsavel pela sequéncia
invariante do desenvolvimento, ou seja, dos estadios.

Ao iniciar uma apresentacio dos estadios de desenvolvimento de Piaget
parece-nos oportuno relembrar algumas consideragdes pertinentes que Lourenco
(1994, 1998) faz acerca dos mesmos. Assim, comecgaremos nio com uma
descrigéo classica, mas com um “ir além de uma interpretacio padro de Piaget”
(Lourengo, 1998, p. 522) que nos parece crucial para nfo ficarmos prisioneiros de

uma visdo desta teoria “de uma igreja a ser reverenciada ou destruida a todo o

99



custo, mas como um forum onde € possivel trocar ideias e pontos de vista”
(Lourenco, 1998, p. 522).

Em Piaget, sdo os desempenhos dos sujeitos que se inserem em estadios,
nao as pessoas. A mensagem contida na frase anterior esta longe de poder ser
considerada um pormenor de linguagem. De facto, o que estd em causa ndo é um
sujeito individual, mas um tipo de comportamento ou pensamento que apresenta
determinadas caracteristicas distribuidas, em maior ou menor escala, por toda uma
populagdo de sujeitos estudados. Sdo as ac¢des e as operagdes em tarefas
piagetianas, ndo as pessoas em si mesmas, que podem ser classificadas em certo
nivel ou estadio descritivo de desenvolvimento cognitivo em funcdo de certos
critérios  formais, tais . como diferenciagdo, integracio, coordenacio,
reversibilidade e equilibrio (Lourengo, 1998, p. 523).

Lourenco (1998) encontrou mais duas razdes na obra de Piaget que
confirmam a sua ideia anterior. Primeiro, se Piaget acreditasse que s3o as pessoas,
€ N30 as suas acgdes e operagdes, que estdo em estadios, ndo teria conseguido
enquadrar na sua teoria a questdo dos desfasamentos horizontais e verticais. Os
primeiros podem ser entendidos como os progressos de indole quantitativa que os
desempenhos dos sujeitos vdo sofrendo dentro de cada estadio, ou seja, as
diferencas em que cada estrutura ou competéncia emerge em relacio a diferentes
contetdos: a situagdo mais citada é o desfasamento entre o acesso i conservacao
da substéncia, do peso e do volume. O desfasamento vertical “corresponde a uma
modificag¢do qualitativa das estruturas cognitivas do sujeito” (César, 1994, p. 151),
0 que significa que existe uma ordem relativamente fixa no aparecimento das
operacOes que caracterizam cada estadio.

Mas s@o os desfasamentos horizontais que despertaram mais criticas.
Como lembra von Glaserfeld (1995), Piaget atribuiu uma grande importancia aos
estadios na sua teoria, principalmente na sua fase estruturalista, durante a qual
intensificou a descrigdo estrutural dos estidios de pensamento da crianga (César,

1994, 2000a; Lourengo, 1998).
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No inicio da fase considerada como sendo a mais estruturalista da sua
obra, durante os anos 40-60 (Lourenco, 1994), Piaget comecou por pensar que,
quando uma crianga manifesta uma determinada operagfo caracteristica do estadio
seguinte no seu comportamento, esta operagio estaria a sua disposi¢io em todos
os contextos onde fosse relevante. Porém, na opinido de von Glaserfeld (1995),
mais do que fazer ruir a teoria, os desfasamentos horizontais abriram uma porta a
necessidade de compreender melhor o papel do contexto no alargar de uma
determinada operagdo mental a outros dominios.

Em 1955, Piaget, questionando-se acerca das razdes para os estadios terem
despertado tanto interesse, conclui que estes sdo um instrumento indispensével
para a analise dos processos formativos (Gruber e Vonéche, 1995). Alguns anos
mais tarde Lourenco (1998), afirma “os estidios sdo (...) instrumentos de
classificac@o do nivel de complexidade estrutural de certas acgdes e operagdes do
sujeito (...) por isso ndo sdo um mal a evitar, mas um bem a preservar e a

estender” (p. 526). E ainda este autor quem afirma,

estando a Psicologia do Desenvolvimento interessada em
identificar como € que certas competéncias emergem, aparecem e
atingem a sua maturidade, entdo s6 h4 que ganhar em dispor de
instrumentos conceptuais que nos ajudam a distinguir formas
qualitativamente distintas nessas diversas competéncias. (p. 526)

A nogio de estddio tem sido, frequentemente, associada a uma idade
cronologica. De facto, Piaget deixou aparecer em muitos dos seus protocolos
presentes nas suas obras niveis de desenvolvimento cognitivos associados a
determinados limites de idade, mas isto néo significa que estivesse interessado em
saber o que as criangas fazem nesta ou naquela idade. Bem pelo contréario, a sua
preocupagdo centrava-se em compreender como se constroem e desenvolvem
novas formas de pensamento ou de inteligéncia, ao longo da sua ontogénese.
Assim, para Piaget, a idade era um indicador e nio um critério de
desenvolvimento (César, 1994; Lourenco, 1998).

Na obra de Piaget encontramos quatro estadios de desenvolvimento

cognitivo: o sensério-motor, o pré-operatdrio concreto, o operatdrio concreto e o
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operatorio formal. Este desenvolvimento segue “uma tal construggio progressiva
que cada inovagdo sO se torna possivel em fungfio da precedente” (Piaget e
Inhelder 1979, p. 170), o que traduz: (a) uma ordem constante na sua sucessao,
ressalvando-se a possibilidade de ritmos diferentes; (b) de uma estrutura de
conjunto, em fun¢do da qual é possivel explicar os comportamentos principais do
sujeito; () que as estruturas de conjunto sdo integrativas, ndo se substituindo
umas as outras, mas onde cada uma resulta da anterior, integrando-a e preparando
a seguinte; (d) uma fase de preparagio e uma fase de acabamento por exemplo
Formal A e Formal B. Mas,

o grande problema que suscita a existéncia de tal desenvolvimento

e a direcgdo integrativa que nele se pode reconhecer a posteriori €,

entdo, o de compreender-lhe o mecanismo (...) pois ainda nos

encontramos nas solucdes provisorias (...) entretanto, temos de nos

contentar com a discussdo de quatro factores gerais estabelecidos
até agora para a evolucdo mental. (Piaget e Inhelder, 1979, p. 166)

Estes quatro factores s@o: 1) o crescimento organico, mais precisamente, a
matura¢do do sistema enddcrino e do sistema nervoso central que possibilita
novas potencialidades ao sujeito; 2) a experiéncia adquirida, ou o exercicio
funcional do sujeito; 3) as interacgdes e as transmissdes sociais; 4) a equilibragdo.

Desenvolvendo um pouco as que sio mais relevantes para 0 nosso
trabalho, podemos comegar por analisar o papel da experiéncia funcional do
sujeito. Este factor é complexo devido aos dois tipos de experiéncia possiveis
(fisica e l6gico-matematica) e pelas suas consequéncias no tipo de abstrac¢io
(empirica e reflexiva, respectivamente): “quanto a experiéncia fisica, nada tem de
simples registo de dados, mas constitui uma estruturacéo activa, porque é sempre
assimilacdo a quadros 16gico-mateméticos” (Piaget e Inhelder 1979, p. 166). A
complexidade da relagdo entre a experiéncia e a abstracc@o estid bem presente na
retrospectiva que Gruber e Vonéche (1995) fazem acerca do essencial na obra de
Piaget,

de um ponto de vista de desenvolvimento, a abstraccido empirica
requer a abstracdo reflexiva porque comegam ambas por uma
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assimilacdo de conteiidos fisicos para formas ou estruturas ja
construidas através da abstraccio reflexiva e, reciprocamente,
acomodados aos respectivos conteidos. (p. 873)

As interacgbes e as transmissdes sociais, tal como o factor anterior,
também ndo podem ter uma leitura simples. Como o préprio Piaget e Inhelder

(1979) sublinham,

por um lado, o sujeito contribui e recebe da sua socializagio (...)
por outro lado, nas transmissdes nas quais o sujeito parece mais
receptivo, como na transmissdo escolar, a ac¢fo social é ineficaz
sem uma assimilagdo activa da crianca, o que supde instrumentos
operatorios adequados. (p. 169)

Como veremos, este factor, ou um aprofundamento das suas
potencialidades, foi um dos grandes impulsionadores da Psicologia Social
Genética.

Por dltimo, a equilibracdo é o processo de auto-regulacio desencadeado
pelo sujeito “em resposta as perturbagdes exteriores e de regulacdo ao mesmo
tempo retroactiva (sistemas de feedback) e antecipadora, que constitui um sistema
permanente de tais compensagdes” (Piaget e Inhelder, 1979, p. 171). A
equilibracao tem por fungfo a eliminagéo de perturbacdes, podendo considerar-se
que o desenvolvimento cognitivo se processa no sentido do aumento de
perturbagdes que o sujeito vai sendo capaz de eliminar, ou seja, a equilibracéio é
majorante. Assim, a equilibracdo torna-se o pélo explicativo, por exceléncia da
compreensdo do desenvolvimento (César, 1994) do mesmo tempo que permite ver
“que a unidade dos processos psicoldgicos e sociais é dada pelo principio da
equilibragdo, como principio universal, originrio dos processos orgéanicos”
(Duarte, 2000, p. 289).

Explicar a nogdo de equilibracdo pressupde dois conceitos inovadores da
teoria piagetiana: o de assimilacio e o de acomodagio. Estes trés conceitos,
equilibrag@o, assimilagdo e acomodag@o, sdo fortemente inspirados na formacido
biologica de Piaget e deram origem a uma inovadora teoria do desenvolvimento.

Quando um acontecimento gera uma perturbacio no sujeito, déa-se um
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desequilibrio, que se designa por conflito cognitivo, e que tem a sua origem numa
assimilagdo. Posteriormente d4-se uma acomodacio, que restabelece o equilibrio
inicial ou cria uma nova forma de equilibrio (von Glaserfeld, 1995).

Assim, a assimilagdo acontece quando o sujeito ajusta uma experi€ncia
numa estrutura conceptual que ja possui.

A assimilag@o [afirma Piaget] é a prova que as estruturas existem.

E pelo facto dos estimulos do meio exterior, algo que provoque a

atencdo do sujeito, s6 modificarem uma conduta quando se

integram na estrutura existente que podemos falar de assimilac@o

(...) um coelho que coma uma couve ndo se torna numa couve. A

couve € que se torna num coelho. E isso a assimilacgo. (Bringuier,

1977, p. 69)

Mas, a assimilagdo s6 pode ser entendida na presenca da acomodacio,
como refere Piaget (1977), “o ajustamento de um esquema a uma situacgio
particular” (Bringuier, 1977, p. 70). O exemplo dado por Piaget € o de um bebé
que explora de uma forma desordenada um objecto, através dos esquemas que
assimilou, como o de chupar ou o de preensdio. Quando lhe é dado um novo
objecto maior, o bebé tem de acomodar os esquemas existentes: se ndo agarrar o
objecto com as duas maos néo vai ser possivel continuar a descobri-lo. O bebé
tera, entdo, de adaptar o gesto que tem de fazer ao objecto. Assim, para Piaget,
“acomodagdo € determinada pelo objecto e a assimilac@o pelo sujeito” (Bringuier,
1977, p. 70).

Os estudos contextualizados realizados César (2000a) permitiram conceber
0 conceito de acomodagdo como tendo um duplo movimento. Num primeiro
momento, o sujeito assimila ou apreende conhecimentos que integra nas suas
estruturas cognitivas. Porém, pelo facto das estruturas nfio serem estaticas nem os
conhecimentos sobrepostos uns sobre os outros, terio de ser acomodados is
estruturas existentes, ou seja,

0 sujeito tem de criar pontes entre o que j4 sabia e o que acabou de

assimilar, sendo este rearranjo cognitivo aquilo que constitui um

primeiro movimento de acomodacio. Mas a acomodacgdo s6 sera
completa quando, mais tarde, o sujeito for confrontado com um
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problema que o faga ter de acomodar o que possui na sua estrutura
cognitiva as questdes que aquele problema lhe pde. (César, 2000a,
p. 16)

Sem este segundo movimento de acomodagZo, cada novo problema que
um sujeito teria de resolver implicaria uma nova apreenso de conhecimentos. O
sujeito seria incapaz de reorganizar-se em fungo da procura de uma soluggo para
o problema concreto que tinha de resolver (César, 2000a), ou seja, sem conceber a
acomodagdo como possuindo um duplo movimento, entre uma primeira
reorganizacdo das estruturas em fun¢do de uma assimilagio e uma segunda
reorganizagdo fruto de um problema que o sujeito tem de resolver, seria dificil ao
sujeito mobilizar conhecimentos e competéncias de um problema para outro.

Compreender o processo dindmico existente entre a assimilagéio e o duplo
movimento da acomodagdo torna-se pertinente em praticas de sala de aula,
nomeadamente nas que s3o essencialmente expositivas. Nestas, o professor
comega por apresentar os contetdos aos alunos que, s6 depois, os tém de utilizar
‘durante uma tarefa que devem realizar. E ao ter de “fazer por si proprios que, na
maioria dos casos, [os alunos] se deparam com o que nio perceberam, ou com
pormenores que lhes escaparam numa primeira abordagem” (César, 2000a, p. 16).
E nesta fase de utilizacdo de um conhecimento, supostamehte assimilado, que o
duplo movimento da acomodac&o se manifesta. Como o aluno n#o esté a utilizar o
conhecimento de uma forma idéntica aquela em que o assimilou quando o
professor o apresentou, deve, primeiro, acomoda-lo em fungéo do que ja sabia e,
depois, quando o vai utilizar, realizar o segundo movimento de acomodago.

Von Glaserfeld (1995) observa que “embora nio afirmado explicitamente,
esta implicito em repetidas observagdes de Piaget, que as ocasides mais frequentes
para a acomodagio sdo fornecidas pelas interacgdes com os outros” (p. 123). Este
autor explica esta sua ideia referindo que “na medida em que as acomodacdes
eliminam perturbagdes, geram uma equilibracdo, nfo s6 entre as estruturas
conceptuais do individuo como também no dominio da interac¢io social” (p.

123), acrescentado ainda “se Piaget tivesse realcado um pouco mais este seu
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corolario implicito, ter-se-iam evitado as criticas superficiais de que o seu modelo
ndo tem em consideragio o elemento social” (p. 123).

Piaget ¢ Inhelder (1979) concluem que os quatro factores de
desenvolvimento (maturagio biolégica, experiéncia adquirida e acc@o sobre os
objectos, interacgdes e transmissdes sociais e equilibracdio) explicam
essencialmente o desenvolvimento cognitivo da crianca. Contudo, na opinifio
destes dois autores, compreender como o desenvolvimento acontece obriga a
considerar também o desenvolvimento da afectividade e da motivacao.

Os factores dindmicos fornecem a chave de todo o

desenvolvimento mental (...) as necessidades de crescer, afirmar-se,

amar e ser valorizado constituem os motores da propria

inteligéncia, tanto dos comportamentos na sua totalidade como na

sua crescente complexidade (..) a afectividade constitui a

energética dos comportamentos, cujo aspecto cognitivo se refere as

estruturas (...) o comportamento €, portanto, uno (...) os dois

aspectos, afectivo e cognitivo, sdo ao mesmo tempo inseparaveis e
irredutiveis. (p. 171)

A afectividade e a motivacdo permitem, assim, compreender que um
sujeito realize uma tarefa para agradar aos outros, mas também pelo prazer que a

propria actividade cognitiva lhe traz (César, 2000a).

1.1.  Os quatro estadios de desenvolvimento cognitivo, segundo o
modelo de Piaget

O paradigma experimental mais frequente, quando se procura avaliar a
influéncia das interacgbes sociais entre pares nos desempenhos dos sujeitos,
compreende trés momentos: o pré-teste, com o objectivo de avaliar as suas
competéncias iniciais; as sessdes de trabalho, onde se ensaiam os aspectos que se
pretendem estudar; o pés-teste, que avalia os eventuais progressos conseguidos e a
sua estabilidade no tempo.

As investigacoes que iniciaram o ciclo do estudo da construcio social da

inteligéncia partiram de provas inspiradas em tarefas piagetianas utilizadas como
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pré-teste e que serviram para avaliar o nivel operatério inicial dos sujeitos (Abreu
1998; Doise e Mugny, 1981; Doise, Mugny e Perret-Clermont, 1975, 1976;
Mugny e Doise, 1978; Perret-Clermont, 1976/1978; Schubauer-Leoni e
Perret-Clermont, 1997).

Na maioria destes estudos, a populagfo analisada encontrava-se no estadio
pré-operatorio concreto ou no operatério concreto. Mais tarde, Gilly e Roux
(1984) e Gilly, Fraisse ¢ Roux (1988), estudam sujeitos mais velhos, mais
precisamente entre o estadio operatério concreto e o operatério formal, recorrendo
a um outro tipo de provas de aplicag@o colectiva nos pré-testes: uma prova de
inteligéncia geral (L. 61) e um teste verbal (N.V. 58), que “permitem situar os
sujeitos no final do estadio operat6rio concreto ou num est4dio pré-formal” (Gilly
e Roux, 1984, p. 179).

Conhecer as competéncias dos sujeitos com quem pretende trabalhar,
surge, entdo, como uma condi¢do necessiria para garantir ao investigador que
estes possuem competéncias operatérias e conhecimentos acerca das tarefas que
lhes vai apresentar. Desta forma, o investigador assegura-se que os sujeitos
interagem entre si €, 20 mesmo tempo, beneficiam com a interacco.

Assim, revisitar algumas caracteristicas operatérias dos sujeitos surge
como um momento para reflectir acerca do modelo proposto por Piaget para o
desenvolvimento cognitivo, procurando-se, no entanto, ir além da mera descrigdo
dos estadios. Atendendo ao nivel operatério esperado para os desempenhos dos
sujeitos considerados no presente trabalho empirico, o estadio sensério-motor e o
pré-operatorio concreto serdo apresentados de forma sucinta, optando-se por dar
mais atencdo aos restantes estadios.

E durante o estadio sensério-motor que o sujeito constréi os seus primeiros
esquemas de acgdo, fruto de sucessivas generalizacdes, diferenciacdes e
coordenagdes. Como afirma von Glasersfeld (1995),

a actividade durante os dois primeiros anos de vida lanca as

fundagdes daquilo que vird a ser o mundo experiencial da crianga:

forma o alicerce essencial para todas as outras construcdes. A
medida que a experiéncia de vida da crianca aumenta, camadas
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sucessivas de constru¢des conceptuais sfio edificadas sobre as
fundacdes. (p. 108)

Contrariamente ao que por vezes se pensa, é durante esta etapa
fundamental do desenvolvimento e na simplicidade das accdes motoras da
crianga, onde a capacidade de as representar esti ausente, que reside o inicio de
um longo caminho até as operacdes ulteriores do pensamento.

No estadio pré-operatério concreto, com o aparecimento da funcéo
semidtica, O sujeito passa a conseguir interiorizar os esquemas que desenvolveu
durante o estddio sensério-motor. A partir deste momento, é possivel a
internalizagdo de acgdes na forma de pensamentos. As acgdes presentes,
realizadas num espago envolvente, é possivel juntar as passadas. Contudo,
continua a ser mais facil para a crianga realizar uma acgio do que reproduzi-la em
pensamento. A linguagem, o jogo simbdlico, a imitacéo diferida e o desenho séio o
resultado observavel do aparecimento desta fun¢io. Com o progressivo dominio
da funcdo semidtica, a crianca inicia 0 embrifio da construcdo das operagdes. Mais
uma vez, esta nova etapa do desenvolvimento est4 longe de ser simples. A criancga
esta a comecar a aprender a pensar sobre aquilo que executa com as suas accoes,
mas agora no plano das representacdes. Estas accdes nfo sdo interiorizadas de
uma forma desorganizada ou imediata: a crianca tem de reaprender, no plano do
pensamento, o que ja sabia no das ac¢des. Porém, para que isto ocorra, tem de
reestruturar e organizar muitas das coisas que ja sabia executar num outro plano,
precisando de tempo.

A auséncia da reversibilidade leva a crianca a ter um tipo de raciocinio que
Piaget (1924) denominou como transdutivo. Este tipo de raciocinio néo € mais do
que a insensibilidade da crianga face as contradicdes do seu proprio raciocinio.
Assim, num raciocinio transdutivo, as criangas assimilam um particular a outro
particular, sem considerar as ac¢des que transformam um estado inicial num outro
final (Rangel, 1992). Nesta altura, para a crianca € dificil relacionar o todo com as
partes, considerando, simultaneamente, as consequéncias das transformacdes

causadas pela sua acggo.
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Contudo, a auséncia de reversibilidade nfo significa insucesso ja que a
crianga consegue chegar a conclusdes verdadeiras quando se “centra em esquemas
praticos que podem ser generalizados a partir das acgbes executadas sobre
objectos individuais” (Rangel, 1992, p. 44). Porém, o mesmo ji nio acontece
quando tem de emitir um julgamento ligando dois factos isolados e particulares,
relacionando um como sendo a causa do outro. Neste caso, a crianca generaliza
por transducio, isto €, “transduz e ndo deduz” (Rangel, 1992, p. 44). Como chama
a atengdo esta autora, este tipo de raciocinio nio € s6 caracteristico do pensamento
infantil, ja que sdo vérias as situa¢des onde o podemos encontrar em julgamentos
de sujeitos adultos, se bem que em menor nimero. Por exemplo, quando se
emitem julgamentos ou explicacdes sem uma anélise necessaria das variaveis com
o efeito que pretendemos explicar.

A crianca, no estadio sensério-motor, precisa de um contacto

imediato com os objectos para os apreender através dos esquemas

de que dispde. No estddio seguinte, o pré-operatdrio, entra em

contacto com os objectos via linguagem e representacdo, o que é o

mesmo que dizer, pela mediag@o dos conceitos. (Gruber e Vonéche,
1995, p. 485)

Consequentemente, podemos pensar que grande parte do desenvolvimento
ulterior do sujeito estard seriamente relacionado com as interacgdes fisicas e
sociais que ira estabelecer com o meio envolvente. Assim, o objecto, para Piaget,
s6 pode ser conhecido através de aproximacBes sucessivas, ou seja, pela
actividade estruturante do sujeito. Mas este objecto resiste a ser conhecido pelo
sujeito, pelo que nunca serd totalmente conhecido (César, 1994). O processo de
conhecimento €, entdo, dindmico, dada a presenca de uma dialéctica constante
entre sujeito e objecto. Uma vez que, se o sujeito actua sobre o meio
transformando-o, o meio também o influéncia modificando-o 4 medida que
interage com ele (César, 1994).

No estadio das operagdes concretas, o sujeito comega a ter acesso a nocao
de reversibilidade, o que lhe possibilita realizar operacdes, ou seja, ‘“ac¢des

internalizadas, reversiveis e coordenadas em sistemas de conjunto” (Gruber e
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Voneche, 1995, p. 456). Porém, estas s6 sdo possiveis ao nivel do real, do
concreto, do manipulavel. Com o inicio deste novo estadio, e o aparecimento das
primeiras operagdes, assinala-se a chegada a um estado de equilibrio que se
comecou a desenhar nos estddios anteriores, seguindo uma equilibracdo
majorante.

O equilibrio conquistado com este estadio resulta da reversibilidade
(conseguir regressar ao estado inicial, ou ponto de partida) trazida com as
operacOes logicas resultantes das acgdes de fazer combinagdes, dissociacdes,
ordenagdes e estabelecer correspondéncias. Contudo, neste estadio estamos ainda
a lidar com operagdes sobre os objectos reais e com um sistema de operacdes
concretas (por exemplo, a classificacio ou a seriacio) onde a totalidade das
transformacgdes e das relacdes possiveis ndo é realizada pelo sujeito, isto €, as
diferentes possibilidades combinatérias (Gruber e Vonéche, 1995, p. 458).

Apesar das limitagdes que este facto pode fazer supor, o significado da
aquisicdo destas operagGes traduz-se pela importancia que t€m na apropriagio da
no¢do de numero, tempo, movimento e de diferentes nogdes geométricas
(topoldgicas, euclidianas).

Um aspecto interessante acerca do aparecimento das operagdes durante o
estadio das operagdes concretas, prende-se com a questdo das nogdes de
conservacdo (Gruber e Voneéche, 1995). De acordo com estes dois autores, é
possivel um sujeito internalizar uma acgfio ou imaginar o seu resultado sem que
isso signifique automaticamente que é capaz de realizar essa mesma accdo de
forma inversa e, assim, poder anular o resultado obtido. Ou seja, “uma ac¢do ndo
¢ transformada imediatamente numa operacdo reversivel” (p. 354), necessitando
de tempo para ser construida e de tempo até que uma operagdo particular se
estenda a outros contextos (desfasamentos horizontais).

S6 € possivel averiguar se uma crianca recorreu ou nfo a uma accido de
reversibilidade através dos seus desempenhos ao realizar uma tarefa. S3o os
argumentos utilizados e as ac¢Ges executadas que possibilitam a um observador

externo formar uma opinigo.
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No estadio das operagdes concretas, face a um problema que lhe é
proposto, a crianga age, comegando por procurar coordenar com a sua acgio as
leituras sucessivas dos resultados que vai obtendo. Esta coordenacdo significa

estruturar a realidade em que actua. Como afirmam Inhelder e Piaget (1976),

se admitirmos que [a crianga] cria hipiteses é preciso esclarecer
que estas s@o apenas projectos de accdes possiveis, € nio como no
adolescente, formas de imaginar o que deveria ser o real se tal ou
qual condigdo hipotética fosse satisfeita. (p. 188)

Ao longo do estadio das operagbes concretas, a crianga limita-se, para
qualquer explicagdio, a descrever o que V&, isto é, a simples leituras ou
enumeracoes. “Os seus juizos e raciocinios organizam-se em conexio mais ou
menos indissociavel com os seus contetidos, o que quer dizer que as operacdes
funcionam somente em relagdo a verificacdes ou representacdes julgadas
verdadeiras, e ndo a simples hipéteses™ (Piaget e Inhelder, 1979, p. 145). A forma
l6gica dos seus raciocinios e argumentos apoia-se directamente nos objectos reais
e nas suas relagdes com eles. “Aos olhos dos sujeitos a configuraco assume o
lugar da explicagdo” (Inhelder e Piaget, 1976, p. 186). Quando surge uma
contradi¢do entre argumentos ou raciocinios, a crianca, neste estadio, tende a
elimina-la, negligenciando o aspecto que causa essa perturbacio: modifica aquilo
que v€ para estabelecer um acordo com o que conhece, ou seja, com as suas
estruturas actuais (Rangel, 1992). Como afirma esta autora, esta negligéncia
acontece pois esta € a Unica forma que o sujeito tem de “entender a realidade” (p.
48). Para a crianga ser capaz de se dar conta desta contradicio precisa de estar
“suficientemente desadaptada para se lancar na procura de uma reequilibraciao”
(Rangel, 1992, p. 48).

Esta nova reequilibracio surge com o pensamento formal, quando o sujeito
inicia um dominio progressivo do possivel e da capacidade de raciocinar por
hipoteses. A capacidade mais visivel desta nova forma de pensamento & o
abandonar do presente e do real imediato no sentido do abstracto e do nio

imediato. Durante o operatério concreto, o sujeito limita-se a coordenar factos
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acerca do mundo actual em que vive; as novas possibilidades conseguidas com o
raciocinio hipotético-dedutivo abrem-lhe as portas do possivel e permitem-lhe
realizar uma sintese entre o necessario e o possivel.

O pensamento hipotético-dedutivo, caracterizado pela possibilidade de
aceitar a presenga de qualquer tipo de dados como sendo puramente hipotéticos e
raciocinar correctamente acerca deles, apesar de ser mais notério no plano verbal,
ndo se limita a ele. Esta nova forma de raciocinio abre novas potencialidades ao
sujeito em diferentes planos do seu comportamento, nomeadamente, o social.
Agora, 0 sujeito vai poder constituir um sistema de valores morais préprio, o que
lhe vai permitir reflectir de um modo mais aprofundado sobre as suas posicdes
pessoais e sobre as dos outros, que o rodeiam (César, 1994). Como referem
Gruber e Voneche (1995), é nesta fase que os sujeitos constroem as suas teorias e
utilizam as ideologias que lhes sfo préximas, fruto das suas transformacoes
intelectuais e do adoptar de papéis de adulto. Esta novidade é o resultado do
sujeito conseguir “lidar criticamente com o seu préprio pensamento” (Gruber e
Voneche, 1995, p. 437), conseguindo ultrapassar o presente concreto através do
abstracto e do possivel.

Para Piaget e seus colaboradores, antes do pensamento formal, o sujeito
nao pensa acerca do seu proprio pensamento. Consequentemente, muitas das suas
respostas traduzem tentativas desordenadas de busca de uma solugdo, na maioria
das vezes por tentativa e erro, como acontece, por exemplo, na tarefa do péndulo
(Gruber e Vonéche, 1995), onde os sujeitos recorrem a classificacdes, seriagdes e
correspondéncias para resolver a tarefa. Os sujeitos cujos desempenhos estdo
situados no estadio das operagdes formais, perante esta mesma tarefa, comecam
por fazer algumas tentativas desordenadamente, mas s6 até conseguirem formular
todas as hipoteses possiveis. S6 depois continuam, assistindo-se, entdo, ao
elaborar de uma estratégia sistemética e exaustiva, s6 possivel gragas & presenca
de uma estrutura combinatéria, que néo é mais do que a reflexdo das proprias
proposi¢des ou o reflectir sobre o préprio pensamento. As proposi¢oes,

enunciados verdadeiros ou falsos e afirmativos ou negativos, sdo agora
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combinadas entre si de todas as formas possiveis, dando origem a que o real seja
mais um caso entre os casos possiveis.

Para o sujeito conseguir operar sobre a nogdo de possivel, além da
combinatoria, necessita da estrutura das quatro transformacdes: a idéntica (I), a
negativa (N), a reciproca (R) e a correlativa (C). Estas transformacdes
encontram-se ligadas entre si, sendo o grupo comutativo (N=RC; R=NC; C=NR ¢
I=NRC). Este grupo, de quatro transformagdes, ou grupo INRC, também é
conhecido como o grupo Klein-Piaget.

O acesso ao grupo INRC possibilita ao sujeito relacionar duas formas de
reversibilidade: por inversdo e por reciprocidade. Durante as operacdes concretas,
o primeiro tipo de transformagio aplicava-se ao dominio das classes e o segundo,
ao das relagdes. Agora, o sujeito consegue voltar ao ponto de partida aplicando os
dois tipos de reversibilidade, ligando-as em seguida pela transformacéo
correlativa.

Um exemplo frequentemente citado para ilustrar o modo de
funcionamento do grupo INRC é dado pelas provas operatérias da balanca
matematica (Inhelder e Piaget, 1976). Nesta prova, o sujeito tem de descobrir a
relacdo entre os pesos e os bracos da balanca, onde o esquema operatdrio do
equilibrio entre acgdo e reacgio esté presente, bem como o de proporcionalidade.
Para estes dois autores, ambos 0s esquemas estio relacionados uma vez que o
esquema de equilibrio est4 dependente do esquema de proporcionalidade.

Quando resolvemos a prova da balanga matematica podemos equilibrar um
peso com outro igual, 2 mesma distancia do fiel, ou usar um peso mais pequeﬁo a
uma disténcia, proporcionalmente, maior. O sujeito comeca por compreender a
proporcionalidade em termos qualitativos mas, depois, terd de fazer quantificagdes
para estabelecer relages métricas, devendo para isso conseguir recorrer ao grupo
INRC, o que lhe possibilitara a realiza¢o da prova com sucesso: diminuir o peso
aumentando a distincia equivale a aumentar o peso diminuindo a distancia.
Descobrir esta solugdo néo é possivel pela mera observacio directa, é necessario

um raciocinio hipotético-dedutivo do sujeito.
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Ao ler algumas das obras de Piaget, facilmente se concorda com Gouveia
Pereira, Correia Jesuino e Joyce-Moniz (1979) para quem, muitas delas poderiam
constituir modelos psico-pedagdgicos através dos quais a crianga descobriria por
si propria muitas das leis elementares das ciéncias, cabendo entfio ao professor o
papel do orientador que propde problemas, lanca desafios, mostra contradicdes.
Mas o professor tem também de ser alguém que compreende a crianga e o que ela
esta a fazer. Como referem Gruber e Vonéche (1995):

o que Piaget fez s6 pode ser compreendido como uma ajuda ao

professor na medida que lhe possibilita inventar e reinventar a sua

pratica na sala de aula (...) o professor se quer compreender o que

esta a fazer, tem de inventar diariamente a sua pratica de acordo

com cada situagdo e, para isso, precisa de compreender a crianca.
(p. 694)

Piaget, ao optar por uma descricio ou identificacdo de formas gerais e
profundas de pensar, dotou a Psicologia do Desenvolvimento de um referencial
teorico bastante rico, quando comparado com outros anteriormente existentes
(Lourenco, 1994). Este facto desencadeou vérios alertas acerca de formas e
métodos de ensino, com consequéncias profundas para as praticas de muitos
alunos e professores, na sala de aula. Nomeadamente, que a construcao de
conhecimento ndo é uma tarefa solitiria, mas uma tarefa que envolve ndo s6 uma
componente operativa [interacc@o sujeito-objecto], mas também uma componente
comunicativa [interac¢@o sujeito-outros sujeitos]. Quando raciocinam, as pessoas
ndo seguem regras logicas de inferéncia, mas operam e actuam sobre o material e
as questoes em causa. As estruturas de conjunto [entenda-se os estadios] devem
ser entao vistas, ndo como entidades funcionais para explicar o desenvolvimento,

mas como critérios formais para o descrever (Lourenco, 1998).

1.2. A possibilidade de um estadio intermédio no modelo piagetiano

De acordo com César (2000a), Piaget forneceu-nos uma descricéo

detalhada dos estadios de desenvolvimento cognitivo, possivel de observar
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quando analisamos estratégias de resolugdes adoptadas pelos alunos numa
actividade de caracter mais académico, ou quando observamos as criangas a
resolver determinada tarefa com caracteristicas mais piagetianas, num contexto
que pode ser ou ndo o escolar.

Desde o inicio da obra de Piaget que € possivel encontrar indicadores do
seu interesse por questdes da epistemologia. Como ele préprio diz, “esta
transformagéo fundamental do conhecimento-estado em conhecimento-processo
leva a ter de colocar em termos bastante novos a questio das relagdes entre a
epistemologia e o desenvolvimento ou mesmo, a formagdo psicolégica das nogdes
e das operagdes” (Piaget, 1977, p. 15).

Este interesse em procurar compreender como o conhecimento vai sendo
gradualmente construido pelo sujeito, ao longo do seu desenvolvimento, levou-o a
elaborar o conceito de sujeito epistémico. Este sujeito, é o que de universal existe
em todos os sujeitos, € um modelo tedrico. E o niicleo cognitivo comum a todos
0s sujeitos num determinado momento do seu desenvolvimento (Gruber e
Voneche, 1995).

A preocupagdo de Piaget em compreender o desenvolvimento em si
mesmo, numa tentativa de se demarcar de certas correntes da Psicologia do seu
tempo, como a behaviorista, levou-o até ao sujeito epistémico, ou seja, até um
sujeito que funciona como um referencial teérico para todos os outros sujeitos,
que evidencia o que de comum existe em todos eles e que, por isso mesmo, &
universal.

O sujeito epistémico de Piaget tem sido alvo de algumas criticas
resultantes da imposi¢do da ldgica por oposi¢dio ao simbélico, ao social ou ao
relacional (Gonzalez, 1998), ou seja, tudo aquilo que torna cada sujeito epistémico
num Sujeito Gnico e individual: o sujeito real. Contudo, Piaget (1971) afirmou o
seu desinteresse por este sujeito real “nfio tenho qualquer interesse pelo
individual, estando antes interessado no estudo dos mecanismos gerais da
inteligéncia e das fungdes cognitivas. O que torna um individuo diferente de outro

parece-me (...) menos instrutivo” (p. 211). Da frase anterior fica claro que o
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sujeito que interessava a Piaget nfo era o sujeito real, mas antes construir, com
base na observacdo de varios desses sujeitos individuais, um outro, o sujeito
epistémico. A questdo néo parece ser tanto de um desinteresse por um sujeito real,
mas antes a valorizagdo de um tipo de sujeito que lhe permitisse descobrir e
compreender os mecanismos responsaveis pela construcio do conhecimento de
todos os sujeitos, em geral.

Quando nos confrontamos com sujeitos reais, em contextos naturais,
acontece que o sujeito epistémico, tal como Piaget o definiu, pode sofrer algumas
flutuagBes, pois ele ndo existe, é apenas um modelo. “N3o o podemos esperar
encontrar exactamente daquela forma quando contactamos com sujeitos reais”
(César, 2000a, p. 15). No entanto, para esta autora, o sujeito epistémico
“permite-nos compreender muito do que nos dizem e fazem os sujeitos reais,
desde que sejamos capazes de efectuar o salto de interpretacdo que temos de
conseguir dar sempre que se passa de um modelo [como é o caso do modelo
piagetiano] para a realidade” (César, 20004, p. 16).

Numa tentativa de clarificar o conceito de sujeito epistémico, Bang (1988)
considera que se podem definir trés tipos de sujeitos: o sujeito epistémico, o
sujeito psicolégico e o sujeito real. Para este autor, os dois primeiros tipos de
sujeitos s@o referenciais tedricos. O primeiro, o sujeito epistémico, como vimos, é
0 que de comum se pode encontrar em todos os sujeitos de um ponto de vista de
desenvolvimento cognitivo. O segundo, o sujeito psicolégico, é o sujeito
construido segundo uma norma de desenvolvimento, que serve para comparar
sujeitos uns com outros. O terceiro tipo de sujeito é o sujeito real, o sujeito que
tem um nome, uma histéria, uma experiéncia de vida que sera sempre diferente de
outro sujeito, por muito semelhante que possa ser.

E no resultado da triangulacdo destes trés sujeitos que pode existir a
possibilidade de um estadio intermédio no modelo piagetiano. Quando se trabalha
com sujeitos reais, em contextos naturais, como a sala de aula, ou se observa uma
crianga numa situagio mais ou menos estruturada, verifica-se que os trés sujeitos

nem sempre coincidem (César, 2000a). Todos eles seguem a ordem das
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transformagdes dos dois referenciais tedricos, o psicoldgico e o epistémico, no
sentido de que ndo € possivel chegar a um momento de desenvolvimento mais
complexo e adaptado sem antes ter passado por um outro, de menor
desenvolvimento. Apesar das diferentes transformagdes que os sujeitos reais vdo
sofrendo terem a mesma sequéncia para todos eles, o sujeito real sofre flutuacdes
nao nessa ordem, mas no momento em que uma transformacao surge.

Nas obras de Piaget (1924, 1974, 1975) encontram-se referéncias
frequentes as criangas com desempenhos intermédios, que comegam muitas vezes
por emitir juizos verdadeiros sobre a tarefa que estdo a realizar, mas que mudam
de opinifo quando sdo confrontadas com pontos de vista diferentes dos seus. Esta
mudanga de opinido ndo acontece quando a crianga atinge um novo equilibrio. Na
opinido de Lourengo (1994), a crianga com um desempenho intermédio parece ter
um conjunto de conhecimentos verdadeiros, mas contingentes ou limitados a um
determinado nivel onde se encontra. O que ndo podera ser entendido como um
menor conhecimento, mas como o conhecimento possivel numa determinada
etapa de desenvolvimento do sujeito. Até porque “o conhecimento em Piaget é um
processo continuo cujo o comego e o fim nunca sio alcangados” (Lourengo, 1994,
p. 143).

A complexidade das aquisi¢des estruturais que acontecem durante a
adolescéncia e a relagdo entre o aparecimento dessas aquisicdes ¢ o contexto de
vida do sujeito permite aceitar que, antes do pensamento formal, seja possivel
encontrar um estadio de desenvolvimento intermédio. De acordo com Nassefat
(1963), a presenga de um estadio intermédio, situado entre as operacdes concretas
e as operagdes formais, € o resultado da complexidade deste Gltimo e constituiria
0 “patamar para o equilibrio do estadio das operacdes formais” (Nassefat, 1963, P
20). Durante o estadio intermédio, as respostas dos sujeitos balancam entre
solucdes caracteristicas de um estddio de desenvolvimento mais avancado
(operatério formal) e solugdes contraditérias com este desempenho

(caracteristicas do operatério concreto).
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O estadio intermédio traduziria, assim, um momento de preparacio
durante o qual o adolescente estaria exposto a um conjunto de novas
possibilidades, por um periodo mais ou menos longo, em funcdo das
potencialidades do contexto onde se desenrola a situaciio e onde se inserem as
suas vivéncias.

A ideia anterior, na opinido de Lourenco (1994), ndo é completamente
inexistente na obra de Piaget. De acordo este autor, Piaget “distinguiu varios
niveis no pensamento formal, como o pensamento formal emergente € o
pensamento formal elaborado” (p. 143). Na fase final da sua obra, Piaget
revela-se, assim, mais sensivel a influéncia dos factores do contexto na
variabilidade dos sujeitos, ndo devendo esta variabilidade ser entendida como uma
alteracdo na ordem de construcio das competéncias operatérias do sujeito, que é
constante, mas na velocidade de apropriagéo e capacidade de mobilizacio dessas
mesmas competéncias. E neste sentido que parece oportuno considerar um outro

estadio, o intermédio, aos inicialmente estudados por Piaget.

1.3. A dimensdo social na obra de Piaget

Se os estadios de desenvolvimento cognitivo sdo o lado mais divulgado da
obra de Piaget, a dimensdo social tem sido, incorrectamente, considerada
inexistente na sua obra, assistindo-se nos Gltimos anos a um ndmero significativo
de autores que t€ém procurado mostrar como a dimensdo social ndo foi ignorada
pelo autor (César, 1994, 2000a; Doise, 1985:; Duarte, 2000; Gonzalez, 1998:;
Gruber e Vonéche, 1995; Mugny, 1985; Lourengo, 1994, 1998; Triphon e
Voneche, 1996; Zittoun, Perret-Clermont, Barrelet, 1996).

Para compreender a dimensdo social em Piaget é fundamental que se
compreenda, tal como afirma César (2000a), que a sua obra se estende ao longo
de seis décadas (1920-1980). Consequentemente, seria impensavel que ao longo

de um periodo tdo amplo as suas ideias néo sofressem uma evolucio.
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Como refere Perret-Clermont (1996), compreender a obra de Piaget
obriga a

observar as situacbes historicas e sociais (...) [pois] os contextos

culturais estruturam, em parte, os modos de agir e de pensar, e a

procura da abstrac¢@o — fora da acgfo, fora das relacdes e fora do

tempo — ndo € necessariamente a norma mais adequada em todas as

circunsténcias (...) as investigacdes contemporineas evidenciaram

outras dimensdes da problematica, diferentes das que Piaget

abordava (...) a actividade cognitiva nasce em espagos relacionais

que a tornam possivel e, a0 mesmo tempo, participa na estruturacio

destes (...) 0 pensamento ndo se desdobra num vazio de relacdes e

de acgoes sociais. (p. 377)

Como considera Perret-Clermont (1996), para compreender um autor tem
de se ter em ateng@o que o contexto histérico e social em que ele viveu e que nos
pode ajudar a compreender muitas das suas ideias mas, a0 mesmo tempo, sdo
também “filtros deformadores” devido as suas escolhas sdcio-historicamente
situadas cujo alcance negligenciamos™ (p. 377, entre aspas no original).

E tendo em conta a chamada de atencfo anterior que é possivel encontrar
trés momentos na sua vasta obra de Piaget (César, 2000a; Lourenco, 1994). De
acordo com estes dois autores, entre os anos 20-40 temos 0 momento mais
funcionalista de Piaget. O interesse principal do autor suico residia na
compreensdo da influéncia dos factores que podiam acelerar, retardar ou mesmo
bloquear as fun¢Ges cognitivas. E durante este periodo que Piaget deu bastante
importéncia ao social e as interacgdes sociais, procurando no social a origem da
sequéncia de estadios do pensamento da crianga. Num segundo momento, anos
40-60, € possivel encontrar um Piaget estruturalista, com grandes preocupacdes
em descrever a sequéncia estrutural dos estddios do pensamento da crianga através
de coordenagdes e interiorizagdes de acgdes intra-individuais baseadas nas no¢oes
de inspiragdo biolégica, como a assimilacdo, a acomodacdo e o processo de
equilibragdo. No terceiro e tltimo momento, a partir dos anos 70, assiste-se a um
retomar das questdes que caracterizaram o periodo funcionalista, voltando Piaget

a interessar-se pelo estudo dos mecanismos responséaveis pelo aparecimento e
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evolugdo das estruturas cognitivas, onde o social torna a ganhar um novo alento
(Lourengo, 1994).

Contudo, como lembra César (2000a), mesmo durante o momento mais
estruturalista da obra de Piaget, é possivel encontrar referéncias que demonstram
que as interacgdes e as transmissdes sociais ndo foram esquecidas uma vez que,
“os sujeitos nascem com potencialidades que v&o actualizando, cabendo ao meio
social um papel crucial no seu desenvolvimento” (p. 15).

A ideia anterior de César estd bem patente na obra de Piaget, onde
encontramos afirmagdes claras de que a discussio social estava presente na sua
concepgdo de desenvolvimento e que o “outro” tinha um papel determinante neste
desenvolvimento. E a “permuta constante de pensamentos com 0s outros que nos
permite descentrar e assegura a possibilidade de coordenar interiormente as
relagdes que emanam de pontos de vista distintos” (Piaget, 1947, p. 147). Nesta
frase de Piaget encontramos uma viva alusdo as interaccdes sociais e 20 seu modo
de funcionamento, nomeadamente, a descentracio enquanto uma condigéo
fundamental para o sujeito conseguir coordenar pontos de vista diferentes dos
seus e, conjuntamente com um parceiro, co-elaborar na construcdo de uma
resposta (César, 2000a).

De acordo com Lourengo (1994), uma possivel razdo para Piaget evitar
uma explicacdo social para a construcio do conhecimento reside no facto das
teses sociais cairem, muitas vezes, em formas de empirismo social, isto é,
reduzirem a interacgdo entre os individuos a simples exposi¢des sociais, ou a
aquisi¢do de conhecimentos a meras transmissdes.

Nos Estudos Socioldgicos (1965), Piaget evidencia que o sujeito ndo
conseguiria organizar as suas opera¢des de uma forma coerente se nio tivesse
oportunidade de trocar pontos de vista com outros sujeitos. Porém, como afirma
Perret-Clermont (1996), “Piaget reconhece a importancia da socializa¢do do
pensamento individual pelas interacgGes com os pares. Mas é sempre o
pensamento inicial préprio do sujeito que evolui e ndo se trata de resolver

conflitos sécio-cognitivos™ (p. 376).
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O que parece, entdo, ter faltado a Piaget, foi integrar a componente
comunicativa da interacgio, que ndo esqueceu nos seus trabalhos iniciais, e a
componente operativa, que estudou na sua fase mais estruturalista. Por outras
palavras, compreender que quando os sujeitos comunicam e interagem entre si
estdo envolvidos numa estrutura triddica (sujeito-objecto-outro) mesmo quando
esta aparenta caracteristicas de uma estrutura diadica do tipo sujeito-objecto, pois
sempre que 0s sujeitos comunicam e interagem partilham significados relativos ao
mundo social onde vivem (Lourengo, 1994).

Assim, podemos dizer que o social néo foi esquecido por Piaget, embora
também néo tenha sido o seu &ngulo de abordagem preferencial. Como refere
César (2000a),

Piaget escolheu como unidade de andlise fundamental a accio do

sujeito sobre os objectos. Esta foi uma escolha metodolégica que o

levou a aprofundar mais alguns aspectos da teoria do que outros.
Mas, n@o se pode afirmar que o social, para ele, fosse irrelevante.

(p-17)

O que parece ter sido subestimado por Piaget foi “a questfio da causalidade
entre as dindmicas cognitivas individuais e as dinimicas sécio-cognitivas”
(Mugny, 1985, p. 17). O sujeito piagetiano € um sujeito epistémico, idealizado e
hipotético, que, quando se confronta com um mundo que o rodeia e que lhe cria
situagdes de resisténcia aos seus esquemas proprios, em cada um dos seus niveis
de desenvolvimento, o obriga a desenvolver operacdes logicas fruto de uma
equilibracdo e regulagdo interna. Esta concep¢do de sujeito oculta outras
dimensoes, como as relacionais, que se revelam essenciais para poder interpretar
aquilo que surge de diferente numa interac¢fio com outro sujeito. S6 mais tarde,
com as ideias de Vygotsky (1962, 1978), foi possivel compreender que o
desenvolvimento das estruturas cognitivas intra-psicolégicas se processa através
de uma coordenagdo cognitiva inter-psicolégica (Mugny, Perret-Clermont e
Doise, 1981). Porém, como lembra César (2000a), “aceitar a teoria piagetiana

como inspiradora no significa ndo encarar os constructos de que nos apropriamos
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como dinamicos e, alguns deles, como necessitando de alargamentos em fungéo

dos conhecimentos que entretanto fomos apreendendo” (p. 2).

2. A Obra de Vygotsky: Um Abrir de Possibilidades

Vygotsky (1962, 1978, 1985) foi um dos psicélogos que mais contribuiu
para uma altera¢do profunda da Psicologia, no século XX. A partir dos anos 60,
comegca e ser estudado por psicélogos e investigadores ligados & educacéo, tanto
da Europa Ocidental como na América.

Desde logo as suas ideias permitiram compreender muitos dos fenémenos
que se comegavam a viver nos anos 60, na educagfio. Alguns deles eram o
resultado de um periodo de expanséo da escolarizacio a um nimero cada vez
maior de criangas, um sinal social de bem-estar das populacdes do pos-guerra.
Com o aumento do niimero de criangas que chegavam ao sistema escolar, a sua
composicdo social €, progressivamente, mais heterogénea. O desafio resultante da
diversidade da populagdo escolar fez surgir novas questdes até entdo
desconhecidas e para as quais havia necessidade de encontrar respostas.

A par desta situagdo €, ainda, durante os anos 60 que se realizam varios
estudos transculturais, cujo objectivo principal é o de avaliar a universalidade do
modelo de desenvolvimento cognitivo de Piaget. Principalmente, averiguar se a
sequencialidade dos estadios encontrada no ocidente estava presente noutras
culturas.

Na maioria dos casos, a passagem entre o estadio pré-operatorio e o das
operagoes concretas parecia confirmar o modelo de Piaget. Contudo, a transicdo
do operatério para o formal parecia revelar-se mais problematica, sendo
encontrada uma variagdo significativa em funcfio dos contextos culturais dos
sujeitos quanto & idade e tendo sido até detectados sujeitos sem qualquer

evidéncia de operacdes formais (Abreu, 1993; Rogoff, 1993).
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Uma primeira reacggo a estes resultados foi pensar que as sociedades nio
ocidentais ndo desenvolviam formas de pensamento para além das operacdes
concretas. Mas, uma conclusdo como a anterior reveste-se de um etnocentrismo
tdo claro que ndo foi convincente para muitos dos autores do Laboratory of
Comparative Human Cognition (L.C.H.C.), entre eles Cole (Abreu, 1993). Aliés,
também ndo o foi para o préprio Piaget, como podemos concluir das suas
conversas livres com Bringuier (1977) a propésito da cultura chinesa “o nosso
problema € saber se existe uma via tnica viavel de evolugdo ou se é possivel que
haja caminhos diferentes” (p. 149).

Este mal-estar vivido por Cole (1990, 1991), nos anos 60, quando
estudaram os Kpelle, na Libéria, precipitou a procura de formas alternativas as
explicagdes de Piaget. Tanto mais que, embora os sujeitos estudados ndo
atingissem o estddio das operacdes formais, nfio manifestavam qualquer
dificuldade nas suas tarefas quotidianas, sendo mesmo considerados adultos
competentes na sua cultura.

Vygotsky (1962, 1978) é descoberto no ocidente quando se discutem
questoes relacionadas com a educagio e se assiste a algum desencanto com as
teorias mais significativas dessa época (Moll, 1990). Desde entdo, este autor russo
tem sido um dos mais relevantes na Psicologia e um dos que mais tem
entusiasmado a maioria dos educadores, especialmente os professores, pois &
explicito ao longo da sua obra a importdncia do seu trabalho para o
desenvolvimento dos alunos.

Para Vygotsky (1962, 1978), a educacdo tem um papel duplo: € crucial
para o desenvolvimento humano e, simultaneamente, o essencial da actividade
cultural humana. O que significa dizer que a capacidade para ensinar e para
beneficiar com uma instrugdo s3o atributos fundamentais dos seres humanos
(Moll, 1990).

Como observou Wertsch (1988), é dificil compreender este interesse de
Vygotsky pela educagdo sem pensar que todo o seu trabalho foi marcado pela

revolugdo russa e pela procura de solugdes concretas para muitos dos problemas
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educacionais existentes neste pais durante este periodo. A €poca socio-historica
em que Vygotsky viveu criou-lhe as condicbes necessérias para se interessar pela
questdo do desenvolvimento numa perspectiva nova em relacdo as existentes na

altura: as origens sociais e as bases culturais do desenvolvimento.

2.1. A nocio de desenvolvimento

Antes do trabalho de Vygotsky (1962, 1978), as nog¢des dominantes de
desenvolvimento concebiam-no como estando separado da aprendizagem, ou
como sendo anterior a esta. Nomeadamente, na visfio piagetiana, a aprendizagem,
em sentido estrito, € fungdo do desenvolvimento. Apenas a aprendizagem em
sentido lato, se confunde com o préprio desenvolvimento. Vygotsky (1962, 1978)
apresenta uma nova orientagdo: o desenvolvimento segue a aprendizagem,
podendo mesmo a aprendizagem ser considerada o motor do desenvolvimento.

A ideia de que o desenvolvimento segue a aprendizagem € de tal forma
inovadora face as teorias existentes na época de Vygotsky que compreendé-la sé é
possivel em fungdo de outras nogdes essenciais da sua obra (Schneuwly, 1987,
van der Veer, 1994; Wertsch, 1988).

De acordo com Schneuwly (1987), a Psicologia tende a conceber a
actividade dos sujeitos seguindo dois pélos. Num, temos o sujeito com todas as
suas capacidades para registar e tratar a informacdo, o que lhe permite agir na
realidade. No outro, encontramos a realidade, fisica e social, fonte de informacéo
e de objectos de acgdo. De um modo geral, o desenvolvimento das capacidades
dos sujeitos resulta de uma interaccio entre estes dois polos. Tonalidades
diferentes deste esquema de funcionamento do desenvolvimento podem ser
encontradas quando acentuarmos mais um ou outro polo. A realidade exterior
influencia o sujeito ou o sujeito age sobre o meio exterior para obter informacdes
em fungéo de esquemas que possui. Em ambos os casos, o desenvolvimento pode
ser visto como um processo de adaptagfio a uma realidade, aspecto que também ja

tinha sido focado por Piaget, ao longo da sua obra (Gruber e Vonéche, 1995).
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Contudo, para Vygotsky (1962) parece ser dificil compreender o
desenvolvimento humano como um simples processo de adaptacio, sendo
necessario buscar nesse desenvolvimento as caracteristicas ou especificidade da
espécie humana. Para este autor, o que é caracteristico do comportamento do
homem € o facto de que, ao cooperar com os outros, produz as ferramentas
[entendidas como artefactos mentais e fisicos] que lhe permitem agir sobre o
meio. A ac¢do do homem sobre o meio é, entdo, mediatizada por ferramentas,
socialmente elaboradas, fruto da experiéncia das geracdes anteriores e através das
quais se transmite e se melhoram as experiéncias que se legam as geracdes
futuras.

A introdugdo da nogio de mediaggo foi, de acordo com Wertsch (1988),
um dos contributos mais originais e importantes de Vygotsky (1962) por permitir
compreender a dindmica entre a interac¢do social e os processos mentais. Assim,
o desenvolvimento pode ser definido em fun¢do do aparecimento e da
transformac@o das diferentes formas de mediagdo que resultam da interaccao
social e da sua relagdo com os processos psicolégicos superiores.

De acordo com a lei geral de desenvolvimento de Vygotsky (1962), todas
as fungdes psicolégicas superiores, como o pensamento e a linguagem, aparecem
duas vezes durante o desenvolvimento dos sujeitos: primeiro, como actividade
colectiva, social e, portanto, como uma fung¢do inter-psicolégica. Depois, como
actividade individual, na forma de uma propriedade interna do pensamento do
sujeito, enquanto fungdo intra-psicolégica. A passagem de uma funcdo
inter-psicolégica a intra-psicolégica é o resultado de um processo de
internalizaggo. Consequentemente, a origem dos processos mentais individuais
encontra-se no social (Wertsch, 1988, 1996a), devendo a construcdo das
capacidades humanas ser concebida como um movimento do exterior para o
interior, ou seja, do inter-psicologico para o intra-psicolégico.

Assim, o processo de internalizagio, ou seja, a transformacdo do cultural
em psicologico, decorre ao longo do desenvolvimento do sujeito de forma

gradual. Como refere Wertsch (1988), em Vygotsky “todas as fungdes mentais
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superiores s&o relagdes sociais interiorizadas (...) a sua organizacdo, estrutura
genética e meios de acgio sio sociais (...) mesmo na sua propria esfera privada os
seres humanos conservam as fungdes da interac¢o social” (p. 82).

Porém, para que o processo de internalizacio possa acontecer é necesséria
a presenca de mediadores, como as ferramentas e os signos (Wertsch, 1988), ou
seja, 0s sujeitos para interagirem entre si recorrem aos mediadores, sem os quais
as funcOes mentais superiores estdo limitadas ao aqui e agora (Marti, 1996).
Assim sendo, quando se recorre a um sistema de signos, por exemplo numa
situacdo de aprendizagem, influencia-se o tipo de interac¢do que se vai criar e o
tipo de conceitos que vao surgir dessa interacgfio (Nunes, 1995).

Brossard (1992) considera que Vygotsky, baseado nas analises que
realizou a obra de Marx, estabeleceu uma analogia entre as ferramentas e os
$ignos ou os instrumentos psicolégicos. Entre uma ferramenta e um signo existem
diferencas e semelhangas.

Em ambos os casos séo elaboracdes artificiais uma vez que sdo

produgdes sociais do homem e ndo realidades orgénicas individuais

¢ os dois sdo intermedidrios. As ferramentas sdo intermediarios

entre 0 homem e a natureza, os signos so intermediarios entre um

homem e outro homem ou entre o préprio homem. Nos dois casos,

ferramentas e signos, modificam a actividade do sujeito na medida

que lhe permitem controlar a actividade: as primeiras controlam a

actividade dirigida para a natureza, os segundos entre os outros

sujeitos ou si proprio. Mas existe uma diferenca fundamental entre

as ferramentas e os signos: as primeiras provocam mudangas nos

objectos e os segundos, tendem a exercer a sua influéncia no

proprio psiquismo ou no dos outros sujeitos assim como no proprio

comportamento ou no de terceiros. (p. 192)

De acordo com Schneuwly (1987), os signos sdo os mediadores
privilegiados uma vez que, como refere Vygotsky (1978), séo elaboracdes sociais
€, por isso mesmo, néo sio individuais ou orgénicos, o que facilita o seu papel de
estruturar e modificar a actividade humana. Alguns dos exemplos de signos,
considerados por Vygotsky (1978), sdo a linguagem, as diversas formas de

contagem e de calculo, os simbolos algébricos, a escrita e os diagramas.
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Assim, o social ganha uma importincia central para a compreensdo do
desenvolvimento. Cada sujeito s6 pode ser compreendido em funggo do onde e do
quando se desenvolve. Ao educador, na optica de Vygotsky (1962, 1978) o pai ou
o professor, cabe gerar uma dindmica que permita a cada crianca a apropriacio de
ferramentas e signos de acordo com a sua lei geral do desenvolvimento, ou seja,
as interacgdes sociais sdo um elemento crucial do desenvolvimento cognitivo mas,

mais ainda, a qualidade dessas interacgdes.

2.2. A nogio de zona proximal de desenvolvimento e de par mais
competente

Vygotsky (1978) definiu a Zona Proximal de Desenvolvimento (Z.P.D.)
como a distancia entre o nivel de desenvolvimento real da crianga, tal como pode
ser determinado a partir da resolugdo independente de problemas, e o nivel mais
elevado de desenvolvimento potencial, tal como é determinado pela resolugiio de
problemas realizados com a ajuda de um adulto ou em colaboragio com pares
mais competentes. Para este autor russo “o trago fundamental da aprendizagem
consiste na formacio de uma zona proximal de desenvolvimento” (Vygotsky,
1978, p. 112). Sem davida que este ¢ um dos conceitos mais explorados
actualmente em educagdo: “Trabalhar na zona proximal de desenvolvimento de
cada aluno € um dos maiores desafios que sfo actualmente langados aos
professores, nomeadamente se tivermos em conta a dimensZo e heterogeneidade
das turmas que lhe s3o atribuidas™ (César, 2000b, p. 36).

Porém, para Wertsch (1988), “Vygotsky introduziu a nocdo de zona
proximal de desenvolvimento na tentativa de resolver os problemas praticos da
Psicologia e da educagéo: a avaliacdo das capacidades intelectuais da crianca e a
avaliacdo das praticas de instru¢do” (p. 83). Assim, em qualquer momento 2o
longo do seu percurso de desenvolvimento, todos os sujeitos possuem um
conjunto de capacidades ou fungdes que ja amadureceram e que constituem o seu

desenvolvimento real. Todas estas aptiddes podem ser utilizadas quando o sujeito



resolve uma actividade individualmente. Mas, da mesma maneira que o sujeito
tem um desenvolvimento real, também possui um desenvolvimento potencial,
constituido pelas aptiddes que estdo ainda numa fase de amadurecimento, mas que
s6 consegue utilizar com o auxilio de pares mais competentes, como acontece
quando trabalha em interaccdo (César, 2000a). A zona proximal de
desenvolvimento seria entfo,

a distdncia que mediava entre o desenvolvimento real e o

desenvolvimento potencial € era precisamente nesta zona que seria

aconselhavel que os professores trabalhassem com os seus alunos.

O professor exerceria o papel de par mais competente, levando o

aluno a aprender mais do que ele conseguiria aprender se

resolvesse as tarefas individualmente, e uma vez que para este

autor o desenvolvimento € funcio da aprendizagem, os professores

estariam deste modo a contribuir para o desenvolvimento dos seus

alunos. (César, 20003, p. 18)

As potencialidades, para a educacdo, do conceito de zona proximal de
desenvolvimento fazem dele um conceito conectivo, no sentido que da coesdo a
uma ampla sucessdo de ideias contidas no pensamento de Vygotsky, evidenciando
ainda uma interdependéncia entre, por um lado, o desenvolvimento da crianca e,
por outro lado, os recursos que socialmente lhe sio dados para que esse
desenvolvimento acontega (Moll, 1990).

Contudo, para que o desenvolvimento ocorra, a crianca necessita de
interagir com outros sujeitos que lhe estdio préximos, principalmente com os
adultos, enquanto pares mais competentes, variando as formas de interac¢do em
funcio do contexto social onde vive e essa actividade acontece (Cole, 1990; Moll
e Greenberg, 1996; Saxe et al., 1996). Deste modo, “o funcionamento
inter-psicolégico encontrado na zona proximal de desenvolvimento pode variar
enormemente em fungdo dos contextos sociais e institucionais onde esse
funcionamento tem lugar” (Wertsch, 1988, p. 91). Mas também o parceiro com
quem o sujeito interage tem um papel determinante no funcionamento

inter-psicologico. Tudge (1990), considera que Vygotsky (1978), quando declarou

que os parceiros mais competentes ajudam o desenvolvimento das criangas, deixa
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em aberto a possibilidade de o par mais competente poder ser outra crianca mais
competente. Como afirma, “em muitas situagdes, nomeadamente, de sala de aula,
as criancas ajudam os colegas menos competentes a aprender” (p. 151).

Em Portugal, César e os seus colaboradores (Carvalho e César, 2000d;
César, 1994, 1997, 1998a, 1998b, 1999, 2000b; César e Torres, 1998) observaram
nas suas investigagdes que néo € apenas o par menos competente que progride em
situagdes de interac¢do em diade. Estes autores verificaram que, mesmo o par
mais competente, consegue progredir quando interage com outro menos
competente, sendo porém necessério que se verifiquem processos de raciocinio
diferentes, confronto entre diversas formas de resolugcdo manifestas pelos dois
parceiros, mas sem que isso signifique uma impossibilidade de encontrar uma
intersubjectividade comum necessaria ao funcionamento da diade. Mas, César
(2000b) vai mais longe ao considerar que, de um ponto de vista pedagdgico, ndo
seria eticamente correcto pensar em estabelecer interacgdes entre pares, com uma
duragdo prolongada, numa sala de aula, se acreditdssemos que apenas os alunos
menos competentes iam ser beneficiados por esse processo interactivo.

Porém, um ntmero significativo de autores tem interpretado a nogao de
Vygotsky (1978) de par mais competente apenas como sendo o adulto (Moll,
1990; Rogoff, 1993; Wertsch 1988). Nas pesquisas realizadas por estes autores
tem sido salientado o papel dos adultos no incentivo ao desenvolvimento das
criancas. Por exemplo, Rogoff (1993) refere que a nocdo de zona proximal de
desenvolvimento possibilita uma compreensdo da evolucdo do desenvolvimento
das criangas através de uma participagio em actividades ligeiramente distantes da
sua competéncia, com a ajuda de membros mais competentes. Para esta autora, a
nog¢do de zona proximal de desenvolvimento tem de ser entendida como uma
“regido dinamica sensivel 4 aprendizagem das capacidades proprias de uma
determinada cultura na qual a crianca se desenvolve, através da participacdo na
resolugao de problemas junto de outros membros do seu grupo cultural mais
experientes” (Rogoff, 1993, p. 38). Esta regifio dinimica permite a transicdo entre

um funcionamento interpessoal para um funcionamento intrapessoal: o que uma
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crianca interioriza é somente o que realizou previamente num contexto social. O
desenvolvimento individual est4, assim, mediatizado pela interac¢io com outros
sujeitos mais competentes e pelo uso de ferramentas culturais.

De acordo com Vergnaud (1992), a ideia de uma crianga realizar uma
actividade com ajuda de outrem revela-se uma ideia generosa em educacio.
Assim como aceitar que uma crianga realiza certas actividades com a ajuda de
outro sujeito, sem o qual, seria incapaz de a realizar, é um desafio para a
investiga¢@o. Porém, este autor coloca algumas reservas a uma nocdo de zona
proximal de desenvolvimento de “pequenos passos” (Vergnaud, 1992, p. 115).
Com esta leitura de uma nogéo de zona proximal de desenvolvimento de pequenos
passos “a crianga ndo poderia enriquecer as suas competéncias e as suas
concep¢Oes sem ser numa vizinhanga relativamente estreita do seu reportdrio
actual de competéncias e conhecimentos” (Vergnaud, 1992, p. 115). Uma
tentativa implicita de pequenos passos pode “ser um obstaculo didactico quando
se confrontam alunos com situacdes muito distantes das que sdo capazes de
compreender [e acrescenta que] por vezes é preciso destabilizar profundamente as
concepgdes dos alunos para que compreendam os fenémenos e os conceitos e,
assim, adquirirem novas competéncias” (Vergnaud, 1992, p. 115). Uma
interpretagdo incorrecta de proximal pode estar, segundo este autor, na origem
desta confus@o entre proximal e uma teoria de pequenos passos.

Na literatura encontramos autores para os quais a nogéo de zona proximal
de desenvolvimento possibilita que se estudem as relacdes entre o
desenvolvimento e as intervengdes educativas (Allal e Ducrey 2000;
Berthoud-Papandropoulon e Kilcher, 1996; Musatti, 1993; Newman, Griffin e
Cole, 1989; Shayer, 1996).

A possibilidade de recorrer 4 nogdio de zona proximal de desenvolvimento
como forma de avaliacdo tem-se revelado, segundo Allal e Ducrey (1996, 2000),
com grandes potencialidades para a educagfio, quando utilizada de uma forma
'complementar. Por um lado, permite optimizar as capacidades de aprendizagem e

de desenvolvimento dos alunos. Por outro lado, possibilita determinar os efeitos
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que diferentes formas de instru¢do tém com vista a futuras decisdes acerca das
praticas de ensino adoptar na sala de aula.

Em Psicologia, a forma mais utilizada para avaliar as capacidades
intelectuais dos sujeitos tém sido os testes psicométricos e as provas piagetianas.
Contudo, nos anos 70, € como uma reaccdo as tradicionais formas existentes,
assiste-se a um interesse de alguns autores por um outro tipo de avaliacdo,
surgindo a nocdo de avaliagio dindmica, inspirada na nogéo de zona proximal de
desenvolvimento,

uma avaliacdo dindmica pode apresentar formas diversas, por

exemplo uma sequéncia de ensino, um treino tutorial, uma

avaliacdo de uma intervencfio, mas de comum a todas elas
encontramos uma sequéncia de avaliagdo como um meio de obter

medidas mais completas das capacidades cognitivas dos sujeitos e

conseguir fazer previsdes mais precisas sobre as capacidades de

aprendizagem do sujeito. (Allal e Ducrey, 1996, p. 2)

Quando se pretende avaliar o potencial de aprendizagem de um aluno
recorrendo a uma avaliagdo dindmica segue-se uma metodologia do tipo pré-teste,
trabalho empirico e pés-teste. Ao comparar a evolugiio entre o pré-teste e o
pos-teste de um sujeito, sendo que estes foram realizados mantendo constantes as
condi¢des de aplicacdo dos dois momentos, tem-se o seu potencial de
aprendizagem.

Os instrumentos utilizados no pré-teste e no pés-teste tém de estar

aferidos para a populagio que est4 a ser estudada, tanto em termos

de conteidos como para as condigdes de aplicacdo. S6 assim é

possivel garantir comparacdes inter e intra-pessoais validas. (Allal
e Ducrey, 1996, p. 5)

Porém, como chamam atencdo estes dois autores, é necessario realizar
cuidadosamente replicagdes (cross-validations studies) das investigagdes onde se
procuram tirar relagdes acerca da zona proximal de desenvolvimento, uma vez
que o processo de desenvolvimento s6 ocorrer quando o sujeito interage com
outros sujeitos e esta interaccdo acontece num determinado contexto, com um

determinado experimentador e na presenca de uma determinada tarefa, ou seja,
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ndo ¢ “linear que se obtenha o mesmo potencial de aprendizagem se as condicdes
de aprendizagem forem outras” (Allal e Ducrey, 1996, p. 7).

Na situagio de avaliagdo de praticas de sala de aula através de uma
avaliacdo dindmica esta estd imbuida na prépria situacio de instrucdo e, por isso
mesmo, requer 0 minimo de instrumentalizagdo. Isto é, com base em observacgdes
do comportamento dos alunos feitas pelos professores, transcricdes de diadlogos
professor-aluno de situagdes diversas de sala de aula, trabalhos realizados pelos
alunos e auto-avaliagdes dos proprios alunos, organiza-se o tipo de instru¢do que
se pretende no sentido de promover uma determinada aprendizagem. Por fim, com
base na mesma forma de registos, avalia-se o sucesso do tipo de instrugéo
ministrado aos alunos (Allal e Ducrey, 1996, 2000).

Apesar do contraste que as duas perspectivas da avaliacio dinimica (do
potencial de aprendizagem de um aluno e das praticas de sala de aula) podem
assumir, Allal e Ducrey (1996; 2000), consideram ser fundamental fazerem parte
da formagdo dos professores, tanto inicial como continua, por permitirem
“reflectir sobre as exigéncias que devem ser respondidas nas salas de aula a fim
dos alunos progredirem na sua zona proximal de desenvolvimento e assim
beneficiar as suas aprendizagens futuras” (Allal e Ducrey, 1996, p. 12).

A mnog¢do de zona proximal de desenvolvimento envolve transformacdes
entre o inter-psicolégico e intra-psicolégico, sendo a negociac@o entre os dois
parceiros uma condigdo necesséria. Quando dois sujeitos interagem os objectos
geradores dessa interac¢@o ndo tém uma sé analise. Um poema, um grafico ou um
conceito podem ser compreendidos de uma forma diferente por um professor, por
um aluno, ou por diversos alunos. Mas, nfo é forcoso que este facto perturbe a
interaccdo, ja que os diversos sujeitos podem agir como se compreendessem o
objecto de conhecimento em causa.

No inicio, esta vaga ideia acerca de um objecto de conhecimento

parecia impossibilitar qualquer analise mais cognitiva por parte dos

sujeitos. Mais tarde, compreendemos que este navegar sobre os

conceitos € necessario para que a troca entre os sujeitos possa
acontecer, ou seja, para que sujeitos com diferentes analises
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consigam interagir. Este navegar é ainda o elemento chave do
processo que chamamos apropriagdo. (Newman, Griffin e Cole,
1989, p. 62)

2.3. A nocdo de apropriacdo

Leont’ev (1981) aceita, tal como Piaget (1932), que os sujeitos constroem
activamente o seu conhecimento através das interacgdes que estabelecem com o
meio. Mas, enquanto o autor suico fala de assimilagfio e acomodagio, como o
processo responsavel pelas mudancas cognitivas, Leont’ev denomina este
processo como apropriagdo. Com esta alteragdo abandona-se uma perspectiva de
indole bioldgica para explicar o desenvolvimento dos sujeitos, a favor de uma
perspectiva socio-historica.

Os objectos apresentam-se como possuidores de uma funcio social e
histérica que s6 sdo descobertas pela crianga quando é ajudada nas suas multiplas
exploracdes do objecto. Nio € pelo facto de uma crianga agarrar num martelo que
descobre as suas verdadeiras fungBes, quanto muito descobre algumas das suas
propriedades como por exemplo o peso. “A apropriacio das diferentes
ferramentas culturais resulta do seu envolvimento em actividades culturalmente
organizadas e onde essa ferramenta desempenha um determinado papel”
(Newman, Griffin e Cole, 1989, p. 63).

Tal como Piaget (1932), Leont’ev (1981) considera que as criangas tém as
suas proprias estruturas que lhes permitem desenvolver as suas actividades mas,
ao contrario deste autor, Leont’ev (1981) enfatiza o facto da crianga ndo precisar
de inventar todas as ferramentas que levaram milénios a desenvolver para se
apropriarem delas. Para o autor russo, a crianga s6 necessita de compreender a sua
utilizacdo adequada num determinado contexto onde vive, tornando pessoal algo
que pertenceu, e ainda pertence, a outras pessoas. Neste segundo caso, o papel da

comunicagdo e da cultura relevam-se essenciais & apropriacio, uma vez que os
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conhecimentos séo exteriores e pré-existentes aos sujeitos. O que cada um faz “é
apropriar-se deles, dando-lhe um significado pessoal” (César, 2000a, p. 18).

Os sujeitos, quando agem ou comunicam, estio implicados num processo
onde as fronteiras entre o interno e o externo séo difusas: é dificil identificar de
onde surge uma ideia criada em colaboragéo (Rogoff, 1993). Segundo esta autora,

quando um sujeito participa numa resolucio conjunta de um

problema ou numa comunicaggo com outras pessoas esté implicado

num processo que estd além das suas capacidades individuais (...)

ao participar neste tipo de actividade tem uma compreensao

partilhada, mais tarde ao voltar a utiliza-la ndo o vai fazer de uma

forma idéntica a inicial quando partilhou uma resolucdo. O uso

posterior que faz dessa compreens@o partilhada ndo coincide com o

que construiu de uma maneira conjunta, ja que se supde ter existido

uma apropriagdo da actividade partilhada pelos vérios

intervenientes na interac¢do. Mas reflecte a sua compreensao

pessoal. (p. 248)

E 20 colaborar e ao discutir com outros sujeitos que se consideram novas
alternativas e reelaboram ideias pessoais, criando-se assim a possibilidade de
apropriagdo dos conhecimentos. Mas, compreender o funcionamento da nog¢ao de
apropriacdo obriga a presenca do processo de internalizagdo. O sujeito s6
consegue, entao, construir um significado pessoal acerca de um determinado
conhecimento e, assim, apropriar-se dele, quando antes teve a oportunidade de o
discutir a nivel inter-psicoldgico. Se, como considera Wertsch (1988, 1996a), a
construgdo das capacidades humanas deve ser concebida como um movimento do
exterior para o interior, ou seja, do inter-psicolégico para o intra-psicolégico,
entdo a apropriacdo de conhecimentos, que tem origem nas interac¢des sociais,
deveré ter um percurso semelhante.

Contudo, como lembra Leont’ev (1981), quando um sujeito se apropria de

algo pode transforma-lo de acordo com a cultura a que pertence e em funcdo do

momento socio-histérico em que viver.
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24. O método de analise genético e a reinterpretacdo do papel do
adulto

De acordo com Gonzalez (1998), a influéncia da obra de Vygotsky (1962,
1978) faz-se sentir em dois niveis na Psicologia: teérico e metodolégico. No nivel
tedrico, o modelo de desenvolvimento de Vygotsky pode ser considerado um
modelo ternario, por oposicéo ao de Piaget, binario, que considera o motor central
do desenvolvimento a relagdo dinamica sujeito-objecto. O novo modelo permite
acrescentar um novo elemento na relacio anterior, o outro. Este novo elemento
reequaciona a dimensao social atribuindo-lhe um valor, no de factor e, por isso
mesmo, externo ao sujeito, mas de elemento, também ele gerador de
desenvolvimento a par do sujeito e do objecto (Schubauer-Leoni e
Perret-Clermont, 1997). Com a obra de Vygotsky (1962, 1978) ficou claro que
qualquer Objecto é sempre mediatizado pelo contexto social. Os elementos
interactivos, sociais e educacionais passaram a estar presentes, de uma forma cada
vez mais assumida, quando se pensa na evolugio das capacidades cognitivas dos
sujeitos.

No nivel metodolégico, e apesar de poderem ser apontadas imprecisdes a
sua teoria devido a alguma falta de clarificacdo acerca da relacdo entre alguns
conceitos, como por exemplo entre o desenvolvimento e a instrucio (Wertsch,
1988), Vygotsky (1962, 1978), através do seu método de analise genético,
compreendeu que um determinado fenémeno psicolégico ndo deve ser somente
descrito e explicado & luz do desenvolvimento genético. Deve também sé-lo,
tendo em atengdo que esse mesmo fendmeno reflecte igualmente as
transformagdes que foi sofrendo e os diferentes elementos que intervieram no seu
desenvolvimento. Isto significa que a manifestacio de um determinado fenémeno
psicol6gico s6 acontece daquela maneira porque, a par de uma evolucdo bioldgica
e cultural universal que partilhamos enquanto espécie, e que é comum a todos os
sujeitos (como ter duas pernas ou dois bracos, mas também porque comunicamos
através de uma linguagem oral e articulada, passamos por uma infancia indefesa,

estamos organizados em grupos sociais e inventamos as ferramentas de que
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necessitamos), também encontramos diferengas. Assim, o mesmo percurso da
espécie varia em funcdo de caracteristicas fisicas e interpessoais que sdo unicas
para cada sujeito e para cada momento (Rogoff, 1993).

Porém, a novidade de andlise mais significativa introduzida por Vygotsky
(1962, 1978), no estudo do desenvolvimento, de acordo com Wertsch (1988), vai
mais longe: ele foi o primeiro autor a aperceber-se da importancia que o
experimentador tem no processo evolutivo de um sujeito durante uma observacio.
O papel que o experimentador desempenha em situacio de observagdo era, até
entdo, negligenciado ou, pelo menos mal compreendido, considerando-se como
sendo um elemento neutro no desempenho dos sujeitos.

O reescrever do papel do experimentador foi possivel gragas a Vygotsky
(1978) e a sua nocdo de zona proximal de desenvolvimento e ainda ao
socio-linguista noruegués Rommetveit (1976) e a sua nocao de
intersubjectividade.

Quando wuma crianca interage com um adulto partilha uma
intersubjectividade que lhe ird permitir resolver uma tarefa e apropriar-se de
novos conceitos, ou seja, face a este papel do adulto e as consequéncias para o
desenvolvimento da crianga de um trabalho com o experimentador este passou a
ser um elemento que assume que o0 seu comportamento influencia os
desempenhos da crianga.

Grossen (1988, 1997) e Grossen e Py (1997), baseados na teoria de
Vygotsky (1962, 1978, 1985), realizaram diversas investigacdes no sentido de
aprofundar as consequéncias dos varios papéis que um adulto pode assumir
durante uma situa¢o de interac¢io com uma crianga, concretamente, os diferentes
estatutos que ele pode ter. Os resultados obtidos durante as diversas investigacoes
realizadas por estes autores permitem-lhes concluir que, durante uma interacgéo
social, ambos os parceiros fazem multiplas interpretagdes que influenciam os seus
comportamentos € as suas respostas. “Sempre que hé uma interaccdo social &
necessario estabelecer uma intersubjectividade comum para que seja possivel

negociar significados” (César, 2000a, p. 8). E, entio, com base numa
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intersubjectividade que se cria que é possivel a ambos os parceiros de uma
interac¢do social partilharem conhecimentos e competéncias no sentido da
resolucdo da tarefa.

Para Vygotsky (1962, 1978), o desenvolvimento dos processos
psicologicos superiores acontecem porque a crianca estd imersa em praticas
culturais das sociedades, utiliza signos e ferramentas dessa sociedade e tem uma
educacdo em todas as suas formas (Moll, 1990). As implicagdes que resultaram
deste olhar para o social € bem claro nas palavras de César (2000a) “o relevo que
Vygotsky da ao social fez com que muitos dos conceitos até entfio aceites fossem

abandonados ou revistos” (p. 17).

3. A Teoria da Construciio Social da Inteligéncia: Um Itinerario
Possivel para a Complementaridade de Piaget e Vygotsky

Uma das implicagbes para o seio da Psicologia que o modelo de Vygotsky
teve € bem clara numa nova linha de investigagio que surge durante os anos 70: a
construgdo social da inteligéncia (César, 2000a).

De acordo com Gilly (1985), a teoria da construgdo social da inteligéncia
procura compreender o papel que jogam as varidveis sociais no desenvolvimento
cognitivo dos sujeitos, isto €, como “o social é gerador de progressos no
desenvolvimento cognitivo individual ou, para ser ainda mais preciso, como o
social participa, enquanto elemento constituinte, na construcio de competéncias
cognitivas individuais” (p. 10). Antes do aparecimento da teoria da construcio
social da inteligéncia, as teorias existentes sobre a inteligéncia concebiam as
variaveis sociais enquanto factores, sendo portanto uma fonte de variabilidade
exterior aos proprios sujeitos e na qual n3o tinham nenhuma influéncia, uma vez
que era o social que criava as condigdes para o aparecimento de um ou de outro
aspecto.

De acordo com Mugny (1985), até entdio “variaveis sociais eram vistas

como exercendo uma influéncia, pelas condicdes que elas criam permitindo ou
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influenciando este ou aquele aspecto, mas n#o intervindo consubstancialmente na
construgdo cognitiva individual” (p. 12). Com a Psicologia Social Genética
assiste-se a uma ruptura com esta Visdo da dimens@o social, procurando-se
compreender qual o papel que a experiéncia social joga nos mecanismos
cognitivos individuais. O social, entendido num nivel operacional como as
interacgdes sociais, para evitar a necessidades de abordagens teéricas mais
abrangentes e préximas da Sociologia, deixa de ser visto com um determinismo
unidireccional para ganhar um novo estatuto. De acordo com Doise (Lacasa,
1993), a interacgdo social joga um papel causal no desenvolvimento cognitivo dos
sujeitos, sem que contudo isso signifique aderir a concepcdes em que o individuo
¢ moldado passivamente por regulacdes impostas pelo exterior. Na concepcao
Interaccionista e construtivista, o sujeito quando actua sobre o real nio actua
sozinho: € ao coordenar as suas ac¢des com as dos outros que elabora sistemas de
organizacdo sobre o real e, sO assim, € que, progressivamente, as consegue
realizar sozinho.

O social passa entdo a ser concebido como tendo um papel activo na
construcdo da inteligéncia do sujeito, no sentido de que existe uma interacc¢ao
entre as dinamicas individuais e as dindmicas sociais, ou seja, “os instrumentos
cognitivos que a crianga elabora nfo sfo reac¢des mais ou menos diferenciadas e
integradas em sistemas de conjunto (ou operacdes) face a um meio nio social sdo,
bem pelo contrério, estrutura¢des elaboradas com base nas interac¢des sociais”
(Mugny, 1985).

Na génese da abordagem s6cio-cognitiva do desenvolvimento encontra-se
a passagem de um modelo bipolar para a construcio do conhecimento
(sujeito-objecto), que seguiu de perto o modelo piagetiano, para uma modelo
tripolar (sujeito-objecto-outro). Neste movimento assiste-se a um abandonar de
uma perspectiva onde a ténica € colocada no sujeito e nas relagdes que estabelece
com o objecto para passar a ser na interacgio que o sujeito estabelece com a
tarefa, ou o objecto do seu conhecimento, através da mediacdo de um par, que

tanto pode ser um adulto como uma outra crianca, com quem terd de negociar um
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significado  (Liverta-Sempio e Marchetti, 1997; Schubauer-Leoni e
Perret-Clermont, 1997).

As consequéncias de passar de um modelo bipolar acerca da construcio do
conhecimento para um outro tripolar reflectiram-se também nas questdes
metodologicas. Nomeadamente, o experimentador abandona um papel neutro e
externo pafa ser um elemento constituinte da prdpria observacio que realiza.
Além disso, os contextos onde se realiza a tarefa (Schubauer-Leoni e
Perret-Clermont, 1997) e as instruges fornecidas aos sujeitos (César, 1994)
deixaram de igual forma de ser considerados como inconsequentes no
desempenho dos sujeitos, fazendo com que as suas respostas passassem a ter de
ser analisadas numa dimens3o temporal (Schubauer-Leoni e Perret-Clermont,
1997) e em fung@o de um contexto situacional (Gilly e Deblieux, 1999),

Como refere César (1994),

esta passagem de wuma perspectiva individualizante do

conhecimento, para uma perspectiva socializante, é fundamental,

em termos de compreensdo dos diversos processos em jogo,

quando a crianca elabora o seu conhecimento, nomeadamente,

quando pensamos nas aprendizagens que os sujeitos realizam em
contexto escolar. (p. 162)

Para Perret-Clermont (1992) foram trés as influéncias tedricas
responsaveis pelo aparecimento desta nova forma de conceber o desenvolvimento
cognitivo: os trabalhos de Piaget, os trabalhos de Vygotsky e o interaccionismo
simbolico de Mead. A necessidade de recolher referéncias em diferentes quadros
tedricos mostra a complexidade deste processo (Perret-Clermont e Brossard,
1985; Perret-Clermont e Nicolet, 1988).

Na opinido de Perret-Clermont (1992), a grande heranca de Piaget foi
demonstrar que a crianga tem de ter uma participacdo activa no jogo da
transmissao de conhecimentos, como refere, “nio ha aprendizagem se a crianca
ndo for autor ou melhor co-autor do seu desenvolvimento” (p. 23). Mas, a
amplitude da ideia de Piaget alcanca-se com o legado fundamental de Vygotsky,

que para Perret-Clermont (1992) foi: (a) evidenciar o papel determinante das
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interacgdes sociais entre adulto e crianga; (b) mostrar como as criancas podem
aprender quando lhes sio dados instrumentos simbélicos que lhes permitam
progredir; () apontar para a cultura um lugar privilegiado na interaccdo social
crianga/adulto (d) notar como os trés pontos anteriores, reunidos na pessoa do
professor quando “se juntam na zona de desenvolvimento proximal de uma
crianga podem aspirar a uma melhoria nos seus saberes e competéncias” (p.25). A
importancia da teoria do interaccionismo simbélico de Mead para a teoria da
construgdo social da inteligéncia foi chamar a atencfio para o facto de um
comportamento verbal ndo ser somente um acto linguistico, mas também um
espaco onde “€ possivel medir for¢as sem passar a actos. E a suspensdo da
passagem a acto, o lugar onde se cria o espago de pensamento” (Perret-Clermont,
1992, p. 27).

César (2000a) considera que a teoria da construcio social da inteligéncia,
ao longo do seu desenvolvimento, tem sido influenciada por diversos
acontecimentos que se diluem no seu préprio percurso: (a) a renovacdo de
determinados conceitos piagetianos através da dimensdo social; (b) o abandonar
de contextos e tarefas mais laboratoriais com uma nitida aproximacao do contexto
de sala de aula; (c) a necessidade de aprofundar certas dimensdes das situacdes
que durante muito tempo de pensou serem neutras, por exemplo o
experimentador, a natureza da tarefa ou as instrugdes de trabalho; (d) os desafios
resultantes do transpor para situagdes reais de sala de aula os conhecimentos
obtidos em contextos quasi experimentais, embora naturais.

Cada um destes acontecimentos tem permitido a propria teoria enriquecer
o seu referencial teérico, quer através do aprofundamento de conceitos ja
existentes nas teorias piagetiana ou vygotskiana quer pela construgdo de novos

conceitos fruto do aprofundar das problematicas emergentes.
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3.1. O final da década de 70

Nos anos 70, com os trabalhos pioneiros de Doise, Mugny e
Perret-Clermont (1975, 1976), assiste-se a uma renovagdo da teoria piagetiana
com a introdugfo explicita da dimens&o social. Esta dimensdo, incorrectamente
considerada inexistente na obra de Piaget, tem vindo a ser evidenciada nos
Gltimos anos por um nimero significativo de autores, como ja referimos. Como
afirmam Gruber e Vonéche (1995), “Muitos psicélogos do desenvolvimento
criticaram Piaget por negligenciar os factores sociais no desenvolvimento da
crianga (...) aparentemente muitas delas podem ter origem na ndo leitura dos seus
Ensaios Sociol6gicos publicados entre 1928 € 1963” (p. 875)

A preocupag@o principal na década 70 era compreender a influéncia dos
mecanismos sociais no desenvolvimento cognitivo dos sujeitos (César, 2000a),
sendo por isso necessério uma aproximagio empirica inovadora para compreender
uma realidade complexa. A escolha metodolégica privilegiava uma combinacdo
entre o método clinico piagetiano, como instrumento de observacio da
significac@o das condutas individuais, e o método experimental, enquanto um
meio de controlar variaveis e, simultaneamente, provocar certas dinimicas que
permitissem analises quantitativas facilitadoras de comparagdes entre populacdes
diferentes, quer sociologicamente quer experimentalmente.

A replicagdo dos estudos em contextos culturais diferentes permitiu
compreender melhor a tarefa e as relagdes no seio das quais estes sdo resolvidos.
Nos anos 70, a maioria das tarefas utilizadas estavam muito proximas das usadas
por Piaget e pelos seus colaboradores. De um modo geral, eram tarefas
operatoérias, destinadas a populagdes situadas entre o estadio pré-operatdrio e o
das operacdes formais.

A questdo principal da investigacio acerca da construgdo social da
inteligéncia, nos anos 70, era compreender os avangos registados nos pds-testes,
ou seja, como as interacgdes sociais podiam promover o desempenho operatdrio

dos sujeitos depois de um niimero reduzido de sessdes de trabalho, na maioria dos
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casos, uma ou duas sessdes. Mais surpreendente, ainda, era o facto destes
progressos se manterem no tempo, como se verificava quando se replicavam os
estudos (Bell, Grossen e Perret-Clermont, 1985; Mugny, Perret-Clermont e Doise,
1981; Perret-Clermont, 1976/1978).

O paréagrafo anterior pode ser ilustrado com algumas citagdes retiradas do
trabalho pioneiro de Perret-Clermont (1976/1978),

a fim de estudar o efeito subsequente de uma interaccio sobre o
desenvolvimento operatério, escolhemos adaptar a prova classica
de Piaget sobre o transvasamento dos liquidos. (p. 74)

(..) os resultados revelaram um progresso num grande ndmero de
sujeitos. Este progresso seria acaso devido a uma certa maturacao?
Estaremos na presenca do efeito teste-reteste? (...) Estas hipéteses
parecem-nos poder ser postas de lado, pela comparacio dos
resultados dos nossos grupos experimentais com os do grupo de
controlo (...) Um problema permanece em aberto: o da func¢ao
especifica do sujeito sobre o material, independentemente da toda a
interaccdo (...) serd possivel imputar os progressos dos sujeitos a
uma simples imita¢do das condutas dos parceiros? (p. 106)

(...) mas se assim fosse, como seria possivel fornecer explicacoes
que sdo diferentes das que ouviram? (...) Esta nova aptiddo de
argumentar ndo advém da assimilacdo de condutas de outrem, o
que alids seria impossivel, dada a auséncia das estruturas
necessarias, como se viu pelo pré-teste, mas sim da criacdo dessas
novas estruturas operatorias (...) Respostas que tivessem sido
adquiridas por imitagiio seriam susceptiveis de ser esquecidas
durante as semanas que separam os dois pés-testes, e em todo o
caso seria dificil de explicar que pudessem vir a melhorar com o
tempo. (p. 107)

Perret-Clermont (1976/1978), baseando-se numa abordagem construtivista
de desenvolvimento, explica os progressos registados nos sujeitos que trabalham
em interac¢do através de processos de estruturacio resultantes da sua actividade.
Assim, € a dimensdo conflitual da interaccio social que, segundo esta autora, esta
na origem do seu impacto. Numa situacio de interaccdo social pode-se imitar o
outro e, por isso mesmo, entra-se em conflito cognitivo com ele porque realizou a

tarefa de um modo diferente da nossa, como também se pode elaborar
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conjuntamente uma resolucio, coordenando centragdes (que tanto podem ter a
forma de ac¢Oes, como de argumentos) inicialmente diferentes.

E pelo facto do sujeito realizar uma tarefa com outro parceiro que tem
ocasido para poder entrar em conflito. Mas, perante um conflito instalado, o
sujeito s6 o consegue resolver se atender simultaneamente 4 sua acc¢do e 4 do seu
companheiro, tendo para isso ambos de integrar o ponto de vista do outro a fim de
elaborar conjuntamente uma resolucdio. Assim, como afirma esta autora, “O
conflito cognitivo criado pela interac¢do social seria o local privilegiado onde o
desenvolvimento intelectual vem buscar a sua dindmica” (p. 275).

Nos anos 70, os trabalhos de Perret-Clermont foram levados a cabo com
criancas com idades compreendidas entre os 4 e os 8 anos. A autora recorreu a
provas de inspiracdo piagetiana (em particular provas de conservacio), seguindo
um design empirico com trés tempos: pré-teste — fase de interaccdo — pos-teste,
para o grupo experimental e de dois tempos — pré-teste — pés-teste, para o grupo
de controlo. Foi possivel verificar trés aspectos fundamentais. Em primeiro lugar,
as criangas que passavam por uma fase de interacgdo social com pares de nivel
operatorio superior, igual ou inferior progrediam mais entre o pré-teste e o
pos-teste do que os que ndo tinham esta fase de trabalho.

Em segundo lugar, a fase de interaccdo mais significativa para o
desenvolvimento dos sujeitos era quando se registavam situagdes de conflito
socio-cognitivo entre os dois parceiros mas, para que isso acontecesse, era
necessario existir um dominio minimo de cada um dos sujeitos acerca do
problema que deveriam resolver. S6 assim € possivel que se envolvam
activamente numa discussdo e confrontem o seu ponto de vista com o de um
companheiro. “Se a crianga ndo compreende a tarefa ou é incapaz de perceber a
incompatibilidade das diferentes centragdes nenhum conflito ocorrers” (Bell,
Grossen e Perret-Clermont, 1985, p. 45).

E por isso que os pré-testes sdo tdo pertinentes, pois permitem identificar o
nivel inicial, além de tornarem possivel avaliar se houve ou nio progressos dos

sujeitos.
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Por dltimo, a observacdo das condutas dos sujeitos nos pés-testes
demonstra como as suas competéncias cognitivas mais avancadas,
comparativamente ao pré-teste, ndo s@o o resultado de uma simples imitacdo do
seu companheiro (Iannaccone e Perret-Clermont, 1993) uma vez que s se assiste
a progressos cognitivos quando os dois parceiros tém pontos de vista opostos que
tém de coordenar no sentido de resolver a tarefa proposta. Para se verificar
progressos ndo basta repetir argumentos, é necessario elaborar novos argumentos
e justificagdes originais.

Se, nos anos 70, a grande questdo andava em torno de uma tentativa para
compreender como as interacgdes sociais podiam promover o desempenho
operatorio dos sujeitos, os anos 80 procuraram

repensar a relacdo entre a crianga e o saber. Realcaram, de forma

inequivoca, o papel do contexto interpessoal nos desempenhos

matematicos dos sujeitos. Deixou de se acreditar que os
desempenhos dependiam apenas das capacidades operatorias, que
funcionavam como pré-requisitos ao nivel das capacidades; ou de
conhecimentos mateméticos, que seriam pré-requisitos ao nivel dos

conhecimentos. (César, 2000a, p. 26)

Pelas palavras de César (2000a) assiste-se progressivamente a um
abandono de uma dimenso individual onde o sujeito isoladamente é o actor
principal na apropriagdo do seu saber para uma dimenso mais rica, mas também
mais complexa, que aceita esta dimensZo e lhe acrescenta uma dimens3o social.

A quest&o de ter ou n@o sucesso na resolucdo de uma determinada

tarefa passou a ser vista como muito mais complexa, ndo se

podendo ignorar o estatuto de quem a propunha, a situacdo em que

era resolvida, as instru¢des de trabalho que eram dadas (César,

2000a, p. 26).

Os anos 70 e 80 foram extremamente ricos em termos de conceitos
explicativos da arquitectura de um espago relacional que vai ou n&o permitir a um
sujeito pensar, transmitir conhecimento, apropriar-se de saber e mobilizar
competéncias. Este espaco é complexo e de fronteiras dificeis, ou mesmo

impossiveis, de delimitar, uma vez que nele tém de co-habitar, de uma forma
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dindmica, dimensdes diversas como: as mentais, as sociais € as culturais. So
alguns desses conceitos que permitem relacionar estas dimensdes que

seguidamente iremos rever.

3.2. O conflito sécio-cognitivo

De um modo geral, a nogdo de conflito aparece na literatura como uma
fonte potencial de progresso cognitivo ou como uma fonte de perturbacdo,
resultante de diversos aspectos, nomeadamente, das diversas propriedades de um
estimulo, da incompatibilidade simbélica entre as respostas, da oposicdo entre as
hipéteses levantadas por um sujeito quando inicia uma tarefa e as constatacées de
observagdes contraditérias que as infirmam e que lhe causam uma insatisfacao
intelectual, de uma curiosidade epistémica do sujeito, de uma activacdo emocional
e, ainda, como resultado de uma actividade de exploracéo (Carugati ¢ Mugny,
1985).

A nocéo de conflito de ideias é referida pela primeira vez por Cattaneo em
1864, (citado em César, 2000a; Doise e Hanselmann, 1991). Para este autor
italiano dos finais do século XIX, é possivel falar em conflito quando diferentes
mentes ndo estdo de acordo entre si. Quando os sujeitos envolvidos neste conflito
sdo capazes de o ultrapassar, assiste-se a uma inovagdo no ambito das ideias que
lhe deram origem e a avancos nos conhecimentos. O conflito surge, entdo, como o
mecanismo responséavel pelo desenvolvimento das ideias que estiveram na sua
origem. Com Cattaneo (1864) iniciou-se, assim, um longo percurso na
compreensao dos conflitos de ideias. No entanto, foi necessario passar mais um
século de investigagdo para se compreenderem as potencialidades deste conceito.

Até aos trabalhos de Piaget, a nocdo de conflito cognitivo esteve
adormecida no seio da Psicologia, sendo retomada com os trabalhos da escola de
Genéve e mais tarde, com os autores neo-piagetianos. Para Piaget, o
desenvolvimento das estruturas cognitivas resulta de desequilibrios internos

provocados pela actividade cognitiva dos sujeitos.
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A nocdo de equilibracdo deste autor propde-nos uma explicagcdo para o
comportamento da crianga perante uma perturbagfo entre as suas respostas e as
contra-sugestoes que lhe sdo langadas pelo experimentador que a questiona,
enquanto resolve uma tarefa que lhe foi proposta. A perturbagiio que resulta de
uma resposta do sujeito e de uma contra-sugestdo langada pelo experimentador
parece ter um papel consequente na equilibragdo e, portanto, nos progressos
cognitivos dos sujeitos. Piaget e os seus colaboradores estudaram apenas o lado
cognitivo: o sujeito face a um conflito resolve-o através de uma reestruturacao
operatoria (Piaget, 1977).

Como observam Carugati e Mugny (1985), quando analisamos muitos dos
protocolos apresentados por Piaget ao longo da sua vasta obra, encontramos
indicios de que o nfo evidenciar de uma dimenséo social foi o resultado de uma
conceptualizagdo tedrica. Com os autores neo-piagetianos, a noc¢ao de conflito
operatorio de Piaget vai ganhar uma nova dimenséo social.

De acordo com Doise e Mugny (1981) um conflito s6cio-cognitivo € um
conflito de centracdes, de acordo com a teoria de Piaget. A diferenca em relagio
ao conceito piagetiano de conflito cognitivo reside no facto da origem dessas
centragoes ser social. Uma centraciio pode ser entendida como “um esquema
cognitivo produzido por um sujeito mas que se revela insuficiente para resolver a
tarefa” (Doise e Hanselmann, 1991, p. 119).

Uma situagio tipica de centracio acontece nas provas piagetianas de
conservacao, quando € pedido a dois sujeitos para resolverem conjuntamente a
tarefa e cada um manifesta pontos de vista opostos. Estes resultados iniciais
obtidos pela equipe de Piaget foram posteriormente confirmados com novas
investigagdes (Doise e Mugny, 1981; Gilly e Roux, 1984; Mugny, 1985;
Perret-Clermont e Nicolet, 1988; Perret-Clermont e Schubauer-Leoni, 1981;
Perret-Clermont, Perret e Bell, 1988) mas, foram ainda mais longe.

Assim, um conflito é s6cio-cognitivo quando, numa situacdo de interac¢do
social, o sujeito tem de se confrontar com uma perspectiva de resolucéo da tarefa

diferente da sua. Isto constitui o trago cognitivo do conflito. Mas, além deste lado
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cognitivo, 0 sujeito tem igualmente de conseguir gerir o aspecto social da
interacgdo, expresso no comportamento do outro, que interage consigo. O gerir da
relacdo social presente quando se trabalha em interac¢fio social tem significacdes
diversas em fungdo do seu estatuto, do seu vinculo ao sujeito com quem esta a
trabalhar, do seu comportamento. Assim, gerir o social com o cognitivo da um
significado a interacgio social que ultrapassa a simples interac¢io do sujeito com
o meio fisico (Mugny e Doise, 1978).

Com os trabalhos pioneiros de Doise, Mugny e Perret-Clermont (1975,
1976), na década de 70, ficou claro o interesse das interaccdes sociais entre pares
para a construgio de novas competéncias cognitivas individuais e compreendeu-se
o porqué das interac¢des se revelarem benéficas para os sujeitos. A explicacdo
proposta apoiava-se na ideia de que as regulagdes cognitivas caracteristicas do
desenvolvimento cognitivo se elaboram de forma privilegiada quando existe uma
interacgdo social com diferentes “outros™, que possuem instrumentos cognitivos
do mesmo nivel ou de nivel diferente, superior ou inferior (Doise, Mugny e
Perret-Clermont, 1976). De acordo com esta perspectiva, “um conflito
socio-cognitivo resulta da confrontagio de sistemas de respostas antagénicas e
evidencia o lugar central das interacgdes sociais, um lugar privilegiado no
progresso cognitivo dos sujeitos” (Mugny e Doise, 1978, p. 24).

Nos anos 80, comegou a perceber-se que o desenvolvimento ndo podia
continuar a ser considerado como um simples eclodir de estruturas légicas fruto
de interaccdes sociais ou, ainda, uma relacio de causa-efeito automatica,
independentemente do tipo de interacgdio social, que originava necessariamente
reestruturagdes operatorias dos sujeitos.

Aprofundar o porqué do progresso dos sujeitos apds algumas sessdes de
trabalho interactivo, na sua maioria, poucas, passou a ser o grande desafio dos
anos 80. Neste sentido, Doise e Mugny (1981) definem trés problemas centrais
para esta linha de investigagdo: 1) a diferenca, em niveis de transicdo do
desenvolvimento cognitivo, entre o desempenho cognitivo individual e o

desempenho colectivo, isto €, entre alunos que trabalham individualmente ou
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entre sujeitos que trabalham em grupo; 2) a influéncia das interaccdes sociais
sobre os niveis de desempenho individual; 3) o estudo das condi¢des da interaccio
social que favorecem o desenvolvimento cognitivo (Mugny e Doise, 1978).

Nas pesquisas iniciais, realizadas ao longo dos anos 70, verificou-se que,
variando experimentalmente as condi¢des de interac¢@o social, era possivel
constatar que os sujeitos, na sua maioria sujeitos que se encontravam num nivel de
desenvolvimento pré-operatério, progrediam. As varidveis sociais deixaram,
entdo, de ser compreendidas como factores externos do desenvolvimento para
passarem a ter um valor central nos mecanismos de construgio da inteligéncia.

Mas, este confronto s6 se revela benéfico se ambos os sujeitos se
implicarem activamente na discussdo. S6 assim € possivel que a situacio social
onde o sujeito participa seja reveladora de diferencas entre ambos, a0 mesmo
tempo que possibilita que novas informacgdes possam ser acrescentadas as
respostas iniciais e cada um verificar que a resposta do outro é diferente da sua,
nascendo assim um duplo desequilibrio: entre as respostas dos sujeitos, ou seja,
inter-individual mas, simultaneamente, intra-individual, pois o sujeito debate-se
com uma resposta diferente da sua, o que o obriga a questionar a sua propria
resposta. Resolver um conflito s6cio-cognitivo obriga o sujeito a ultrapassar uma
situagdo de conflito cognitivo, a0 mesmo tempo que continua a ter de gerir uma
relacdo social com um parceiro com que esté a resolver a tarefa e com o qual tera
de coordenar pontos de vista para chegar a um consenso e, assim, resolver a tarefa
(Gilly, Fraisse e Roux, 1988; Gilly e Roux, 1984). E na tentativa de ultrapassar
um desequilibrio cognitivo inter-individual que a crianca consegue resolver o seu
préprio desequilibrio cognitivo intra-individual. Como referem Mugny e Doise
(1983), “¢ pela interioriza¢do das coordenagdes sociais que se podem desenvolver
novas coordenagdes intra-individuais” (p. 96).

Contudo, a fecundidade do conceito de conflito sécio-cognitivo enquanto
promotor das aprendizagens dos alunos, por vezes, ofusca a dificuldade de criar

situagdes que sejam susceptiveis de o gerar. Como afirmam Gilly, Fraisse e Roux
(1988),
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a dinamica do conflito sécio-cognitivo supde que 0s sujeitos se
envolvam activamente numa confrontacdo cognitiva e que essa
confrontagdo seja uma ocasido de divergéncias e oposicdes
manifestas entre as suas respostas (...) é necessario que aceitem
cooperar activamente na procura de uma solucfio e ultrapassar as
suas oposig¢Oes para conseguir uma resposta comum. (p. 81)

Entdo, a questdo n#do parece ser tanto a eficacia do conflito
socio-cognitivo, mas antes na dificuldade em encontrar uma situacfio
suficientemente rica que crie as condi¢Ges que levam ao seu aparecimento.

Como lembra César (1994), nem sempre os sujeitos cooperam activamente
entre si, nem todas as situagdes pensadas pelo investigador resultam quando se
véo desenvolver em contexto de sala de aula. O que significa que é dificil, e nem
sempre imediato, ter as tarefas adequadas para que os alunos se envolvam
activamente nelas, dar as instrugbes de forma clara para que os sujeitos se centrem
no objecto do saber que estd em jogo naquele momento, apresentar um
investigador com um estatuto que ndo seja associado pelo sujeito como alguém
ameacador e, ainda, que consiga criar com ele uma intersubjectividade facilitadora
da interacc¢io. Como tal, as condi¢des que se implementam quando se desenha
uma investigagdo determinam os resultados que se obtém e “de forma anéloga,
sera possivel pensarmos que se transpusermos estes conhecimentos para o
contexto de sala de aula, manipulando algumas destas variaveis podemos obter
resultados diferentes dos habituais, no nosso sistema de ensino” (César, 1994, p.
182). No entanto, como veremos, esta tarefa tem trazido algumas dificuldades
atendendo as peculiaridades do contexto de sala de aula.

Se, nos anos 70, a grande questdo se podia resumir a um esforco de
reescrever o papel do social no desenvolvimento cognitivo dos sujeitos, os anos
80 procuraram ampliar as explicagdes anteriormente encontradas, no sentido de
avaliar se os efeitos benéficos observados para as nogdes operatérias aconteciam
para outras situagdes e com sujeitos em estadios operatérios mais avancados. O
desafio da sala de aula e dos contextos nio laboratoriais surge, entdo, como o

passo seguinte. Porém, o objectivo principal mantinha-se: “conhecer de forma
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cada vez mais detalhada como funcionam as interacgdes sociais € o que as leva a
serem um instrumento ti0 poderoso na promogio do desenvolvimento cognitivo

dos sujeitos e na implementag&o de melhores desempenhos” (César, 2000a, p- 22).

3.3. A nocio de intersubjectividade

Quando dois interlocutores, como um adulto e uma crianga, ou duas
criancas, ou dois adultos, se encontram numa situagdo de interacgdo, é dificil
averiguar o que acontece efectivamente, tendo em atenciio que ambos os parceiros
possuem representagoes diversas acerca dessa mesma situagdo. Estamos perante
um sujeito que se confronta com outro, cada um com uma vivéncia diferente, mas
ambos com uma histéria que lhes permite elaborarem expectativas acerca do
parceiro com quem tém de interagir, o que ir4 influenciar as suas respostas. Como
refere Gonzalez (1998), “temos assim uma situagio em que o comportamento de
alguém € modificado, repetidamente, em funcgio da ideia «o que eu acho que o
outro acha do que eu fiz anteriormente», e também de «o que o outro espera de
mim»” (p. 585).

A nog@o de intersubjectividade surge como uma forma de resolucdo deste
problema (Wertsch, 1988): “A intersubjectividade acontece quando dois
interlocutores partilham alguns aspectos da situagdo” (p. 170), sem a qual o
sucesso de uma interacgdo estaria comprometido. Assim, a por¢cao de
representagoes partilhadas pelos dois interlocutores definirdi o grau de
intersubjectividade presente naquela situacdo concreta.

Um dos primeiros autores a questionar-se acerca da questdo da
intersubjectividade foi o s6cio-linguista Rommetveit (1976, 1986). Esta nogdo é
desenvolvida ao longo da sua teoria da comunicagéio humana, contrastando com
as correntes que aceitavam o pressuposto de que dois sujeitos, quando iniciam
uma situagdo de conversagdo, partilham um conhecimento base que lhes permite
comunicar. Como ele préprio refere, a comunicacio transcende o mundo privadd

dos participantes. Assim, qualquer situacdo, acontecimento ou objecto tem
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diversas interpretagdes possiveis, servindo a linguagem para impor uma
determinada interpretagdo e para criar uma realidade social temporariamente
partilhada (Wertsch, 1988).

Porém, como chama a atengfo Bruner (1997b), ndo so s6 as palavras que
tornam a intersubjectividade possivel mas, “a nossa capacidade apreender o papel
dos contextos em que as palavras, os actos e os gestos ocorrem” (p. 39). E € esta
capacidade que, na opinido deste autor, nos torna a espécie intersubjectiva por
natureza, a unica que tem capacidades para entender as mentes dos outros
parceiros quer o faga através da linguagem, do gesto ou qualquer outro meio. S6
assim conseguimos “negociar um significado quando as palavras se perdem no
mundo” (Bruner, 1997b, p. 39). Além de que, usar outros recursos para 14 da
linguagem verbal, permite uma maior persisténcia na interac¢fo, um alargar das
possibilidades interactivas, centrando a interaccio mais nas pessoas (Rogoff,
1993).

De acordo com Rommetveit (1976), a questdo determinante para
compreender o problema da intersubjectividade humana é saber qual o sentido e
em que condigdes as pessoas que iniciam uma interac¢io podem exceder os seus
mundos privados, sabendo que o significado subjacente a essa mesma interaccao
ndo € fixo mas, antes um esbogo de um contrato muito geral e parcialmente
negociado.

Quando duas pessoas se langam num processo de comunicag¢do podem ter
diferentes perspectivas ou interpretar de diversas formas aquilo que € suposto
fazer ou dizer. As unidades e as estruturas linguisticas possibilitam, de acordo
com Wertsch (1988), um potencial de significado que funciona como um esbogo
de um contrato que s6 existe em funcio de um contexto comunicativo, havendo
entdo de necessidade de uma negociagdo semioticamente mediada, ou seja, de
criar um mundo social e temporariamente partilhado. Por outras palavras, um
estado de intersubjectividade (Wertsch, 1988).

Esta intersubjectividade permite estruturar o implicito numa situacio de

comunicagcdo (Perret-Clermont, 1992a, 1992b). Ao iniciar um processo
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interactivo, as trocas entre os parceiros sdo guiadas por um conjunto de
expectativas, de regras sociais e pressupostos préprios daquele contexto concreto,
estando o significado que os sujeitos véo atribuir aquela situacio dependente dos
indicadores que dela retira e que sdo o resultado das suas vivéncias anteriores em
situagcdes semelhantes (Grossen, 1988; Schubauer-Leoni, 1986, 1997). Esta
experiéncia social anterior é considerada por Gilly, Roux e Trognon (1999) como
uma criadora de habitus, sendo a grande responsavel pela orientacdo do conteiido
e pela forma das trocas interactivas entre os parceiros.

A intersubjectividade é, entdo, prisioneira do contexto que a cria, uma vez
que depende do quadro social e cultural que fixa as relagdes onde ela ocorre. Por
exemplo, acontecer numa sala de aula ou num outro local predetermina as
possiveis trocas entre os sujeitos (Martins e Neto, 1990); se é um professor que
elabora uma pergunta para a crianga responder ou um investigador que se
identifica & crianga como alguém que pretender jogar com ela um Jjogo ou como
um professor que lhe vai fazer umas perguntas (Grossen, 1988; Schubauer-Leoni,
1986, 1997).

Para Gilly, Roux e Trognon (1999),

a comunicagdo (o que ela pode produzir e as formas que pode

assumir) dependem dos saberes e das representacdes iniciais que os

sujeitos tém dos objectivos e das finalidades da situagdo bem como

das representagdes e dos saberes iniciais que tém e que consideram

apropriados. (p. 16)

Para o adulto, o desafio ser4 entfio encontrar o modo de comunicar com a
crianca de maneira que entre ambos se consiga estabelecer uma
intersubjectividade que permita a crianca saber o que “aquele” adulto pretende
dela naquele momento. Porém, paralelamente, na sala de aula, o maior desafio
para os professores € criarem condi¢des que permitam a cada diade (a distribuicio
espacial, nas salas de aula portuguesas, ja é dois a dois) estabelecer uma
intersubjectividade que facilite a apropriacio de conhecimentos, a mobilizacdo de

competéncias e promova o sucesso escolar.
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34. O contrato experimental e o contrato didactico

No nosso dia a dia, sdo varias as situagbes onde surge a nogo de contrato.
Quando héa que estabelecer um acordo entre diferentes partes, onde cada uma se
obriga, perante a outra, a cumprir determinados deveres, esperando,
simultaneamente, que esta Gltima respeite igualmente aquilo que se define,
estabelecemos um contrato.

Num contrato formal existe um documento onde, explicitamente, é escrito
os termos desse contrato e no qual nio deve existir margem para diversas
interpretagdes. Mas também existem os contratos em que, na maioria das vezes, as
regras sdo cumpridas mas sem que as partes envolvidas as tenham alguma vez
formulado claramente.

E dentro deste segundo tipo de contrato que encontramos o contrato
didactico. No contexto da sala de aula, como na maioria dos contextos, existe um
conjunto de regras implicitas e explicitas que os sujeitos devem conhecer e que o0s
leva a adoptar um determinado comportamento face a uma tarefa que tém de
resolver e a decidir qual estratégia que naquele momento vdo escolher face a
panoplia que t€m a sua disposi¢do. Porém, também sdo estas regras que permitem
aos diversos actores saber o que esperar do comportamento dos outros. Assim, o
contrato didactico permite-nos compreender o funcionamento da relacdo
didéactica. Como refere Schubauer-Leoni (1986) o termo contrato didactico ndio é
uma nova versdo para o de relagio pedagégica. E antes, uma forma de analisar
conjuntamente os trés elementos presentes numa situacio de ensino na sala de
aula: o professor, o aluno e o saber, entendendo-se este tltimo, como o objecto de
ensino que deve ser leccionado ao aluno.

Compreender a dindmica subjacente a estes trés elementos é compreender
como acontece o acto de ensinar e de aprender na sala de aula e, a0 mesmo tempo,
entender como as tomadas de decisdo, relevantes para as praticas lectivas de
partilha do saber, ocorrem. Mas para isso ha que aceitar que, como afirma

Schubauer-Leoni (1986), baseando-se nos trabalhos de Perret-Clermont
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(1976/1978) e de Doise e Mugny (1981), “todo o saber se constréi nas e pelas
relagdes interpessoais, formular o que se passa e joga entre o professor e o(s)
aluno(s) nos termos anteriores ¢ aceitar que, na relagio didactica o objecto saber
mediatiza esta relagdo” (p. 140). Os saberes escolares, incluindo os saberes
matematicos, ndo fogem a esta regra. Qualquer relacdio didactica sera sempre
mediatizada pelo saber que a sustenta, tendo como objectivo final a aprendizagem,
ou seja,

que o aluno possa fazer funcionar esse saber em situacdes onde o

professor néo esteja presente (...) os conhecimentos ensinados e os

saberes comunicados devem permitir ao aluno entrar em todas as

situagdes e préticas sociais ndo didécticas enquanto um sujeito
auténomo e ndo como um aluno. (Brousseau, 1988, p. 322)

Os tés elementos da relagdo didéctica aparecem frequentemente na
literatura com a forma de um tridangulo (Brousseau, 1988; César, 1994; Gonzalez,
1998; Schubauer-Leoni, 1986; Schubauer-Leoni e Perret-Clermont, 1997),
situando-se em cada um dos seus vértices um dos elementos. Deste esquema
classico pode-se depreender que a representagio que cada actor tem do saber é
diferente bem como diferentes sdo as suas expectativas sobre a relacdo que o outro
(professor ou aluno) tem com esses saberes (Gonzalez, 1998). Sendo assim, o
saber que se designa por Matematica assume significados diferentes, de acordo,
com o sujeito que evocamos para O enunciar, isto é, o professor ou o aluno
(Schubauer-Leoni, 1986).

Brousseau (1980) define o contrato didactico como sendo “os habitos
especificos do professor esperados pelo aluno e os comportamentos do aluno
esperados pelo professor” (p. 181). Assim, cada sala de aula tem o seu contrato
didactico préprio, sendo 0 modo como o professor e os alunos interagem tnico.
Porém, apesar desta especificidade que caracteriza cada sala de aula,
Schubauer-Leoni (1986) considera que, cada contrato didactico repousa numa
“premissa situacional determinada pelo contexto institucional em sentido mais
alargado” (p. 140). Isto significa assumir que, embora o contrato que rege as

relacdes no seio de cada sala de aula seja Unico, existem caracteristicas comuns a

154



todos eles € que legitimam todos os outros contratos didActicos. Para esta autora
“o facto de nomear os parceiros da relagdo “professor” e “aluno” constitui um
meta-contrato, isto €, um contrato sobre o contrato, representado por um conjunto
de potencialidades a partir das quais se formam contratos especificos” (p. 140),
entenda-se o contrato didéctico presente em cada sala de aula, de todas as escolas.

O contrato didactico pode, entdo, ser entendido como um jogo de
expectativas mituas, onde os intervenientes, denominados professor e aluno(s), se
reconhecem e onde cada um espera determinados comportamentos do outro em
funcdo dos seus direitos e deveres legitimados pelo meta-contrato que os reuniu.
Mas, neste jogo, além dos papéis especificos de cada um dos parceiros também
tm uma influéncia determinante as “expectativas reciprocas (...) relativas ao
saber em causa” (Perret-Clermont, 1988, p. 56). Como refere César (1994), “o
professor e o aluno estudam-se nas suas respectivas posi¢des, mas em funcdo dos
saberes que estdo em jogo™ (p. 190), saberes estes que nfo estio naquele momento
a surgir pela primeira vez, atendendo a propria natureza da aprendizagem.

Esta concepc¢do do saber tem implicito que aprender, significa

sempre aprender alguma coisa, ou seja, que as aprendizagens nio

se fazem no abstracto, no vazio [social]. Isto leva-nos directamente

ao problema dos contetidos (...) a aprendizagem n#o é apenas uma

questdo (...) cognitiva, é também uma questio de contetidos

abordados e de como eles se abordam. E precisamente devido a

este facto que tarefas semelhantes do ponto de vista das operacdes

cognitivas a que fazem apelo, mas relativas a contetdos diversos,

nao apresentam o mesmo grau de dificuldade para os sujeitos a

quem sdo propostas. (César, 1994, p. 190)

Devemos considerar que este saber vai ser vivido de modo diferente pelos
diversos parceiros da relagdo didactica. Os saberes que sdo transmitidos na escola
ndo tm um estatuto idéntico entre si, uns adquiriam um estatuto de mais simples
e outros de maior complexidade. Como lembra César (1994) “este estatuto do

objecto do saber € determinante em relagfo a primeira abordagem que o aluno faz

desse mesmo saber, mas € susceptivel de ser modificado por accio do professor”

(p. 191).
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No inicio de cada ano escolar existe o contexto ideal para que professores
e alunos estabelecam mais um contrato didéctico. Este contrato pode ser abordado
de um modo diferente conforme se tome a posi¢do do aluno ou do professor.
Schubauer-Leoni e Perret-Clermont (1997) estudaram o contrato didactico
retomando  algumas das investigacdes ja realizadas anteriormente
(Schubauer-Leoni, 1986, 1988), partindo de um ponto de vista do professor e das
suas expectativas acerca do comportamento dos alunos em relacfio a determinadas
tarefas. De acordo com o plano empirico, a investigagio compreendia duas fases:
uma onde o professor tinha uma pratica habitual e uma outra em que rompia com
este contrato. Embora no caso concreto esta ruptura tenha sido induzida pelos
investigadores € possivel encontrar situacdes onde o contrato did4ctico necessite
de sofrer modifica¢des, por exemplo, quando é necessario recontextualizar um
saber ou uma norma. Esta ruptura é um processo natural de regulacéo da propria
dindmica triddica do contrato didactico, podendo acontecer devido a qualquer um
dos seus elementos e ser observada em situagdes,

de “desconstru¢do” da pratica do professor onde é possivel

reconstituir o modo como o professor pensa a actividade-problema

em fungdo da representacdo que ele tem dos seus alunos e,

inversamente, podemos saber a representacio que cada professor

tem dos seus alunos através do que antecipa acerca do seu

comportamento e funcionamento face a uma actividade matematica
especifica. (Schubauer-Leoni, 1986, p. 141)

Com ligeiras modificagGes, outros autores tinham j4 focado alteracdes aos
contratos existentes afirmando que ao longo do desenrolar da interac¢do o
contrato de comunicagio (Rommetveit, 1976) pode ser negociado e traduzir-se na
forma de um contrato explicito (Gilly, Roux e Trognon, 1999).

Retomando a investigac@o referida por Schubauer-Leoni e Perret-Clermont
(1997), estas autoras concluiram que os professores repetidamente consideravam a
tarefa em funcfo dos trés elementos do contrato didactico, sendo-lhes dificil
separar a tarefa do conhecimento matematico que lhe estd associado, do modo

como os alunos iriam reagir, das instrugdes que consideravam necessarias dar-lhes
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e das solugdes que esperavam que cada aluno apresentaria. Mas,
fundamentalmente, estas autoras observaram que os professores diferenciavam os
niveis cognitivos de resposta a tarefa em funcfo da representacio que tinham de
cada aluno, surgindo o contrato didactico como “o resultado das diferentes
expectativas que o professor, sem se aperceber disso, criava para a Matematica de
acordo com as caracteristicas socioldgicas dos alunos que tinha na sala de aula”
(p- 274). Interessante foi o facto de se verificar que este efeito era mais acentuado
em tarefas caracteristicas do contrato didéctico tradicional. Mas também o modo
como os professores se dirigiam a um aluno ou a um grupo de alunos deixava
transparecer tracos de um contrato didéctico diferenciado por um efeito classico
de categorizagdo social. Este mesmo efeito faz-se igualmente sentir nas pistas que
os alunos procuravam para encontrar um significado as perguntas que o professor
lhes fazia em fung@o do seu estatuto de aluno. Como realcam as autoras, quando
se observam as transcri¢des entre a crianga e o adulto, notam-se mal entendidos
que parecem ser o resultado de referéncias implicitas ndo partilhadas
(Schubauer-Leoni e Perret-Clermont, 1997)

Uma das formas para estudar o contrato didactico do ponto de vista do
aluno € através de uma situacdo de role-playing, onde o aluno é convidado a
desempenhar o papel do professor (Schubauer-Leoni e Perret-Clermont, 1997).
Com este tipo de abordagem as autoras procuravam encontrar os sinais que os
alunos comecam por identificar no professor de Matematica e que lhes dao
indicagOes acerca do que ele espera em relacio ao seu comportamento. Os
resultados observados permitiram evidenciar que os alunos associam as tarefas
escolares ao célculo, sendo as suas representagdes em relacdo 4 Matematica
sinénimo de operagdes aritméticas que tinham de ser realizadas (pelo menos na
faixa etaria representada na amostra escolhida, os 7-8 anos e os 11-12). Na
maioria das vezes, as tarefas que eram propostas pelos alunos estavam na forma
de fichas, raramente se presenciaram situacdes onde os alunos formulavam
perguntas oralmente. Quando o faziam, estas sugeriam uma resposta que eles

proprios davam e muitas vezes respondiam na vez do seu interlocutor. Esta
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estratégia era utilizada para assinalar uma auséncia de conhecimento acerca de um
topico. Curiosa foi a constatagdo de que, quando um aluno era convidado a sugerir
o nome de um colega para resolver a tarefa que tinha elaborado, este fosse, na
maioria das vezes, um colega mais fraco. Schubauer-Leoni e Perret-Clermont
(1997), interpretaram esta situagdo como uma forma de garantir uma distincia
entre professor e aluno, legitimando, assim, o seu papel. Os resultados
encontrados permitiram evidenciar “os jogos de poder presentes na maioria das
relacdes interpessoais (...) mas também como o saber ensinado é mediatizado pela
relagdo social (...) que pressupde (ou assenta) num sistema de posicdes sociais nio
alteraveis (Schubauer-Leoni e Perret-Clermont, 1997, p. 276).

Como refere Schubauer-Leoni (1986, 1988) os contratos subjacentes a
uma relagéo didactica também se encontram numa situagio experimental. No caso
concreto da Psicologia, este ¢ particularmente pertinente numa situacdo de
Investigac@o, principalmente no caso dos estudos contextualizados onde o
psicologo desempenha um papel de investigador e entra numa sala de aula.

Nos finais dos anos 80, Grossen (1988) procurou compreender como numa
situacdo experimental se constréi uma intersubjectividade de modo a que o
sujeito, neste caso criangas, com diferentes desempenhos na prova piagetiana da
conservacao dos liquidos, se comportavam de acordo com o esperado por um
adulto. Concretamente, um investigador, que era um psicélogo piagetiano. A
grande questdo para esta autora era saber como é que este psicologo se deveria
comportar, ndo s verbalmente, para que as criancas encontrassem as resolucdes
adequadas em fung@o de um pensamento piagetiano.

Como vimos, um sujeito trata uma situaciio com a qual € confrontado a
partir dos significados que lhe atribui, criando a sua propria representagdo da
situagdo em fungdo da sua posicdo social e da sua experiéncia anterior.

Quando um investigador, exterior  sala de aula e, portanto, ao contrato
didactico que a gere, entra para trabalhar com os alunos, vai gerar-se entre ambos
uma relag@o particular que, embora seja também social, é diferente da existente

(Schubauer-Leoni, 1986). De acordo com esta autora,
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quando um experimentador, que pode ser ou ndo um psicélogo,
pretende estudar os mecanismos sdcio-cognitivos presentes na
apropriagdo dos saberes escolares, o seu primeiro objectivo é
estudar o funcionamento da articulacdo “sujeito-conhecimentos”.
Esta situa¢do pode ser contaminada pelo facto dos alunos estarem
habituados a funcionar como alunos e s6 potencialmente como
“sujeito experimental” (...) sendo assim, nfio estd nesta nova
situagdo, sem activar, inconscientemente, habitos antigos. (p. 142)

Assim, face a uma situagfio experimental, o aluno pode mobilizar habitos a
que recorre na sala de aula e que o irfo ajudar a estruturar o seu modo de
funcionamento nesta nova situagfo. “Também aqui [na situagiio experimental] as
expectativas sdo mutuas, cada um [o aluno e o investigador] procurando prever as
do outro” (Gonzalez, 1998, p. 592), verificando-se igualmente a presenca de
regras explicitas e implicitas. Nomeadamente, as instrugdes explicitas que o
investigador claramente refere aos sujeitos, mas também as implicitas, que cada
sujeito elabora de acordo com a interpretacdo que faz dos objectivos que o
investigador enuncia ao apresenta-se a si e ao seu trabalho, bem como o que
pretende que os alunos fagam durante aquela situacio.

Concretamente, uma outra semelhanca entre os dois tipos de contrato é
apontada por Gonzalez (1998). Tradicionalmente,

o experimentador parte do pressuposto que o contrato experimental

esta a partida definido, pelo facto de ele ndo se apresentar como

professor. Esta opinifio, um tanto ingénua, terd dado origem a

incorrectas interpretacdes das respostas infantis. As criangas terdo

tendéncia para ler a situacdo em funcio do contexto que lhe é

familiar: aquele em que funciona o contrato didactico, assim
mobilizando as significacdes e regras a ele ligadas. (p. 592)

Consequentemente, o papel do investigador, dentro da sala de aula, ganhou
uma nova dimensdo, obrigando a repensar a problematica da metodologia em
funcéo da relagdo que se estabelece entre o sujeito e o investigador. Esta relacéo,
que se pensava neutra, deixou de o ser a partir do momento em que o aluno (ou o
sujeito de um estudo) é concebido como alguém com expectativas acerca do
adulto (ou investigador desconhecido, que se move numa esfera pouco familiar),

que o interroga sobre os seus conhecimentos num contexto que, ao ser
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institucional, legitima essa mesma relacdo. Mas, também este adulto tem
expectativas acerca do sujeito que deve questionar. Nesta nova situagio o aluno,
ao ser interrogado por este adulto acerca de um conhecimento que identifica como
familiar e escolar, consequentemente, com uma conotacdo ao contrato did4ctico,
tendera a comportar-se de forma semelhante dquela que tem na sala de aula,
mobilizando as significacdes e as regras que lhes estio associadas. Assim,
o trabalho de construgdo da intersubjectividade [existente na
situacdo experimental] ndo parte de um vazio. Quando acontece na
escola, a relag@o experimental é — ela também — submetida a um
meta-contrato institucional. Como para o contrato didactico, a
relacdo experimental aparece legitimada aos olhos dos alunos por

uma “autoridade de func@o” que o investigador declara exercer.
(Schubauer-Leoni, 1986, p. 143)

Tal como acontece no contrato did4ctico, também no contrato
experimental existe uma relagdo dinamica entre o experimentador, o sujeito € o
saber, como objecto de estudo. O experimentador assume muitas vezes um papel
duplo: € ele quem desenha e concretiza a investigacio, a0 mesmo tempo que
possui um determinado saber que € objecto de estudo, ajudando-o a compreender
como funciona o sujeito. Este papel duplo, na opinisio de Schubauer-Leoni (1986)
acarreta-lhe a necessidade de se apropriar de “diferentes técnicas de objectivacao
[como a transcricdo minuciosa das interaccdes] que apelem a meios de
descentragdo de uma situagdo por vezes demasiado familiar” (p. 144).

O sujeito, na maioria das vezes aluno, quando parte para uma situagéo
experimental j4 tem uma histéria pessoal acerca de uma situacdo semelhante, a
situagdo didactica. Porém, agora é menos claro para si identificar qual o saber que
esta em jogo e qual € o que o investigador pretende que ele mostre. Se numa
situacdo didactica o saber, enquanto o terceiro vértice do tridngulo didactico,
pertence a area didactica de conhecimento, na situagio experimental este saber é
ditado pela tarefa e pelos significados que o aluno lhe associa, fruto das
expectativas que elabora acerca do que pensa que o investigador pretende, do que

ele lhe pede com a tarefa e o que é esperado colocar na folha de resposta.
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Quando um adulto questiona uma crianca, quer se trate de uma situag¢do
didactica ou experimental, tem um estatuto superior que legitima o facto de
colocar questdes a crianca que possui um estatuto social inferior (Perret-Clermont,
1992a, 1992b; Perret-Clermont, Brun e Conne, 1981; Schubauer-Leoni, 1986;
Schubauer-Leoni, Perret-Clermont e Grossen, 1992). No primeiro caso, o da
situacdo didactica, o aluno tem consciéncia do conhecimento que deve aprender e
sobre o qual tem de dar provas. Na situacZo experimental isto é menos 6bvio,
obrigando a que haja sucessivos ajustamentos entre o adulto, investigador e o
aluno, sujeito de uma investigacdo, de forma a encontrar

uma intersubjectividade sobre o objecto em estudo. Se isto ndo

acontecer, o didlogo sofre uma ruptura (...) o manter da interacgio

depende do desejo do adulto ou da crianca em defender o seu ponto

de vista, de conservar o seu estatuto, de estabelecer um acordo

acerca de um argumento divergente e da prépria capacidade de

operar com as estratégias cognitivas e sociais adequadas.
(Schubauer-Leoni, Perret-Clermont e Grossen, 1992, p. 73)

O estatuto de quem apresenta a tarefa ao sujeito, por exemplo, se apresenta
como sendo um professor que pretende avaliar o que ele sabe ou uma pessoa que
gostava de jogar com ele um jogo (Schubauer-Leoni, Perret-Clermont e Grossen,
1992); o contexto onde se realiza a tarefa, se é na sala de aula, num outro espaco
escolar como o recreio ou fora da escola (Light, Gorsuch, e Newmann, 1987); e o
tipo de tarefa serem ou ndo familiares as criancas (Martins e Neto, 1990; Siljo
1991a, 1991b; Siljo6 e Windham, 1987) mostraram que os desempenhos dos
sujeitos s@o influenciados pela manipulac@o que se possa fazer destes e de outros
elementos.

Porém, estes trabalhos também nos obrigam a repensar a questio que tem
vindo a preocupar os vérios agentes educativos (professores, pais, psicélogos):
quando uma crianca fracassa numa situag@o de teste ndo pode ser s6 porque é
incompetente (Perret-Clermont, 1999). Para esta autora, é urgente reformular a
questdo anterior, ou seja, “quando uma crianga falha numa situacfio em que esté a

ser avaliada, ndo quer dizer que seja necessariamente incompetente. Mas, que ela
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nao compreendeu qual era o objecto da actividade intelectual solicitado pela
situac@o” (p. 27).

Se o problema anterior comegou por ser formulado em termos de
competéncias individuais, tem vindo a ser reformulado numa base de
comunicacdo. De acordo com esta autora,

para que a situag@o de aprendizagem tenha hipétese de ser eficaz é

preciso que a comunicagdo entre os parceiros esteja centrada em

torno de um mesmo objecto de discurso e de reflexdo. Esta

condi¢do € necessdria para que o sujeito consiga construir um

conhecimento esperado e que, paralelamente, saiba bem de qual
tem de mostrar ser competente. (p. 28)

Abandonar uma perspectiva onde as dificuldades dos alunos deixam de ser
vistas como individuais para passarem a ser compreendidas como um problema de
comunica¢do ou da “instrumentagfio” dessa comunicacfio revela-se como um
passo essencial para a sua compreens?o pois,

se a comunica¢do € um fendmeno colectivo (...) a tarefa do

professor e do experimentador é a de activar as ferramentas

semiodticas individuais e colectivas que permitam repor a

comunicagdo, num mesmo objecto de estudo e de reflexdo. Sé

depois € que é possivel a transmissio de conhecimentos.
(Perret-Clermont, 1999, p. 30)

Assim, o papel do professor e do investigador, ganhou uma maior
complexidade, fruto da compreensio do caricter multifacetado inerente 2

avaliagdo de qualquer desempenho.

3.5. A marcacao social

De acordo com Paolis e Mugny (1985), “uma interac¢do social ndo gera
progressos cognitivos de forma automatica” (p. 93), sendo necessério que os dois
intervenientes apresentem respostas divergentes através de centragOes diferentes

(Doise, Mugny e Perret-Clermont, 1976). Na opinido de Doise (1988),
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as acgdes individuais e as interacgdes sociais sdo regidas por
principios orientadores, podendo, pois, esperar-se um conflito
relativo entre ambos. A organizagdo social pode induzir os
individuos a uma aproximac#o cognitiva que estd em conflito com
a sua aproximac@o cognitiva habitual a um determinado material.
Estes conflitos sécio-cognitivos necessitam de reorganizacdes
cognitivas que tém em conta as regulacdes sociais pertinentes. (p.
104)

Para resolver este conflito, o sujeito recorre a regulagdes sociais ou
“modalidades de resolugdo do conflito” (Paolis e Mugny, 1985, p. 94), que podem
ser relacionais ou sécio-cognitivas. No primeiro caso, um dos sujeitos modifica a
sua resposta, aproximando-a da versdo existente até ao momento em que o
conflito emergiu. Esta modificagdo é, fundamentalmente, piblica, pois tem como
objectivo repor os aspectos relacionais na interac¢do. No segundo caso,
elaboram-se, colectiva ou individualmente, novos instrumentos cognitivos que
evidenciam caracteristicas de um progresso cognitivo, assistindo-se a uma
reorganizagd@o cognitiva de um ou dos dois parceiros de interaccfio. Assim “Esta
transformac@o supde uma actividade cognitiva centrada na comparacio e na
integrag@o dos sistemas de respostas, de definicdes de um objecto [que pode ser
um objecto matematico] ou de interpretacdes da tarefa que comegam por ser
contraditorias (Paolis e Mugny, 1985, p. 95) mas que, fruto da coordenaciio dos
diferentes pontos de vista ou centracdes iniciais, tendem a modificar-se.

De acordo com Paolis e Mugny (1985), uma regulagdo social de tipo
relacional opGe-se a uma outra de tipo s6cio-cognitivo verificando-se que, quando
as regulagGes sociais se aproximam de uma forma relacional, os progressos
cognitivos dos sujeitos sdo menos nitidos. Ao procurar repor novamente a
situagd@o relacional o sujeito erradica o conflito, sem que contudo o tenha
resolvido. Nas diades assimétricas, por exemplo nos casos em que um adulto
interage com uma crianga (Doise, Mugny e Perret-Clermont, 1976), este tipo de
regulacdo € o mais frequente, verificando-se que, face a um conflito entre a
resposta de uma crianca e a do experimentador, a crianga repde o equilibrio da

interac¢do conformando-se com a resposta do adulto (Paolis e Mugny, 1985).

163



Porém, este tipo de regulacfo relacional nfo acontece s6 entre um adulto e
uma crianga,

mesmo nos casos onde os intervenientes sdo aparentemente iguais,

os pares podem fazer prevalecer esta modalidade de resolucgo do

conflito, quer porque ignoram o parceiro, quer pela mera

justaposicio de respostas sem que haja propriamente um conflito

ou ainda porque fazem entrar em linha de conta uma diferenciacdo
hierarquica. (Paolis e Mugny, 1985, p. 99)

Os paragrafos anteriores mostraram as imbricagdes complexas existentes
entre as relagdes sociais interpessoais e a elaboragdo social de novos instrumentos
cognitivos do sujeito. A nogio de marcagdo social (marquage social) ajuda a
compreender as condi¢cdes em que as diversas dindmicas sociais modelam a
elaboragdo cognitiva do sujeito, ou seja, 0 mecanismo psicosocioldgico que faz a
interface entre o social e o psicoldgico (Doise, 1988). Assim, para este autor “em
Psicologia (..) este termo indica a intervencio de regulacdes sociais nas
coordenagdes de natureza cognitiva” (Doise, 1988, p. 105).

Esta noc@o foi inspirada nos trabalhos franceses realizados nos anos 60
sobre a resolugdo de problemas em grupo, onde a concretizagdo da tarefa oscila
entre estruturas de comunicagio e estruturas de decisfo, e em trabalhos que
mostraram a importéncia das representagdes sociais que os adultos fazem da tarefa
€ o seu grau de adequacdo a propria tarefa (Paolis e Mugny, 1985). Sofrem
também influéncia da sociolinguistica, onde os principios de organizacdo das
dinamicas linguisticas modelam as propriedades sintaxicas e lexicais de uma
lingua (Doise, 1988).

Como afirma César (1994), “a marcacéio social permite estabelecer uma
correspondéncia psicoldgica entre os diferentes registos do conhecimento: os
esquemas cognitivos, que ela [a crianga] possui, e os conhecimentos sociais que a
tarefa implica” (p. 184). Consequentemente, a tarefa que € proposta ao sujeito e as
instrugdes que lhe estéo associadas ganham uma dimensdo crucial no desencadear

da interaccdo social que se ira estabelecer durante a propria resolugio da tarefa.
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Mas, o contexto social e cultural onde a tarefa é realizada, bem como o estatuto de

quem a propde ao sujeito, reflectem-se nos seus desempenhos uma vez que,

em qualquer situagdo onde uma resposta cognitiva tem de ser
produzida, seja numa prova operatéria ou na resolucio de um
problema, o sujeito € colocado perante a necessidade de construir
uma representacdo da tarefa, do seu objecto e da sua finalidade.
(Nicolet e Iannaccone, 1988, p. 142)

Para Roux e Gilly (1988) importa compreender como o conflito
socio-cognitivo pode ajudar a explicar o beneficio da marcagfio social. Para estes
dois autores, num trabalho de resolucdo de uma tarefa, o sujeito tanto pode
TecorTer a esquemas cognitivos de que dispde para tratar a informagfio como pode
responder em funcfo dos seus conhecimentos acerca das normas que regem a
situag@o social onde a tarefa lhe foi apresentada e na qual a tem de resolver.
Quando os dois tipos de respostas possiveis permitem ao sujeito confrontar as
respostas com naturezas diferentes, entdo uma outra resposta, pode ocorrer. “O
mecanismo através do qual a marcacfo social se manifesta é um conflito
intra-individual mas, este conflito é sécio-cognitivo porque resulta do significado
social da tarefa” (Roux e Gilly, 1988, p. 154). A “marcacio social néo exige ser
suportada por uma relagdo social directa entre dois parceiros (..) ela torna
possivel o aparecimento de um conflito s6cio-cognitivo mesmo na situacéio de um
individuo estar a trabalhar sozinho (Paolis e Mugny, 1985, p. 105).

Ao contrario do que acontece com um conflito sécio-cognitivo que
envolve a presenca fisica de dois sujeitos com pontos de vista diferentes, a
marcagdo social néo obriga a presenca fisica dos sujeitos. A diferenca essencial
entre ambos os mecanismos reside entdo no facto de um

conflito s6cio-cognitivo ser um mecanismo que reflecte a

importancia do outro social como uma alternativa a uma

perspectiva individual. Por contraste, a marcacio social é um
mecanismo que ndo requer a presenca do outro, mas é social num

sentido mais alargado, e talvez mais fundamental, que € como a

crianca elege os significados simbélicos, por exemplo como elege

uma norma, que a ajudam a compreender a tarefa. (Light e
Perret-Clermont, 1989, p.108)
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Assim, a marcagdo social pode ser um elemento com grandes
potencialidades para ser utilizado a nivel da sala de aula ao permitir explorar as
relacOes entre 0os contextos micro sociais e o0s macro sociais (Abreu, 1998),
concretamente, em termos das tarefas que os professores trabalham nas suas
praticas de sala de aula. Se para uma disciplina a marcacio social parece ter uma
aplica¢@o mais 6bvia para outras, sem divida, que é um desafio, mas talvez nessas

a sua necessidade seja mais premente.

3.6. As dinamicas de interac¢io

Quando um sujeito tem de formular uma resposta cognitiva para uma
tarefa comeca por construir uma representagio da prépria tarefa, do seu objecto de
conhecimento e da sua finalidade (Perret-Clermont, 1992). Assim, antes de se
debrugar sobre a tarefa que deve realizar, o sujeito comega primeiro por
interpreta-la em funcdo das suas experiéncias passadas e da sua posic¢do social. Se
estiver a trabalhar na mesma tarefa com outro, pode acontecer que a situacdo
esteja a ser vivida pelo seu parceiro de um modo diferente, o que os obriga a
construir uma intersubjectividade. A partir de agora “as novas cognicdes sociais
vao construir-se num jogo social complexo no qual, a negociacdo do significado
vai ter um lugar determinante” (Gilly, Roux e Trognon, 1999, P-22).

Neste processo de negociagio, o contexto onde a interac¢d@o ocorre tem um
papel determinante ao fornecer a base para que a comunicagido entre os
intervenientes possa ocorrer, sob pena de se poderem originar interpretagdes
extremas como as que refere Duarte (2000),

tudo se pode reduzir a um confronto de discursos, sendo que ndo

nos podemos situar acima desses discursos, pois 0 nosso sempre

serd mais um (...) todos os discursos constroem a realidade ()]

entdo, o significado € sempre construido, produzido, de forma

contextual no interior de préticas e ndo, necessariamente, como
distor¢do de uma realidade. (p. 86)
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A nogdo de contexto surge como determinante neste jogo dindmico que é a
construgdo de significados e, por esta mesma razdo, por vezes, € necessario
operacionaliza-lo, sendo uma das formas de o fazer subdividi-lo nos seus diversos
componentes. Em situacbes didacticas ou experimentais, vimos como a
interpretagdo da tarefa, as representagdes que s@o associadas ao adulto que a
propde e ao parceiro com quem a temos de realizar, bem como as instrucdes
fornecidas, orientam o tipo de trocas que se vdo gerar. Como referem Roux e
Gilly (1993),

uma crianga resolve uma tarefa em funcdo da representagdo que

constr6i acerca dela, mas essa representagio nem sempre

corresponde ao que o investigador ou o professor esperava que

fosse. A crianga obviamente que tem em conta a proposta do

adulto, mas vai utiliza-la de acordo com a sua experiéncia enquanto

sujeito social. Consequentemente, o significado construido pode ser

diferente daquele que era esperado pelo promotor da actividade

que, através da linguagem, procura que a crianga compreenda o que

pretende dela, ou seja, que ela adopte a sua representacdo. Mas para

isso tem de partilhar um significado com o experimentador. (p.
358)

Ao longo desta mnegociacdo desenvolvem-se diferentes tipos de
competéncias que beneficiam com a co-resolugéo e com as condigdes em que se
realizam, podendo-se explicar os progressos observados através de uma
transformagdo que acontece durante as interac¢des sociais, no funcionamento
inter-individual e inter-individual (Gilly e Deblieux, 1999). Porém, sio ainda estes
autores que afirmam,

dizer s6 isto € muito pouco, € mesmo insuficiente. E preciso ir mais

longe e tentar compreender como em cada tipo de tarefa e em cada

tipo de contexto situacional [entendido como sendo, “o quadro

cultural que fixa a posi¢do dos parceiros, predetermina a trocas

possiveis e impde as especificidades” (Gilly, Roux e Trognon,

1999, p. 16)] uma interacg@o efectiva de co-resolugio pode, ou néo,
ser benéfica para os individuos que nela participam. (p. 95)

Para Gilly e Deblieux (1999) é urgente desenvolver micro analises das

interacgdes sociais a fim de compreender melhor como acontece este processo de
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negociagao € de gestdo entre oS aspectos cognitivos e relacionais quando se
trabalha a dois. Estes autores conceberam uma investigacio junto de criancas com
idades compreendidas entre os 8 € os 9 anos, que estavam a frequentar o 2° ano do
ensino basico. A metodologia escolhida por Gilly e Deblieux (1999) tinha trés
tempos: pré-teste, trabalho individual ou em diade seguidos por uma entrevista,
terminando com um pds-teste. A tarefa consistia em identificar num texto quais as
frases que traduziam melhor as ideias principais. Face aos resultados encontrados
os autores puderam constatar que os habitus cognitivos (intra-psicolégicos) de
confrontacio (de escolhas, de alternativas, de ideias) constroem-se na interacgao e
quando € necesséario negociar. O facto de existirem instrucdes que claramente
pediam as criancas para explicar ao adulto o que estavam a fazer ndo os levava,
forgosamente, a uma exteriorizacio das suas verbalizacdes de confronto, o que, de
acordo com os autores, os privava da possibilidade de um trabalho de
consciencializagdo das suas realizagdes. Foi ainda possivel verificar que o
trabalho em diade “favorece a manutenciio das boas escolhas iniciais e as
evolugdes positivas. Na situagdo oposta, o trabalho individual, beneficia o
abandono das primeiras escolhas correctas” (p. 101). Estes autores verificaram
ainda que, quando os sujeitos foram entrevistados, os que tinham trabalhado em
diade pareciam melhor armados para fazer face as exigéncias (por vezes
estimulantes, outras, inquietantes) de melhorar o seu trabalho. O terem realizado
tarefas em diade forneceu aos alunos a possibilidade de se apoiarem mutuamente
€ manterem as suas respostas quando elas lhes pareciam adequadas, mas também
de retomarem as discussdes sempre que duvidavam se a resolucdo que tinham
encontrado era a melhor. Consequentemente, a sua relagio com o adulto ganhou
novos contornos devido a uma melhoria das capacidades argumentativas dos
sujeitos e na confianca dessas mesmas capacidades. Estes autores verificaram
ainda que, o desenrolar de uma negociacio, pode ficar comprometido com o
sucesso e a satisfagdo que os dois intervenientes estdo a retirar do proprio
processo. Por exemplo, quando um elemento faz uma pergunta ou sugestdo € o

seu par a responde ou aceita, isto permite-lhe obter um certo grau de satisfacdo.
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Porém, a situacfo inversa ndo ¢ forgosamente negativa, apenas “para o desenrolar
de uma negociagao ser frutuoso os dois intervenientes devem comprometer-se (...)
a fazer os ajustamentos necessérios, exprimindo os seus diferentes pontos de vista
(Gilly e Deblieux, 1999, p. 104)

Na literatura, é frequente encontrar referéncias (Carvalho e César, 2000d;
Doise e Mugny, 1981; Gilly, 1988; Gilly, Fraisse e Roux, 1988; Mugny, 1985;
Perret-Clermont e Nicolet, 1988; Schubauer-Leoni e Perret-Clermont, 1980, 1985,
1997), sobre o papel facilitador das interacgdes sociais no desenvolvimento
cognitivo dos sujeitos. Como vimos, é pertinente compreender como as

interaccdes sociais podem ser benéficas. Mas, para isso, ha que compreender a

dinémica interactiva, o que se passa durante as interaccdes e os
mecanismos que lhe estdo subjacentes, e que favorecem os
progressos individuais ou, as articulagdes entre o sGcio-cognitivo e
0 cognitivo (...) estas articulacbes e os seus eventuais efeitos
dependem do tipo de funcionamento cognitivo introduzido pelas
tarefas que os sujeitos t€m de realizar, das representagdes que
fazem da tarefa e do que lhe é associado. (Gilly, Fraisse e Roux,
1988, p. 74)

A dinamica do conflito sécio-cognitivo supde que os sujeitos se
comprometem activamente numa confrontacdo cognitiva e que esta confrontaco
¢ a ocasido para que diferencas e oposi¢des de respostas se possam manifestar.
Ultrapassar esta oposi¢do ndo pode ser meramente relacional, sob pena de néo ser
eficaz, ou seja, os sujeitos tém que aceitar cooperar para encontrar uma resposta
comum. O mecanismo pelo qual esta dindmica é eficaz pode ser traduzido da
seguinte forma: a situagdo social em que o sujeito participa é reveladora de
diferencas, mas € também a ocasido para tomar consciéncia que podem existir
respostas alternativas as suas. Da constatagio de que a mesma situagio pode
originar respostas diferentes surge um duplo desequilibrio no sujeito: entre as
respostas dos sujeitos, inter-individual mas, simultaneamente, intra-individual
quando cada um dos sujeitos é convidado a questionar a sua prépria resolucdo
pelo facto do seu parceiro apresentar uma resolucio diferente da sua (Gilly,

Fraisse e Roux, 1988). Mas esta dindmica, segundo os autores citados, nio &
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meramente relacional, pois, os sujeitos tém de gerir uma relagio social, ou seja,
tém de conseguir coordenar os diferentes pontos de vista para chegar a um acordo.

Foi a partir do pressuposto anterior e da observacio de diferentes diades a
trabalhar que Gilly, Fraisse e Roux (1988) verificaram que, de um modo geral,
durante uma interacc@o social assistimos a sequéncias de trabalho cognitivo tanto
individual como social. Frequentemente, os dois parceiros comegam por procurar
encontrar individualmente uma solugo. Depois, um deles inicia uma sequéncia
interactiva desencadeada pela sua proposta de resolugio, que ird originar uma
reaccdo do outro. Esta sequéncia, que tanto pode durar alguns minutos como
breves segundos, termina quando se chega a um impasse, a uma solucdo ja
proposta por um dos elementos ou a uma nova solucgio co-elaborada em conjunto.
Neste tltimo caso, pode acontecer que, antes de os sujeitos chegarem a esse
consenso tenham de, individualmente, mergulhar na procura de uma outra
resolucdo, que mais tarde dard origem a uma nova sequéncia interactiva. E
durante este tipo de sequéncia de negociacio de uma resolucd@o que Gilly, Fraisse
e Roux (1988) falam de quatro tipos de co-elaboracéio presentes quando dois
sujeitos trabalham em conjunto na procura de uma solugdo para uma tarefa
proposta. Embora todos eles possam desencadear situaces interactivas, segundo
estes autores, sdo os dois primeiros os que se revelam mais consequentes nos
progressos dos sujeitos.

Os quatro tipos de co-elaboragio considerados por Gilly, Fraisse e Roux

(1988, p. 84) sd@o os seguintes:

1. Co-elaboracio por consentimento

Um aluno A elabora ou esboga uma soluciio e propdem-na a um
aluno B com quem esté a trabalhar em dfade. Este, sem oposicao
nem desacordo, escuta e dé feedbacks positivos, que tanto podem
ser verbais como gestuais. O aluno B, que nZo tem uma atitude
passiva, uma vez que vai seguindo tudo aquilo que o colega vai
dizendo e fazendo, parece construir em paralelo uma resposta
semelhante ao aluno A. A adesdo 4 resposta do colega ndo é falsa,
sendo pelo contrario, um acordo cognitivo na forma de uma
co-elaboracdo por consentimento onde o aceitar dos argumentos do
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colega funciona como um reforgo positivo que controla a resposta
proposta por um, mas aceite pelos dois.

E dificil saber se o aluno B age assim porque néo tem nada melhor
a propor ou se, apesar de ter alguma estratégia de resolucdo
diferente, deixa que seja 0 A a tomar a iniciativa de expresso tanto
mais que, ao longo de toda a interac¢o os papéis podem ir sendo
invertidos.

2. Co-elaboracio por co-construcio

Neste tipo de co-elaboracdo assistimos a uma verdadeira
co-constru¢do de uma solucdo, sem que haja uma manifestaciio
observavel de desacordos ou contradi¢des entre os dois alunos que
estdo a trabalhar em diade com o objectivo de resolver uma tarefa.

O aluno A comeca uma frase ou ideia, B continua-a. O aluno A
retoma novamente a sua ideia inicial quando B termina, e assim
sucessivamente, co-elaborando uma solugio a dois. N&io é facil
saber se cada um dos alunos chegaria & mesma solucfio se estivesse
a trabalhar isoladamente. O que se verifica é que cada um aproveita
a ideia do colega e introduzia no seu raciocinio. Cada um dos
alunos refor¢ca o que o colega vai dizendo quando utiliza a sua
ideia.

Contudo, a aparente harmonia nZo exclui a possibilidade das
intervencdes de um aluno perturbarem o outro, ou desencadearem
uma ideia impossivel sem esta dindmica. Este tipo de co-elaboracio
tem um efeito duplo para cada um dos sujeitos: abre um campo de
possibilidades de resolugdes ao mesmo tempo que desencadeia
perturbagdes nas resolugdes inicialmente encontradas pelo sujeito.

3. Co-elaboracio por confrontacio com desacordo

O aluno A propde uma ideia que néo é aceite por B, que por sua
vez exprime o seu desacordo mas sem argumentar ou propor algo
novo. Entdo, o aluno A pode retirar-se para um trabalho individual
ou procurar justificar o seu ponto de vista repetindo a sua ideia
inicial ou exprimindo-a de uma outra maneira.

4, Co-élaboracﬁo por confrontacdes contraditorias

O aluno A emite uma ideia e o aluno B reage discordando e
argumentando com outra ideia. Verifica-se uma oposicdo de
respostas e nao somente um desacordo. Seguidamente, assiste-se a
um confronto que pode ter dois desfechos: uma situagio de
impasse, cada sujeito fica com a sua posi¢do inicial, entrando numa
fase de trabalho individual; ou os dois sujeitos procuram chegar a
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um acordo com base na ideia inicial de um ou de outro, provando
experimentalmente cada uma das hipéteses de resolucio ou, entso,
elaborando uma nova ideia.

De acordo com estes autores, o segundo tipo de co-elaboragiio é o mais
frequente, verificando-se, por vezes, ao longo de uma interacco mais do que um
tipo. Estes quatro tipos de co-elaboragfo permitem compreender que o tipo de
tarefa, o tipo de contrato (experimental ou didactico) que se estabelece entre os
sujeitos naquele contexto induzem formas de funcionamento cognitivo individual
e que, o modo como se organizam as trocas sécio-cognitivas é, ele também,
dependente desse modo de funcionamento individual. Para Gilly, Fraisse e Roux
(1988),

as observagoes dos comportamentos de resolucéio a dois convidam

a pensar que a co-elaboragdo tira os seus beneficios de diferentes

tipos de func¢des que os parceiros jogam e que podem ndo ser

necessaria e exclusivamente do tipo sécio-cognitivo (...) a

co-elaboragdo parece susceptivel de perturbar ou destabilizar o

funcionamento individual. Mas esta destabilizacfio tem tanto mais

sentido quanto ela se insere numa estrutura interactiva que combina

outros modos de funcionamento dos parceiros como estimulagéo,

reforco, controlo, alargamento do campo das possibilidades. (p. 91)

Os parégrafos anteriores mostraram como as significacdes das tarefas e as
interacgdes sociais suscitam dindmicas sécio-cognitivas que permitem fazer
ilacdes diversas para a sala de aula. Nomeadamente, a necessidade de organizar
ambientes de trabalho onde a dimens@o sécio-cognitiva esteja contemplada de
forma a facilitar as trocas interactivas, ao mesmo tempo que permite a

mobilizacdo de novas competéncias cognitivas através da negociacdo de um

significado, ou seja, a construcio de uma intersubjectividade (Roux, 1999).

3.7. Os estudos contextualizados

Tudo o que foi exposto anteriormente permite-nos encontrar uma das

abordagens possiveis para o estudo da relevancia das interac¢des sociais na sala
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de aula de Matemética. A tese da origem social da inteligéncia e do
funcionamento e desenvolvimento dos processos sécio-cognitivos foi, de acordo
com Roux (1999), validada por numerosos tr_abalhos conduzidos, essencialmente,
por investigadores europeus, evidenciando-se o papel construtor dos factores
sociais, como por exemplo: as interacgdes entre pares, a significacdio social das
tarefas e os contextos de aprendizagem, permitindo, ainda, aceitar a hipétese de
que os progressos cognitivos dos alunos sfio largamente dependentes das
condi¢des sociais onde ocorrem.

Como afirma César (2000a), “ela [a tese da origem social da inteligéncia e
do funcionamento e desenvolvimento dos processos sdcio-cognitivos] temn-se
revelado tdo frutuosa que os seus contributos ndo podem ser ignorados nem
sequer por aqueles que optaram por um quadro de referéncia teérico diferente” (p.
13}

Contudo, a maioria dos trabalhos referidos por Roux (1999) aconteceram
em situacbes laboratoriais ou semi-laboratoriais e foram realizados,
principalmente, na década de 70 (César, Perret-Clermont e Benavente, 2000). Mas
transpor o que se sabia de situagdes laboratoriais para a sala de aula era demasiado
simples e perigoso. Por isso mesmo,

a insatisfagdo dos investigadores foi crescendo 2 medida que

percebiam, de forma cada vez mais nitida, que os resultados assim

obtidos ndo eram transponiveis para a sala de aula e que, como tal,

havia muitos aspectos da apreensdo dos saberes e da aquisicdo de
competéncias que ficavam por explicar. (César, 1998d, p. 8)

Entrar no contexto escolar obrigou os investigadores a confrontarem-se
com novas situagdes, que até entdo ndo tinham sido contempladas: o ter de
trabalhar num meio complexo onde as interaccdes sdo multiplas e onde os
comportamentos que observamos e que se manifestam sfio o resultado visivel de
um jogo de implicitos a que ndo € estranho o estatuto dos pares, o tipo de tarefas e
as instrucdes que foram transmitidas aos alunos.

Mas, por essa razio,
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explorar 0 terreno  escolar com uma  aproximacio
sdcio-construtivista do desenvolvimento cognitivo é pertinente
quanto ao progresso dos proprios conhecimentos escolares e das
novas ferramentas cognitivas bem como, para melhorar os proprios
saberes em psicologia do desenvolvimento. (Roux, 1999, p. 260)

A originalidade das ideias teéricas de Vygotsky (1962, 1978) sobre a
relacdo entre a aprendizagem e o desenvolvimento evidenciou que a dimensio
social das situacdes educativas, organizadas pelo adulto, nfo tem somente um
papel de facilitador (ou inibidor) externo, mas também joga um papel de
construtor, ao agir sobre os processos de elaboracio dos saberes e das ferramentas
de pensamento.

Os saberes passam a ser entendidos em fungfio dos contextos que os
desencadeiam, obrigando os investigadores “a explorar além dos contextos micro
sociais da interac¢do” (Abreu, 1998, p. 13). Mas, para esta autora, mais do que um
caminhar em paralelo entre a abordagem psico-social, inspirada na tradicdo
neo-piagetiana e na procura de um sentido para o papel da interaccio social no
desenvolvimento cognitivo, e a abordagem sécio-cultural, resultante dos trabalhos
dos neo-vygotskianos onde o foco principal de interesse tem sido explorar o papel
das ferramentas culturais especificas, como mediadores na cognicdo e, de um
modo mais geral, em qualquer actividade humana, importa compreender como o0s
contextos macro sociais estruturam a apropriag@o e o uso dos conhecimentos nos
contextos micro sociais.

Alias, este aproximar de ambas as abordagens esta presente nas palavras
de Schubauer-Leoni e Perret-Clermont (1997) quando afirmam,

estes dois campos de investigacdo diferem fundamentalmente um

do outro na direccdo da sua abordagem: um foca-se no sujeito

através da situagdo, o outro, centra-se na situaciio através do

sujeito. Estes dois focos ndo sio mutuamente exclusivos, mas tém
métodos diferentes de aproximacdo, observacio e validacdo por

parte dos investigadores de ambos os campos. Cada um deve ter o

cuidado de ndo generalizar ou transpor os “resultados” de um

dominio para o outro, sem as devidas precaucdes. (...) a questao
quando se articulam os dois campos passa a ser: que interpretacoes
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fazem os sujeitos (sejam eles, o professor ou o aluno) quando
interagem *‘didacticamente” num determinado contexto? (p. 279)

Em relagdo a Matematica, os estudos realizados durante os anos 80 e 90,
por diversos autores (Abreu, 1993; Carraher, Carraher e Schliemann, 1989; Cole,
1991; Séljo, 1996; Saxe, 1989) onde se comparavam desempenhos matematicos
de sujeitos em situagdes do dia a dia com desempenhos em contextos escolares
permitiram verificar que, em contextos ndo escolares, os sujeitos recorriam mais a
formas naturais de raciocinio, como a escrita e os desenhos. Por 0posi¢ao, nos
contextos escolares, o recurso a algoritmos era mais frequente.

Apesar do tipo de operagdes matematicas envolvidas na resolucdo da
tarefa ser 0 mesmo em arhbos 0s casos, as tarefas nio sdo semelhantes quanto ao
grau de complexidade que atingiram para os sujeitos. De um modo geral, nos
estudos atras referidos, quando um sujeito realizava num contexto real, e por 1sso
carregado de significado, uma tarefa onde estava presente uma operagdo
matematica, era bem sucedido. Mas, se fosse no contexto escolar, sem ligacoes
com actividades reais, o sujeito apresentava dificuldades em realizar a tarefa
proposta, onde supostamente o mesmo tipo de operacio matemética estava
presente. Para estes autores, o facto de, num caso, o sujeito lhe atribuir um
significado torna a tarefa familiar, conseguindo assim desenvolver estratégias
naturais, responsaveis por ricas e variadas logicas de resolugo e de célculo.

Um exemplo de uma destas estratégias naturais é descrito por Carraher,
Carraher e Schliemann (1989) como sendo a composi¢io do problema. Quando o
sujeito emprega esta estratégia para resolver o problema comeca por aborda-lo,
subdividindo o problema em partes que lhe sdo familiares. Numa fase seguinte,
associa-lhe outras componentes simples, particulares daquele problema, até

conseguir completar a sua solugéo. Por exemplo,
E: Um abacate € 5 cruzeiros. Quanto sio 9?

P: 45.
E: Por qué?
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P: 7 sdo 35, com mais 1, 40; com mais 1, 45. [P. Jja havia determinado que

7 custam 35 cruzeiros em um problema anterior]. (p. 39)

Para estes autores,

€ possivel que uma crianca adquira fluéncia nos métodos informais
no uso de unidades naturais, sem dominar os métodos escolares
(regras do vai um, multiplicagdo feita por escrito, colocacdo
convencional dos ntimeros no papel, etc.) Alias, esta foi a situagéo
geralmente verificada (...) no seu trabalho no comércio, as criancas
resolviam bem os problemas através de técnicas que néo sdo
aproveitadas pela escola, embora funcionem bem e levem ao
resultado certo. (p. 40)

As tarefas realizadas na vida quotidiana, ao serem significativas para os
sujeitos, possibilitam-lhes uma interpretacio e, consequentemente, o mobilizar de
conhecimentos e de competéncias que os levam a encontrar uma resolucdo
adequada. Na Matematica que se aprende na escola recorre-se a algoritmos que
Brousseau (1996) elege como sendo o tinico meio “oficial” de resolucdo de
problemas e o Unico que permite a partilha de responsabilidades: o professor
“mostra” o algoritmo, o aluno “aprende-0” e “aplica-0”, correctamente. O
“algoritmo” surge, assim, como o instrumento de desbloqueamento e de solucdo
dos conflitos didacticos, regressando, quando o aluno tiver de escolher um
algoritmo para um dado problema. Deste modo, resolver as operacOes basicas,
surge como uma tarefa descontextualizada para os sujeitos, sob a pregnancia do
algoritmo, levando-os a cometer erros e a apresentar dificuldades que ndo estdo
presentes numa situacdo do dia a dia.

A situag@o anterior apareceu pela primeira vez equacionada nos trabalhos
pioneiros com problemas absurdos (Brousseau, 1980; Séljo e Wyndhamn, 1987),
que progressivamente tém vindo a sofrer alteragdes em funcéio dos conhecimentos
que se vao reunindo em torno da problematica do contexto, como por exemplo: o
sujeito que apresenta a tarefa (Grosssen, 1988; Grossen e Py, 1997; o espaco
fisico em que a tarefa é apresentada, podendo ser a sala de aula ou um outro

espaco (Gonzalez, 1998; Martins e Neto, 1990), o enunciado do problema
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proposto (Perret-Clermont, Schubauer-Leoni e Grossen, 1992). De comum a todas
estas investigagOes encontravam-se as estratégias menos adequadas para a tarefa
proposta e, consequentemente, nos resultados obtidos os sujeitos apresentavam
respostas absurdas.

Como refere César (2000a), nos diferentes estudos atrds referidos
evidencia-se o

papel que o contexto social e relacional tem nos desempenhos dos

sujeitos. Ndo € o nivel operatdrio, nem o nivel de conhecimento

matematico, que pode explicar o que sucede. E o modo como o

sujeito interpreta o significado da tarefa que aqui é determinante.

Por outro lado, este conjunto de estudos alertou-nos para o facto de

ser importante, em contexto de sala de aula, ter em conta as

estratégias naturais de resolucdo que os sujeitos sdo capazes de

utilizar e fez com que investigadores e professores se apercebessem

que avaliar conhecimentos € algo mais complexo do que se tinha

suposto até entdo. (p. 27)

Assim, cada vez mais, passa-se a aceitar que os desempenhos dos alunos
deixem de ser uma questdo de ter ou nio um conhecimento matematico ou uma
competéncia operatdria para passarem a ser vistos como o resultado de uma
variedade de possibilidades resultantes da presenca simultinea de diversos
elementos, tanto a nivel do micro contexto, entendido como o contexto de
interacgdo social mais préximo, como do macro contexto ou o contexto cultural
onde as interacgdes sociais ocorrem (Abreu, 1998).

Vygotsky (1962, 1978) utilizou o termo ferramenta para se referir aos
artefactos fisicos, reservando a nogéo de sistema de signos para se referir aos
artefactos mentais. As ferramentas fisicas e mentais, que cada grupo desenvolveu

num determinado momento sdcio-histérico, permitem a cada cultura® ter um

modo particular de as utilizar e, assim, possuir modos de funcionamento

*Bronckart (2000), assumindo como sendo uma questdo de dificil resposta, define cultura
como a “a maneira como as actividades e as organizacdes colectivas, as representacoes
verbais e as actividades textuais se organizam efectivamente numa dada situacdo
socio-histérica” (p. 13).
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psicologico caracteristicos, passando ambos os tipos de ferramentas de uma
geragdo para outra, no decurso do desenvolvimento ontogenético (Abreu, 1998).
O modo como estas ferramentas se organizam culturalmente reflecte-se na

aprendizagem e no uso que se faz da Matemaética. De acordo com Silj6 (1991b),

vivemos numa “realidade mediada” pois, operamos no mundo
através do uso que fazemos de ferramentas abstractas e concretas.
De facto, na vida moderna interagimos com o mundo que nos
envolve através de um conjunto rico e diversificado de artefactos
fisicos e conceptuais que nos permitern aumentar as nossas
capacidades naturais de controlo sobre esse mesmo mundo. (p.
261)

Das palavras deste autor pode-se ficar com a ideia de que as ferramentas
que um sujeito tem, num determinado momento, ao seu dispor, afectam o seu
potencial para resolver uma tarefa. Quando pensamos no caso concreto da sala de
aula, esta situagdo € extremamente consequente. Basta considerar as
potencialidades das novas tecnologias para a aprendizagem escolar.

Porém, como lembra Abreu (1998), no caso concreto da Matematica e da
utilizagao das calculadoras nas escolas do ensino basico, nfo existe consenso
acerca do seu uso. Contudo, para Siljo (1991b), a presenca de determinados
artefactos fisicos possibilita, aos alunos, reestruturar a situacio sem alterar a
perspectiva da tarefa, permitindo-lhes ter sucesso na sua estratégia de resolucéo. A
ferramenta faz, entdo, grande parte do trabalho.

Nunes, Light e Mason (1993) forneceram dois tipos diferentes de
ferramentas fisicas a alunos: réguas e cordas, para medir comprimentos; e réguas e
tijolos, para calcular areas. A hipotese de partida destes autores, e que veio a ser
confirmada pelos resultados encontrados, era de que a régua surge como uma
ferramenta facilitadora nos raciocinios dos alunos acerca dos comprimentos. No
caso das areas, o recurso aos tijolos, enquanto unidade de medida ndo
convencional, revelou-se mais fécil, comparativamente & férmula tradicional. Os
autores concluiram que, as ferramentas fornecidas aos alunos, quando realizam

tarefas matematicas, sdo determinantes nos desempenhos que obtém, apesar de
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que “para alguns educadores e psicélogos do desenvolvimento ainda ndo é claro
quais as consequéncias que a longo prazo podem acarretar para o
desenvolvimento intelectual da crianga” (Abreu, 1998).

Numa outra investigac@o realizada por Siljo e Wyndhamn (1990), foi
pedido a alunos entre os 12-13 anos, inseridos numa aula de Matemética, que
decidissem os selos necessarios para colocar em cartas com diversos pesos. Aos
alunos era dada uma balanca, para poderem pesar as cartas e uma tabela com as
diversas franquias. A tarefa consistia em escolher o selo adequado, em funcio da
tabela fornecida aos alunos. Os resultados mostraram que, apesar dos sujeitos
serem bons alunos a Matematica, revelaram sérias dificuldades em realizar a
tarefa. Os autores verificaram que os alunos optavam por fazer calculos
complicados, envolvendo proporgdes, em vez de recorrerem i tabela com
franquias, que lhes tinha sido fornecida. Para os autores, o facto de os alunos
estarem a realizar a tarefa em contexto escolar e terem acabado de estudar as
propor¢bes na aula de Matematica induzia-os a utilizar os contetidos que tinham
aprendido para relacionar as duas varidveis, peso e franquia. Para Siljo e
Wyndhamn (1990), o sucesso nesta tarefa dependia nfio da simples aplicacdo de
um algoritmo, mas de um trabalho interpretativo de coordenaco entre duas
realidades: a da tarefa de franquiar cartas em funcfo do seu peso, mas também de
ter relacionar essa franquia com o destino da carta. Para estes alunos era dificil
aceitar que nd@o houvesse uma propor¢io exacta entre peso e franquia, pois esta
situacdo afasta-se do que habitualmente acontece na sala de aula.

Quando, mais tarde, estes autores Siljo e Wyndhamn (1993), realizaram
esta mesma tarefa mas num outro contexto, a sala de aula de Estudos Sociais, 0s
alunos, que realizaram a mesma tarefa que os colegas tinham efectuado trés anos
antes na aula de Matematica, ndo apresentaram o mesmo tipo de dificuldades,
limitando-se a maioria dos alunos a interpretar a tabela com as franquias.
Comparando ambos os estudos foi possivel verificar que as estratégias empregues

pelos alunos variam em func#o das praticas sociais onde a tarefa acontece.
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De acordo com César, Perret-Clermont e Benavente (2000) este tipo de

estudos mostra a necessidade de uma

actividade interpretativa do sujeito que sé resolve uma tarefa
quando lhe atribui um sentido e que este depende das
circunstancias. Duas tarefas matematicas, aparentemente iguais,
podem apresentar graus de dificuldade diferentes para os alunos em
funcéo do significado que os alunos lhe atribuem ou néo. (p. 35)

Mas também alertam os investigadores para o carcter provisério que as
suas interpretacdes podem ter (César, 1994). Quando pedimos a um aluno que
realize uma determinada tarefa e, consequentemente, mobilize um conhecimento
temos de dar atengfo a cumplicidade que existe entre o contexto mais proximo
onde se joga a interac¢do e o contexto mais amplo onde se procura o significado
para a interpretar. Paralelamente,

as informagGes que conseguimos obter, em termos de raciocinios

naturais, em contextos diversos, podem ajudar-nos a compreender

melhor o funcionamento cognitivo dos sujeitos, de modo a que as
praticas pedagdgicas possam adaptar-se melhor as estratégias que

0s sujeitos usam habitualmente, quando nio procuram de forma

expressa uma formulagdo matematica rigida, como a que §é
geralmente transmitida na escola. (p. 198)

Deste modo, qualquer interpretacio relativa a desempenhos, matematicos
ou ndo, ndo pode ser feita sem ter em conta o contexto em que a tarefa €
apresentada e as investigagdes contextualizadas nfo devem esquecer a influéncia

que os diversos elementos podem ter em relacio aos resultados obtidos.
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CAPITULO 4

PROBLEMATIZACAO E METODO

A investigacdo da realidade educativa pode concretizar-se numa
pluralidade de enfoques metodolégicos resultantes da prépria natureza dos
fenomenos que se estdo a estudar. O problema que se pretende estudar e as
questoes que lhe estdo associadas influenciam o que é preciso fazer para lhes
responder, ou seja, as escolhas metodoldgicas que sdo tomadas.

Quando especificamos a pergunta e nos centramos no que

realmente queremos fazer, comegamos a ver a interaccéo entre a

propria questdo, o design e 0 método (...) diferentes questdes levam

a diferentes métodos, algumas s6 podendo ser respondidas com

métodos mais quantitativos, outras com métodos mais qualitativos

(...) ou entdo combinar ambos, capitalizando os aspectos positivos

de ambos ao mesmo tempo que os negativos também sdo
compensados. (Punch, 1998, p. 244)

Neste capitulo iremos apresentar as motivagdes que deram origem a
presente investigagdo, o desenvolvimento das questdes iniciais, as escolhas

metodologicas que foram feitas e, por fim, como estas foram sendo concretizadas.
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1. Introducao

1.1. O contexto da investigacdo

Nos ultimos anos, a conjugacéo da Psicologia com a educagiio Matematica
tem sido um terreno fértil para a investigagfio, dando origem a um campo de
estudo com vastas potencialidades e onde um dos objectivos fundamentais tem
sido procurar desenvolver um conjunto de saberes que facilitem as intervencoes
no processo de ensino e de aprendizagem, ou seja, tentar encontrar solu¢des para
os muitos desafios que esta disciplina encerra, nomeadamente no aprofundar do
conhecimento sobre o modo como o sujeito se apropria e mobiliza os saberes
matematicos mas, simultaneamente, ndo esquecendo o modo de a ensinar.

Em parte, a variedade e a riqueza de investigacGes neste dominio devemn-se
ao facto de as equipas de trabalho serem fundamentalmente pluridisciplinares,
sendo por isso mesmo constituidas por elementos com diferente formacgdo
académica e profissional, por exemplo, psicélogos, professores, matematicos e
sociologos. Esta realidade tem vindo a permitir enriquecer as situacoes estudadas,
as analises efectuadas e as explica¢des encontradas.

Como resultado deste trabalho de colaboracio entre pessoas de formagdes
diversas, cada vez mais o desempenho dos alunos, numa tarefa matematica, deixa
de ser estudado tendo em atengdo somente as estratégias de resolucdo, mas passa
também a ser visto como sofrendo influéncia de certos elementos psicossociais
tais como as experiéncias de vida anteriores do sujeito, as relagOes sociais e
afectivas que estabelece com a Matemética e com os outros parceiros da situacdo,
as expectativas que constréi acerca da situacfio matemética per se e das suas
capacidades para a resolver.

Nos anos 80, assistimos a trés momentos cruciais para a educagio
Matematica em Portugal: '

— a Lei de Bases do Sistema Educativo (1986) que, ao alargar a

obrigatoriedade de frequéncia do ensino bésico até aos 15 anos de idade,
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possibilitou o acesso de todas as criangas a mais um ciclo de escolaridade, o 3°
ciclo do ensino bésico, dando origem & necessidade de novos planos curriculares;

— os reflexos e as implicacoes de um movimento universal em torno de
um interesse crescente dos investigadores pelas miltiplas facetas das relacdes que
se podem estabelecer entre o saber matematico, o professor e o aluno (Abrantes,
Matos e Ponte, 1998);

— a criacd@o em 1986 da Associagdo dos Professores de Matematica numa
altura de grandes desafios na educagio Matematica: (a) as mudancas ocorridas na
sociedade portuguesa e no sistema educativo portugués; (b) os desenvolvimentos
curriculares trazidos pelos novos topicos introduzidos, por exemplo, a Estatistica,
e as reformulagGes necessérias aos ja existentes; (c) as novas tecnologias, como
foi o caso das calculadoras e do computador; (d) a necessaria participacdo activa
dos professores na discussdo e implementacio das orientacdes curriculares, nas
novas metodologias de trabalho, em projectos de investigagfio. A pertinéncia da
participago activa dos professores em todo este processo transparece nas palavras
de Ponte (1996a), “o desenvolvimento e a formacio de professores deveriam estar
sempre associados a projectos de investiga¢do” (p. 16)

Os momentos da educagdo Matemética em Portugal, atras referidos,
originaram um conjunto de investigagdes, durante as décadas de 80 e 90, que tém
possibilitado a clarificacdio e a compreensdo das problematicas tecidas em torno
da disciplina de Matemética, em Portugal (Ponte, Matos e Abrantes, 1998). Mas
mostraram também a importdncia da realizagio de trabalhos empiricos,
principalmente no equacionar de solugdes para promover o sucesso dos alunos
nesta disciplina pois, o encontrar de respostas para os muitos desafios que se
levantam na sala de aula, s&o limitados pelo tempo e circunscritos a um espaco
fisico, “ndo h4 um dnico modo, nem uma sequéncia tnica, independente das
situagbes concretas, dos alunos concretos e do professor concreto” (Abrantes,
Serrazina e Oliveira, 1999, p. 14).

Para muitos alunos as dificuldades em Matematica comegam cedo, logo

que iniciam o primeiro ciclo de escolaridade e véo-se reforcando e reafirmando de
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uma forma cada vez mais profunda e acentuada ao longo de toda a escolaridade
obrigatéria (César 1994, 1997, 2000b).

As criangas, quando chegam & escola pela primeira vez, ja fizeram
aprendizagens mateméticas (Carraher, Carraher e Schliemann, 1989), mas sé
agora s@o confrontadas com o que Brousseau (1997) considera uma imposicao
paradoxal: t€m de aprender e compreender, tendo para isso de desistir de muito do
que ja sabiam anteriormente. Esta nova situaco, na opinifio deste autor, podera
tornar-se um obstaculo epistemoldgico.

Para Brousseau (1997), a memorizagdo de varios conhecimentos
matematicos, muitas vezes sem qualquer sentido para a crianga, pode ter um preco
elevado em termos de aprendizagens futuras. O facto de terem pouco sentido,
reforca a sua dificuldade. Consequentemente, a representagio que a crianca faz do
conhecimento matemético pode tornar-se negativa. Quanto mais a crianca é
confrontada com situa¢cdes como as anteriormente descritas, maior parece ser a
dificuldade em aceitar que a Matemética possa ser aprendida sem ser de uma
forma penosa, tornando-se dificil mudar concepgdes quando j& estdo fortemente
enraizadas nas suas diferentes formas de funcionamento (Abrantes, 1994).

A gravidade desta situagdo fica, em certa medida, escondida: o sistema
escolar portugués permite a passagem até ao 9° ano de escolaridade de alunos com
insucesso repetido a uma mesma disciplina. Assim, e no caso concreto da
Matematica, como noutras disciplinas, existem alunos que concluem a
escolaridade obrigatéria sem nunca terem atingido os niveis minimos.

Esta problematica, associada a outras, como a existéncia de uma populacdo
escolar cada vez mais heterogénea, curriculos nem sempre adaptados aos alunos,
praticas profissionais de ensino pouco motivadoras, fazem com que este seja um
dos dominios onde se sente uma grande necessidade de trabalhos conjuntos entre
professores, psicélogos e outros agentes educativos no sentido de encontrar
solugdes eficazes para o problema do desempenho dos alunos em Matematica,

visto que, cada vez mais, a Matemética “é hoje considerada tanto uma ciéncia
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como uma habilidade necessaria & sobrevivéncia, numa sociedade complexa e

industrializada” (Carraher, Carraher e Schliemann, 1993, p. 45).

1.2. Um percurso pessoal até ao tema da investigacio

O trabalho iniciado em Portugal por César (1994), no dominio do das
interacgdes sociais, mostra claramente que, quando os alunos trabalham em diade,
apresentam melhores desempenhos matematicos, por oposi¢do aos alunos que
trabalham individualmente, mesmo quando hi uma sé sessio de trabalho
interactivo.

A investigag@o realizada por César (1994) permite-nos retirar duas ilacdes
extremamente importantes para trabalhos futuros na érea das interac¢des sociais:
as imensas potencialidades do trabalho em diade na sala de aula e a necessidade
de encontrar critérios, cada vez mais finos, para a formacdo das diades. No final
da sua investigagdo, esta autora deixa em aberto um campo rico de sugestdes para
futuras investigagGes ao levantar toda uma série de questdes, nomeadamente: qual
o papel do estadio operatério dos sujeitos no tipo de regulacdes sociais
estabelecidas pelas diades durante as interac¢des sociais; como é que o estadio
inicial dos sujeitos evolui quando aumenta o nimero de sessbes de trabalho em
diade; qual serd o efeito de uma discussdo geral na sala de aula entre a
investigadora e as diversas diades acerca das vérias estratégias de resposta natural
encontradas por cada uma delas; quais as potencialidades das tarefas ndo-habituais
noutras unidades curriculares da disciplina de Matematica.

Mas César (1994) vai mais longe quando afirma que,

os dados que obtivemos com este estudo reforcam algumas das

convicgdes que fomos desenvolvendo ao longo da nossa pratica

profissional. Passdmos da fase da evidéncia pura ou dos casos
isolados para a existéncia de um corpus experimental vasto, que
fundamenta algumas das praticas docentes que apresentamos como

facilitadoras dos progressos socio-cognitivos dos sujeitos. E

criaram novas expectativas, que esperamos poder testar em
projectos futuros. (p. 504, em itélico no original)
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Assim, na continuago da ideia anterior, surge no ano lectivo de
1994/1995 o projecto Interaccdo e Conhecimento, estando desde entio a ser
desenvolvido, conjuntamente por psicélogos e professores de Matemética, em
diversas escolas e niveis de escolaridade. Em conjunto, procuram-se conceber,
implementar e estudar modos alternativos de actuagio do professor na sala de
aula, com base na promogéo das interacgdes sociais entre pares, enquanto uma das
formas possiveis de conseguir a inclusdio de todos os alunos da turma, do seu
pleno desenvolvimento s6cio-cognitivo, do seu sucesso escolar e da promogao de
atitudes mais positivas acerca das suas capacidades para aprender Matematica e
sobre a propria Matematica. Esta actuagio parece extremamente importante face
ao actual estado do conhecimento e & realidade escolar portuguesa, onde o
insucesso na disciplina de Matemética ainda é bastante elevado (César, 2000Db).

Paralelamente, um outro objectivo do projecto Interac¢do e Conhecimento
¢ a promogdo da auto-estima dos alunos em relagio as suas competéncias
académicas e, muito em particular, o desenvolvimento de atitudes mais positivas
face a Matemética, procurando-se assim ultrapassar problemas de rejeicdo da
disciplina e insucesso escolar dos alunos. Alias, esta é uma das preocupacdes que
estao presentes nas Normas para o Curriculo e Avaliacio em Matematica Escolar
(1991), onde se enfatiza que os alunos devem tornar-se confiantes nas suas
capacidades matematicas bem como no seu pensamento matemético.

Trabalhar num Departamento de Educagio, com responsabilidade na
formacdo inicial e continua de professores de Ciéncias e de Matematica,
despertou-me para a necessidade de realizar uma investigacdo que, mais tarde,
pudesse ser reutilizada pelos professores na sala de aula e que, simultaneamente,
ndo se esgotasse com a realizagio de um trabalho académico. No ano de
1994/1995 sou confrontada com os trabalhos de César (1994), nomeadamente os
resultados extremamente encorajadores da sua tese de doutoramento acerca das
vantagens do trabalho em diade e das muitas questdes acerca desta forma de
conceber a apropriacio de conhecimentos e mobilizagdo de competéncias, que

ficaram por responder.
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Paralelamente, no inicio do ano lectivo de 1995/1996, com o objectivo de
conhecer melhor os futuros professores de Matematica foi realizado um estudo
exploratério acerca das concepgdes de futuros professores desta disciplina
(Carvalho e César, 1996b). As reflexdes surgidas no seguimento deste trabalho e
os resultados obtidos por César (1994) fizeram-me sentir a necessidade da
realizacdo de mais trabalhos empiricos, que permitissem conceber praticas
docentes inovadoras, no sentido de facilitarem a apropriagio dos saberes e a
mobilizacdo de competéncias por parte dos sujeitos e que, paralelamente, fossem
ao encontro das orientagdes acerca do que deve ser entendido como aprendizagens
em Matematica:

a aprendizagem da Matematica deve estimular a curiosidade e

desenvolver a capacidade do aluno para formular e resolver

problemas que contribuam para a compreensdo, apreciagio e poder

de intervengdo no mundo que nos rodeia; e, nesse processo, deve

proporcionar-lhe a experiéncia e o prazer de enfrentar um desafio e

o desenvolvimento da autoconfianca intelectual. (Associagdo de
Professores de Matematica, 1995, p. 39)

Visto que, no ano lectivo de 1994/1995, quando surge o projecto
Interac¢do e Conhecimento passei a integrar a sua equipa, fazia todo o sentido
desenvolver uma tese que procurasse responder a algumas das questdes deixadas

em aberto por ambas as investigacdes (César, 1994; Carvalho e César, 1996b).

2. A Investigacido Realizada

As consideracdes anteriores conduziram a que a presente investigacdo se
centrasse no estudo das interacgdes sociais e sugeriram a definicdio do seguinte
problema para este estudo: qual o papel do trabalho em diade quanto ao
desenvolvimento légico e ao desempenho estatistico dos alunos, quando estes
resolvem tarefas ndo-habituais de Estatistica.

Procurou-se estudar e compreender este problema definindo como

objectivos principais desta investiga¢o:
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— Averiguar se os alunos, quando trabalham em diade (Grupo
Experimental - GE), enquanto resolvem tarefas nio-habituais de Estatistica,
revelam mais progressos no seu desenvolvimento 1légico, comparativamente a
alunos que nfo experimentam esta forma de trabalho ou de tarefas (Grupo de
controlo - GC);

— Verificar se os alunos quando trabalham em diade, enquanto realizam
tarefas nao-habituais de Estatistica (GE), revelam mais progressos entre o
pré-teste € o pds-teste, comparativamente a alunos que nio experimentaram esta
forma de trabalho ou de tarefas (GC);

— Analisar alguns erros e dificuldades mais frequentes, na resolucdo de
tarefas habituais e ndo-habituais, da unidade tematica de Estatistica (7° ano de
escolaridade);

— Pesquisar quais as estratégias de resoluciio mais frequentes, utilizadas
pelos alunos quando realizam tarefas nfo-habituais na unidade tematica escolhida
(Estatistica, 7° ano de escolaridade);

— Identificar o tipo de diade responséavel por uma evolu¢do mais nitida
dos alunos em relagdo (a) ao estddio de desenvolvimento légico, isto é, entre a
primeira e a segunda aplicacdo da Escala Colectiva de Desenvolvimento Légico
(E.C.D.L.); (b) aos desempenhos estatisticos, ou seja, entre o pré-teste e o
pos-teste;

— Enunciar as dinamicas de interac¢do facilitadoras de resolucdes com
éxito/fracasso na unidade temaética escolhida, a nivel das diades;

Para concretizar os objectivos anteriores sio analisados (a) os resultados
obtidos pelos sujeitos do grupo experimental e do grupo de controlo entre a
primeira e a segunda aplicacio da E.C.D.L.; (b) os desempenhos dos alunos
pertencentes ao grupo de controlo e ao grupo experimental em relacdo as
tarefas-habituais do pré-teste e do pos-teste; (c) as interacgdes e as folhas de
resposta dos alunos em relagdo as tarefas nfo-habituais; (d) os desempenhos dos

diferentes tipos de diades quanto ao desenvolvimento logico e as tarefas habituais
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de pré e pés-teste; (e) o estudo de alguns casos que ajudem a compreender o modo
de funcionamento, tipico ou atipico, das diades.

A maioria dos autores revisitados no capitulo anterior aponta as
interacgdes sociais, mais precisamente o conflito sécio-cognitivo e as dinimicas
de interacgéo criadas por ambos os sujeitos, como um dos grandes responsaveis
pelos seus progressos sdcio-cognitivos. Neste sentido, na formacio das diades
privilegiamos o estadio de desenvolvimento légico dos sujeitos na E.C.D.L. e os
desempenhos obtidos na tarefa habitual que serviu de pré-teste, procurando-se
evitar casos em que o desnivel de desempenho inicial entre ambos os alunos fosse
tao grande que impossibilitasse o estabelecimento de uma intersubjectividade
(Wertsch, 1991), necesséria a resolugdo da tarefa.

Ao escolhermos trabalhar com alunos do 7° ano de escolaridade, tivemos
em atencdo as problematicas anteriores, sem esquecer também que este é o
primeiro ano de um novo ciclo — o terceiro — que, simultaneamente, é o Gltimo
ciclo da escolaridade obrigatéria, com tudo o que isso significa para o aluno em
termos de investimentos, aspiracdes, oportunidades e preocupacdes. E, ainda, um
ciclo crucial para a formagdo Matematica dos alunos, onde se vivem
frequentemente momentos de desinteresse, reprovacdes e abandonos.

Quando decidimos estudar alunos do 7° ano de escolaridade parecia
oportuno eleger uma unidade curricular da disciplina de Matematica que tivesse
sido introduzida com a Reforma do Sistema Educativo €, por essa razdo, ainda
pouco investigada em Portugal. A opcfo pela unidade curricular de Estatistica
mostrava-se duplamente interessante: por um lado, respondia aos objectivos da
nossa investigagdo — criar tarefas ndo-habituais numa unidade curricular que
desencadeasse nos diferentes tipos de diades diversas dinAmicas de interac¢d@o que
permitissem compreender o seu funcionamento e as suas consequéncias para o
desenvolvimento cognitivo dos alunos; por outro lado, permitia a exploracdo dos
contetdos didacticos, com situacdes proximas da vida real dos alunos, indo, por
1880, a0 encontro do que se aceita como sendo “o factor decisivo na transformacao

positiva da Matemética escolar, a mudanga profunda nos métodos de ensino e na
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natureza das actividades” (Associagdo de Professores de Matemética, 1995, p.
55).

Nas normas do National Council of Teachers of Mathematics (1991)
apresentam-se algumas sugestdes para o ensino da Estatistica que v&o no sentido
de um envolvimento activo dos alunos, desde a formulagio de questdes chave até
a comunicagdo da informagdo numa forma convincente. Mas, para isso, é
necessario haver discussdo acerca das diferentes estratégias de resolugio e todos
os alunos sentirem que podem ter algum contributo nessa discuss3o.

De facto, no referido relatério da Associacio de Professores de
Matematica (1995), a Estatistica mostra-se como uma 4rea cientifica, em
simultdneo com a Geometria, que poderd “ocupar um lugar de destaque em
futuros programas escolares” (p. 3). Este interesse resulta da necessidade dos
cidaddos compreenderem a forma como a informagdo é processada e traduzida
numa sociedade, onde cada vez mais sdo solicitados a criticar, organizar,
interpretar ou comunicar dados com o objectivo de fazer previsdes e tomar
decisbes. Mas, para que isso acontega, é necessério que os alunos desenvolvam a
compreensdo dos conceitos e dos processos utilizados na interpretacéo de dados,
ou seja, tomar decisdes de forma critica e informada obriga a ter conhecimentos
de Estatistica. Como afirmam Abrantes, Serrazina e Oliveira (1999) *“a
competéncia Matemitica que todos devem desenvolver inclui conhecimentos de
Estatistica e Probabilidades, os quais constituem uma ferramenta imprescindivel
em diversos campos de actividade cientifica, profissional, politica e social” (p.
94).

3. Opcoes Metodologicas
A escolha de uma metodologia, a utilizar num determinado trabalho de

investigagdo educacional, depende dos “objectivos do estudo e do tipo de questdes

a que ele procura responder, da natureza do fenémeno estudado, e das condi¢des
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em que esse fenémeno decorre” (Abrantes, 1994, p. 205). Como referem
Schubauer-Leoni e Perret-Clermont (1997), as investigacdes realizadas no ambito
das aprendizagens sociais e cognitivas da Matemética tém mostrado como as
alteragdes nas questdes investigadas levam a procura de novos métodos, cada vez
mais apropriados as novas exigéncias da pesquisa. Segundo Carugati (1988), uma
das contribui¢des mais originais e prometedoras do dominio das aprendizagens
sociais e cognitivas da Matematica prende-se com a integragfo, nos paradigmas
experimentais, das analises qualitativas.

Para Abrantes (1994), o abandono a que se vai assistindo em pesquisas
educacionais dos métodos de tipo apenas quantitativo, fruto de uma tradicdo
positivista da investigagdo, prende-se, em certa medida, com a complexidade dos
fenémenos, como o ensino e a aprendizagem, que ocorrem na escola e na sala de
aula, onde a procura de relagdes causa/efeito, em paralelo com a medi¢do de
variaveis isoladas, € dificil de concretizar. No dominio da educacio Matematica
assistimos, cada vez mais, a investigages que combinam elementos quantitativos
e qualitativos, oriundos da riqueza metodoldgica das ciéncias sociais e humanas,
atendendo a complexidade dos fenémenos que se pretendem compreender. Este
facto tem contribuido para uma maior fiabilidade e validade dos resultados,
necessario quando se trabalha em contextos naturais de sala de aula e quando se
pretende replicar, em situagdes futuras, a condigfo experimental criada (Goetz e
Lecompte, 1984).

Quando queremos estudar fenémenos humanos e sociais que ocorrem na
sala de aula,

o método cientifico constitui uma faceta poderosa e sem divida

importante da experiéncia humana, mas representa uma faceta

limitada, ndo conseguindo penetrar em toda a dimensio dos
mistérios que envolvem a nossa existéncia. (...) Este método tem

limitagdes que lhe sdo intrinsecas e nunca ser4 capaz de encontrar
solugdes para todos os problemas educativos. (Ponte, 2000, p. 331)
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Figura 1: Plano do trabalho empirico
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O trabalho empirico que delimitimos (Figura 1) teve por base
conhecimentos elaborados pela Psicologia Social Genética, onde tradicionalmente
se combinam abordagens de tipo quantitativo e de tipo qualitativo. Quando se
procura compreender e interpretar um fenémeno humano, é fundamental
descrever, mas também interpretar e prever mudangas que possam ter ocorrido, ou
que se possam Vvir a implementar.

Segundo Perret-Clermont (1976/1978), para apreender o desenvolvimento
dos processos mentais € necessdrio recorrer a métodos que permitam a sua
observacdo e o seu estudo. Para esta autora, o facto dos processos mentais nunca
estarem exclusivamente presos a estimulos fisicos, definidos 4 partida, faz com
que seja necessario o recurso a inferéncias, tendo por base a observacio e a escuta
do sujeito, ou seja, o recurso a uma metodologia que possibilite a introducdo de
uma dimensao qualitativa na investigacdo. Uma vez que um dos objectivos da
presente investigacdo era tentar compreender o papel do trabalho em diade nos
progressos dos sujeitos, a dimensdo qualitativa ajudaria a clarificar esse
fenémeno.

Paralelamente, pretendia-se comparar os desempenhos dos sujeitos do
grupo de controlo com os sujeitos do grupo experimental, sendo por isso
pertinente recorrer a uma dimens3o quantitativa.

Esta dupla abordagem revela-se indispensavel considerando a natureza do
objecto de estudo. Se, por um lado, os processos mentais sio complexos e
necessitam de uma analise minuciosa, por outro lado, é fundamental a criacdo de
situagdes  perfeitamente definidas e indutoras das mudancas do sujeito
(Perret-Clermont, 1976/1978). Porém, tentar aliar uma abordagem de inspiracéo
clinica, mais qualitativa, & pesquisa mais quantitativa, a avaliacdo dos
desempenhos dos sujeitos entre o pré teste e o pos-teste, levanta dificuldades
devido & propria situagio criada: uma situagio empirica ndo ocorre num vazio
social. Os mecanismos que sdo postos em jogo numa situacio empirica, por
exemplo normas e valores que orientam de forma implicita ou explicita os

comportamentos dos sujeitos numa situagdo de interacgfo, estdio igualmente
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presentes num leque variado de situagbes sociais j& vividas pelo sujeito,
nomeadamente na sala de aula (Schubauer-Leoni e Perret-Clermont, 1997).

Com o trabalho empirico efectuado procurou-se desencadear uma
mudan¢a a nivel das estruturas sécio-cognitivas do sujeito e dos seus
desempenhos  estatisticos, concebendo-o de tal modo que fosse possivel
apreendé-las. Para concretizar este objectivo podiam ser feitas duas op¢oes de
trabalho: utilizar uma situac@io de laboratério, ou realizar o estudo em contexto
escolar real de sala de aula, optando por retirar os sujeitos da sala de aula apenas
quando era necessério gravar em audio a interac¢iio estabelecida entre os dois
alunos. Como se pretendia que os resultados obtidos pudessem mais tarde ser
reutilizados por professores nas suas praticas, foi escolhida a segunda opcio,
garantindo-se desta forma uma maior aproximacio ao ambiente de sala de aula.

Uma vez que os sujeitos que iriam fazer parte do estudo ndo seriam
escolhidos ao acaso, ja que as turmas estavam formadas desde o inicio do ano
lectivo e, por isso, a sua constituicdo ndo seria escolhida pela investigadora,
optamos por utilizar um método de inspiragio quasi experimental.
Simultaneamente, como se pretendia analisar os efeitos do trabalho em diade no
desenvolvimento cognitivo e no desempenho mateméatico dos alunos, quando
voltassem a trabalhar individualmente em tarefas-habituais, recorreu-se 3a
formacdo de um grupo de controlo e de um grupo experimental. Como referem
Fraisse e Piaget (1972), o grupo de controlo é necessario porque durante o
tratamento, principalmente se for longo e se estiver inserido numa escolaridade,
os sujeitos podem progredir, por motivos varios. Nomeadamente, quando se estd a
trabalhar com criancas, temos de considerar o proprio desenvolvimento
biopsicossociologico (Montero, 1997). O grupo de controlo ajuda, assim, a
compreender se os progressos dos sujeitos s3o devidos ao tratamento que o grupo
experimental foi submetido ou se resultam de factores mais gerais.

A constituigdo de um grupo de controlo e de um grupo experimental em
ciéncias sociais e humanas, levanta uma questdao delicada: a necessidade de

grupos equivalentes. Quando se trabalha em situagGes reais de escola e de sala de
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aula € dificil constituir grupos perfeitamente equivalentes. Pelo facto de
trabalharmos com turmas formadas com critérios externos a esta investiga¢do, os
sujeitos que iriam pertencer, quer ao grupo de controlo, quer ao grupo
experimental, no poderiam ser distribuidos de forma aleatéria, ndo podendo, por
isso, ser considerados grupos completamente equivalentes (D’Ancona, 1996).
Porém, € possivel, de acordo com Tuckman (1972), ultrapassar a dificuldade em
conseguir grupos equivalentes, quando se trabalha em situacdes reais de escola
e/ou de sala de aula, realizando “um pré-teste que demonstre uma equivaléncia
inicial dos grupos” (p. 118). S6 assim, dada a auséncia de uma selecgio aleatéria
dos sujeitos, “o investigador pode demonstrar uma equivaléncia inicial dos
grupos” (Tuckman, 1972, p. 118).

Contudo, como refere Dooley (1990) “a selecgio aleatéria dos sujeitos
também néo pode garantir a total equivaléncia dos grupos” (p. 232) pois, como
salientam Fraisse e Piaget (1972), “dois grupos de sujeitos jamais so
equivalentes, de forma absoluta, podem aproximar-se de uma equivaléncia
suficiente mas, nunca absoluta” (p. 103). Para isso, o investigador, segundo estes
dois autores, deve ter alguns cuidados: partir de uma populagéo j4 homogénea em
alguns aspectos gerais (idade, zona de residéncia, nivel de escolaridade) e, depois,
deve considerar outros aspectos mais especificos, como o nivel sécio-econémico e
cultural, o desenvolvimento operatério, o sexo dos sujeitos, o nivel de
conhecimento nalgum dominio escolar, entre outros elementos psicossociais.

No trabalho empirico realizado, estes elementos foram controlados da
seguinte forma: apés os alunos terem realizado a E.C.D.L. e as tarefas
nao-habituais e analisados os seus resultados, as turmas a que pertenciam, foram
equiparadas por desempenhos, duas a duas, indo uma formar o grupo de controlo
€ a outra o grupo experimental, procurando-se ainda, que as turmas que fossem
pertencer ao grupo de controlo ou ao grupo experimental, ndo divergissem
grandemente entre si quanto a idade dos sujeitos, o niimero de raparigas e rapazes

por turma e o estatuto socio-econémico (Ver Amostra).
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Podemos dizer que as opgdes metodolégicas tomadas nesta investigaco se
devem ao facto de existirem, & partida, duas condicbes iniciais que queriamos
respeitar: a primeira era que, posteriormente, pretendiamos devolver algumas das
solugdes encontradas aos professores; a segunda era seguir a linha de investigacdo
da Psicologia Social Genética, onde cada vez mais se procuram criar ambientes de
investigacdo partindo de situagdes reais de sala de aula, desenvolvendo-se, por
1sso, cada vez mais estudos contextualizados.

Como referem Cohen e Manion (1998) a maioria dos “estudos sobre
ambientes educativos s3o quasi experimentais”, (p. 164) uma vez “que o
investigador se debate com limitagdes reais relacionadas com a avaliacdo ou
seleccdo dos sujeitos ou com a dificuldade em manipular condicGes
experimentais” (Tuckman, 1972, p. 113). Apesar das limitacdes metodoldgicas
anteriormente referidas, a investigacio empirica realizada partiu da unidade
turma, mantendo, desta forma, caracteristicas de um estudo contextualizado.

Resumidamente, o plano empirico usado incluia um grupo de controlo
versus grupo experimental e um pré-teste e pés-teste, com selecgiio ndo aleatéria
dos sujeitos. Todos os sujeitos do estudo foram submetidos 3 primeira e segunda
aplicacdo da E.C.D.L. e a uma situagdo de pré e pos-teste. Entre ambos os
momentos, 08 sujeitos pertencentes ao grupo experimental foram submetidos a um
tratamento cuja eficicia se pretendia avaliar (Montero, 1997). Este tratamento
consistiu em trés sessoes de trabalho em diade com tarefas nio-habituais da
unidade curricular de Estatistica, e uma discussio geral, em cada uma das turmas,
entre a investigadora e as diferentes diades.

Diagnosticar e corrigir eventuais imprecisoes, nas condi¢des experimentais
€ nos instrumentos a utilizar, impde a realizacéio de um estudo piloto, sob pena de
comprometer a investigagdo futura que se venha a realizar (Tuckman, 1972).
Assim, no ano lectivo anterior (1995/1996), foram ensaiadas em duas escolas de
Lisboa com alunos do 7° ano de escolaridade, as diferentes tarefas que seriam
realizadas, as instrugdes que lhes estariam associadas, ndo esquecendo, ainda, as

diferentes formas que a investigadora deveria adoptar no sentido de esclarecer os
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alunos sem que, contudo, sugerisse informacdes que influenciassem as suas
estratégias de resposta.

Posteriormente, estudaram-se as resolugdes encontradas pelos alunos, a
compreensao que tinham das tarefas, as questdes levantadas durante a resoluciio
das mesmas, 0 tempo necessario para a sua resolucdo e, ainda, as dificuldades
sentidas quanto ao significado semantico das palavras, a clareza das instrucdes e a
apresentacdo grafica.

Concluidas as afinagdes decorrentes do estudo piloto, iniciou-se o trabalho
empirico. Este decorreu ao longo de dois anos lectivos: 1996/1997 e 1997/1998. O
segundo ano de trabalho empirico resulta da necessidade de replicacdio das
condicdes experimentais como forma de validacio dos resultados obtidos
anteriormente (César, 1994; Cohen e Manion, 1998; Tuckman, 1972). Ao replicar,
num momento posterior, o tratamento que pretende avaliar, a investigador esti a
garantir que os resultados obtidos nfo s3o fruto de um conjunto fortuito de
condi¢bes responsiveis pelos desempenhos conseguidos pelos sujeitos, que
aconteceram uma vez € nao tornam a repetir-se, mas a consequéncia do tratamento

que esta a avaliar.

3.1. Amostra

O nosso estudo desenvolveu-se ao longo de dois anos lectivos (1996/1997
e 1997/1998). A amostra foi constituida por alunos do 7°ano de escolaridade, de
duas escolas oficiais, do ensino regular diurno, da regifio da grande Lisboa.

A escolha das escolas teve em atengdo alguns critérios no sentido de se
aproximarem da realidade escolar dos alunos desse ano de escolaridade. Assim,
procuramos junto da Direc¢do Regional de Educagfo de Lisboa, escolas onde, em
anos anteriores, houvesse um elevado niimero de alunos matriculados no 7° ano de
escolaridade, para garantir a possibilidade de ter na mesma escola alunos para o
grupo experimental e alunos para o grupo de controlo, onde existisse uma taxa de

insucesso na disciplina de Matematica semelhante aos ndmeros oficiais para a
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populagdo escolar portuguesa e uma populagfo heterogénea do ponto de vista
socio-econémico e cultural. Terminada uma primeira seleccdio de escolas que
respondessem aos requisitos anteriores, iniciou-se um primeiro contacto para
averiguar se os professores de Matematica estariam interessados em colaborar
num trabalho deste tipo e se o Conselho Directivo estava disposto a aceitar a
realizacdo de uma investigagdo que decorreria durante dois anos lectivos
consecutivos. Um cuidado suplementar foi ainda tido — o de escolher escolas que
respeitassem as regras de continuidade pedagdgica para que, no segundo ano,
quando se fosse replicar o estudo, ndio houvesse professores que tivessem
participado na investigacdo durante o ano lectivo anterior.

Durante os dois anos lectivos em que decorreu a investigagdo, as tnicas
turmas que ndo participaram no estudo foram as turmas do ensino especial ou dos
curriculos  alternativos, uma vez que os contetdos programaticos e as
metodologias de trabalho sofrem modificacdes de acordo com os objectivos
estabelecidos para essas mesmas turmas, no inicio do ano lectivo. Este facto iria,
certamente, introduzir dinmicas que, de momento, nio pretendiamos analisar.
Todas as restantes turmas do 7° ano de escolaridade das duas escolas fizeram parte
do estudo. As turmas tinham entre 20 a 26 alunos cada uma.

Os alunos que ficaram retidos no final do primeiro ano lectivo em que
decorreu a investigacgo, no ano seguinte nio fizeram parte do estudo. No entanto,
por questdes €ticas, nunca lhes foi dito que no participariam.

No ano lectivo de 1996/1997 fizeram parte da amostra 15 turmas, num
total de 315 sujeitos distribuidos por ambos os sexos: 172 eram raparigas (55%) e
143 rapazes (45%). A idade dos alunos no inicio do ano lectivo estava
compreendida entre os 11 anos e os 15 anos (u=12,3; §=0,9).

Destes 315 alunos, 93 raparigas (56%) e 72 rapazes (44%) integraram o
grupo experimental (GE), num total de 165 sujeitos. Os restantes 150 alunos
fizeram parte do grupo de controlo (GC), sendo 79 raparigas (53%) e 71 rapazes
(47%).
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O estatuto sécio-econémico dos alunos foi avaliado através da escala
Socio-Economical Status (S.E.S.) (César, 1988), que permite distribuir os sujeitos
por cinco niveis em fungfo da profissdo e do grau de escolaridade dos pais. O
nivel 1 € o mais elevado e o nivel 5, mais baixo.

A distribui¢do dos alunos por cada uma das cinco categorias da S.E.S. é a
seguinte: no nivel 1 temos 36 alunos (11%) ; no nivel 2, 17 alunos (6%) : no nivel
3 encontram-se 89 (28%) alunos; no nivel 4, 146 (46%) alunos e no nivel 5,27
(9%) alunos.

No ano seguinte, o ano em que o estudo foi replicado, fizeram parte da
amostra 218 sujeitos, sendo 112 (51%) raparigas e 106 (49%) rapazes. A idade
dos alunos no inicio do ano lectivo situava-se entre os 11 e os 15 anos (u1=12,8;
8=0,71).

Tal como tinha acontecido no ano anterior, do total dos 218 alunos, 108
vieram a fazer parte do grupo experimental (GE), dos quais 47 eram raparigas
(44%) e 61 rapazes (56%). O grupo de controlo (GC) foi constituido por 110
sujeitos, sendo 65 raparigas (59%) e 45 rapazes (41%).

A distribui¢do dos alunos pela S.E.S., no segundo ano de realizacdo da
investigacdo, foi a seguinte: no nivel 1 temos 26 alunos (12%); no nivel 2, 21
alunos (10%); no nivel 3 encontram-se 64 (29%) alunos; no nivel 4, 84 (38%)
alunos e no nivel 5, 23 (11%) alunos.

Para terminar a caracterizacdo dos alunos que pertenceram a esta amostra
importa descrever um pouco da histéria de como a unidade curricular de
Estatistica foi leccionada. Atenda-se ao facto de que ndo fazia parte do plano da
investigagdo uma observacdo minuciosa das praticas de sala de aula ou uma
intervengdo da investigadora nessas mesmas praticas, mas somente testemunhar
como o topico de Estatistica era introduzido e desenvolvido, pelos vérios
professores, ao longo das aulas dedicadas ao seu estudo.

A investigadora tinha um papel de observador ndo participante,
procurando nunca intervir, tirar notas escritas ou comentar com o professor as

aulas a que tinha assistido. Este comportamento foi referido aos professores nas
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primeiras reunides do inicio do ano lectivo, uma vez que o objecto de estudo ndo
era as praticas de sala de aula. A descricdo, que seguidamente ser4 feita, é baseada
nos registos escritos reunidos pela investigadora no final de cada uma das aulas a
que assistiu. Refira-se, ainda, que ndo se particularizard nenhuma situacdo, uma
vez que a Estatistica foi trabalhada nas diferentes turmas de uma forma bastante
semelhante pelos vérios professores, seguindo-se de perto os temas
correspondentes ao programa. O niimero de aulas dedicado ao estudo da
Estatistica variou entre 7 e 8 aulas.

A introduggo ao tema da Estatistica decorreu ao longo de uma aula de 50
minutos, com a generalidade dos professores a fazerem apelo a situagdes da vida
diaria dos alunos onde conhecimentos de Estatistica podem estar presentes. A
partir dos varios exemplos trazidos pelos alunos (elei¢oes, médias escolares,
noticias de jornais ou de televisdo) havia uma preocupacio dos professores em 0s
levar a pensar em questdes que poderiam estar na base desse tipo de pesquisas,
referindo-se ainda a como se pode recolher a informacfo. Para muitos alunos,
identificar um problema que tivesse dado origem a um estudo estatistico nio
acontecia espontaneamente. Mais facilmente se lembravam de nomes, como
meédia, ou o aspecto visual de um grafico, do que do seu significado, ou como era
o procedimento para o seu célculo ou construgdo. Esta situaciio esteve presente
nos dois anos em que decorreu esta investigagio.

Na segunda aula dedicada ao estudo da Estatistica verificou-se que o
conceito de média era aquele que os alunos mais facilmente evocavam, mas
quando os professores tentavam relembrar o seu algoritmo, poucos eram aqueles
que dele se recordavam.

As aulas seguintes foram dedicadas a forma de organizar a informacéo e as
medidas de tendéncia central. As situagdes escolhidas eram, quase sempre,
aquelas a que facilmente se acedia na sala de aula: o nimero de irmaos, a altura,
Os programas de televisdo favoritos, os clubes de futebol. Neste momento, era
comum o professor organizar a recolha dos dados. A ordem de carteira e o estar

sentado numa ou noutra fila marcava a interac¢go para o quadro onde o professor
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registava a informacdo que o aluno transmitia. As tabelas eram os primeiros
elementos de organiza¢do da informagdio apresentados aos alunos. A nocio de
frequéncia absoluta e relativa era transmitida através da exploracio do
levantamento de dados executado. Os graficos (de barras, circulares e
pictogramas) surgiam como uma alternativa as tabelas, havendo uma forte
preocupacéo dos professores, traduzida na forma de questdes que faziam aos
alunos, para que ndo se limitassem & sua construgéo, mas que conseguissem 1é-los
e Interpretd-los. Os graficos circulares, que alguns professores optaram por
trabalhar com os alunos no final da unidade, foram apresentados partindo das
frequéncias relativas. Nalguns casos, como sendo mais uma coluna que se pode
acrescentar a tabela.

Apos a fase de construgdo e interpretagdio das tabelas e dos graficos, tal
como vem preconizado no programa, os alunos estudaram as medidas de
tendéncia central: a média e a moda. Nesta altura os professores relembraram os
procedimentos do algoritmo da média e discutiram a questdo da
representatividade dos valores extremos de uma distribuicdo. A moda, e o facto de
poder apresentar dois valores numa mesma distribuicio foi referido pelos
professores, sem que contudo se partisse de uma nova situacdo, optando os
professores por referir que uma distribui¢fio também pode ser bimodal. Nas aulas
a que assistimos foram escassos os exercicios onde os alunos se confrontaram
com este tipo de distribuicdes.

Na sua maioria, os professores optavam por realizar exercicios do livro de
texto, ou uma ficha individual, antes de introduzirem o conceito de mediana. O
tipo de exercicios com que os alunos foram confrontados apresentava fortes
semelhancas com as tarefas individuais que serviram de pré e pOs-teste, como se
pretendia neste estudo. Quase sempre, a correcgio era feita no quadro, apds o
professor ter escutado as diferentes respostas apresentadas pelos alunos A
discussdo em volta das respostas consideradas erradas, pelos professores, mais
facilmente se centrava no célculo ou num procedimento menos bem conseguido

do que na exploragdo de uma explicagdo apresentada por um aluno.
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Nas aulas que observamos, a mediana surgiu como sendo um outro
parametro, menos sensivel aos valores extremos de uma distribuicio, ao contrario
do que acontecia com a média. Assistiu-se a uma preocupagao dos professores em
chamar a atencio dos alunos para o facto da medida de tendéncia central — moda,
média ou mediana — mais adequada para representar um conjunto de dados
depender da prépria distribuicdo que se est4 a estudar, ou do contexto onde se
insere. No entanto, esta discussdo revelou-se marginal pois, na maioria dos
exercicios que os alunos tiveram de resolver, os trés parimetros apareceram
sempre juntos, ndo tendo por isso o aluno de escolher de entre eles qual o mais
adequado, ou mesmo argumentar acerca das razdes que o levaram a optar por um
€ ndo por outro.

A partir da quarta aula, a mediana passou a fazer parte das medidas que os
alunos tinham de utilizar, juntamente com a média e a moda. A problemaética do
numero de dados da distribui¢cdo da amostra ser par ou impar e a necessidade de
os ordenar, atendendo as frequéncias absolutas, surgiu como mais uma regra no
procedimento do célculo da mediana, a que se deve estar atento. Porém, os
exemplos ilustrativos foram escassos.

Tendo em conta as aulas observadas podemos dizer que, ao longo dos dois
anos e nas 25 turmas observadas, a unidade de Estatistica foi leccionada por
diferentes professores que seguiram de perto o programa no que se refere a
planificagéo. Contudo, as sugestdes metodolégicas como: as ligagOes deste topico
com outras disciplinas, os trabalhos de grupo ou os interesses dos alunos
orientarem a recolha de dados que serviriam de base ao trabalho a realizar ao
longo da unidade, ndo foram utilizadas pelos varios professores. As discussdes em
torno dos conceitos ou do seu significado estatistico também foram muito
escassas, limitando-se, na maioria das vezes, i correcgdo de um algoritmo ou de
um procedimento. Refira-se que as actividades propostas foram, essencialmente,
exercicios.

O tipo de interacgdo presente nas salas de aula era, fundamentalmente, de

tipo vertical, ou seja, professor/aluno, assumindo o professor um papel de
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lideranca nitida. No entanto, a atmosfera presente nas salas de aula permitia, na
maioria das vezes, que se estabelecesse um didlogo aluno/professor, podendo-se
observar que, por vezes, os alunos manifestavam dificuldades em se envolver nas

actividades propostas.

3.2. Instrumentos

A revisdo da literatura realizada ao longo dos capitulos anteriores
evidencia como o tipo de tarefas propostas, as instrugdes dadas, o investigador
que as prople, o contexto que se cria, nomeadamente o contrato didactico ou
experimental estabelecido, néo sdo elementos neutros para o desempenho dos
sujeitos, devendo o investigador dedicar-lhe a sua atengfio pois, como afirma
Grossen (1997), “a resoluc@o de uma tarefa € s6 uma parte de uma actividade mais
complexa” (p. 12).

Assim, decidimos utilizar trés tipos de instrumentos: (a) uma es_cala
colectiva de desenvolvimento 16gico, que seria aplicada pela investigadora no
inicio e no final do ano lectivo; (b) duas tarefas habituais da unidade curricular de
Estatistica, uma para o pré-teste e outra para o pds-teste, passadas por um outro
professor de Matematica; (c) trés tarefas nfo-habituais da unidade curricular de
Estatistica, para serem resolvidas pelos alunos durante o trabalho em diade, na

presenca da investigadora.

3.2.1. Escala Colectiva de Desenvolvimento Légico (E.C.D.L.)

Piaget (1932), ao estudar o Juizo Moral das criancas, admite a
possibilidade de a cooperacdo entre os pares estar relacionada com o pensamento
operatério dos sujeitos. Contudo, s6 anos mais tarde, com os primeiros trabalhos

de Doise, Mugny e Perret-Clermont (1975, 1976) é que assistimos a um interesse
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crescente em procurar compreender “os efeitos da interaccdo social sobre certos
aspectos do desenvolvimento cognitivo” (Perret-Clermont, 1976/1978, p. 42).

Um dos grandes objectivos da presente investigacdo era avaliar se, quando
os alunos trabalhavam em diade, apresentavam ganhos mais acentuados no
desenvolvimento 16gico e, para isso, tal como referem Kuhn (1979/1980) e Gilly
(1988), seria necessario determinar através de pré-testes, ou de outros
instrumentos de avaliacdo psicolégica, quais os niveis de desenvolvimento e os
tipos de respostas iniciais dos sujeitos, uma vez que s6 assim seria possivel
verificar se houve ou néo progressos. |

Para além de que, como um outro objectivo da presente investigagio era
procurar encontrar critérios mais eficazes para a formagdo das diades, isto é,
formar diades onde os alunos se tornassem aprendizes mais competentes,
importava estudar os alunos de um ponto de vista do seu desenvolvimento légico,
uma vez que queriamos tentar compreender o efeito das interacgdes sociais no
desenvolvimento 16gico dos alunos.

Aceitar como enquadramento tedrico uma perspectiva construtivista e
interaccionista, obrigou-nos a que a escolha do instrumento para avaliar o nivel de
desenvolvimento cognitivo dos sujeitos estivesse de acordo com a teoria
operatoria da inteligéncia de Piaget. Simultaneamente, pretendiamos um
instrumento ja adaptado para a populagdo portuguesa na faixa etéria dos sujeitos
da presente investigacdo. De acordo com esta teoria, o desempenho do sujeito
numa determinada prova operatéria da ao investigador informacdes acerca das
estruturas operatorias de que este ja dispde ou ainda no possui. Pelo contrério, na
perspectiva psicométrica, o desempenho do sujeito é utilizado para determinar a
sua idade mental, tendo por base os resultados que obteve, comparativamente com
outros sujeitos da mesma idade ou idades diferentes, que realizaram o mesmo
teste (Longeot, 1964). Para Londeix (1985) existe ainda um outro aspecto
relevante que diferencia estas duas abordagens — a forma como os desempenhos

dos sujeitos sdo tratados. Na primeira abordagem, existe uma tradi¢cdo muito mais
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interpretativa, resultante do método clinico piagetiano, enquanto que, para a
segunda, ela € mais quantitativa, fruto da psicologia diferencial.

A Escala Colectiva de Desenvolvimento Logico (E.C.D.L.) (ver Anexos
A, B, C) ¢ uma prova colectiva de papel e lapis, elaborada em Franca por
Hornemann (1975), que a define como sendo uma “prova genética que utiliza o
pensamento 16gico, tal como Piaget o definiu, e que permite determinar em que
estadio de desenvolvimento intelectual se encontra o sujeito” (Baldy e Paterne,
1979, p. 30). Assim, para estes autores, a E.C.D.L. apresenta-se como tendo uma
vantagem, comparativamente a outros instrumentos utilizados, para avaliar o
desempenho mental do sujeito — apoia-se numa base tedrica sélida, a teoria
operatéria de Piaget. Para Baldy e Paterne (1979) a E.C.D.L., ao permitir analisar
os desempenhos dos sujeitos em termos 16gicos, possui um outro beneficio:
permite uma colaboragdo estreita entre professores e psicélogos, isto é, um
trabalho conjunto numa perspectiva interdisciplinar.

Além das duas razdes anteriores (ter um enquadramento teérico sélido e
possibilitar um trabalho conjunto com professores) que nos levaram a eleger a
E.C.D.L. para avaliar o estadio operatério correspondente aos desempenhos dos
sujeitos, uma outra justificacdo, para esta prova ter sido escolhida, prendia-se com
o facto de ter sido estudada e aferida para a populacgo escolar da rea da grande
Lisboa por César e Esgalhado (César e Esgalhado, 1986; 1987a; 1987b; 1991).

A E.CD.L. baseia-se na Escala de Desenvolvimento Légico (E.P.L.)
construida por Longeot (1974). A E.P.L. é uma escala individual, de papel e lapis,
que recorre a provas de inspiracdo piagetiana, nomeadamente as que se
relacionam com as curvas mecanicas, as probabilidades, as permutacdes e a
conservacao.

A populacio a que se destina a E.C.D.L. tem uma idade compreendida
entre os 9 e os 16 anos, permitindo que, no actual sistema escolar portugués, possa
ser aplicada desde o 5° até ao 11° ano de escolaridade, o que podera ser uma
qualidade interessante se pensarmos em termos de uma analise da evolucdo

operatoria dos sujeitos, nomeadamente ao longo da escolaridade obrigatéria.
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A prova compreende quatro sub-testes: cruzamentos, lampadas, desenhos e
jogos de letras. Cada um dos itens, dos vérios sub-testes, pode ser situado num
dos diferentes estadios da teoria operatéria, ou seja, cada item ou conjunto de
itens, traduz uma operagdo caracteristica de um determinado estidio de
desenvolvimento.

No primeiro sub-teste — cruzamentos — temos 16 itens em que o
conteddo dos quatro primeiros sdo desenhos com tematicas diversas, os seis
seguintes s@o palavras que apelam para diferentes situagdes e Os restantes sdo
silabas que obedecem a uma determinada organizacfio. Neste sub-teste
apresentam-se ao sujeito cinco quadrados na vertical e outros cinco na horizontal,
que se cruzam de modo a haver um quadrado vazio que resulta da intercepg¢éo
entre ambos. O conteddo dos quadrados varia em funciio do item em causa. A
instrucdo consiste em pedir ao sujeito para encontrar, de entre as cinco
possibilidades sugeridas, a mais adequada para o quadrado vazio. Para cada
situagdo s6 existe uma resposta correcta. Este sub-teste faz apelo a operagao
logica de intercepgdo de duas classes, ou seja, a capacidade do sujeito classificar
elementos segundo duas dicotomias possiveis, o que corresponde ao estadio
operatorio intermédio.

No segundo sub-teste — lampadas — existem 6 itens que propdem ao
sujeito um sistema que, primeiro, compreende duas lampadas e, depois, trés, que
se apagam ou acendem, segundo certas regras. No primeiro caso, uma abertura
permite ver uma das l4mpadas, mas ndo as duas. No segundo caso, a abertura
possibilita saber o que acontece com duas lampadas, mas nfo com as trés. Pede-se
a0 sujeito que, através do raciocinio, descubra como estaré a segunda ou a terceira
lampada, conforme o caso. Neste sub-teste, o sujeito devera recorrer a logica das
proposicdes, raciocinando com base em enunciados verbais, ou seja, a resposta
encontrada pelo sujeito estd, em certa medida, dependente do pensamento
combinatério. Neste sub-teste ha dois itens do estadio operatdrio concreto, um do

estadio intermédio e trés itens do estddio operatério formal A.
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No terceiro sub-teste — desenhos — encontramos 8 itens onde é pedido ao
sujeito para representar 0 movimento que um lapis faria ao deslocar-se sobre um
rolo, que tanto pode estar parado como em movimento. O rolo esti coberto com
uma folha de papel branco. O desenho que o sujeito devera realizar na folha de
papel branco traduz o movimento do lapis, do rolo ou de ambos, em simultineo
ou separadamente. A folha de papel € apresentada ao sujeito desenrolada e o
desenho que lhe € pedido para fazer deve representar o que ele veria quando
desenrolasse a folha do rolo. Neste sub-teste o sujeito deve conceber 0 movimento
que resulta da composi¢do de duas deslocacdes: da translagio do lapis e da
rotacdo do rolo, ou seja, para cada desenho o sujeito deve combinar dois
movimentos, que tanto podem ser simultineos como n#o, recorrendo a um sistema
interiorizado de referéncia com base na nog#o operatéria de espago euclidiano, ao
nivel representativo. Neste sub-teste ha trés itens do estadio operatério concreto,
dois do estadio intermédio e trés itens do estadio operatério formal B.

No quarto sub-teste — jogo de letras — temos um total de 4 itens. O
sujeito deve escrever, dentro de quadrados vazios, todas as possibilidades de
colocar trés e depois quatro letras, sem as repetir. No terceiro e quarto itens o
sujeito tem que dizer quantas maneiras diferentes existem de colocar cinco e seis
letras mas, agora, sem a possibilidade de as escrever. No entanto, tem de justificar
como encontrou esse numero. A operacdo combinatéria, presente neste sub-teste,
¢ a permutacdo, com base na qual o sujeito deve descobrir todas as ordens
possiveis de apresentar um determinado nimero de letras de forma diferente.
Neste sub-teste ha um item do estddio operatério concreto, um item do estadio
operatorio formal A e um item do estadio formal B.

A E.C.D.L., enquanto prova colectiva, apresenta uma forma de aplicacdo
passivel de recorrer a um s6 investigador treinado. E entregue a cada sujeito uma
folha de resposta onde deve ser registada a sua resposta e um caderno com as
instrugdes. Para cada sub-teste da prova existem sempre um ou dois exemplos que
sdo explicados pelo investigador. Apés todas as ddvidas serem esclarecidas, os

sujeitos devem continuar sozinhos a prova, até ao sub-teste seguinte, ou até o
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investigador dizer que terminou o tempo disponivel para a sua realizacdo. Para os
primeiros trés sub-testes existe um tempo limite, que néo é dito ao sujeito, apds o
qual € convidado a interromper a prova e nio voltar atras, mesmo nio a tendo
terminado. No primeiro sub-teste o tempo limite é de 20 minutos, no segundo 5
minutos, no terceiro 8 minutos e o Gltimo nfo tem limite de tempo. O tempo
médio necessario para os sujeitos realizarem a prova é de aproximadamente, de 80
minutos.

Os sub-testes da E.C.D.L. permitem situar os desempenhos dos sujeitos
segundo cinco estddios de desenvolvimento: inferior ao concreto, concreto,
intermédio, formal A e formal B. Assim, o sujeito pode responder correctamente a
um maximo de seis itens do estaddio concreto, a um maximo de seis itens do
intermédio, a um maximo de quatro itens do formal A e a um méaximo de quatro
itens do formal B. O sujeito que resolva correctamente os seis itens referentes ao
estadio concreto, completa este estadio e 0 mesmo acontece com os estadios
seguintes, atendendo ao nimero de itens por estadio.

Hornemann (1975) prevé, ainda, a possibilidade das respostas dos sujeitos
serem tratadas de uma forma mais sintética, por exemplo, devido a necessidade de
uma difus@o de resultados. Para isso, é obtida uma pontuagéo global conseguida
atraveés de um somatério entre os resultados dos vérios sub-testes. O resultado
global ndo pode exceder o valor vinte (trés itens do sub-teste dos cruzamentos,
mais seis do sub-teste das 1ampadas, mais oito do sub-teste dos desenhos e mais
trés do sub-teste do jogo das letras). Assim, em funcdo do valor obtido e que
resulta do somatério dos diferentes sub-testes, é identificado o estddio onde se

situam os desempenhos dos sujeitos (ver Quadro D).
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Quadro 1: Estadios de Desenvolvimento Légico (E.C.D.L.)

Estadio Resultado Global
Inferior ao Concreto <2
Operatdrio-Concreto 3-8

Intermédio 9-13

Formal A 14-17

Formal B 18-20

(Adaptado de Hornemann, 1975, p. 83)

3.2.2. As tarefas habituais

O objectivo subjacente & construgio de tarefas habituais, que iriam servir
para o pré-teste e para o pds-teste, resulta, por um lado, da necessidade em avaliar
o nivel de conhecimentos dos alunos sobre a unidade curricular de Estatistica (7°
ano de escolaridade) e, por outro lado, de pretendermos determinar eventuais
progressos dos sujeitos apds o trabalho em diade. Assim, em qualquer situacio
onde se procura avaliar se houve ou nio apropriacdo de conhecimentos pelos
sujeitos e uma promogdo dos seus desempenhos estatisticos, é necessério
determinar o nivel de resposta inicial dos sujeitos através de um pré-teste.

Como referem Bell, Grossen e Perret-Clermont (1985), saber o nivel de
conhecimentos que um sujeito possui acerca de um determinado dominio é
fundamental para garantir que compreende a tarefa proposta, ou seja, que relne
conhecimentos e competéncias que lhe irfio permitir ter um papel activo durante a
discusséo e confrontagdo com o outro elemento com quem iré trabalhar em diade.
A ideia anterior surge também num documento da Associacio dos Professores de

Matematica (1995), onde se pode ler que a solugfio para cada tarefa proposta pelo
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professor na sala de aula, deve estar dentro das capacidades do aluno ou grupo de
alunos.

Consideramos como sendo tarefas habituais as que sdo descritas como
tipicas pelos professores de Matematica, ou seja, o que eles dizem utilizar
diariamente nas suas aulas e que podemos denominar como exercicios, onde é
suposto o aluno aplicar um método imediato de resolucdio. Muitas vezes, isto
significa o recurso a um ou mais algoritmos, ou procedimentos. Resumindo, o
aluno tem um conjunto de conhecimentos prévios, que lhe permitem chegar a
solugdo. As instrugdes dadas aos alunos para realizarem as tarefas habituais, sdo
também usuais: cada um deve resolver individualmente cada pergunta.

Nesta investigacgdo, as tarefas habituais foram realizadas individualmente,
na sala de aula, na presenca de um professor de Matematica, diferente do
professor daqueles alunos. O recurso a calculadora, compasso, transferidor e
régua, era permitido.

Para construirmos as tarefas habituais pedimos a um conjunto de
professores de Matematica (N=18) que, durante o ano lectivo de 1994/1995 se
encontravam a fazer a profissionalizacdo em servico, para nos mostrarem as
tarefas que habitualmente apresentavam nas suas aulas, quando leccionavam a
unidade curricular de Estatistica, bem como os testes de avaliacdo que tinham
utilizado nos anos lectivos anteriores, quando avaliaram esta unidade. Para além
do material assim recolhido, foram ainda consultados varios livros de texto,
utilizados na disciplina de Matematica.

De um conjunto de exercicios utilizados pelos varios professores e outros
retirados dos livros de texto, seleccionamos aqueles que eram mais usuais e que se
enquadravam na definicdo que Ponte (1992a) utiliza, “os exercicios exigem
apenas a aplica¢do de um método de resolucio ja bem conhecido” (p. 95), uma
vez que sao fruto de uma repeticdo frequente.

Apds se terem escolhido diversos exercicios, estes foram organizados de
modo a elaborar duas tarefas habituais: uma serviria para o pré-teste e a outra,

para o pos-teste. Ambas as tarefas foram alvo de uma avaliac@o e discussdo com
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professores de Matematica, que fazem parte do projecto Interaccdo e
Conhecimento com o objectivo de saber:

(a) se ambas as fichas eram equivalentes em grau de dificuldade;

(b) se tinham uma linguagem adaptada a alunos do 7° ano de escolaridade;

(c) se abrangiam a totalidade dos temas abordados na unidade curricular de
Estatistica do 7° ano, nomeadamente, a recolha e organizacdo de dados através de
tabelas (de frequéncias absoluta e relativa) e de gréficos (de barras e circulares) e
as medidas de tendéncia central (média, mediana e moda);

(d) se os cinquenta minutos de uma aula eram suficientes para a realizagdo
da tarefa.

Por sugestdo dos professores de Matematica do projecto, atendendo a
extensdo das tarefas e para ndo desmotivar os alunos, estas foram subdivididas em
duas partes. Em ambas as tarefas, uma parte continha os dados, organizados numa
tabela de frequéncias, com base nos quais os alunos deveriam calcular a moda, a
mediana e a média e, por fim, com base num outro conjunto de dados, era pedido
aos alunos para construirem um gréfico circular. Na outra parte da tarefa, os
alunos tinham de calcular a moda, a mediana e a média, partindo de um conjunto
de dados, devendo para isso organizi-los numa tabela de frequéncias absolutas e
relativas. Para terminar, era-lhes pedido para construirem, com base no mesmo
conjunto de dados, um gréafico de barras.

Durante a discussdo com os professores, um primeiro critério para a
classificac@o das duas tarefas habituais foi igualmente debatido. S6 entfio, ambas
as tarefas habituais foram ensaiadas num estudo piloto, em quatro turmas do 7°
ano de escolaridade de uma escola da cidade de Lisboa.

Quando, durante o estudo piloto, os alunos realizaram as tarefas habituais,
para confirmar se de facto as duas eram equivalentes ou nfo, quanto ao seu grau
de dificuldade, procedeu-se a bi-parti¢io das turmas (de acordo com o nimero de
cada aluno) e a rotagdo de cada uma das partes da tarefa, ou seja, metade da turma
realizava primeiro a parte da tarefa que comegava com os dados organizados num

grafico de barras, enquanto que a outra metade realizava a outra parte da tarefa.

211



Assim que um aluno terminava a primeira parte era-lhe entregue a segunda. O
mesmo procedimento foi executado para cada uma das tarefas nas quatro turmas
que fizeram parte do estudo piloto. Em resultado deste estudo verificou-se
(Carvalho, 1998) que a ordem de apresentago, isto &, os alunos comecarem a
realizar a tarefa pelo grafico de barras ou por um conjunto de dados organizados
na forma de uma tabela, influenciava o seu desempenho, ou seja, quando os
sujeitos comegavam pelo grafico cometiam menos erros na resolucdo desta tarefa
do que quando a realizavam em segundo lugar. Este facto levou a que optassemos
por que os alunos comegassem sempre a tarefa habitual, quer no pré-teste quer no
pos-teste, pela parte dos graficos (ver Anexo E e G).

Os alunos eram informados, pela investigadora, logo no inicio da aula, que
a tarefa tinha duas partes e que, assim que terminassem a primeira, deveriam pedir
a segunda. A investigadora explicou aos alunos que estava a realizar um estudo
acerca das melhores tarefas para colocar num livro de texto e que gostaria de
saber a sua opinido acerca das mesmas. Assim, quando a acabavam de realizar e a
entregavam a investigadora, era-lhes pedido um comentario acerca da mesma.

As informagdes assim recolhidas, bem como a analise dos resultados dos
alunos, confirmaram, tal como tinham previsto os professores que trabalharam
connosco, que ambas as tarefas habituais apresentavam um grau de dificuldade
equivalente. Em ambos os casos, os alunos conseguiam concluir a totalidade da
tarefa no tempo lectivo previsto. As principais alteracdes introduzidas com o
estudo piloto foram: a ordem de apresentacéio das tarefas, algumas questdes de
vocabulario, uma maior clareza no texto de algumas perguntas, a extensio do
nimero de dados presentes para a construcio da tabela.

Os critérios, inicialmente discutidos com os professores de Matematica
que trabalharam connosco na classificacdo das tarefas habituais, foram
posteriormente reavaliados em fungfio das respostas dos alunos. No final,
estabeleceram-se trés niveis de desempenho para classificar os sujeitos: fraco,
médio e elevado (ver Anexo F). Na base deste esquema classificativo esteve, por

um lado, uma hierarquiza¢do dos desempenhos dos sujeitos, no sentido de que o
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nivel mais elevado compreende uma resolugéo mais completa. Por outro lado, que
os niveis mais elevados fossem sendo aqueles em que os alunos apresentavam um
maior numero de respostas correctas. O facto do esquema classificativo das
tarefas habituais estar baseado nos desempenhos dos sujeitos garantia-nos, a
partida, uma adequac@o entre a tarefa e a forma de a avaliar.

Uma vez que ambas as tarefas habituais podiam ser consideradas
equivalentes, escolhemos aleatoriamente aquela que seria a tarefa do pré-teste e a
do pos-teste. No entanto, o pré-teste era igual para todas as turmas, assim como o
pos-teste. O professor de Matemaética seleccionado e previamente treinado,
entregava a tarefa aos alunos dizendo-lhes que esta tinha duas partes e que, logo
que acabassem a primeira, deveriam pedir a segunda. Os alunos eram igualmente
informados de que s6 deveriam tirar dividas com o professor que estava a passar
a tarefa. A tarefa tinha a duragio maxima de 50 minutos.

A tarefa que serviu para o pés-teste tinha as mesmas instrucdes que a do
pré-teste, sendo passada pelo mesmo professor de Matematica que passou a tarefa

do pré-teste.

3.2.3. As tarefas ndo-habituais

O objectivo presente na construgio das tarefas ndo-habituais foi o de
desencadear interacgOes ricas entre os dois elementos da diade, ou seja, permitir
aos sujeitos a possibilidade de expor as suas ideias, ouvir as do outro elemento da
diade, por questdes, discutir estratégias e solugdes, argumentar, criticar os pontos
de vista alheios e, por fim, construir uma resolu¢io em conjunto.

Tal como considera César (1994), pretendia-se, com as tarefas
ndo-habituais, que os alunos nfo as identificassem como os exercicios tipicos que
fizeram na sala de aula quando estudaram a unidade curricular de Estatistica, uma
vez que queriamos que elas fossem geradoras de uma interacgfio social entre os
dois elementos da diade, o que seria impossivel de conseguir se os alunos se

limitassem a aplicar uma estratégia de resolucio sem terem de a negociar.
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Para César (1994, 2000b) a grande vantagem das tarefas nio-habituais
deve-se ao facto de desencadearem mais facilmente interac¢des sociais entre os
dois elementos da diade, j& que nfio sdo conectadas com os tradicionais exercicios
de Matemética, tém um caracter mais lidico, revelam um maior grau de aderéncia
dos alunos, fomentam menos situagdes de lideranca autoritéria por parte de um
dos elementos da diade e uma maior persisténcia na tarefa, durante a sua
realizacdo.

Assim, as tarefas ndo-habituais parecem ser um dos elementos essenciais
no desencadear das interac¢des sociais. Contudo, 0 modo como os dois elementos
da diade compreendem a tarefa, as instrugdes dadas para a sua realizacio e as
expectativas que constroem acerca do que a investigadora quer que eles facam,
determina também parte da interac¢fo gerada entre os sujeitos.

Se aceitarmos a definigdo apresentada por Ponte (1992a,) que entende “um
problema como uma variedade de situacdes de natureza explicita ou apenas
potencialmente problematica™ (p. 97) para o qual “o aluno nio dispde de um
método imediato de resolug@o, mas em cuja solugdo se empenha activamente” (p.
95), as tarefas ndo-habituais podem ser consideradas problemas, uma vez que ndo
€ sugerido, quer nas instrucdes dadas ao aluno quer no proprio texto, um
procedimento para resolver a tarefa. Os alunos, ao nfio conhecerem a priori uma
forma de resolucdio imediata da tarefa, mostram-se mais empenhados na sua
procura pois, tal como refere Cabrita (1998), nfo véem um meio ou um caminho
aparente ou Obvio, para obter a solucdo. Contudo, como esta autora chama
atencao, o que constitui um problema para um aluno pode ndo o ser para um
outro, dependendo este obstaculo dos conhecimentos - e quanto a nds também da
interpretacdo da situacdo e da atribuiciio de significado a tarefa - do préprio
sujeito.

Porém, um elemento caracteristico e introduzido com as tarefas
ndo-habituais séo as instrugdes de trabalho dadas aos dois alunos da diade A
investigadora, quando as introduz, refere que as varias ideias e formas encontradas

para resolver a tarefa, devem ser apresentadas, discutidas, compreendidas por
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ambos e, no final, tém de chegar a um consenso, pois sé podem escrever uma
Unica estratégia de resoluc@o.

As condicdes empiricas criadas para a realizagio das tarefas sdo
igualmente néo-habituais, ou seja, (a) é a investigadora quem passa as tarefas e
que se identifica como ndo sendo um professor de Matemética, mas como alguém
que esta muito interessado em saber como os alunos pensam, o que fazem e dizem
quando estao dois colegas a trabalhar acerca de uma tarefa de Matemaética; (b) s6
€ dada uma folha de resposta aos dois alunos; (c) a investigadora, mesmo quando
solicitada pelos alunos, ndo comenta avaliativamente as resolugdes encontradas;
(d) a interacg@o que ocorria durante a realizagdo da segunda tarefa ndo habitual
era gravada em 4udio, numa sala previamente acordada e num horério
extra-curricular.

Atendendo ao plano empirico da investigacdo, existiam trés sessdes em
que os alunos trabalhavam em diade, resolvendo as tarefas nio-habituais: duas na
sala de aula, (Tempos 2 e 4) com o limite de tempo de um periodo lectivo; outra,
sem limite de tempo, num horério extracurricular (Tempo 3), para que se
conseguisse proceder a uma gravagdo em 4dudio com um registo de som de maior
qualidade. Foi, entdo, necessério construir as trés tarefas ndo-habituais, discuti-las
com os professores de Matemética do projecto Interaccdo e Conhecimento e, s6
depois, ensaié-las junto de alunos do 7° ano de escolaridade, durante o estudo
piloto.

Como queriamos conseguir 0 maior nimero possivel de comportamehtos
naturais dos alunos, houve alguns cuidados metodolégicos que foram tomados.
Nomeadamente, nio se pretendia que a investigadora fosse associada as tarefas
habituais, anteriormente aplicadas, induzindo formas de resolucdo aos alunos, pela
simples associag@o no facto de ser a mesma investigadora. Este cuidado obrigou a
que as tarefas ndo-habituais fossem ensaiadas numa outra escola, também de
Lisboa, com caracteristicas semelhantes e com alunos do mesmo nivel de

escolaridade.
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Partimos para esta fase do estudo piloto com um total de cinco tarefas
ndo-habituais, para ensaiar junto de cinco turmas. Pretendiamos avaliar a tarefa
(dificuldades sentidas com vocabuldrio empregue, conhecimentos estatisticos
necessarios, tempo gasto para a sua realizacdo) e as instrucdes a dar aos alunos
(como pedir para colaborarem os dois na procura de uma solugo, como explicar
que s6 era entregue uma folha de resposta para que de facto tivessem de chegar a
um acordo quanto a forma de resolver a tarefa, como esclarecer dividas sem
induzir estratégias de resolugo, como dizer que todas as resolucdes eram aceites
desde que eles as tivessem discutido em conjunto e chegado a um consenso de que
aquela era a melhor forma encontrada, por ambos, para resolver a tarefa). Tal
como aconteceu com as tarefas habituais, foi dito aos alunos que a investigadora
estava a escrever um livro de texto para as aulas de Matemética e que gostava de
saber tudo o que eles tinham achado das tarefas e que, por isso, a sua opinido era
importante. Como agora os alunos tinham que resolver as tarefas em diades e
estavamos a experimentar as potencialidades da tarefa, os alunos trabalharam com
o colega que habitualmente trabalhavam na aula de Matematica.

As cinco tarefas ndo-habituais foram concebidas pela investigadora, tendo
por base algum material j4 existente, que sofreu adaptacbes, nomeadamente
Abrantes (1988/1990), Grupo Azarquiel (1993), National Council of Teachers of
Mathematics (1991, 1994) e, ainda, dois livros de texto, Matemdtica 7° Ano
(Lopes et al., 1992) e A Aventura Matemdtica (Abrantes e Carvalho, 1995). E de
referir que as tarefas que serviram de base 4 construcio das tarefas nio-habituais
estavam identificadas pelos seus autores como sendo problemas e nfo como
EXErcicios.

Apos os alunos do estudo piloto terem realizado as varias tarefas, de
termos ouvido os seus comentarios e analisado as suas resolugdes escritas e as
nossas observacdes, as cinco tarefas iniciais foram reformuladas. Como cada
tarefa tinha mais do que uma proposta de trabalho, mostrando-se algumas mais
interessantes, em termos de empenhamento dos alunos e estratégias naturais de

resposta, por estarem junto de outras menos conseguidas, e que por isso deveriam
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ser anuladas, houve tarefas que foram trocadas entre si. Assim, importava tornar a
passar as tarefas junto de mais trés turmas, para avaliar as alteracdes introduzidas
e se as tarefas correspondiam aos objectivos de cada uma das sessdes de trabalho
que os alunos tinham de realizar em diade.

Ap0s as trés tarefas ndo-habituais estarem concluidas, e em funcgo do
nosso plano empirico, duas tarefas seriam realizadas na sala de aula e a outra num
horario extra curricular. Como a tarefa que seria realizada fora da sala de aula, em
horério extra-curricular, ndo tinha limite de tempo, foi, propositadamente, a mais
longa. Contudo, as diades gastavam em média 40 a 50 minutos para a resolver,
nao lhes sendo nunca dito quanto tempo tinham para realizar a tarefa, excepto
quando os alunos manifestaram interesse em saber. Nesse caso, eram informados
que acabavam quando quisessem.

Para as tarefas ndo-habituais nfo houve nenhum esquema classificativo
pré-estabelecido. Eram aceites todas as respostas apresentadas pelas diades, dado
que pretendiamos analisar o papel dos diferentes tipos de diades nos desempenhos
dos sujeitos e quais os tipos cujas interaccdes desencadeavam mais progressos
estatisticos nos alunos, sendo dada especial atengfio ao processo de aparecimento

de uma determinada estratégia de resolucdo, na diade.

3.3. Procedimento

Apos terem sido escolhidas as duas escolas, contactados os Conselhos
Directivos e conseguidas as respectivas autorizacdes para que a investigacdo
pudesse ser realizada, efectuaram-se, no inicio do més de Setembro do ano lectivo
de 1996/1997, diversas reunides de trabalho com os delegados de grupo e os
professores de Matematica que leccionavam turmas do 7° ano com a finalidade
de: esclarecer e explicar o plano de trabalho (os objectivos do projecto Interac¢do
e Conhecimento e os objectivos da investigacio realizada no ambito desta
dissertagdo; o nuimero de aulas necessarias; os timings para essas aulas; a

descri¢do do modo como seria feita a seleccio das turmas para integrarem o grupo

217



experimental e o grupo de controlo; as implicacdes decorrentes desse facto no
nimero de aulas necessirias para a concretizacio da investigacio; as tarefas
habituais e ndo-habituais que iriam ser passadas); e saber quando seria leccionada
a unidade curricular de Estatistica. Desde logo ficou esclarecido com os
professores que a investigadora nfio pretendia interferir no funcionamento das
aulas ou das actividades, ficando no entanto acordado que assistiria a algumas
aulas daquela unidade curricular. Numa das escolas a unidade de Estatistica ficou
planeada para o inicio do ano lectivo e na outra, no comego do segundo periodo.
Esta planifica¢do manteve-se no ano seguinte.

Depois da autorizagio dos Conselhos Directivos das duas escolas, do
consentimento do delegado de grupo de Matematica e dos professores de
Matematica que leccionavam o 7° ano, esclareceram-se, igualmente, os directores
de todas as turmas do 7° ano acerca do projecto, sendo-lhes pedido que
informassem os encarregados de educacio sobre esta investigacdo, durante a
reunido de pais de abertura do ano lectivo e, ainda, que solicitassem a sua
autorizacdo. Nalguns casos, os directores de turma consideraram conveniente sera
investigadora a falar com os encarregados de educagdo, por considerarem que a
sua presenca personalizava a investigacio e, na eventualidade de alguma ddvida,
esta poderia ser imediatamente esclarecida. Os professores de Educagdo Visual
foram também informados da investigacéio, sendo-lhes pedido a cedéncia de duas
aulas de dois tempos lectivos consecutivos, uma no inicio e a outra no final do ano
lectivo, necessérias para a realizacéo da E.C.D.L.

A investigadora falou com todos os alunos do 7° ano durante uma aula do
director de turma, acerca do projecto e da investigagdo que pretendia realizar com
a sua colaboragdo. Durante essa conversa esclareceu as dividas dos alunos e
explicou-lhes que estava a tentar estudar como é que os alunos do 7°ano de
escolaridade pensavam, quando tinham que resolver determinadas tarefas
Matematicas. Como os alunos tinham de efectuar uma prova psicoldgica, a Escala
Colectiva de Desenvolvimento Légico (E.C.D.L.), e participar numa sessdo de

trabalho, que na maioria dos casos significou terem de vir 4 escola num horério
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extra-curricular, os encarregados de educac@o deveriam autorizar, por escrito, a
participagdo do seu educando. Este procedimento foi idéntico para todos os
alunos.

Logo ap6s a recolha das autorizagdes e excluidos aqueles que ndo
participavam (mas que permaneciam na sala de aula a realizar uma actividade
planeada pelo professor), procedeu-se a primeira aplicagio da E.C.D.L. durante, o
més de Setembro (ver Quadro 2). A prova era passada pela investigadora numa
aula de Educagdo Visual, demorando entre 70 a 80 minutos a ser realizada.
Concluida a aplicagdo da E.C.D.L. as respostas dos alunos eram analisadas e
classificadas num dos cinco estadios estabelecidos por Hornemann (1975).

Logo que os professores de Matematica consideraram terminada a unidade
curricular de Estatistica e realizadas todas as actividades deste tema, incluindo as
avaliacOes sumativas, foi passada, em todas as turmas e a todos os alunos, a tarefa
habitual que servia de pré-teste (ver Quadro 2). De acordo com o que tinha ficado
estabelecido no inicio do ano lectivo numa escola, o pré-teste foi realizado pelos
alunos durante o més de Outubro e na outra, no més de Marco. Nas reunides de
Setembro tinha sido aceite pelos professores que, nesse ano lectivo, esta unidade
nao voltaria a ser explicitamente utilizada ou trabalhada na sala de aula até que
tivéssemos aplicado o pés-teste. Deste modo, pretendiamos controlar os eventuais
progressos conseguidos pelos sujeitos e que, deste modo, ndo poderiam ser
atribuidos a actividades propostas pelos professores.

Foi ainda pedido aos professores de Matemitica que recolhessem, junto
dos alunos, qual a nota final que tinham tido a esta disciplina no ano anterior e nos
descrevessem o clima da turma (as amizades ou rivalidades, os alunos que
consideravam mais fracos e os melhores, se havia alunos que andavam sempre
juntos). Estas informagdes contribuiram, quando formamos as diades, para evitar
juntar dois alunos que pudessem trazer outro tipo de factores ao nosso estudo.

A tarefa habitual que servia para o pré-teste era individual, realizada na
sala de aula e passada por um professor de Mateméatica que ndo se identificava

como fazendo parte da investigac@io, mas como um professor de Matematica que
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estava a escrever um livro de Matemética para vir a ser utilizado nas aulas do 7°
ano. Nesse dia a investigadora n3o aparecia na escola. A razdo de ser destes
cuidados residia no facto da investigadora ndo querer que os alunos a associassem
com as tarefas habituais de Estatistica para que, mais tarde, quando da realizacio
das tarefas nfo-habituais, a sua presenca ndo lhes sugerisse estratégias de
resolucfo habituais.

Terminada a realizagdo do pré-teste, os desempenhos dos alunos eram
analisados e classificados de acordo com os trés niveis (Fraco, Médio e Elevado),
de acordo com o esquema classificativo das tarefas habituais (ver Anexo F).

A distribuicgo das diversas turmas entre o grupo experimental e o grupo de
controlo, foi feita com base nos desempenhos dos alunos em relacéio 4 E.C.D.L. e
no pré-teste, havendo o cuidado de que, em cada um dos grupos, estivessem
turmas com um nimero semelhante de sujeitos nos diferentes estadios operatorios
e nos varios niveis de desempenhos do pré-teste, garantindo-se, desta forma, a
maior semelhanga possivel entre ambos 0s grupos.

Concluida a divisdo das diversas turmas pelo grupo de controlo ou grupo
experimental, os professores de Matemitica eram informados da escolha
efectuada. No caso da turma fazer parte do grupo de controlo, o professor s teria
de ceder mais um tempo lectivo, sensivelmente um més e meio apos o pré-teste,
para a realizagdo do pés-teste. No caso da turma fazer parte do grupo
experimental, o professor e a investigadora calendarizavam as aulas, de acordo
com o plano empirico, apresentado no inicio do ano lectivo. No intervalo de
tempo que decorria entre as véarias sessdes do trabalho empirico, o professor
seguia a planificagdo estabelecida no inicio do ano para a sua disciplina, quer se
tratasse do grupo de controlo ou do grupo experimental.

Estabelecidas quais as turmas que iriam integrar o grupo experimental,
faltava, para se poder iniciar o trabalho em diade, formar as proprias diades. De
acordo com César (1994), podem formar-se diades de sujeitos com o mesmo nivel

de desempenho (diades simétricas) ou de niveis diferentes (diades assimétricas).
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Com a presente investigagdo, estdvamos interessados em identificar quais
os tipos de diades responsaveis por mais progressos nos desempenhos 16gicos e
estatisticos dos alunos, mantendo o mesmo critério estabelecido por César (1994),
acerca das diades assimétricas ou simétricas. As diades podiam, entfo, ser:
simétricas em relagdo ao estadio operatério e ao nivel da tarefa do pré-teste (Tipo
1); assimétricas em relagéo ao estadio operatdrio e simétricas em relacdo ao nivel
da tarefa do pré-teste (Tipo 2); simétricas em relaciio ao estadio operatério e
assimétricas em relagdo ao nivel da tarefa do pré-teste (Tipo 3); assimétricas em
relagdo ao estadio operatério e ao nivel da tarefa do pré-teste (Tipo 4). Assim, os

quatro tipos de diades foram:

Tipo 1: ambos os sujeitos tém o mesmo estadio de desenvolvimento
16gico na E.C.D.L. e o mesmo nivel na tarefa do pré-teste.
(E.C.D.L.= Pré-teste=)

Tipo 2: ambos os sujeitos tém um estadio diferente de desenvolvimento
16gico na E.C.D.L. e 0 mesmo nivel na tarefa do pré-teste.
(E.C.D.L.# Pré-teste=)

Tipo 3: ambos os sujeitos t8m o mesmo estadio de desenvolvimento
16gico na E.C.D.L. e diferentes niveis na tarefa do pré-teste.
(E.C.D.L.= Pré-teste#)

Tipo 4: ambos os sujeitos tém diferente o estadio de desenvolvimento
16gico na E.C.D.L. e o nivel na tarefa do pré-teste.

(E.C.D.L.# Pré-testez)

Ap6s a formagado das diades nas diferentes turmas do grupo experimental
e, sensivelmente quinze dias apds os alunos terem realizado a primeira tarefa
habitual (pré-teste), resolviam em diade, na sala de aula, a primeira tarefa
ndo-habitual, dando-se assim inicio ao trabalho colaborativo que estavamos a

avaliar.
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Nesta altura, a investigadora lembrava aos alunos do grupo experimental,
tal como lhes havia dito no inicio do ano lectivo, que estava a estudar o modo
como eles pensavam quando tinham de trabalhar com um colega sugerido por ela.
Esse colega podia completar o seu pensamento e, por isso, deveriam pensar
sempre alto, discutirem um com o outro a resolugfo que cada um tinha encontrado
para a tarefa e, s6 depois, poderiam escrevé-la. O objectivo desta instrucio,
introduzida com o contrato experimental que a investigadora estabelecia com as
diades, era o de fomentar uma ruptura com as rotinas presentes nas praticas de
sala de aula que os alunos conheciam e onde, habitualmente, sio privilegiadas as
interacgdes verticais, professor/aluno. Pretendia-se, assim, minimizar os efeitos de
contaminacdo entre aquilo que os sujeitos costumam fazer na sala de aula de
Matematica e os seus desempenhos nas tarefas nfo-habituais.

Sete dias ap6s a realizaciio da primeira tarefa ndo-habitual, as diades
realizavam a segunda tarefa ndo-habitual. As dificuldades inerentes a uma
gravagdo com qualidade de audigfo, para uma transcricdo posterior dos dialogos,
cerca de 12 diades est&o a trabalhar numa sala de aula, obrigou que a resolucio da
segunda tarefa ndo-habitual fosse concretizada numa sala cedida pelo Conselho
Directivo, de acordo com um horario extra-curricular combinado, previamente,
entre a investigadora e os dois alunos de cada diade.

Na sala encontrava-se a investigadora que explicava aos alunos o que
deveriam fazer, se ndo houvesse dividas podiam comegar quando desejassem.
Quando os alunos entraram na sala a investigadora informava-os que ia gravar
tudo o que ali se ia dizer e que no fim, eles podiam ouvir a sua gravacdo. Nas
reunides com os pais e os directores de turma, no inicio do ano, ambos foram
informados desta situaggo. Todo o didlogo que se estabeleceu desde que os alunos
entravam na sala e a sua conversa com a investigadora era gravado.

Terminada esta fase a investigadora sentava-se numa outra mesa de forma
a ver os alunos, mas que eles ndo a vissem para nio se sentirem observados. A
investigadora observava e registava os comportamentos dos alunos o mais

discretamente possivel. A mesa da investigadora apresentava-se com diversos
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papéis, que de vez em quando manipulava, para dar a sensacao de estar a
trabalhar.

A gravagdo das interaccdes das varias diades nunca foi efectuada no
mesmo dia por todos os sujeitos de uma turma, devido a certas limitagdes técnicas
(um investigador para cerca de 12 diades por turma, com poucos tempos livres
nos horéarios das turmas, alunos com outras actividades extra-curriculares, etc.).
Contudo, procurou-se que a distancia temporal entre a primeira diade que fazia a
gravagdo ¢ a tltima nunca fosse superior a uma semana, por turma.

As diades realizavam a terceira tarefa ndo-habitual sete dias apbs a
conclus@o da segunda tarefa ndo-habitual, na sala de aula e na presenca da
investigadora.

Na aula seguinte, concluida a realizacdo das trés sessdes do trabalho em
diade, passava-se para a fase seguinte do trabalho empirico: a discussdo geral,
entre as diversas diades e a investigadora. Esta discussdo, gravada em video,
incidia nas diversas resolugdes encontradas pelas diades na segunda tarefa
no-habitual, que tinha sido gravada em 4udio, pelo que podia ser objecto de uma
analise mais detalhada.

Quinze dias apés esta discussdo, sensivelmente um més e meio depois da
data do pré-teste, todos os sujeitos da amostra (grupo de controlo e grupo
experimental) resolviam o pds-teste, na sala de aula, com professor de Matematica
que tinha passado o pré-teste.

Durante a terceira e a quarta semana de Maio todos os alunos realizaram a
segunda aplicagdo da E.CD.L. e responderam a algumas perguntas para
identificar o seu estatuto sécio-cultural e sobre a representacdo social da
Matemaética e da Estatistica.

No ano lectivo seguinte (1997/1998) o estudo foi replicado, seguindo-se
todos os procedimentos descritos no ano lectivo anterior (1996/1997). O tnico
cuidado foi o de n&o incluir na amostra, alunos que tivessem pertencido ao estudo,
no ano lectivo anterior, embora eles tivessem efectuado as tarefas para que ndo se

pudessem sentir marginalizados.
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Quadro 2: Resumo do Trabalho Empirico

— Reunibes de trabalho com os Conselhos Directivos, delegados do grupo de
Matematica, professores de Matemética com turmas de 7° ano, directores de turma,
professores de Educagdo Visual e os encarregados de educacio.

— Aplicacdo da E.C.D.L.
* Todos os alunos do 7° ano de escolaridade (aplicacio efectuada durante o final do més
de Setembro, em ambas as escolas);
* A escala foi passada pela investigadora.

(No final era pedido aos alunos a profissdo e habilitacdo académica do pai e da mde)

Tempo 1: Realizacio das tarefas habituais referentes ao pré-teste
* Todos os alunos do 7° ano de escolaridade (aplicaco a realizar depois da
unidade de Estatistica ter sido terminada e de o professor de cada turma a
considerar concluida, inclusive em termos de avaliacdo);
* O professor estava presente na aula, mas nio intervindo;
* A tarefa foi passada por um outro professor de Matematica.

(Divisdo das turmas entre GC e GE. Formagdo das diades)

Tempo 2: Inicio da realizagdo das tarefas ndo-habituais — Primeira tarefa nio-habitual
(15 dias apos o tempo 1)
* Os alunos trabalham a primeira tarefa nio-habitual (NH1) em diades, na sala de
aula;
* O professor estava presente na aula, mas nio intervindo;
* A tarefa € apresentada pela investigadora.

Tempo 3: Realizagio da segunda tarefa ndo-habitual (7 dias ap0s o tempo 2)
* As diades realizam a segunda tarefa néo-habitual (NH2) fora da sala de aula,
num horério extra-curricular;
* A interaccdo entre os alunos da diade é gravada em audio;
* A tarefa € apresentada pela investigadora.

Tempo 4: Realizacio da terceira tarefa nio-habitual (ap6s todas as diades da turma terem
realizado o tempo 3; aproximadamente 7 dias depois do tempo 3)
* As diades trabalham na sala de aula a terceira tarefa nio-habitual (NH3)
referente ao tempo 4;
* O professor estava presente na aula, mas no intervindo;
* A tarefa € apresentada pela investigadora.

Tempo S: Discussdo na turma entre a investigadora e as diades (na aula seguinte a terceira
tarefa ndo-habitual) )
* As diades discutem entre si e com a investigadora as suas resolugdes da
segunda tarefa ndo-habitual (NH2);
* O professor estava presente na aula, mas nio intervindo;
A sessdo € gravada em video.

Tempo 6: Realizago das tarefas habituais referentes ao p6s-teste (15 dias apds o tempo 5)
* Todos os alunos do grupo de controlo e do grupo experimental;
* A tarefa € realizada individualmente pelos alunos na sala de aula;
* A tarefa € passada pelo mesmo professor de Matematica que passou o pré-teste;
* O professor estava presente na aula, mas néo intervindo.

— Aplicacdo da E.C.D.L.
* Todos os alunos do 7° ano de escolaridade (aplicagio efectuada durante o final do més
de Maio);
* A prova foi passada pela investigadora.
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CAPITULO 5

APRESENTACAO DOS RESULTADOS

No presente estudo consideramos duas grandes questdes: 1) investigar se
os alunos do grupo experimental (GE), que trabalham em diade de acordo com o
plano empirico, apresentam mais progressos no desenvolvimento l6gico do que os
alunos do grupo de controlo (GC); 2) investigar se os alunos do grupo
experimental (GE), que trabalham em diade de acordo com o plano empirico,
revelam mais progressos no pos-teste do que os alunos do grupo de controlo (GC).

Neste capitulo sdo apresentados os resultados obtidos que nos permitem
responder as duas questdes anteriores. Procedemos, ainda, a uma analise de indole
qualitativa para: identificar alguns erros e dificuldades mais frequentes na resposta
a tarefas habituais de Estatistica em alunos do 7° ano de escolaridade; pesquisar
estratégias de resolugdo utilizadas pelos alunos quando resolvem tarefas
ndo-habituais de Estatistica; comparar os quatro tipos de diades quanto aos
progressos no desenvolvimento 16gico e nos desempenhos estatisticos dos alunos;
identificar dinamicas de interac¢fio das diades, facilitadoras da resolugdo das

tarefas propostas.
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1. Referentes a Escala Colectiva de Desenvolvimento Légico
(E.C.D.L.)

No inicio deste estudo uma das questdes principais era verificar se os
alunos do grupo experimental (GE), que trabalharam em diade, de acordo com o
plano empirico, enquanto resolviam tarefas ndo-habituais, apresentavam mais
progressos no seu desenvolvimento 1dgico, avaliado através da E.C.D.L., do que
os alunos do grupo de controlo (GC), que nd3o tinham sido submetidos as

condi¢oes de trabalho colaborativo.

1.1.  Caracterizaciio do percurso dos alunos na E.C.D.L.

Nos Quadros 3 e 4 temos a distribuicdo dos sujeitos pelos varios
desempenhos de desenvolvimento 16gico avaliados pela E.C.D.L., na primeira
aplicagdo (inicio do ano lectivo) e na segunda aplicagfio (final do ano lectivo),
para cada um dos anos em que o trabalho empirico foi implementado.

Podemos constatar no Quadro 3 (1996/1997) que, na primeira aplicacio da
E.C.D.L., referente ao inicio do ano lectivo, o grupo de controlo (GC) est4d muito
proximo do grupo experimental (GE), observando-se que os desempenhos dos
sujeitos de ambos os grupos estdo distribuidos de uma forma semelhante pelos
diferentes estadios. Uma pequena e tnica diferenca refere-se ao estadio operatério
concreto e ao intermédio: no grupo de controlo hi mais 6% de sujeitos com
desempenhos no estddio operatrio concreto; no grupo experimental temos mais
7% de alunos com desempenhos no estadio intermédio. Se tivermos em atencao
que o procedimento para a formagdo do grupo de controlo e do grupo
experimental consistiu em comparar os desempenhos das diversas turmas em
relacdo a E.C.D.L., e ndo cada sujeito separadamente, colocando-se depois uma
turma no grupo de controlo e outra, com resultados globalmente semelhantes, no
grupo experimental, parece-nos legitimo aceitar que esta distribuicsio das turmas

pelos dois grupos pode ser considerada como equivalente.
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De acordo com o Quadro 3, no final do ano lectivo verificamos que os dois
grupos se afastam entre si. Assim, podemos afirmar que h4 uma evolucdo mais
acentuada do desenvolvimento 16gico dos desempenhos dos sujeitos pertencentes

ao grupo experimental (GE) do que dos desempenhos dos sujeitos do grupo de
controlo (GC).

Quadro 3: Distribui¢do dos desempenhos dos sujeitos na primeira e na segunda
aplicac@o da E.C.D.L. (1996/1997)

Inferior ao

Concreto Intermédio Formal A Formal B
Concreto

12 28 13 23 13 23 13 23 Ia 28 lﬂ 23

Ge 3 0 76 50 60 73 11 25 0 2 150 150
(2%) | (0%) | (51%) | (33%) | (40%) | (49%) | (7%) | (17%) 0%) | (1%) |(100%) | (100%)

GE 0 0 77 18 75 107 13 39 0 1 165 165
0%) | 0%) | (47%) | (11%) | (45%) | (65%) | (8%) | (23%) 0%) | (1%) |(100%) | (100%)

Total 3 0 153 68 135 180 24 64 0 3 315 315
ora (1%) | 0%) | (48%) | (22%) | (43%) | (57%) | 8%) | (20%) 0%) | (1%) |(100%) | (100%)

Este quadro mostra ainda que, no inicio do ano, 153 (48%) dos 315 alunos
tinham um desempenho caracteristico do estadio operatério concreto e que, no
final do ano, a maioria dos alunos, 180 (57%), consegue desempenhos tipicos do
estadio intermédio. Contudo, esta evolu¢io é mais acentuada nos sujeitos que
trabalharam em interaccdo as tarefas nZo-habituais, ou seja, 0s sujeitos
pertencentes ao grupo experimental (GE). Neste grupo, 107 (65%) dos alunos
encontram-se com desempenhos caracteristicos do estadio intermédio, mas
quando observamos os dados do grupo de controlo verificamos serem 73 (49%) os
alunos a terem um desempenho correspondente a este estadio.

O Quadro 3 permite-nos também constatar que, em ambos os grupos, o
nimero de sujeitos que tem desempenhos tipicos dos estadios formal A e formal
B ¢ muito semelhante entre si, quer na primeira aplica¢do da escala quer no final
do ano lectivo, havendo mesmo no inicio do ano um nimero igual de sujeitos em
ambos os grupos. Contudo, apesar dos dois grupos terem na segunda aplicacdo da
E.C.D.L. um nimero muito préximo, respectivamente 25 alunos (17%) para o
grupo de controlo e 39 (23%) para o grupo experimental, é neste Gltimo onde se

verifica o maior nimero de progressos.
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Se considerarmos a segunda aplicagio da E.C.D.L., vemos que ndo s6 ha
mais sujeitos do grupo de controlo que mantém desempenhos caracteristicos do
estadio operatério concreto (33% versus 11% do grupo experimental) como ainda
ha 49% de sujeitos com desempenhos préprios ao estidio intermédio para os 65%
de alunos do grupo experimental. Existindo uma situacio de partida muito
idéntica nos dois grupos, ha diferengas na evolucio do desenvolvimento légico
dos alunos em fungdo de terem pertencido ao grupo de controlo ou ao grupo
experimental, conforme também se pode confirmar no Quadro 5, que se refere a
evolugdo dos sujeitos entre a primeira e a segunda aplicacio da E.C.D.L., em
1996/97 e 1997/98.

No Quadro 4 verifica-se que, tal como acontecia no ano anterior, no inicio
do ano lectivo a maioria dos desempenhos dos sujeitos de ambos os grupos (GE e
GC) encontrava-se no nivel das operagdes concretas (51%), passando a haver

desempenhos intermédios (61%) no final do ano lectivo.

Quadro 4: Distribuig@o dos desempenhos dos sujeitos entre a primeira e a segunda
aplicacdo da E.C.D.L. (1997/1998)

Ix(l:fenor 40 Concreto Intermédio Formal A Formal B
oncreto
] a 23 la 28 ‘la 23 'la 22 13 23 13 23
Ge 2 0 46 36 56 57 6 16 0 1 110 110
Q%) | (0%) | (42%) | (33%) | (51%) | (52%) | (5%) | (14%) | (0%) (1%) |(100%) | (100%)
GE 1 0 65 11 38 T 4 19 0 1 108 108
(1%) | (0%) | (60%) | (10%) | (35%) | (71%) | (4%) | (18%) 0%) | (1%) |(100%) | (100%)
Total 3 0 111 47 94 134 10 35 0 2 218 218
(1%) | (0%) | (51%) | (22%) | (43%) | (61%) | (5%) | (16%) 0%) | (1%) |(100%) |(100%)

Embora no inicio do ano lectivo houvesse mais alunos do grupo
experimental (GE) com desempenhos caracteristicos ao estadio das operacgoes
concretas (61% por oposicéo a 42% do grupo de controlo) verifica-se que, no final
do ano lectivo, quando € aplicada a E.C.D.L. pela segunda vez, sio os alunos do
grupo de controlo (GC) os que permanecem com desempenhos em maior nimero
no estadio das operacdes concretas (33% versus 11% do grupo experimental). O

mesmo se verifica quando olhamos para a frequéncia dos alunos que t€m
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desempenhos no inicio e no final do ano lectivo no estadio intermédio. Tal como
acontecia no ano anterior, a maior evolugo dos desempenhos dos sujeitos entre a
primeira e a segunda aplicacdo da E.C.D.L., aparece confirmada no Quadro 6, que
apresenta esta evolugio entre a primeira e a segunda aplicacio da E.C.D.L., em

1997/1998.

1.2.  Desempenho do grupo de controlo e do grupo experimental na
E.C.D.L.

No Quadro 5 encontram-se os dados relativos aos progressos nos
desempenhos referentes ao desenvolvimento légico, obtidos pelos sujeitos do
grupo experimental (GE) e pelos sujeitos do grupo de controlo (GC), no ano
lectivo de 1996/1997. No Quadro 6 temos o mesmo tipo de dados, mas para o ano
lectivo de 1997/1998, quando procedemos a replicaciio do estudo.

Em ambos os quadros temos na condi¢do sem progresso os sujeitos que
mantiveram desempenhos no mesmo estadio de desenvolvimento légico, ou seja,
aqueles que néo evoluiram entre a primeira e a segunda aplicacdo da escala. Na
segunda condi¢@o, progresso, encontram-se 0os que apresentaram, na segunda
aplicagdo, desempenhos préprios de um estadio de desenvolvimento légico mais

avancado.

Quadro 5: Evoluggo dos desempenhos dos sujeitos entre a primeira e a segunda
aplicacdo da E.C.D.L. (1996/1997)

Sem Progresso Progresso Total
GC 91 59 » 150
(61%) (39%) (100%)
GE 83 82 165
(50%) (50%) (100%)
B 174 141 315

Hipétese: GE>GC, p=0.042

Teste segundo o procedimento de Jonckheere (Jonckheere, 1954; Leach, 1979; Pochon, 1991, 1997) a partir

do S de Kendall




Observando o Quadro 5, constatamos serem os desempenhos dos sujeitos
pertencentes ao grupo experimental (GE), aqueles que revelam mais progressos
(50%), comparativamente aos do grupo de controlo. Interessante € o facto de
metade dos alunos do grupo experimental (50%) no progredir e os restantes
(50%) evoluirem entre as duas aplicagdes da prova.

Quando usamos o teste de Jonckheere (Grass, 1981; Jonckheere 1954,
Leach, 1982; Pochon, 1991, 1997), construido a partir do S de Kendall, para
estudar as duas condigdes, sem progresso e progresso, obtemos um resultado
estatistico significativo (p=0.042).

Confirma-se, assim, a nossa primeira hipétese: sdo os desempenhos dos
sujeitos que trabalharam colaborativamente, durante trés sessdes, aqueles que
mais progridem quanto ao desenvolvimento 16gico.

Baseados no Quadro 6 podemos constatar que, tal como tinha acontecido
no ano lectivo anterior, sdo os desempenhos dos sujeitos dos grupo experimental
(GE) os que evidenciam mais progressos (65% contra os 30% do grupo de
controlo) e, ainda, que a percentagem de desempenhos dos alunos do grupo de
controlo que n3o progride (70%) seja muito semelhante aos do grupo

experimental que progridem (65%).

Quadro 6: Evolugéo dos desempenhos dos sujeitos entre a primeira e a segunda
aplicagdo da E.C.D.L. (1997/1998)

Sem Progresso Progresso Total
Ge 77 33 110
(70%) (30%) (100%)
GE 38 70 108
(35%) (65%) (100%)
B 115 103 218

Hipétese: GE>GC, p=0.0000003
Teste segundo o procedimento de Jonckheere (Jonckheere, 1954; Leach, 1979

do S de Kendall

; Pochon, 1991, 1997) a partir

Os dados anteriores sugerem a presenca de uma relacdo inversa entre o
progresso ¢ os sem progresso dos desempenhos dos alunos pelo facto de

pertencerem, ou nao, a0 grupo experimental. Assim, trabalhar colaborativamente,
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com tarefas ndo-habituais ¢ em contextos de sala de aula onde os contratos
didacticos tradicionais sdo modificados, pode ser uma das formas de promover
progressos cognitivos desempenhos dos alunos.

Tal como tinhamos feito em 1996/1997, recorremos ao teste de Jonckheere
para examinar as duas condigbes, sem progresso e progresso, obtendo-se um
resultado muito significativo (p=0.0000003). Mais uma vez, sdo os desempenhos
dos alunos que trabalharam colaborativamente e com tarefas nfio-habituais os que
tiveram uma evolugio mais acentuada, mesmo tratando-se apenas de trés sessdes
de trabalho colaborativo. Assim, tanto no ano em que efectudmos o primeiro
estudo (1996/97), como quando procedemos & sua replicacdo (1997/98), sdo os
desempenhos dos sujeitos do grupo experimental (GE) os que revelaram mais
progressos quanto ao desenvolvimento 16gico.

Um facto que podemos constatar quando nos debrucamos sobre os
Quadros 5 e 6, corroborado igualmente pelos valores do teste de Jonckheere, é
que, quando replicamos o estudo, temos um maior nimero de desempenhos de
alunos do grupo experimental, comparativamente ao ano anterior, a manifestar
mais progressos quanto ao desenvolvimento 16gico, relativamente ao grupo de

controlo.

2. Referentes as Tarefas Habituais

A revisdo da literatura anteriormente realizada apontava a situacdo de
trabalho criada, as instru¢Ges de trabalho fornecidas as diades e as tarefas que
deveriam realizar como elementos que nfo eram neutros em relacdo aos
desempenhos dos alunos.

As tarefas habituais funcionam como um instrumento com um duplo
papel: num primeiro momento, permitem identificar os conhecimentos dos
sujeitos em relagdo a unidade curricular que estamos a estudar; num segundo

momento, possibilitam avaliar a eficicia do trabalho empirico, quando se
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comparam os desempenhos do grupo de controlo e do grupo experimental,
contribuindo assim para ajuizar acerca dos progressos estatisticos dos sujeitos.
Simultaneamente, permitem ainda identificar alguns erros e dificuldades mais
frequentes, que poderdo constituir pistas a ter em conta quando se lecciona

Estatistica, neste nivel de escolaridade.

2.1.  Caracterizaciio do percurso dos alunos nas tarefas habituais

Nos Quadros 7, 8, 9 e 10 encontram-se as frequéncias das respostas dos
sujeitos do grupo de controlo (GC) e do grupo experimental (GE) nas diferentes
perguntas do pré-teste e do pés-teste, nos ano lectivos de 1996/1997 e de
1997/1998.

Uma primeira leitura comparativa dos Quadros 7 e 9, referentes aos
resultados dos sujeitos no pré-teste no primeiro e no segundo ano em que se
efectuou o presente estudo, permite verificar que tanto os alunos do grupo de
controlo como os do grupo experimental manifestaram, globalmente, resultados
semelhantes nos dois anos lectivos em que decorreu a investigacdo. Este facto
confirma a homogeneidade da distribuicio das turmas, no grupo de controlo e no
grupo experimental, conforme o procedimento utilizado na formac@o destes dois
grupos. Estes quadros mostram, ainda, que foram os alunos pertencentes ao grupo
experimental os que apresentaram um maior niimero de respostas correctas
quando realizaram os pés-testes, como se pode constatar pelos Quadros 8 e 10.

Fazendo uma leitura mais pormenorizada dos diversos quadros resultante
de uma observacgdo dos desempenhos dos dois grupos de alunos coluna a coluna,
ou seja, resposta a resposta, ficamos com uma descri¢do mais rica desses mesmos
desempenhos. No Quadro 7, examinando primeiro as frequéncias (absolutas e
relativas) e os graficos (circular e de barras), que os alunos s6 tinham de realizar
na primeira parte da tarefa de pré-teste (todas as respostas que no quadro sé tém a

coluna a preto), encontramos para o caso das frequéncias, absolutas e relativas,
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uma percentagem de respostas correctas, incorrectas e de ndo respostas préxima
entre si, isto €, ndo superior a 10% nos dois grupos de alunos, acontecendo o
mesmo no caso do grafico de barras. Porém, quando observamos os desempenhos
dos alunos em relagdo aos gréficos circulares a diferenga de respostas correctas
entre os dois grupos € de 16,4%, havendo um maior niimero de alunos do grupo
experimental a ter mais respostas correctas, comparativamente ao grupo de
controlo.

E também neste grupo, que os alunos apresentam o maior nimero de
respostas incorrectas, ou seja, no pré-teste os alunos do grupo de controlo tiveram
mais dificuldades em construir com sucesso o grafico circular.

No ano lectivo seguinte (Quadro 9) o desempenho dos dois grupos de ‘
alunos € semelhante no que se refere as frequéncias absolutas, mas quanto as
relativas os desempenhos dos alunos do grupo experimental sfio levemente
inferiores: 23,8% de respostas incorrectas ou nfo respondidas, contra 18,2% do
grupo de controlo. Assiste-se, tal como acontecia no ano anterior, a uma diferenga
entre os dois grupos nos desempenhos dos gréaficos: no caso dos graficos
circulares esta diferenca é de 27,5% nas respostas correctas, verificando-se que
metade dos alunos do grupo de controlo construiu incorrectamente o seu grafico
circular. A situagdo inverte-se quando observamos os resultados dos alunos nos
graficos de barras: cerca de metade dos alunos do grupo experimental constréi-o
com pouco sucesso.

Observando novamente o Quadro 7, para investigar as respostas dos
alunos no que respeita. 2 moda, mediana, média e percentagem, ou seja, as
perguntas presentes nas duas partes da tarefa, verificamos que os desempenhos
dos dois grupos em relagio 2 moda, na primeira parte da tarefa, ou seja, quando os
valores da distribui¢o estdo organizados na forma de grafico de barras (colunas a
vermelho do Quadro 7) sdo semelhantes. Mas, os alunos do grupo experimental
revelam um maior nimero de respostas correctas (70,9%), comparativamente 2o
grupo de controlo (54%) quando os dados da distribuicfio se encontram na forma

de uma tabela, como acontece na segunda parte da tarefa.
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No caso da mediana, para ambas as partes da tarefa, os dois grupos
tiveram desempenhos idénticos, constatando-se ainda que os alunos tendem a ter
um maior nimero de respostas correctas na segunda parte da tarefa (Quadro 7).

Quando observamos os desempenhos dos alunos em relacdo a média,
verifica-se uma diferenca superior a 10%, tendo o grupo de controlo uma maior
percentagem de respostas correctas (54,7%), comparativamente ao grupo
experimental (42,4%). No entanto, esta diferenca é apenas na primeira parte da
tarefa, ou seja, quando os dados a partir dos quais os alunos ©m de calcular os
parametros pedidos estdo na forma de um gréafico de barras. Quando comparamos
novamente os desempenhos de ambos os grupos em relacio 4 média, mas agora
na segunda parte da tarefa, estando os dados organizados na forma de tabela, ja
ndo se verifica esta diferenca entre o grupo de controlo e o grupo experimental
(Quadro 7).

Para o célculo das percentagens, tal como acontecia com a mediana,
observa-se que os desempenhos dos dois grupos séo muito semelhantes, quer na
primeira parte da tarefa quer na segunda (Quadro 7). Contudo, ha uma ligeira
melhoria nos desempenhos do grupo experimental de acordo com a frequéncia de
respostas correctas na segunda parte da tarefa (50,3% por oposicéo a 43,3% do
grupo de controlo).

Atendendo agora ao Quadro 9, referente aos resultados dos alunos no
segundo ano em que decorreu a presente investigacéo acerca da moda, mediana,
média e percentagem, ou seja, as perguntas presentes nas duas partes da tarefa
quando comparamos os dois grupos em relacéio 4 moda nas duas partes da tarefa
verificamos que os desempenhos dos alunos sfo semelhantes para a segunda parte
da tarefa (colunas a preto) nos dois grupos, tal como tinha acontecido no ano
anterior. Na primeira parte da tarefa (colunas a vermelho) e no que se refere a
moda, o GE apresenta menos respostas correctas (54,6%) do que o GC (63,6%).
No caso da mediana, e para a primeira parte da tarefa, os alunos do grupo
experimental apresentam uma percentagem mais elevada de respostas correctas

(36,1%), comparativamente aos do grupo de controlo (21,8%). Mas enquanto que
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o nimero de respostas correctas entre a primeira e a segunda parte da tarefa é
igual no grupo de controlo (21,8%), no grupo experimental diminui (36,1% para
19,4%).

Ao observarmos os desempenhos dos alunos em relacdo a média
verifica-se, ao contrario do que acontecia no ano anterior, uma diferenca superior
a 10% entre o grupo experimental (45,4%) e o grupo de controlo (37,3%). No
entanto, esta diferenca € apenas tdo acentuada na primeira parte da tarefa (ver
Quadro 9).

Para o calculo das percentagens, tal como acontecia no primeiro ano da
investigacdo, nota-se, de acordo com a frequéncia de respostas correctas, que o0s
desempenhos dos dois grupos de alunos sdo muito semelhantes, tanto na primeira
parte da tarefa como na segunda.

Os Quadros 7 e 9 permitem-nos ainda verificar em quais dos pardmetros
pedidos os alunos manifestam mais dificuldades. Quando somamos os valores da
coluna das respostas incorrectas com o das colunas das nio respostas, temos um
possivel indicador de quais os temas abordados nas aulas de Estatistica onde os
alunos podem ter mais dificuldades. A mediana e a média apresentam os valores
mais elevados, mas o calculo das percentagens ¢ a construcdo dos graficos
circulares revelam-se também como conceitos de dificil apropriacdo para os
alunos. A situago anterior é confirmada pelos resultados dos Quadros 8 e 10,
onde estes mesmos tépicos sdo aqueles onde os alunos do grupo de controlo, que
ndo tiveram outras oportunidades para os apropriar, revelam mais respostas
incorrectas ou nio respondem quando realizam o pés-teste.

Os Quadros 8 e 10 permitem-nos também comparar os resultados que os
sujeitos do grupo de controlo e do grupo experimental obtém no pOs-teste, nos
dois anos lectivos em que decorreu a investigaco. Dessa leitura constatamos que
sdo estes ultimos sujeitos (GE) os que apresentam o nimero mais elevado de
respostas correctas, quando realizam o pos-teste. Paralelamente, sdo ainda os
alunos do grupo experimental aqueles que t¥m o nimero mais baixo de nio

respostas, mesmo quando as tarefas néo-habituais nfio apelavam directamente para
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os conteudos das tarefas habituais como acontecia, por exemplo, com as
frequéncias absolutas ou relativas, as percentagens ou os gréficos circulares.

Nestes quadros verifica-se igualmente que, no pos-teste, o grupo
experimental apresenta nitidamente melhores desempenhos que o grupo de
controlo. Assim, no ano de 1996/1997 (Quadro 8), os alunos do grupo
experimental t€m, em todos os parmetros estudados, diferencas nas respostas
correctas superiores a 20%, comparativamente aos alunos do grupo de controlo e,
em muitos casos, esta diferenca atinge mesmo os 30%. No ano seguinte, com
excepcao das frequéncias absolutas e relativas, estes resultados mantém-se
(Quadro 10).

Uma anélise mais detalhada dos Quadros 8 e 10 revela uma tendéncia para
o numero de respostas correctas aumentar nos sujeitos do grupo experimental e
diminuir no grupo de controlo. No primeiro ano, esta diferenca entre os dois
grupos apresenta-se mais acentuada para a moda (52% para o GC e 83,6% para o
GE), a mediana (34% para o GC e 63% para o GE), a média (36% para o GC e
75,8% para o GE), a percentagem (32% para o GC e 67,9% para o GE) e para a
construcdo do grafico circular (17,3% para o GC e 45,5% para o GE).

No ano seguinte, quando se replica o estudo, esta diferenca entre os dois
grupos apresenta-se mais nitida, como podemos constatar com a leitura do Quadro
10: em relac@o a moda (70% para o GC e 96,3% para o GE), 4 mediana (19,1%
para o GC e 62% para o GE); a média (33,6% para o GC e 69,4% para o GE); a
percentagem (36,4% para o GC e 80,6% para o GE) e na construcdo do grafico
circular (13,6% para o GC e 48,1% para o GE).

A comparacio entre os Quadros 7 e 8 permite-nos ver o comportamento
dos alunos pertencentes aos dois grupos entre o pré-teste e o pos-teste, em funcio
do ano lectivo. Assim, verifica-se que é na moda (54% para o GC e 60% para o
GE no pré-teste para 52% no GC e 83,6% no GE para o p6s-teste), na mediana
(41,3% para o GC e 39,4% para o GE no pré-teste para 34% no GC e 63% no GE
para o pos-teste), na média (54,7% para o GC e 42,4% para o GE no pré-teste e

36% para o GC e 75,8% para o GE no pés-teste) e nos graficos circulares (46%
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para o GC e 62,4% para o GE no pré-teste e 17,3% para o GC e 45,5% para o GE
no pos-teste) que os dois grupos de alunos se afastam mais em relac@o ao niimero
de respostas correctas.

No ano seguinte (ver Quadros 9 e 10), ao realizar 0 mesmo tipo de
confrontagdo, constata-se que se mantém uma situagdo idéntica para os
desempenhos dos alunos, com excepg¢éo da moda, onde os dois grupos apresentam
diferencas menos acentuadas quando se comparam respostas correctas entre
pré-teste e pos-teste. Analisando o que acontece neste ano vemos que existem as
seguintes evolugdes: a mediana (21,8% para o GC e 36,1% para o GE no pré-teste
para 19,1% no GC e 62% no GE para o pés-teste), a média (37,3% parao GC e
45,4% para o GE no pré-teste e 33,6% para o GC e 69,4% para o GE no
pos-teste), as percentagens (46,4% para o GC e 45,4% para o GE no pré-teste e
36,4% para o GC e 80,6% para o GE no pés-teste) e nos graficos circulares
(36,4% para o GC e 63,9% para o GE no pré-teste e 13,6% para o GC e 48,1%
para o GE no pds-teste).

Com base nos desempenhos dos sujeitos, presentes nos Quadros 7 e 9, foi
possivel classifica-los em trés niveis de desempenho de acordo com os critérios de
classificacdo para as tarefas habituais: fraco, médio e elevado (ver Anexo F). O
resultado desta classificaciio encontra-se nos Quadros 11 e 12, respectivamente

para o ano lectivo de 1996/1997 e 1997/1998.

Quadro 11: Distribuigdo dos desempenhos dos sujeitos pelos diferentes niveis de
classificacdo das tarefas habituais (pré-teste), no ano lectivo de 1996/1997

Fraco Meédio Elevado Total
GeC 54 58 38 150
(36%) (39%) (25%) (100%)
GE 46 61 58 165
(28%) (37%) (35%) (100%)
100 119 96 315
Towd (32%) (38%) (30%) (100%)
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A leitura do Quadro 11 permite-nos saber como se distribuiram os alunos
do grupo de controlo e do grupo experimental pelos diversos niveis de
desempenho, a0 mesmo tempo que possibilita verificar quais os alunos que
poderiam progredir entre o pré-teste e o pos-teste, atendendo aos seus
desempenhos iniciais. O nivel conseguido pelos virios sujeitos foi ainda um dos
critérios utilizados na formagdo das diades.

Comparando os desempenhos entre os dois grupos de alunos, verifica-se
que no nivel médio ambos os grupos estdo muito préximos, mas que ha uma
diferenca de 8% a 10% para os outros dois niveis. Nomeadamente para o nivel
fraco, o grupo de controlo tem mais alunos (36%) comparativamente ao grupo
experimental (28%). No nivel elevado temos 35% dos alunos do grupo
experimental para os 25% do grupo de controlo.

Tal como acontecia com a E.C.D.L., onde ndo havia exactamente 0 mesmo
numero de sujeitos com desempenhos nos diferentes estadios de desenvolvimento
l6gico, também agora, quando se observa a distribuicsio dos alunos pelos varios
niveis de desempenho no pré-teste vemos que existem ligeiras diferencas entre os
dois grupos. Em ambos os casos, a reparti¢do das turmas pelo grupo de controlo e
pelo grupo experimental procura ser homogénea. Mas, pelo facto de se estar a
trabalhar com a unidade turma e néo com sujeitos isolados e que, por isso mesmo,
nao podem ser mudados de um grupo para outro, ndio poderdo ser considerados
como sendo grupos completamente equivalentes no que se refere a distribuicdo
dos alunos pela E.C.D.L. ou pelos niveis de desempenho nos pré-testes.

Dos 150 alunos que pertenciam ao grupo de controlo, 112 (75%), por
terem tido um desempenho que os tinha colocado no nivel fraco ou médio quando
da realiza¢do do pré-teste, poderiam progredir de nivel no pés-teste. No grupo
experimental eram 107 alunos (65%) que se encontravam na situacio anterior. Em
ambos os grupos, para 96 alunos (30%), respectivamente 25% do grupo de
controlo e 35% do grupo experimental, ndo era possivel passar para um nivel de
desempenho superior, pois ji se encontravam no nivel elevado no pré-teste.

Contudo, seria desejavel que os alunos também nio regredissem.
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No ano em que replicimos o estudo, a frequéncia do nimero de sujeitos
pelos diferentes niveis é apresentada no Quadro 12.

Quando comparamos as frequéncias dos sujeitos nos diferentes niveis de
classificacdo verificamos que estas sdo muito préximas em ambos os grupos.
Contrariamente ao ano anterior, ndo se destaca uma categoria com um nﬁmero‘
mais elevado de sujeitos, estando portanto os sujeitos de ambos os grupos

distribuidos homogeneamente pelos trés niveis.

Quadro 12: Distribui¢go dos desempenhos dos sujeitos pelos diferentes niveis de
classificagdo das tarefas habituais (pré-teste), no ano lectivo de 1997/1998

Fraco Médio Elevado Total

Ge 38 38 34 110
(34,5%) (34,5%) (B1%) (100%)

. 39 33 36 108
(36%) G1%) (33%) (100%)

77 71 70 218
Toml (35%) (33%) (32%) (100%)

Uma anlise ao Quadro 12 permite ver que no grupo de controlo 76 alunos
(69%) apresentavam um desempenho que lhes possibilitava evoluir para um nivel
superior no pos-teste. No grupo experimental eram 72 alunos (67%) que se

encontravam nesta condicéo.

2.2. Desempenho do grupo de controlo e do grupo experimental nas
tarefas habituais

A segunda grande questdio a que procuramos responder na presente
investigacdo era verificar se os alunos do grupo experimental (GE), que trabalham
em diade para resolver tarefas ndo-habituais de Estatistica, apresentam mais

progressos entre o pré-teste € o pos-teste, comparativamente aos alunos do grupo

de controlo (GC).
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Os Quadros 13 e 14 referem-se aos resultados obtidos no pré-teste e no
pos-teste pelos sujeitos do grupo de controlo (GC) e pelos sujeitos do grupo
experimental (GE), respectivamente. Se, para o desenvolvimento légico,
atendendo aos principios do desenvolvimento humano, fossem encontrados
sujeitos que regredissem poderia especular-se acerca de problemas com o préprio
instrumento ou com a sua aplica¢do, o que néo veio a acontecer. Porém, quando
analisamos os desempenhos estatisticos, encontramos sujeitos que entre os dois
momentos em que foram avaliados acerca dos seus conhecimentos na unidade de
Estatistica do 7° ano apresentaram um desempenho menos conseguido no segundo
momento (pos-teste) do que no primeiro (pré-teste). A este facto ndo sdo alheios
os multiplos factores que influem nos desempenhos dos alunos, nomeadamente os
que se prendem com a prépria mobilizacdo dos conhecimentos.

Tal como aconteceu em relagéo ao desenvolvimento 16gico, sdo os sujeitos
que trabalharam em diade os que revelam progressos mais nitidos entre o pré e o
pos-teste e ainda os que regridem menos entre as duas aplicacdes das tarefas
ndo-habituais (pré-teste e pds-teste).

Para examinar as trés condigdes possiveis, regressdo, nio progresso e
progresso, usamos o teste de Jonckheere (Jonckheere, 1954; Leach, 1979; Pochon,
1991, 1997), que nos permitiu confirmar a nossa segunda hipétese geral, uma vez
que os resultados obtidos s@o estatisticamente muito significativos, para qualquer
um dos anos lectivos considerados (p=0.0000000 e p=0.0000317 respectivamente
para 1996/1997 e 1997/1998). Assim, sdo os desempenhos dos sujeitos do grupo
experimental que denotam mais progressos entre o pré-teste e o pés-teste, quando

comparados com os do grupo de controlo.



Quadro 13: Evolugao dos desempenhos dos sujeitos, do grupo de controlo e do
grupo experimental, entre o pré-teste e o pds-teste, no ano lectivo de 1996/1997

Regressao Nio Progresso Progresso Total

GC 49 90 11 150
(33%) (60%) (7%) (100%)

GE 8 79 78 165
(5%) (48%) (47%) (100%)

B 57 171 86 315

Hipotese: GE>GC, p=0.0000000

Teste segundo o procedimento de Jonckheere (Jonckheere, 1954; Leach, 1979; Pochon, 1991, 1997) a

partir do S de Kendall

Nos dois anos em que decorreu a investigacio a evolucdo mais
significativa nos desempenhos dos sujeitos encontra-se nos sujeitos do grupo
experimental. Estes alunos s&o também os que se encontram em menor nimero na
condi¢do de regressdo 8 (5%) contra os 49 (33%) do grupo de controlo, no
primeiro ano, e 2 (2%) por oposicio aos 37 (34%), do ano seguinte. Verifica-se
ainda que, em ambos os anos, o nimero de sujeitos que ndo progride no grupo de
controlo (60% em 1996/1997 e 51% em 1997/1998) é semelhante ao dos sujeitos
que progride no grupo experimental (47% em 1996/1997 e 62% em 1997/ 1998).

Quadro 14: Evolucdo dos desempenhos dos sujeitos, do grupo de controlo e do
grupo experimental, entre o pré-teste e o pds-teste, no ano lectivo de 1997/1998

Regressdo Nao Progresso Progresso Total

Ge 37 56 17 110
(34%) (51%) (15%) (100%)

GE 2 39 67 108
(2%) (36%) (62%) (100%)

B 39 95 84 218

Hipétese: GE>GC, p=0.0000317
Teste segundo o procedimento de Jonckheere (Jonckheere, 1954; Leach, 1979; Pochon, 1991, 1997)a

partir do S de Kendall
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Convém, no entanto, chamar a atenc@o que, em ambos os anos € em ambos
os grupos, tinhamos 95 alunos que ja estavam no nivel elevado no pré-teste, nio
lhes sendo por isso possivel passar para um nivel superior, entre as duas
aplicacdes. No ano lectivo de 1996/1997 eram 38 (25%) no grupo de controlo e
58 (35%) no grupo experimental que se encontravam nesta situacfio, passando a

34 (31%) e 36 (33%) no ano lectivo seguinte.

3. As Estratégias de Resoluc¢ao Utilizadas nas Tarefas
Nao-Habituais

A apresentac@o dos dados relativos as tarefas nfo-habituais teve por base
uma analise qualitativa das respostas escritas dos sujeitos nas tarefas nfo-habituais
1,2 e 3, realizadas nos Tempos 2, 3 e 4, respectivamente. De acordo com o plano
empirico da investigagdo (Capitulo 4), duas tarefas (1 e 3) eram realizadas na sala
de aula ndo existindo, portanto, um registo 4udio que permitisse uma posterior
transcri¢do da interacgdo da diade durante a sua realizagio. Consequentemente, a
analise que efectudmos destas duas tarefas baseou-se exclusivamente nas folhas
de resposta das diferentes diades. A tarefa ndo-habitual 2 (Tempo 3) foi realizada
numa outra sala, com o objectivo de registar em &udio a interac¢do dos alunos
para uma posterior transcricdo. Além deste registo analisamos a folha de resposta
da diade.

As tarefas néo-habituais tiveram como grande objectivo o despoletar de
um contexto relacional rico, responséavel por mobilizar competéncias cognitivas e
sociais, de cada um dos parceiros da diade. E neste contexto, criado pela natureza
e pelas instrugdes da tarefa, pelo contrato experimental que se estabeleceu entre os
dois elementos da diade e entre cada uma das diferentes diades e a investigadora,
que sdo geradas regulagdes sociais de interacgdo responsaveis pelo emergir de um
determinado funcionamento sécio-cognitivo. S&o estas regulacdes que

pretendemos captar, descrever e, posteriormente, analisar, pois reside nelas a
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chave para a compreensio dos possiveis progressos dos alunos, tanto no aspecto
s6cio-cognitivo como no dos seus desempenhos estatisticos.

Nas tarefas nao-habituais, os alunos ndo encontram orientacles claras
acerca de como as realizar uma vez que a prépria formulac@o da pergunta esta
concebida de forma a deixar diversas possibilidades de resolugfo em aberto, ao
contrario do que acontece com as tarefas habituais, onde é explicito o que se
pretende que o aluno faca.

Assim, num primeiro momento, a diade tem de identificar as
caracteristicas essenciais do pedido que lhe é feito para, depois, conseguir
mobilizar as ferramentas mentais (Vygotsky, 1962, 1978) mais adequadas aquela
situacdo e, no momento seguinte, definir uma sequéncia do que se devera realizar,
optando por uma linha geral de raciocinio a seguir. O que implica ser capaz de
atribuir um significado a tarefa para a conseguir resolver.

S@o estes passos, que compdem as resolucdes dos alunos que constituem
os geradores de uma dinimica de co-elaboracdo. E na procura de um sentido e de
um significado para a tarefa ndo-habitual com que se confrontam que, a passo e
passo, cada elemento da diade negoceia um plano para a realizar.

A andlise qualitativa das folhas de resposta das diferentes diades as tarefas
ndo-habituais e as transcricdes das interaccdes realizadas durante a tarefa
ndo-habitual 3 permitiram-nos identificar cinco estratégias de resolugdo: 1)
tentativa e erro; 2) de representagio grafica, com ou sem suporte estatistico; 3) de
produgéo escrita, com ou sem suporte estatistico; 4) aritmética e 5) algébrica.
Estas estratégias serdo ilustradas com exemplos retirados das folhas de resposta e

da transcricéo das gravacGes das interaccdes das diversas diades.

3.1.  Estratégia por tentativa e erro

De acordo com César (1994), a estratégia de resolugéo que designamos por
tentativa e erro consiste em experimentar diversas solugBes e verificar qual delas

corresponde ao valor pretendido. Esta estratégia surge claramente durante a
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resolucdo da tarefa ndo-habitual 2 (Tempo 3), na terceira parte da tarefa, quando é
pedido aos alunos para descobrirem qual o valor que falta numa distribuigio
quando € dado o valor da média. As semelhancas entre esta tarefa e a tarefa
nao-habitual 3 leva a supor que também tenha sido usada uma estratégia por
tentativa e erro nesta tarefa. Contudo, o facto da interacgio das diades, ndo ter
sido gravada néo nos permite afirmar com seguranca se esta estratégia também se
encontra na tarefa ndo-habitual 3.

De acordo com Wallon (1979), nas estratégias de tentativa e erro, o éxito e
o fracasso de cada ensaio acaba por conduzir o sujeito a operar uma selecgio, que
o levara a encontrar uma estratégia mais eficaz, que seria impossivel de uma outra
forma. O facto de termos gravado a resolucdo da diade, possibilitou-nos verificar
que esta estratégia de resolugfo da tarefa é acompanhada de comentérios, que nos
permitem perceber os raciocinios complementares que estdo a ser feitos pelos
sujeitos e, assim, compreender se estamos, ou ndo, face a uma estratégia de
tentativa e erro. No exemplo que a seguir iremos apresentar estamos perante uma
estratégia de tentativa e erro onde se assiste, num primeiro momento, a um
deambular dos alunos na procura do valor pretendido [sensivelmente até a fala 59]
e a um segundo momento, onde os alunos descobrem uma estratégia mais eficaz
para resolver a situagdo. Tal como refere Wallon (1979), sem o primeiro momento
nao seria possivel aos sujeitos encontrar esta estratégia, ou seja, as estratégias de
tentativa e erro comegam sem uma linha de pensamento orientadora, até que esta é
descoberta, dando entdo origem a uma estratégia de tentativa e erro sistematica,
onde facilmente se encontra uma estratégia aritmética, como acontece neste

exemplo.
Exemplo 1 [Diade D5, do Tipo 3, da turma 5, ano lectivo de 1997/1998]

(..
43. V.: Tens alguma ideia qual é o niimero para meter aqui?

44. J.: Ndo, vamos ter de experimentar qual é o niimero que nos falta.

245



45. V.: Mas como vamos ver?

46. J.: Vamos metendo niimeros e vemos se dd.

47. V.: Como?

48. J.: Entdo vamos somando aqui a estes.

49. V.: Estes, dao 90.

50. I.: Pois, agora temos que somar um niimero aos 90.

51. V.: Temos? Qual?

52. J.: Néao sei, vamos por um qualguer-

53. V.: Pode ser o 20.

54. J.: Porqué?

55. V.: Sei ld.

56. J.: Vé la se dd.

57. V.: Ndo, ndo dd. Vou meter o 30... também ndo da... [Experimenta os
valores na calculadora]

58. J.: Entdo mete o 40...

59. V.: Também ndo dd... Espera af parece-me que estou aqui a ver uma
coisa...

60. J.: O qué?

61. V.: Que se meto um niimero maior é pior ... [Experimenta niimero
com a calculadora]

62. 62 ].: Mas que nimeros estds a meter...

63. V.. Uns mais pequenos que o 40 a ver se vejo qual é...

64. J.: O mais pequeno que meteste foi o 20. Tens que ir mais para baixo
que 0 20. Em qual vais?

65. V.. Estava a descer do 40 e ainda ia no 32. Assim vou meter jao 19...

{ose)
Na opinido de César (1994), o grau de sucesso atingido pelas diades com

este tipo de estratégia é variavel, uma vez que est4 relacionado com a capacidade

de intui¢do Matematica e de persisténcia dos sujeitos. Para esta autora,
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quando a intuicdo Matematica é muito boa, a persisténcia ndo
desempenha um papel essencial; quando a intuicdo Matematica €
mais fraca, a persisténcia passa a ter um papel fundamental, pois
neste caso os sujeitos precisam de experimentar muitas hipGteses
até conseguirem obter uma solugfo correcta. (p. 254)

O nosso exemplo mostra-nos como o contrato experimental foi bem aceite
e compreendido pelos alunos uma vez que sempre que ndo percebem o raciocinio
do colega lhe pedem novas explicagdes, como [fala 47 V] porqué [fala 54 J] mas
que numeros estds a meter [fala 62 J]. Este tipo de estratégia comeca por ser uma
estratégia solitaria, pois o aluno persegue uma intui¢éo que comega por ser difusa,
mas pelo facto de estar a trabalhar colaborativamente com um parceiro e com o
qual tem de interagir, € solicitado a partilhar a sua intuicdo. A partir deste
momento, estdo os dois a co-elaborar na resolugdo da tarefa. No nosso caso, se V.
estivesse a trabalhar individualmente continuaria a realizar a tarefa, mas que s6 de
uma forma, possivelmente, mais morosa [falas 59 a 65]. No entanto, se algum
destes alunos tivesse uma intuicdo matematica muito apurada, provavelmente néo
teria necessidade de experimentar o 40. Ao verem o resultado de 30, percebiam
que tinham de tentar um nimero menor que 20. No final, quando se apercebem
disso, também néo precisariam de experimentar o 19, pois este é muito préximo
do 20 e ndo iria resolver a questao. Assim, esta diade ilustra de forma clara como
a auséncia de uma forte intuigdo matematica implica maior persisténcia, caso se

queira chegar a uma solugo.

3.2. Estratégia de representacdo grafica

“Designamos por estratégia de representacdo grafica os casos em que os
sujeitos recorriam a alguma forma visual para construir a sua solucio do
problema” (César, 1994, p. 249). Ao contrario desta autora, que considera esta
estratégia como sendo apenas de resposta mas ndo de resolugio “porque ela
constitul apenas um auxiliar visual para a estratégia de resolugo, que o sujeito ird

depois utilizar” (p. 249), no nosso estudo, esta estratégia é de resolugdo, pois a
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diade utiliza-a para resolver a tarefa que lhe foi apresentada. Esta diferenca
deve-se aos contetidos focados nas tarefas apresentadas aos alunos em cada uma
das duas investigacdes. Nos estudos de César (1994), as tarefas referiam-se as
equagdes. Como tal, desenhar uma balanga era um auxiliar visual, mas nio
constituia uma resolucdo da tarefa. Apenas facilitava a descoberta de uma
estratégia de resolucio.

No presente estudo, tratando-se de contetidos de Estatistica, o recurso a
graficos de barras ou circulares constitui em si mesmo uma resolucdo para
algumas das tarefas propostas. Assim, vemos como a natureza das tarefas e os.
conteidos que lhe estdo subjacentes influenciam as estratégias a que os alunos
recorrem durante a sua resolucéo.

Da analise as folhas de resposta das diades foi possivel encontrar dois tipos
de estratégias de resolugdo grafica: uma, com suporte estatistico, quando os
alunos recorriam a este tipo de conhecimentos para a sua resolucio; outra, sem

suporte estatistico, quando os alunos ndo o utilizaram para resolver a tarefa.

3.2.1. Sem suporte estatistico

No exemplo que a seguir apresentamos, encontramos um tipo de estratégia

que surgiu quando os alunos resolveram a segunda tarefa nfo-habitual (Anexo G).

Exemplo 2 [Diade D4, Tipo2, da turma 53, ano lectivo de 1996/ 1997]

(oss)

2. C.: Como é que fazias para acabar com as guerras?

3. D. Colava cartazes pelas paredes a dizer para acabar com as
guerras...

4. C.: Podiamos escrever frases para acabar com as guerras...

5. D.: Num escrevia faca a paz e ndo a guerra, deixa-me fazer...

6. C.: Estd giro.
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7. D.: Depois faziamos mais como este...

8. C.:‘Ta. Vamos para a 2.
()

. //V/\’ TN Y BN
0/ N NN e &)
/ \ \\ \ . —
\ N \

Nesta estratégia verificamos que a diade desenha uma cena relacionada
com a paz e com a guerra, depois de terem discutido a sua actuac@io social na
tentativa de acabarem com as guerras (colando cartazes e escrevendo slogans).
Neste caso, denota-se a preocupagio de elaborarem uma mensagem sobre o desejo
de viver num mundo de paz. As diades que recorrem a este tipo de representacio
foram em ndmero muito reduzido (trés diades num total de 136),

comparativamente as restantes estratégias.

3.2.2. Com suporte estatistico

O tipo de representagdo grafica com suporte estatistico surgiu quando as
diades resolviam a tarefa ndo-habitual 2. Esta estratégia aparecia na forma de
grafico circular ou de barras, quando desenhavam, com maior ou menor rigor, um

grafico para apresentar os dados imaginados. Exemplos 3 e 4, respectivamente.
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Este tipo de estratégia de representagéio grafica com suporte estatistico
surge quando os alunos realizam a tarefa no-habitual 1 (Tempo 2). Na primeira
parte da tarefa os alunos tinham de organizar duas distribuicbes de maneira a
facilitar a leitura de um conjunto de dados (Anexo G).

Os alunos que recorreram aos graficos como uma forma possivel de tornar
a leitura da informacdio mais simples, confrontaram-se com a grandeza dos
nimeros e com o facto de terem duas distribuicdes: uma situacdo pouco usual nos
exercicios que estavam habituados a fazer na sala de aula. Este facto fez com que
as dificuldades sentidas nas tarefas habituais, com as escalas, se tornassem a
manifestar, nomeadamente, para encontrarem um intervalo que permitisse
abranger todos os dados da distribuicio. As diades, ao nio o conseguirem
descobrir, tendiam a abandonar esta resoluco, optando, na maioria das vezes, por

reescrever um texto.

Exemplo 3 [Diade D13, Tipo 2, da turma 4, ano lectivo de 1997/ 1998]

1990 1944 B
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Neste exemplo constatamos que a existéncia, na mesma pergunta, de dois
conjuntos de dados (referentes aos dois anos de vendas de automdveis) fazia com
que os alunos tendessem a preferir construir dois graficos, verificando-se um
escasso numero de diades a elaborar uma resposta como a do Exemplo 4,
provavelmente porque a conjugacao dos dados referentes aos dois anos de vendas
de automoveis no mesmo gréfico, se afigurava mais complexa.

A preferéncia por desenhar graficos de barras continuou a ser uma
constante nas diferentes tarefas néo-habituais, o que nos alerta para a dificuldade

que os alunos sentem em relacdo a medi¢io dos Angulos nos graficos circulares
(Curcio, 1987).

Exemplo 4 [Diade D3 Tipo 4, da turma H, ano lectivo de 1996/1997]
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No Exemplo 5, retirado da tarefa ndo-habitual 2 (Tempo 3), os alunos
utilizaram uma estratégia de resolug@io grifica com conhecimentos estatisticos,
recorrendo ao desenho de um grifico sem rigor na sua construgiio e sem uma
pergunta orientadora ou esclarecedora do processo de obtengdio dos dados que

surgem no grafico que construiram.
Exemplo 5 [Diade D2, Tipo 1, da turma 5, ano lectivo de 1997/ 1998]

1. Hu.: Como é que vamos fazer esta pergunta?

2. H.: Temos que imaginar um trabalho sobre as guerras.

3. Hu.: Ndo é sobre as guerras, é porque se devem acabar com as
guerras. Nao é bem o mesmo.

4. H.: Entdo como metemos o trabalho?

5. Hu.: Metemos umas razoes ...

6. H.: Que € para ndo andarem aos tiros, porque se magoam...

7. Hu.: Morrem mas é todos e o pais fica pobre, hd miséria...

8. H.: Doengas, e aleijados

9. Hu.: Lembras-te de mais razées?

10. H.: Ndo. Essas também sdo as principais, as outras é por causa das
terras... eles querem ter sempre mais pais. Temos que apresentar os resultados...
podemos meter num grdfico fica melhor...

11. Hu.: Metemos no das barras ou no do circular?

12. H.: Eu acho que fica melhor no circular. Vé-se tudo bem... ndo achas?

13. Hu.: Mas é mais dificil, temos que meter os dngulos e fazer contas
como o raio...

14. H.: Td entdo metemos o das barras... Vamos metendo os niimeros aqui
de lado... 5... 7... 8 e 0 9 [Desenha os eixos e comega a construir o grafico] e em
baixo metemos as razées... Concordas com estes niimeros?

15. Hu.: Tanto faz, temos que meter uns...

)
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No Exemplo 5 vemos que a opgdo por este tipo de estratégia resulta da
necessidade de apresentar o trabalho e de os alunos reconhecerem que, apesar dos
graficos circulares facilitarem a visualizagdo, sdo mais dificeis de executar, pois
implicam a medicg&o de 4ngulos.

Neste exemplo, os alunos escrevem as razdes pelas quais se deve acabar
com as guerras no €ixo das abcissas e os niimeros (que ndo sabemos se se referem
as frequéncias absolutas, percentagens ou uma outra informaco) no eixo das
ordenadas. Assim, as razdes usadas no eixo das abcissas sfo fruto da interacgéo
entre os dois elementos da diade, tendo existido uma co-elaboracdo entre ambos
para o seu aparecimento, enquanto os numeros do eixo das ordenadas sio
inventados por um s6 dos elementos da diade, embora H. [fala 26] procure a
concordéncia do seu par Concordas com estes niimeros.

No Exemplo 6 encontramos uma diade que comeca por elaborar uma

pergunta que vai orientar todo o desenvolvimento da sua estratégia, recorrendo a

representacdo de um gréafico.

Exemplo 6 [Diade D7, Tipo 4, da turma 3, ano lectivo de 1996/ 1997]

1. J.. Temos que fazer um trabalho sobre como acabdvamos com as
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guerras.

2. T. Nao, temos que imaginar que vamos fazer.

3. 1. Td, vamos fingir que fomos andar a perguntar... sendo ndo
sabiamos a opinido das pessoas.

4. T.: Pois, temos que pensar que fomos andar ai a perguntar...

5. J.: Na rua ou na escola?

6. T.: E melhor na escola, porque fica a opinido dos alunos da escola...
7. J.: Também acho.
8

T.: Entdo vamos comegar a fazer as perguntas para pOr no inquérito.

9. 1. Porque acha que ndo deve haver guerra. Chega sé uma pergunta e
depois as pessoas é que dizem coisas diferentes...

10. T.: Coisas diferentes de qué?

11. J.: Da guerra.

12. T.: Da guerra ou das razées para acabar com a guerra?

13. J.: Pois, da guerra ndo pode ser. Tem de ser das razdes.

14. T.: E que nds queremos as razées para acabar com as guerras.

15. J.: E isso. E as pessoas ddo-nos razdes para acabar com a guerra.

(...)

32. T.. Agora jd temos o que as pessoas nos disseram, fazemos como, um
grdfico, uma tabela...

33. J.: Fica melhor no grdfico, fica mais visual.

34. T.: Tens razdo vé-se bem.

35. J.: Queres fazer ou faco eu?

36. T.: Tanto faz. Se quiseres faz... Jd tem a tua letra nas razoes.

(-0

46. J.: Entdo, das 100 pessoas que responderam ao nosso inquérito 25
disseram que com as guerras existiam mais mortes e ...

47. T.. 50 achavam que com guerras as cidades e os lares ficam

destruidos acabando com a felicidade de muita gente...
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48. J.: Mas ainda houve 25 pessoas que ndo deram opinido apesar a um
assunto tdo importante.

49. T.: E uma coisa tdo grave e mesmo assim ndo sabem motivos para
acabar com as guerras...

50. J.: Se calhar sdo os que fazem a guerra que ndo querem que ela
acabe.

51. T.: Tens razdo, perguntamos a 25 homens da guerra...

(...)

62. T.: Os graus é dividir os Fi pelos 360°.

63. I.: E melhor Jazer o grdfico de barras, o circular é pior. Temos que
Jazer com o “coiso” [Transferidor].

64. T.. Sim tens razdo, é mais dificil que o de barras.

1. Nao se devem fazer guerras > DOr_Muitos motivos. Imagina que queres |
fazer um trabalho para conhecer melhor as razdes porque se devew,
acabar com as guerras e depois queres apresentar esses resultados. |
Como fazias? Porqué?
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Verifica-se, com o Exemplo 6, que os alunos elaboram uma resposta onde
encontramos os diferentes momentos da realizagio de um trabalho estatistico que,
de acordo com Li e Shen (1992), sdo: identificar o tema a estudar [fala 1],
seleccionar uma amostra relevante para o tema do trabalho [fala 6], organizar
[falas 32 e 33], analisar e interpretar os dados recolhidos [falas 46 a 51]. Neste
caso, verificamos um maior rigor do que no exemplo anterior, apesar de ambas as
diades recorrerem aos gréaficos. Assim, esta diade escolhe uma amostra composta
por 100 elementos, o que lhe permitiria calcular imediatamente as percentagens,
pois estas sdo iguais as frequéncias absolutas. No entanto, a diade opta por
construir uma tabela onde indica todos os calculos que tem de realizar para
encontrar quer as frequéncias relativas quer as percentagens, assim como a
medida dos angulos, que abandona quando decide optar pelo grafico de barras
[fala 63 do J.]. Esta situagdo sugere-nos uma preocupacio dos alunos em mostrar
que dominam os conhecimentos estatisticos apropriados nas aulas, fruto do
contrato didactico habitual.

Nesta tarefa, um elemento comum subsiste em todas as diades que optaram
por recorrer a graficos: fica mais visual, ou seja, permite evidenciar a ideia de

alguns autores acerca da transparéncia dos graficos (Ainley 1995, 2000).

3.3. Estratégia de producio escrita

Designamos por estratégia de producéo escrita os casos em que os alunos
recorriam a textos, a questionarios por eles concebidos ou a um plano de como
executavam o trabalho estatistico como forma de resolverem a tarefa. Por vezes,
utilizam nas suas produgBes escritas argumentos estatisticos e, noutros casos,
apenas empregavam argumentos de tipo social, cultural ou politico. Os exemplos

seguintes sdo ilustrativos deste tipo de estratégia.
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3.3.1. Sem suporte estatistico

Este tipo de estratégia foi encontrado durante a resolu¢éo da primeira parte
da tarefa ndo-habitual 1 e 2 (Anexo G). A primeira parte da tarefa ndo-habitual 1,
realizada no Tempo 2, pedia aos alunos para organizarem, de uma outra forma,
um conjunto de dados apresentados num texto. Escrever um novo texto foi a
estratégia encontrada por diferentes diades para resolver a primeira parte desta

tarefa, como podemos constatar pelo Exemplo 7.

Exemplo 7 [Diade D5, Tipo3, da turma 5, ano lectivo de 1997/1998]

1. A seguinte noticia apareceu numa revista de automoveis.

“Ao longo do ano de 1991 venderam-se em Portugal 192556 automédveis
enquanto que no ano de 1990 venderam-se 213287. As cinco marcas mais
vendidas foram: Citroen 15899 (15400); Fiat 26572 (29496); Opel 22659
(28518); Peugeot 14319 (14863); Renault 40909 (47648).

Entre paréntesis encontram-se os valores correspondentes a 1990.7

1.1 Escolhe outra maneira de apresentares estes resultados de modo a
facilitar a leitura da noticia anterior.
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Na tarefa ndo-habitual 2 pede-se aos alunos para imaginarem como
realizariam um trabalho para conhecer as razdes para acabar com as guerras. O
objectivo era os alunos conseguirem planear, executar e avaliar um projecto ou,
mais precisamente, ensaid-lo. Para isso teriam de identificar o problema
apresentado no texto do enunciado e, com base nele, formular uma pergunta que
os ajudasse a elaborar um plano que enquadrasse a sua resolucéo e, a0 mesmo
tempo, os orientasse na selec¢do e apresentacdo da informagfo relevante para
responder a pergunta inicialmente formulada. No enunciado da tarefa nfo eram

sugeridas pistas que indicassem aos alunos um caminho a seguir.
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Exemplo 8 [Diade D12, Tipo 4, da turma 4, ano lectivo de 1997/1998]

(...)
3. C.: Como fazias para acabar com as guerras?
4. H.: Escrevia uma carta ao Presidente da Repiiblica.
5. C.: Ao Jorge Sampaio?
6. H.: Pois. E ele quem manda no governo.
7. C.: Mas, Portugal ndo tem guerras.
8. H.: Oh, pd. Entdo escrevia a um dos da guerra.
9. C.: Podia ser ao de Angola.
10. H.: Boa, esse tem guerras. Punha assim...
11. C.: Ao Presidente de Angola...
12. H.: Tem que acabar com as armas, porque
13. C.: Hd muita gente a morrer e a ficar aleijada... Depois... também néo

adianta nada...

14. H.: Tinhamos de pér uns cartazes...

15. C.: Por todo o lado para alertar as pessoas que vai haver guerra... se
elas ndo sabem...

16. H.: Ndo fogem e morrem todas...

17. C.: Quando morrem todas acaba o pas...

18. H.: E triste quando acaba o pais. E por isso que temos que escrever a
carta. Quem vai escrever a carta? Es tu ou eu?

19. C.: Posso ser eu.

20. C.: Entdo mete ld o que ja dissemos...

(...)

Este pequeno episédio de uma interaccéo e a resposta que transcrevemos
mostra-nos um exemplo de uma das diades que resolveu a pergunta sem a associar
a conteudos estatisticos servindo-se apenas dos seus conhecimentos sociais e das

suas vivéncias pessoais para elaborar uma resolucgo.

258



1. N&o se devem fazer guerras por muitos motivos. Imagina que queres
Tazer um trabalho para conhecer melhor as raz8es porque se devem
acabar com as guerras e depois queres apresentar esses resultados.
t_omo fazias? Porqué?
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3.3.2. Com suporte estatistico

Este tipo de estratégia de producéo escrita surgiu na tarefa no-habitual 2.
Exemplo 9 [Diade D3, Tipo 1, da turma 3, ano lectivo de 1996/1997]

: Como achas que vamos fazer isto?

[Se]

: Ndo sei. Acho que temos de ir fazer pergunias...

: Perguntas para qué?

: Ora, como € que queres saber as razbes sem saberes as perguntas.
: Mas agora é que temos de ir perguntar?

: Ndo, temos que imaginar...

: Ah! Assim, td. ‘Tava a ver se tinhamos de ir para a rua...

: Feito jornalista da SIC [Risos]

: Entdo temos é que meter perguntas para um questiondrio...

O 00 1 N D bW
QW o wnwnwoo

10.
11.

: Pois ¢ isso... temos que pensar é em perguntas...

o

. Ja sei como vamos fazer... vamos fazer de jornalistas uma

pergunta e o outro responde.
12. C.: Acho bem. Tu o que queres ser?

13. B.: Sou o jornalista e tu respondes...

(50
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1. N&o se devem fazer guerras por muitos motivos. Imagina que queres
fazer um trabalho para conhecer melhor as razdes porque se deven,
acabar com as guerras e depois queres apresentar esses resultados.
Como fazias? Porqué?
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Quando analisamos a interac¢do entre estes dois alunos verificamos que
eles estdo a construir um texto, descrevendo os passos necessarios para realizar
um trabalho estatistico. Para esta diade, os dados s3o recolhidos com base num
levantamento que se faz junto de uma amostra e através de um questiondrio que se
tem de construir e que, depois, serd respondido por diferentes pessoas. A
representacdo dos dados € o passo que estes alunos apontam para ser realizado
apos os questionarios terem sido passados. No final da interac¢do, a diade escolhe
o grafico circular por ser o que fica mais bonito e aquele que se vé€ melhor. Porém,

nao o realiza ou explica como o faria.
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As diversas diades que utilizaram este tipo de estratégia produgfio escrita,
limitavam-se a escrever um texto ou a descrever um plano, nfo se verificando
juntamente com esta estratégia, por exemplo, a construcio de um grafico ou de
uma tabela, mesmo quando esse aspecto aparecia focado na producio escrita.
Assim, os alunos recorriam a explicitagdo do seu raciocinio através de um texto

escrito, que acabava por funcionar como um repertério de intencdes.

3.4. [Estratégia aritmética

“Dizemos que o sujeito utilizou uma estratégia de resolucfio aritmética
quando ele recorreu apenas as quatro operagdes bésicas matematicas para resolver
o problema” (César, 1994, p. 255).

Esta foi a estratégia mais utilizada pelos nossos sujeitos, pois estd
subjacente a maioria dos conhecimentos que as diades utilizavam quando tinham
de realizar os célculos para os diferentes pardmetros estatisticos presentes nas
perguntas das tarefas ndo-habituais. Esta estratégia de resolugio aritmética &,
regra geral, completada pelos sujeitos com outras informagdes suplementares,
resultantes do pedido de justificacdo que surge na tarefa e que leva os alunos a
discutirem e reflectirem as suas resolugdes, questionando-se acerca dos
parametros escolhidos.

Na segunda parte da tarefa ndo-habitual 1 (ver Anexo G), os alunos tinham
de comparar duas distribui¢oes iguais excepto num dos valores, que era diferente.
No Exemplo 10, verificamos que a diade se limita a calcular os diferentes
algoritmos dos pardmetros que lhe sdo pedidos (a moda, a mediana e a média),
sem que contudo os compare. Neste caso, os alunos nio recorrem a Outros
conhecimentos além dos instrumentais, necessarios para uma resolucdo mais

elaborada.
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Exemplo 10 [Diade D7, Tipo 4, da turma F, ano lectivo de 1997/ 1998]

Z. Calculou-se 2 média, 2 mediana e 2 moda aos seguintes dados:
7.4,6,34,5, 8. .
Se os dados forem alterados para: 7, 4, 6, 10, 5, 8 isso iria modificar as
medidas calculadas? Porqué? :
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Como podemos ver neste exemplo, o facto de se optar por recorrer a uma
estratégia aritmética nfo garante que se dominem os aspectos instrumentais
(Skemp, 1978): as medianas séo calculadas sem que exista uma ordenag@o prévia
dos dados.

Na segunda parte da tarefa nfo-habitual 2, realizada no Tempo 3, os alunos
tinham de interpretar o significado estatistico dos salarios de cinco empregados de
uma empresa. Propositadamente, a distribuicio é assimétrica, para que os alunos
se confrontem com a heterogeneidade dos valores e se gere, assim, uma ocasiao
para diferentes pontos de vista poderem ser debatidos. Além disso, o facto dos
dados se referirem a saldrios de trabalhadores cria um contexto a esta pergunta
propicio a que as respostas dos alunos possam entrar em conflito entre 0s seus
conhecimentos estatisticos e os seus conhecimentos sociais acerca da
problematica econémica, social e politica associada ao trabalho. Para resolver esta
parte da tarefa, a diade tem de confrontar os diversos tipos de conhecimentos e,
assim, conseguir obter as informacdes necessérias que a irdo ajudar a resolver a
tarefa. Durante a elaboracdo das suas respostas as diades podem cometer erros ou

apresentar dificuldades, que serdo posteriormente apresentadas e discutidas.
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No Exemplo 11, a diade emprega uma estratégia de resolugio aritmética
para o célculo da média e da mediana mas, na justificacdo da resposta, ndo recorre

a interpretac@o dos dados quantitativos que obteve.

Exemplo 11 [Diade D9, Tipo 3, da turma 4, ano lectivo de 1997/1998]

2.1 Achas que 0s cinco empregados estao de acordo quando se disser
que a maioria dos empregados dessa empresa tem um salario igual &

media? Porqué?
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2.4 Escolhias a média ou a mediana para representar os salarios dos
empregados desta empresa. Porqué? & MNeduana -
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Neste caso, os sujeitos conhecem o procedimento para calcular a média,
mas uma insuficiente compreensfo da divisdo leva-os a aceitar acriticamente o

resultado desta operacg@o.
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No Exemplo 12, a diade emprega uma estratégia de resolucio aritmética
para o calculo da média e da mediana, justificando a resposta com base nos dados

quantitativos que obtém, embora néo os interprete adequadamente.

Exemplo 12 [Diade D11, Tipo 1, da turma F, ano lectivo de 1997/ 1998]

2.1 Achas que os cinco empregados estao de acordo quando se disser
que a maioria dos empregados dessa empresa tem um salario igual &
média? Porqué? :
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2.+ Escolhias a média ou a mediana para representar os salarios dos *
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No Exemplo 13, a diade utiliza uma estratégia de resolu¢do aritmética para

o calculo da média e da mediana, sendo ainda capaz de fazer inferéncias a partir

desses dados.
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Exemplo 13 [Diade D2, Tipo 3, da turma H, ano lectivo de 1996/1997]

2.1 Achas que os cinco empregados estio de acordo quando se disser
jue a maloria dos empregados dessa empresa tem wn salario igual a
média? Porqué?’
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2.+ Escolhias a média ou a mediana para representar os salarios dos
empregados desta empresa. Porqué?
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Quando analisamos qualitativamente as interac¢des das diades verificamos
que as que elaboraram respostas semelhantes as do Exemplo 13 recorriam
frequentemente aos seus conhecimentos estatisticos e aos seus conhecimentos
sociais, no sentido de os complementarem mutuamente, usando o que Skemp
(1978) designa por conhecimento relacional e que corresponde aos objectivos
expressos nos documentos de politica educativa (Abrantes, Serrazina, e Oliveira,
1999). Podemos verificar este aspecto no pequeno episédio da D2, enquanto

resolvia a tarefa.

(...)

63. F.: O que é que achas, que eles ficavam satisfeitos quando se dissesse
que eles ganhavam um saldrio com o valor da média?

64. H.: Claro que ndo! Eles ndo ganham nada parecido...

65. F.: Mas nas empresas ndo podem estar todos a ganhar o mesmo...os
chefes, que mandam, tém de ganhar mais. Sdo eles que sabem o que os outros tém
de fazer...

66. H.: Por isso é que eles ndo vdo estar de acordo... com a média...
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67. F.: Mas jd vao estar mais com o da mediana... porque se aproxima
mais dos valores...
68. H.: Pois dos valores dos saldrios que eles estdo a ganhar...

69. F.: Entdo metemos na de cima...

(e

79. H.: Sabes o que eu acho?

80. F.: O qué?

81. H.: Que se calhar ser a média ou a mediana depende?
82. F.: Depende de qué?

83. H.: Se tu és o patrdo ou o empregado.

84. F.: O qué? Nao percebo nada.

-85. H.: Se tu és o empregado queres a mediana, mas se Sfores o chefe
queres a média.
86. F.: Isso ¢ verdade a mediana como é menos serve ao empregado que
quer ganhar mais...
87. H.: E o chefe como quer pagar menos quer a média...
88. F.: Esta é boa... mas aqui diz que é os empregados por isso temos

bem.

keashh

Como podemos ver, a argumentacdo utilizada refere-se ja a um
conhecimento de tipo relacional (Skemp,1978), nomeadamente quando os alunos
sdo capazes de verbalizar que Se tu és o empregado queres a mediana, mas se

Jores o chefe queres a média.

3.5. Estratégia algébrica

De acordo com César (1994), uma “estratégia de resolucdo algébrica
pressupoe que eles [o0s sujeitos] sdo capazes de por em equagao um problema e

resolvé-lo” (p. 257).
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Na nossa investigacdo encontramos este tipo de estratégia em duas
situagdes: na terceira parte da tarefa ndo-habitual 2, do Tempo 3 e na primeira
parte da tarefa ndo-habitual 3, do Tempo 4 (ver Anexo G). Em ambas as tarefas as
situacdes sdo idénticas: na tarefa ndo-habitual 2, a diade tinha de descobrir qual o
valor que faltava numa distribuicdo composta por trés algarismos, sendo-lhes
dado o valor da média; na tarefa nfo-habitual 3, a diade tinha de resolver uma
tarefa semelhante, mas agora com mais um valor na distribuicgo.

A analise das resolugdes e das transcri¢des das diversas interacgdes revela
trés tipos de estratégias neste tipo de tarefa e que v@o desde a estratégia de
tentativa e erro a de resolugfo aritmética e a algébrica. As diades que escolheram
esta dltima estratégia conseguiram por o problema em equacio e resolvé-lo. E este

caso que encontramos no Exemplo 14.

Exemplo 14 [Diade D8, Tipo 1, da turma D, ano lectivo de 1997/1998]

16 +25 4504 X
y =%

154+254+s50+k = 2544

k = ‘00 ~iS-26-~-50

r'd

A raridade com que esta estratégia surge entre os nossos alunos leva-nos a
concordar com Gattuso e Mary (1995). De acordo com estas autoras, nos anos de
escolaridade elementar sdo poucas as criangas que escolhem e aplicam com
sucesso este tipo de estratégia mais abstracto face a uma outra estratégia mais

concreta, como acontece com a aritmética. Os alunos que conseguem aplicar esta
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estratégia estariam num nivel de desenvolvimento 1gico mais avangado. No
nosso estudo podemos também confirmar a ideia destas autoras uma vez que, em
todas as diades (num total de 14 diades) onde surgiu esta estratégia, pelo menos
um dos elementos tinha um desempenho préprio do estidio intermédio de
desenvolvimento l6gico da E.C.D.L. quando a prova foi passada no final do més

de Setembro (primeira aplicac#o).

4.  Os Erros e as Dificuldades mais Frequentes

A literatura mais recente, que se tem debrucado sobre a problematica dos
erros cometidos e das dificuldades sentidas pelos alunos, tem vindo a atribuir-lhes
um novo estatuto, abandonando uma perspectiva oriunda do behaviorismo, onde o
erro € tido como algo indesejavel e a penalizar. Este novo estatuto, mais dinémico,
resultante das ideias construtivistas e interaccionistas, defende que o
conhecimento € gradual e socialmente construido, logo os erros fazem parte
natural desse caminho. B pelo facto de os erros contribuirem para a compreensao
do processo de aprendizagem, e porque n#o acontecem por um simples acaso, mas
como fruto de todo um processo complexo, que nos parece oportuno analisar os
erros e as dificuldades mais frequentes e persistentes dos alunos, ao realizarem as

tarefas habituais e ndo-habituais de Estatistica, que usdmos nesta investigacéo.

4.1. Nas tarefas habituais

Uma primeira leitura das respostas dos alunos as tarefas habituais
permite-nos concluir que o tépico da Estatistica nfio é isento de dificuldades. A
persisténcia e a regularidade dos erros que os alunos cometem, ou as dificuldades
que sentem, levam-nos a admitir que estas nfo acontecem por acaso. O facto de
termos trabalhado com diferentes professores durante dois anos lectivos, tal como

foi referido anteriormente, evidencia que alguns erros e dificuldades manifestadas
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pelos alunos, sdo influenciados pela prépria pratica lectiva. Porém, as limitagdes
caracteristicas ao desenvolvimento cognitivo dos alunos também n#o devem ser
factores a excluir, uma vez que a apropriagio de conhecimentos é um fenémeno
complexo e multifacetado, no qual se conjuga o papel desempenhado por diversos
elementos.

No Quadro 15 sdo descritos os erros e as dificuldades mais frequentes dos
alunos quando resolvem as tarefas habituais. Brousseau (1989) considera os erros
como concepgdes alternativas de um determinado conhecimento € que as
dificuldades surgem no seguimento desses mesmos erros. Contudo, quando nos
confrontamos com os desempenhos dos alunos, nem sempre é imediato o que é
uma coisa ou outra, atendendo a complexidade dos préprios conhecimentos.
Aprofundar se uma determinada resposta de um aluno é fruto de um erro ou de
uma dificuldade, obrigaria a investigar o porqué dessa sua resposta através de, por
exemplo, uma entrevista de inspiracdo piagetiana realizada a partir de tarefas
diversas, onde o conceito em causa apareceria em diferentes tipos de situacdes. S6
assim se poderia clarificar qual o significado daquele desempenho do aluno.
Como este aspecto ndo foi previsto no plano empirico, optdmos por utilizar ao
longo desta discussdo o termo emro sem o diferenciar em relacio a uma
dificuldade, tanto mais que, no caso da unidade de Estatistica, e em alunos dos
anos de escolaridade dos sujeitos do nosso estudo, sdo escassos outros trabalhos
que nos permitissem confrontar as nossas reflexdes com as de outros autores.
Porém, também foi essa falta de trabalhos acerca deste tema que nos levou a
questionar os erros e as dificuldades mais frequentes que os alunos cometem
quando resolvem tarefas de Estatistica, nomeadamente porque alguns deles
poderiam ser evitados se fossem tomados alguns cuidados didacticos. Contudo,
outros havera que fazem parte do proprio processo de construgdo do conceito, ja
que v@o sendo integrados em conhecimentos posteriores.

Tal como tinha sido possivel verificar com os Quadros 7, 8, 9 € 10 em
qualquer um dos contetidos abordados ao longo da unidade, e apesar de terem sido

leccionados por diferentes professores, os alunos cometem erros e revelam ter
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dificuldades que vdo desde os aspectos procedimentais até aspectos relacionados

com o préprio significado estatistico do conceito.

Quadro 15: Erros e dificuldades mais frequentes nas tarefas habituais (pré-teste e
pos-teste)

* Frequéncia Absoluta:

confundir o conceito de frequéncia absoluta com o de frequéncia relativa
(Exemplo 15)

* Frequéncia Relativa:

no denominador da fracgéo colocar o valor da frequéncia absoluta
(Exemplo 16)

confundir o conceito de frequéncia relativa com o de frequéncia absoluta
(Exemplo 15)

* Moda:

aparecer como o maior valor da frequéncia absoluta (Exemplo 17)

* Mediana:

ordenar os dados sem atender as frequéncias absolutas (Exemplo 18)
ordenar as frequéncias absolutas e calcular a posi¢éio do valor central (Exemplo
19)

calcular a posicéo do valor central escolhendo mal o algoritmo (Exemplo 16)
» Média Aritmética:

somar as frequéncias absolutas e dividir pelo nimero de parcelas
(Exemplo 19)

somar os valores que a variavel toma e dividir pelo nimero de parcelas
(Exemplo 18)

* Percentagens:

escolher os valores da variavel para calcular a frequéncia relativa
(Exemplo 20)

utilizar incorrectamente a regra de trés simples (Exemplo 19)

» Grafico Circular:

estabelecer a propor¢io para encontrar o valor do angulo (Exemplo 19)
orientar o transferidor para marcar o sector circular (Exemplo 21)
legendar o grafico (Exemplo 21)

* Grafico de Barras:

decidir em qual dos eixos colocar a variavel (Exemplo 22)

construir a escala (Exemplo 22)

legendar o grafico (Exemplo 22)
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Quando observamos os vérios exemplos, podemos constatar que o modo
como os dados sdo apresentados aos alunos influencia os seus desempenhos.
Assim, quando os dados estdo organizados na forma de grifico de barras, os
alunos cometem determinados tipos de erros ou manifestam determinadas
dificuldades que ndo fazem ou tém quando aqueles lhes sdo apresentados na
forma de dados brutos e que, antes de os comecarem a trabalhar, deverdo
organizar. Os erros e as dificuldades caracteristicos de uma apresentacio dos
dados na forma de dados brutos ou num grafico de barras encontram-se nos
Exemplos 15, 16, 17 e 20 (s6 na pergunta 2.1). Os comuns aos dois tipos de
apresentacdo surgem nos Exemplos 18, 19 e 20. Podemos ainda verificar que os
dois tipos de graficos levam os alunos a cometer determinados tipos de erros ou a
ter dificuldades veja-se os Exemplos 19, 21 e 22.

Seguindo o Quadro 15 comegamos por encontrar a descricio dos erros e
das dificuldades dos alunos em relagfo ao conceito de frequéncia absoluta e

relativa.

Exemplo 15 [Aluno do grupo de controlo, ano lectivo de 1996/1997]

I, Numa escola a idade dos 20 professores de portugués &:

3737 5 37 a3 o 37,
58’27,58’;5”3;,%;6'%{5?’5;”

LI Constroi uma tabela ae frequéncias absolutas e de frequéncias relfativas,

O Exemplo 15, retirado da tarefa do pos-teste, s6 surge quando é pedido
aos alunos para calcularem os dois tipos de frequéncia, partindo dos dados brutos.

Alguns alunos, ao construirem a tabela, na coluna referente a frequéncia absoluta
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colocam os valores da frequéncia relativa. Consequentemente, também o célculo
das percentagens, feito a partir do valor da frequéncia relativa, fica comprometido.
Neste exemplo, acontece uma situaciio também frequente: os alunos, ao
colocarem os valores nas tabelas, nfo atendem 2 necessidade de o fazer seguindo
uma ordem.

O Exemplo 16 surgiu na tarefa de pré-teste e ilustra duas situacdes: a do
aluno que, ao utilizar o procedimento para calcular o valor da frequéncia relativa,
em vez de colocar o nimero total de casos no denominador da fracgdo, usa os
diferentes valores que a varidvel assume. Este exemplo s6 acontece quando o
aluno tem de construir uma tabela. A segunda situacgo, presente neste exemplo, é
a do aluno que, para o célculo da mediana, ordena a distribuicio, empregando o
algoritmo incorrecto, j& que o nimero de dados é par. Descrever com palavras
como se realiza o célculo da média em vez de utilizar o algoritmo sugere que, por
vezes, os alunos recorrem a outras formas, mais econdmicas de o concretizar,

nomeadamente, redigir uma pequena frase.

Exemplo 16 [Aluno do grupo de controlo, ano lectivo de 1997/ 1998]

L Aaltura (em cm) de 20 raparigas de uma turma do 7° ano ¢€:
157 o2 157 162 152 155 152,157 Ix2
a2 g 168" 1607 157 155 166 152 15

1.1 Constrdi uma tabela de

ncias absolutas e de frequéncias refativas.

L2 Calcula a moda. a mediana e a média da altura das raparigas desta turma. .
I'Ss/iss](s4s3)sHr1sx/ 159 \g\qpue_?q
\62\6 [ 162)6af g2/ 102162 160 1

/)/Y\}J- -~ 180
X = Boomanshdon o = =462

ol — \¢a
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Tanto no Exemplo 15 como no Exemplo 16, o sucesso do cilculo das
percentagens fica comprometido, embora fique claro que, em ambas as situagdes,
os alunos soubessem que, com base no valor obtido para a frequéncia relativa, se

podia encontrar o valor da percentagem correspondente, bastando para tanto

multiplicar por 100 esse valor.

Exemplo 17 [Aluno do grupo experimental do ano lectivo de 1996/1997]

1. O gréfico representa a distribuigdo das idades dos alunos de uma turma do 7°
ano com 25 alunos.

TurmaB

Ld

Nameto de aunos
O = MW hH O ON®O
L A 1 A A A i i

1.1 Calcula a moda. a mediana e a média das idades dos alunos dessa turma. o
A1 1T, 1031373, 13,13 13,78, 14} \7Lt,\1 W, 15,755,715, 75,176,716,
16,176,716

Rw‘w/ /! g s e
Mecogon o TA 7 qE b i
W’w\&ﬁw qxu'iv gx13+3 P4+ 9X 75 £O =
AT L
(A

62350 =7y”
25

A situagdo ilustrada no Exemplo 17, retirada da tarefa do pré-teste, s6
acontece quando os dados sdo apresentados na forma de grafico de barras. Este

tipo de erro ndo acontece no caso dos dados brutos. Este exemplo é bastante
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curioso, pelo facto de ndo podermos pensar que a dificuldade do aluno reside
apenas na interpretacdo do grafico. Se assim fosse, os outros dois parimetros,
mediana e média, também tinham sido calculados incorrectamente, o que nio
acontece. A explicagio para este desempenho do aluno poderé entdo ter de ser
encontrada para além da questdo da interpretagio do grafico. Analisando mais
detalhadamente o procedimento realizado verificamos que considera o nimero de
alunos (eixo dos y) como o valor da moda, em vez de referir as idades para as

quais a frequéncia absoluta é mais elevada (eixo dos x).

Exemplo 18 [Aluno do grupo experimental, ano lectivo de 1997/ 1998]

I, O gréifico representa a distribui¢do das idades dos alunos de uma turma do 7°
ano com 25 alunos.

Turma 8

Nimero de aun os
O = PW s ®mN o
4.

11 12 13 14 15 18
ldadses

[.I Calculaa moda, a medianae a média das idades dos alunos dessa turma.

Hocl : Moo %/mmocte -

4
Fleolic, 17+ 72 + 134 74415+ 16 = _".g_ = 13,5
&

Mealicns s 77, 12, 73)/7y, 75 75

73474 - 2EL 135
7 - T2
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O Exemplo 18 permite-nos ilustrar dois dos tipos de erros existentes e,
ainda, uma situagdo que nio consideramos como erro, pois nem todos os
professores apresentaram aos alunos uma distribuicio onde era possivel existir
uma moda bimodal, como acontecia nas tarefas habituais, durante a leccionacio
da unidade de Estatistica. Este exemplo foi recolhido no pré-teste.

Neste exemplo, o aluno ordena os diversos valores que a variavel pode
assumir, mas sem atender as frequéncias absolutas, ou seja, ao numero de vezes
que esse acontecimento ocorre. Ao ndo o fazer, compromete o calculo da média e
o da mediana. N&o utilizar os valores da frequéncia absoluta acontece tanto
quando os dados estdo organizados na forma de um grafico de barras como

quando sdo dados brutos.

Exemplo 19 [Aluno do grupo de controlo, no lectivo de 1997/1998]

1.2 Calcula a moda. a mediana ¢ a média da altura das raparigas desta turma.
Xss/issﬁ/ /{50/(6&/ 1656
{

Mc\fm
Y- xtS taapel o G
- XTS5

1.3 Qualéa percentagem de raparigas com a altura de 162 cm?

Foba = A6

T — &0

Loo — x Xz/?;;);

O Exemplo 19 foi retirado da tarefa do pré-teste e ilustra o caso em que o0s

alunos calculam a média com o nimero de vezes que a variavel pode assumir.
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Ainda neste exemplo, encontramos uma situacio bastante frequente, uma
aplicac@o incorrecta da regra de trés simples.

O Exemplo 20 ilustra uma outra situago que acontece quando os alunos
tém de calcular as percentagens e quando, em vez de utilizarem o niimero total de
dados da amostra, colocam no denominador um dos valores que a variavel pode

assumir.

Exemplo 20 [Aluno do grupo de controlo, ano lectivo 1996/ 1997]

1.2 Qual € a percentagem de calgas Benetton do tamanho 337

o

3;;:(@/

No Exemplo 21, retirado da tarefa do pés-teste, encontramos uma outra
situacdo que traz dificuldades aos alunos: a marcacdo dos angulos utilizando o

transferidor.

Exemplo 21 [Aluno do grupo experimental, ano lectivo de 1997/ 1998]

2 O Paulo elaborou um inquérito sobre O que mais gosto de ver na televisao™”

a0s rapazes do 7° ano da sua escola e obteve 125 respostas distribuidas da
seguinte maneira:

Desporto 60
Filmes 35
Programas juvenis 15
Telediscos 15

2.1 Fazum grifico circular que represente os resultados obtidos pelo Paulo,

60
a5

=065 =G5

_3,,5,--_ o,& 3= a’&)[ oy
145
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Neste exemplo podemos verificar que o aluno ndo apresenta dificuldades
na aplicagdo da regra de trés simples, uma vez que efectuou correctamente os
calculos necessarios para encontrar os valores dos angulos. Porém, a utilizacio do
transferidor néo parece ser uma tarefa simples para este aluno, principalmente,
quando tem de tragar os restantes angulos, como constatamos quando observamos
que o Unico angulo que estd correctamente assinalado é o primeiro a ser tragado
no circulo. Neste exemplo, verificamos que, para o aluno, a necessidade de
elaborar uma legenda ndo € fundamental, ou seja, € mais importante embelezar o
grafico do que comunicar uma informagéo que, supostamente, deveria transmitir.
Assistimos, ainda, que tal como acontecia com o Exemplo 17, a dificuldade do

aluno n&o parece residir nos aspectos relacionados com os célculos.

Exemplo 22 [Aluno do grupo experimental, ano lectivo de 1996/1997]

1.4 Constroi o grifico de barras que represente a distribui¢io das idades dos
professores de portugués desta escola

AN
3/ 8"' %g;
&0 )
4 \ —+ o
B

3T L/
il

36
PLRS S %

Com o Exemplo 22, retirado da tarefa do pOs-teste, encontramos o caso de

um aluno que, apesar de “aparentemente” construir o grafico, fica limitado por
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essa propria construcdo, ou seja, n3o consegue estabelecer o sentido das
frequéncias ou dos diversos valores que a variavel toma. Também neste caso se
verifica que o aluno mais do que legendar o gréfico se preocupa em embeleza-lo.
A construgdo da escala surge ainda como problemética para este aluno, atendendo

as divisdes das escalas presentes nos dois eixos.

4.2. Nas tarefas nao-habituais

O objectivo principal das tarefas nfo-habituais (ver Anexo G) ¢
desencadear um processo interactivo, entre os dois elementos da diade, que seja
elucidativo das regulacdes sociais responséveis pelos eventuais progressos dos
sujeitos. Ao longo deste processo, e de um ponto de vista estatistico, as diades
cometeram erros e tiveram dificuldades durante a realizacio das tarefas, |
principalmente, quando tinham de debater com o parceiro a sua estratégia ou
quando o porqué, presente na tarefa, lhes ditava um aprofundamento da sua
resolugdo, além do mero aspecto computacional. Quando referimos as diferentes
estratégias elaboradas pelas diades para resolverem as tarefas n3o-habituais nio
fizemos referéncia aos erros ou as dificuldades que os alunos tiveram durante a
sua realizac@o. S4o esses erros e dificuldades manifestadas pelos alunos enquanto
resolviam estas tarefas que nos permitiram elaborar o Quadro 16.

Os erros e as dificuldades que encontramos no Quadro 16 permitem-nos
constatar que, alguns deles, sdo comuns as tarefas habituais e nio-habituais. Os
que se prendem com a mediana, com a construgio dos graficos e as decisdes
acerca dos eixos, bem como a informagio que ai deve ser colocada aparecem em
qualquer um dos tipos de tarefa mencionados. O mesmo acontece com a escala,
que aparece como um ponto critico sempre que os alunos tém de construir
graficos de barras. Nestes casos, atendendo as semelhancas com as tarefas
habituais, ndo serdo apresentados outros exemplos, sendo ainda a discussdo dos
resultados feita em comum. As restantes situacoes apresentadas no Quadro 16 s6

se encontram nas tarefas ndo-habituais, pelo que iremos analisé-los. Tal como
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fizemos para as tarefas habituais, recorreremos a exemplos que nos permitem

compreender as situagdes problematicas para os alunos.

Quadro 16: Erros e dificuldades mais frequentes nas tarefas nfio-habituais

* Planear os passos para realizar um estudo estatistico (Exemplo 23)

* Nao ordenar os dados para encontrar o valor da mediana (Exemplo 24)

* Sensibilidade para analisar o contexto da tarefa e decidir entre uma média e uma
mediana qual € o pardmetro mais adequado, naquele caso concreto (Exemplo 25);
« Justificar argumentos sem ser através do célculo dos parametros utilizados
(Exemplo 26);

e Interpretar a informag@o presente num grafico;

» Identificar a variavel em estudo e saber como a colocar no sistema de eixos;

* Construir a escala, nomeadamente a proporcionalidade que lhe est4 subjacente;

» Legendar o gréfico.

Para ilustrar a primeira situagdo escolhemos um episédio de uma
interac¢do, pois s6 pelas resolucdes apresentadas pelos alunos na sua folha de
resposta € impossivel detectar, de forma nitida, os erros e dificuldades que
apresentam (Exemplo 23). Este episédio ocorreu no més de Outubro, no segundo

ano de trabalho, durante o Tempo 2 (tarefa ndo-habitual 2) do plano empirico.

Exemplo 23 [Diade D11, Tipo 4, da turma D, ano lectivo de 1997/1998]

1. C.: Como achas que temos que fazer?

2. P.: Para acabar com as guerras?

3. C.: Sim. O que é que tu fazias. Eu dizia as pessoas para falarem umas
com as outras. Que ndo adianta andarem a bater-se.

4. P.. Nem a matarem-se... as criangas ficam sozinhas...

5. C.: As familias divididas...

6. P.: Temos que apresentar os resultados deste trabalho.
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7. C.: Para apresentar os resultados...

8. P.: Vamos fazer um grdfico...

9. C.: Pois num grdfico fica bem ... vé-se bem.

10. P.: Ndo temos é os nimeros para fazer o grdfico... como vamos ter os
niimeros? Tens alguma ideia? E que ndo nos ddo os niimeros. Estranho...

11. C.: Ndo ddo? Pois ndo, ndo dao. Tamos tramados

12. P.: Entdo temos que meter as barras do grdfico e depois metemos os

nimeros.
13. C.: Isso sei eu. Mas onde vais buscar os niimeros?
14. P.: Sei ld, meto uns quais quer.
15. C.: Ao calhas?
16. P.: Sim.
(...)

[A diade constréi um grafico de barras]

Quando analisamos a interac¢dio do Exemplo 23, verificamos que, nesta
primeira parte da tarefa, os alunos tinham uma situacdo que lhes era apresentada e
que teriam de realizar através da elaboragfio de um plano. A primeira reac¢do dos
alunos € comecarem por elaborar uma resolucio proxima das suas vivéncias
sociais: falar com as pessoas, dizer-lhes que ndo interessa baterem-se, que depois
as criancgas ficam 6rfas e, por isso, ficam sozinhas. Porém, como esta tarefa esta
inserida no Tempo 3, que corresponde & tarefa nio habitual 2, os sujeitos
associam-na, possivelmente, as tarefas estatisticas que ja resolveram, durante o
Tempo 1. Assim, quando decidem como apresentar os resultados do trabalho
planeado, optam por fazer um gréafico Vamos fazer um grdfico... Pois num grdfico
fica bem... vé-se bem, apesar de néo saberem que nimeros hio-de colocar em cada
um dos eixos e de reconhecerem que esse facto é estranho. Porém, esta
constatacdo ndo € suficiente para que desistam de fazer o grafico e optam por

escolher os niimeros ao acaso.
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No Exemplo 24, verificamos a situa¢do de os alunos nfo ordenarem os
valores da distribui¢do. Este procedimento, quando nfo cumprido, compromete a
resolugdo da diade e permite verificar que, para os alunos, nfio é claro que a
mediana seja um pardmetro estatistico que se refere a um conjunto ordenado de
dados, mostrando como os conceitos € o seu significado estatistico ndo estdo

ainda apropriados.

Exemplo 24 [Diade D22, Tipo 4, da turma B, ano lectivo de 1996/1997]

5”%&5 . (fa/dco HO OO L;B/OCID (8/04):@

o —EDarat S A8 6o oo

Uma outra situag@o problemética para os alunos surge com o Exemplo 25.
Na tarefa ndo-habitual 2, na pergunta dos salarios, os alunos vio ter de decidir
qual dos dois pardmetros estatisticos consideram mais adequados para representar

uma distribuicio.
Exemplo 25 [Diade D20, Tipo 1, da turma F, ano lectivo de 1996/ 1997]

(ass)

72. G.: O que é que escolhias? Achas que é a média ou a mediana?
73. .. A média é mais dinheiro, é melhor para eles.

74. G.: E muito mais dinheiro dd p’ra muita coisa.

75. J.: Por isso é que eu digo que é melhor para eles.

(o)

Com o Exemplo 25, verificamos como as vivéncias sociais dos alunos
interferem na resolucdo da tarefa. Para responderem correctamente a esta

pergunta, os alunos tinham de analisar a tarefa em funcio de conhecimentos
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relacionados com o contexto social da tarefa, mas também em funcdo de uma
decisdo estatistica acerca da escolha de um de dois pardmetros possiveis (média
ou mediana). O sucesso da resolu¢do dependia da conjugacdo de ambas as
situagdes. No Exemplo 25 os alunos limitaram-se a uma analise do contexto
social, onde € bom ganhar um salario mais elevado, comprometendo assim a sua
resposta. Neste caso, a escolha da média em relagio & mediana deve-se apenas ao
facto deste pardmetro corresponder a mais dinheiro. Deste modo, no foram tidos
em consideracdo os diversos dados do problema, contextualizando a resposta
fornecida apenas se fez uma escolha de indole pragmatica: é melhor ter mais do
que menos dinheiro para viver.

A tultima situacdo que aparece referida no Quadro 16 é a dificuldade dos
alunos em conseguir justificar os seus argumentos sem ser pelos aspectos
relacionados com o calculo, ou seja, parece que a realizacdo de calculos é ainda o
que confere mais seguranca aos alunos na resolucio de uma tarefa, como podemos

constatar pelo Exemplo 26.

Exemplo 26 [Diade D9, Tipo 3, da turma C, ano lectivo de 1996/ 1997]

()

55. L: Porque achas que tem de ser a média?

56. C.: Porque a média sabes sempre como se faz, é tudo somado...

57. L: E depois divides, isso eu também sei. Mas aqui diz o que escolhias
e porqué?

58. C.: Entdo o porqué é porque a conta é sempre o mesmo. Ndo muda
como na mediana, as vezes tens que dividir e outras é sé o do meio. Na média é

sempre o mesmo.

(o)

Como podemos verificar com este episédio, uma das dificuldades dos

alunos quando trabalham os contetidos de Estatistica é libertarem-se da concepgao
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de que a Unica forma que tém para justificar uma resolucéio é através de um
algoritmo. Existindo dois algoritmos possiveis, os alunos tendem a escolher
aquele que dominam melhor do ponto de vista dos célculos e 0 que permanece

idéntico em todas as situagdes.

5. O Contributo da Discussio Geral

O plano empirico, terminada a realizagio das tarefas nfo-habituais, previa
uma discussio geral entre a investigadora e as diferentes diades existentes em
cada uma das turmas (Tempo 5). Esta discussdo centrava-se nas resolucdes da
segunda e quarta parte da tarefa ndo-habitual 2 (Tempo 3). A escolha desta tarefa
resultou do facto de existirem os registos 4udio da interacgiio das diversas diades,
0 que possibilitava & investigadora um conhecimento das estratégias dos alunos, e
facilitava a preparacdo da discuss@o geral com as diades. O facto da discussio
geral ser realizada numa sé aula impossibilitou que a totalidade da tarefa fosse
explorada. Assim, a primeira e a terceira parte da tarefa nfo foram sujeitas a uma
reflexd@o conjunta, por considerarmos que as partes escolhidas eram as que podiam
proporcionar uma discussao mais rica.

O objectivo subjacente a esta discusso era as diades poderem explicar as
suas estratégias de resolucdo, partilharem entre si e com a investigadora o que
tinham feito a dois e, eventualmente, compararem pontos de vista diferentes dos
que possuiam, sendo, desta forma, confrontados com a necessidade de clarificar
ou reformular os argumentos que tinham utilizado. A reflexdo conjunta, originava
momentos de conflitos sécio-cognitivos e de dindmicas de co-elaboracio
colectivos que obrigavam os diferentes sujeitos, por vezes, a reconstruir uma
determinada estratégia, a enriquecer um argumento, a descobrir ou mesmo a
refinar uma resolugio. De acordo com Cobb e Whitenack (1996), estas sdo
oportunidades ideais de aprendizagem resultantes dos processos interactivos em

que o aluno participa.
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Os exemplos que seguidamente apresentamos pertencem a momentos da
discussdo geral ocorridos em quatro das 25 turmas que participaram na
investigagdo durante os dois anos em que a mesma aconteceu. A escolha dos
episodios procura mostrar diferentes momentos da discussdo geral, incluindo o
papel da investigadora: o emergir colectivo de uma nova interpretacdo ou
enriquecimento de um significado (Exemplo 27); o papel da investigadora no
reflectir colectivo das diades (Exemplo 28); a presenca na discussdo geral de
algumas das dinfmicas de co-elaboragfio referidas por Gilly, Fraisse e Roux
(1988) (Exemplo 29); como trés sessdes de trabalho colaborativo com outras
regras levam os alunos a descobrir novas formas de estar na sala de aula (Exemplo
30) e como os contratos didacticos estdo presentes numa situagdo de contrato

experimental (Exemplo 31).

Exemplo 27 [Ano Lectivo 1996/1997, Turma T2]

(...)

89. Aluno 22: Tem de ser por ordem [referindo-se ao procedimento para o
célculo da mediana] por isso é que ndo te deu bem.

90. Varios alunos: E que tem de ser por ordem.

91. Aluno 8: Crescente.

92. Aluno 6: Também pode ser decrescente.

93. Aluno 3: Pode ser as duas.

94. Investigadora: Acham que tem de ser crescente ou decrescente?

95. Vdérios alunos: Pode ser as duas.

96. Investigadora: Mas vamos pensar porque é que podem ser as duas.

97. Aluno 20: E porque queremos o nimero do meio. Por isso pode ser as
duas...

98. Aluno 5: Se a mediana é o do meio tanto podemos meter a crescer

como a decrescer. Tanto faz.
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99. Aluno 22: Eu acho que sé podemos dizer tanto faz depois de
metermos os niimeros bem.
100. Aluno 21: Eu concordo com o C. [aluno 22] Primeiro temos que meter

os numeros pela ordem para depois saber qual é o do meio.

(..

O exemplo anterior procura ilustrar uma situacgo problematica para muitos
dos alunos: ordenar os valores da distribuicio antes de encontrar o valor da
mediana. Neste exemplo, verifica-se como a ordenacio dos dados resume o
conceito que os alunos associam a esta medida de localizagsio. O passo seguinte,
necessario para que os alunos enriquecessem este conceito, era ajuda-los a
reflectir sobre o que poderia explicar que a ordem para encontrar o valor da
mediana tanto pudesse ser num sentido crescente como decrescente.

Na continuagio da discussdo anterior temos o Exemplo 28 que ilustra o
papel que a investigadora teve ao ajudar os alunos a reflectir acerca do conceito de
mediana, criando uma oportunidade de os alunos alargarem o conceito de mediana

para além do dominio de um procedimento.

Exemplo 28 [Ano Lectivo 1996/1997, Turma T2]

(...)

101. Investigadora: Mas se podemos encontrar a mediana quando
colocamos por ordem crescente ou decrescente os valores dos saldrios, o que é
que isso pode querer dizer?

102. Alunos: Que o que interessa é o do meio. Por isso tanto faz.

103. Aluno 1: Eu acho que isso quer dizer que os saldrios variam...

104. Aluno 17: Variam porque os empregados fazem coisas diferentes...

105. Alunos: Os saldrios variam ao pé dos 54 contos que é a mediana.

(ss)
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O exemplo atrds descrito mostra como os alunos chegaram 2 nocao da
variabilidade dos dados, ampliando o que sabiam acerca da mediana, que se
limitava a um valor localizado numa ordem. Ao confrontarem-se com o facto
dessa ordem depender dos dados, os alunos aproximaram-se de um pensamento
com caracteristicas estatisticas onde os dados néo podem ser compreendidos sem
0 contexto que os gerou.

No exemplo seguinte, encontra-se uma das quatro co-elaboragdes referidas
por Gilly, Fraisse e Roux (1988), nomeadamente uma co-elaboragio por
co-construgdo, onde um aluno apresenta um argumento que progressivamente é

enriquecido e desenvolvido por outros colegas.

Exemplo 29 [Ano Lectivo 1996/1997, Turma T5]

(i)

97.  Aluno 8: Nunca tinha pensado que a resposta pode ser outra
diferente se eu ser estiver do lado do patrdo ou do empregado.

98.  Aluno 3: Entdo tanto faz ser a média ou a mediana.

99.  Aluno 10: Tanto faz ndo, tens de dizer que para os patroes é melhor
que seja a média porque dd a ideia que eles ganham mais.

100. Aluno 8: Mas para os empregados é melhor a mediana porque é que
diz que aqueles saldrios ndo sdo ld assim td@o bons.

101. Aluno 3: Temos mas é que dizer se somos os empregados ou se
somos os patroes.

102. Aluno 5: Aos patrées interessa a média que é mais...

103. Aluno 8: E aos empregados é a mediana que é menos...

No episédio anterior observamos como a discussio geral contribuiu para o

emergir colectivo de uma nova interpretacio ou significado até entfio nio pensado

ou reflectido pelos alunos, verificando-se como os alunos conseguiram alargar as
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suas reflexdes iniciais acerca dos conceitos estatisticos (média e mediana) que
estavam a trabalhar. Mas também compreendemos como as tarefas ajudam os
alunos a expandir o seu raciocinio e sdo um meio de redescobrirem, clarificarem e
compreenderem os conceitos. No caso da Estatistica, como noutros tépicos do
curriculo de Matemética, podem ajudar os alunos a aproximarem a sua
experiéncia de vida aos contetidos escolares.

O exemplo seguinte procura ilustrar como a discussio geral pode
possibilitar aos alunos reflectir colectivamente acerca das suas resolugdes e como,
em apenas trés sessdes de trabalho colaborativo, os alunos descobrem novas
regras para a relagdo que vivem sala de aula, com um outro colega e o saber

(Exemplo 30).

Exemplo 30 [Ano Lectivo 1997/1998, Turma TD]

(...)

175. Aluno 25: Mas vocés ndo podem meter na escala os nimeros duas
vezes.

176. Aluno 9: Oh T. [Aluno 25] tu tens de lhe explicar porque estd mal.
Sendo eles ficam sem saber.

177. Aluno 25: Numa escala ndo podemos ter duas vezes o mesmo
nimero.

178. Aluno [ndo identificado]: Mas aqui estd duas vezes o niimero 10.

179. Alunos: Pois estdo, aqui na folha temos o 10 duas vezes.

180. Aluno 25: Quando metemos duas vezes o mesmo niimero nos X ou
nos Y o stor mete errado. E uma regra.

181. Aluna 5: Ndo é. Vocés nao estdo a olhar bem mas é para os
numeros.

182. Alunos: Quais?

183. Aluna 5: Os das folhas. Aqui as temperaturas repetem-se mas é nos
dias 10 e 25. Sdo em dois dias diferentes e quando vamos meter a temperatura de

10 ndo a vamos meter outra vez. Porque noutro dia tinha havido os 10.
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Com base no episédio anterior € possivel constatar que a aluna 5 consegue
completar a explicagdo que o aluno 25 tinha construido, que se limitava a uma
interiorizagdo de uma regra do contrato didactico usual: fazer o que o professor
aceita como correcto, mesmo sem compreender qual o conhecimento matematico
que esta na sua origem.

No inicio da interacgdo verificamos como, para alguns alunos, uma nova
regra do contrato, que estabeleceram com a investigadora, foi interiorizada
quando o aluno 9 diz, Ok T. [Aluno 25] tu tens de lhe explicar porque estd mal.
Sendo eles ficam sem saber. Através de conversas informais com os professores,
ap0s as sessdes de trabalho colaborativo terem terminado, constatimos que esta
tinha sido a regra do contrato experimental que alguns alunos procuraram
implementar nas suas salas de aulas. A importancia que lhe foi atribuida pelos
alunos € evidente no episddio seguinte (Exemplo 31) que também ilustra como o

contrato didactico est4 presente nos contratos experimentais:

Exemplo 31 [Ano Lectivo 1997/1998, Turma F]

fess)

132. Aluna 13: Nés temos que saber porque é que tu achas que se pode
meter as temperaturas em baixo. Assim como tu ’tds a dizer.

133. Aluno 12: Nés metemos em baixo... porque... sabes [olhando para o
par que acena negativamente com a cabeca]

134. Aluna 13: Temos que saber explicar como fizemos... tu ndo sabes
explicar?

135. Aluno 12: Ndo, jd passou algum tempo... ndo me lembro e o C.
[aluno 21] também ndo sabe.

136. Alunos: Eles ndo sabem explicar porque estd mal.

137. Investigadora: Mas eu gostava de saber os motivos porque vocés

acham que estd mal. [Olhando para a diade onde est4 a aluna 13]
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138. Aluno [n#o identificado na imagem]: Porque de lado tem de ser as
frequéncias. E o que varia e em baixo metemos o que ndo varia.
139. Aluna 13: Pois o stor disse que de lado metemos as frequéncias. Por

ISSO.aqui era os niumeros que 0s graus.

()

Atraves do epis6dio anterior assistimos como a discuss@o geral se revelou
importante para os alunos se confrontarem com os seus desempenhos e como este
foi um momento de reflectir acerca do que se fez. Ao terem de Justificar uma
resolugéo os alunos debatem-se com as suas conjecturas acerca da construcdo de
graficos. Para os alunos (o aluno cuja voz ndo foi identificada e a aluna 13) era
claro que mais do que compreender o que poderia sustentar a explicacdo do
professor, de um ponto de vista estatistico ou matematico, o facto de ser um
argumento utilizado, conferia-lhe um estatuto de regra a ser utilizada em situacdes
futuras. Mais do que pensar que os alunos néio conseguiram construir argumentos
que traduzissem o seu raciocinio na forma de uma resolucgo, o episédio anterior
mostrou-nos ainda que, para algumas discussdes, a presenca de um professor de
Matematica poderia ter sido importante para enriquecer a discussio que se

estabeleceu entre a investigadora e as diades.

6. Os Diferentes Tipos de Diade

De acordo com Perret-Clermont (1976/ 1978), procurar encontrar e/ou
isolar as caracteristicas de uma situagdo de interaccio que possa estar na origem
de progressos operatérios dos sujeitos obriga o investigador a ter diferentes
critérios para formar as diades, em fungfio do que pretender estudar.

No nosso caso concreto, ao pretendermos compreender que factores
poderiam estar por detras dos progressos dos alunos ap0s terem trabalhado

durante trés sessdes em trabalho colaborativo, fomos formar as diades atendendo a
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dois critérios: o seu desempenho na E.C.D.L. e o seu nivel de desempenho numa

tarefa habitual de Estatistica (pré-teste).

6.1.  Distribuicfio dos alunos do grupo experimental pelos quatro
tipos de diade

Da combinagio atras descrita, foi possivel construir diversos tipos de
diades. Assim, temos o Tipo 1, quando o nivel de desempenho no pré-teste € igual
nos dois sujeitos e o desempenho na E.C.D.L. se situa no mesmo estidio de
desenvolvimento 16gico; no Tipo 2, o nivel no de desempenho no pré-teste € igual
nos dois sujeitos mas o desempenho na E.C.D.L encontra-se num estadio de
desenvolvimento légico diferente; para o Tipo 3, o nivel de desempenho no
pré-teste € diferente nos dois sujeitos e o desempenho na E.C.D.L é igual;
finalmente, no Tipo 4, quer o nivel de desempenho no pré-teste quer o estadio de
desenvolvimento légico resultante do desempenho na E.C.D.L. é diferente nos
dois sujeitos.

Os alunos do grupo experimental foram distribuidos por um dos quatro
tipos de diade, dentro de cada turma, em funcio dos seus resultados na E.C.D.L. e
no preé-teste. Os resultados dessa distribui¢do estdo presentes no Quadro 17.

O quadro seguinte mostra-nos que, apesar de ser ter tomado como unidade
a turma, foi possivel formar um nimero de diades muito semelhante nos varios
tipos de diades, sendo ainda necessario fazer numa das turmas uma triade,
atendendo ao nimero de impar de alunos. No Tipo 1, temos 36 diades: o tipo com
o maior nimero de diades; seguindo-se o tipo 2 e 4 com 34 diades e o tipo 3 com

32 diades, para o conjunto dos dois anos de trabalho empirico.
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Quadro 17: Distribui¢io dos sujeitos do grupo experimental pelos diferentes tipos

de diades
Tipo de Diad Numero de Diades Nimero de Diades
1po de Llade 1996/1997 1997/1998
Tipo 1
Nivel tarefa = 21 15
Estadio E.C.D.L. =
Tipo 2 18 diades
Nivel tarefa = + 15
Estddio E.C.D.L. # 1 triade
Tipo 3
Nivel tarefa # 20 12
Estadio E.C.D.L. =
Tipo 4
Nivel tarefa # 22 12
Estadio E.C.D.L. #
TOTAL 82 54

No Quadro 18 apresentam-se os resultados dos diferentes tipos de diade na
E.C.D.L. para a primeira e a segunda aplicaciio bem como nas tarefas habituais
(pré-teste e pos-teste) nos dois anos em que a presente mvestigacgdo foi realizada.

Uma primeira leitura do Quadro 18 mostra que, no inicio do ano lectivo de
1996/1997, o niimero de alunos com desempenhos no estadio operatorio concreto
€ no estadio intermédio € muito semelhante entre si. O tipo de diade onde esta
situacdo € menos nitida é no Tipo 1, onde se verifica existir um ndmero
ligeiramente superior de sujeitos cujo desempenho os permite colocar no estadio
operatorio concreto. Nos restantes estadios de desenvolvimento l6gico, apenas
estdo 8 sujeitos com desempenhos no formal A nas diades de Tipo 2 e 5 sujeitos
do Tipo 4.

No final do ano lectivo de 1996/1997, quando da realizac@o da segunda
aplicagdo da E.C.D.L., assiste-se a que a maioria dos desempenhos dos alunos se
encontra no estadio intermédio, mas também ha varios no estadio formal A.
Concretamente, 26 novos sujeitos com desempenhos neste estadio e 13 que

continuam com o mesmo desempenho no final do ano lectivo. E nos Tipos 2 e 4
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onde se encontra o nimero mais elevado de desempenhos tipicos do formal A,
mas também eram estes os tipos onde ja se encontrava o maior niimero de sujeitos
com desempenhos dentro deste estadio de desenvolvimento légico na primeira

aplicacdo.

Quadro 18: Distribuicio dos diferentes tipos de diades, em relacdo aos

desempenhos na E.C.D.L.
E.C.D.L. 1996/1997 E.C.D.L. 1997/1998 Total
P 18 28 12 28 18 28
Eseidios Aplicacao Aplicacdo Aplicacido Aplicacao Aplicacdo Aplicacdo

1C 0 0 0 0 0 0

C 24 7 22 2 46 9

TIPO 1 I 18 30 8 24 26 54

FA 0 5 0 4 0 9

FB 0 0 0 0 0

IC 0 1 0 1 0

G 14 14 3 28 6

TIPO 2 I 17 21 13 19 30 40

FA 14 2 10 22

FB 1 0 1

IC 0 0 0

C 20 5 18 2 38 7

TIPO 3 I 20 28 6 21 26 49
FA 0 7 0 1
FB 0 0 ] 0
IC 0 0 0 0

C 19 3 11 4 30

TIPO 4 I 20 28 11 13 31 41

FA 5 13 2 6 7 19

FB 0 0 1 0 1
Legenda: E.C.D.L. - Escala Colectiva de Desenvolvimento Légico

IC - Inferior ao Concreto; C - Concreto; I - Intermédio; FA - Formal A; FB - Formal B

No ano lectivo seguinte, 1997/1998, apés a primeira aplicacdo da E.C.D.L.
ter sido realizada, verifica-se que o ndmero de alunos no Tipo 2 e 4 tem
desempenhos equitativamente distribuidos entre o estadio operatorio concreto € o
intermédio. Nos restantes dois Tipos, o0 1 e o 3, encontra-se um maior nimero de

-

sujeitos com desempenhos no estadio operatério concreto. E ainda possivel
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constatar um reduzido nimero de sujeitos com desempenhos do estadio de
desenvolvimento 16gico, formal A: dois para cada um dos Tipos 2 ¢ 4.

No final desse ano lectivo, quando a E.C.D.L. foi passada pela segunda
vez, a maioria dos desempenhos dos alunos encontravam-se no estadio
intermédio, tal como tinha acontecido no ano lectivo anterior. Interessante é o
facto de ser mais uma vez nos Tipos 1, 2 e 4 que se assiste a um maior niimero de
alunos com desempenhos a evoluir para o estadio formal A. No Tipo 3 esta
situacdo € menos nitida.

O Quadro 19 ilustra como se distribuiu, no ano lectivo de 1996/1997 e
1997/1998, o desempenho dos alunos pelos trés niveis das tarefas habituais: fraco,
médio e elevado. No primeiro ano observamos que cerca de metade dos alunos do
Tipo 1 se encontra no nivel de desempenho médio e que os restantes estdo
repartidos de forma equitativa entre o nivel fraco e elevado. Assim, dos 42 alunos
que no inicio do ano pertenciam as diades de Tipo 1 somente 10 ndo podiam
progredir, por ja se encontrarem no nivel elevado. Contudo, também nfo seria
desejavel que, terminado o trabalho empirico, o nivel de desempenho destes

alunos tivesse descido.

Quadro 19: Distribuicdo dos diferentes tipos de diades em relacio aos
desempenhos na tarefa habitual de pré-teste e pds-teste

Tarefas Habituais Tarefas Habituais Total
1996/1997 1997/1998
Nivel Pré-Teste P6s-Teste Pré-Teste Pos-Teste Pré-Teste Pés-Teste
1 12 6 12 1 24 7
TIPO 1 2 20 9 8 7 28 16
3 10 27 10 22 20 49
1 8 0 12 0 20 0
TIPO 2 2 11 6 8 7 19 13
3 20 33 10 23 30 56
1 11 1 9 2 20 3
TIPO 3 2 14 15 7 4 21 19
3 15 24 8 18 23 42
1 15 2 6 0 21 2
TIPO 4 2 16 13 10 1 26 14
3 13 29 8 23 21 52

Legenda: 1 - Fraco; 2 - Médio; 3 - Elevado
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No Tipo 2, metade dos alunos encontra-se no nivel de desempenho
elevado, sendo neste tipo de diade onde se regista 0 maior nimero de alunos no
nivel de desempenho elevado. Para os Tipos 3 e 4, o mimero de alunos
distribuiu-se de forma muito idéntica entre o nivel de desempenho fraco, médio e
elevado, observando-se ainda que, com excepgio do Tipo 2 o nimero de alunos
que se encontra no nivel de desempenho elevado e que, portanto, néo poderia
apresentar progressos apos ter realizado o trabalho empirico, é muito semelhante
entre si.

No poés-teste observa-se que é no nivel de desempenho elevado que se
encontra 0 maior nimero de sujeitos, independentemente do tipo de diade,
havendo no entanto 9 alunos que no pos-teste continuam no nivel 1, ou seja, ndo
conseguiram progredir para um nivel de desempenho superior.

No segundo ano de trabalho verificamos que os alunos se distribuem de
forma semelhante entre os niveis de desempenho fraco, médio e elevado. No
entanto, no Tipo 3 esta distribuigfo é ainda mais homogénea, pois a diferenca de
um nivel de desempenho para outro, é apenas de um aluno. No inicio do trabalho
empirico, somente 36 alunos dos 108 é que se encontravam no nivel de
desempenho elevado. Destes, 20 estavam no Tipo 1 e 2 (10 em cada um deles) e
16 estavam no Tipo 3 e 4 (8 em cada um deles).

Quando o pods-teste foi realizado, 86 alunos estavam no nivel de
desempenho elevado, havendo no entanto 19 que permaneciam no nivel de
desempenho médio e 3 que continuavam no nivel de desempenho fraco. No Tipo
4, s6 um aluno é que n3o se encontra no nivel de desempenho elevado.
Comparando os desempenhos dos alunos por niveis verifica-se que € no segundo
ano em que realizdmos a presente investigagdo que o nidmero de alunos que

evoluiram € mais expressivo.
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6.2. A evolucio dos desempenhos dos alunos na E.C.D.L. (primeira
e segunda aplicaciio) em funcéo do tipo de diade

Uma vez que os sujeitos pertencentes ao grupo experimental trabalharam
em diade, e estas poderiam ser de diferentes tipos, de acordo com o desempenho
conseguido na E.C.D.L. e pelo nivel do pré-teste, tornava-se pertinente averiguar
se algum tipo podia ser responsavel por progressos mais nitidos nos sujeitos, tanto
no desenvolvimento légico como dos desempenhos estatisticos, a unidade
curricular que elegemos.

O Quadro 20 ilustra como os sujeitos do grupo experimental se distribuem
pelas diferentes diades e como cada tipo de diade se comporta face ao progresso
dos alunos que as integram quanto ao desenvolvimento 16gico.

No ano lectivo de 1996/1997, o primeiro ano do trabalho empirico,
observa-se uma situagio curiosa em relagio a2 E.C.D.L.: independentemente de
qual o tipo de diade, h4 um nimero idéntico de diades onde ambos os sujeitos nao

progridem ou, pelo contrério, os dois elementos evoluem.

Quadro 20: Evolucio dos desempenhos dos sujeitos na E.C.D.L., para cada um
dos diferentes tipos de diades, no ano lectivo de 1996/1997

Sem Progresso Com Progresso
Tipo de Diade N de Diades 1 dos sujeitos 2 sujeitos 1 dos sujeitos 2 sujeitos
da diade (diade) da diade (diade)
Tipo 1 - 5
. 20 sujeitos 18 sujeitos
Nivel tarefa = 21 2 G 2 2
Estadio E.C.D.L. = {(0duides) (3 dindes)
Tipo 2 18 diades w -
. 10 sujeitos 8 sujeitos
Nivel tarefa * 1 (5 diades) 1o (4 diades)
Estadio E.C.D.L.# 1 triade
Tipo 3 . .
- 8 sujeitos 10 sujeitos
Nivel tarefa # 20 11 5 i ¥
Estadio E.C.D.L. = (4 diades) (5 dindes)
Tipo 4 - ..
Nivel srefa = 2 13 8 siijeitos 13 10 sujeitos
Estddio E.C.D.L.# (4 diades) (5 diades)
46 sujeitos 46 sujeitos
TITaL &2 37 (23 diades) 36 (23 diades)

Com base no Quadro 20 podemos ainda constatar que, nos tipos de diades
onde existe uma assimetria dos sujeitos quanto ao desenvolvimento l6gico e/ou ao

nivel desempenho nas tarefas do pré-teste (Tipo 2, 3 e 4), o niimero de diades que
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progride, ou ndo, € muito semelhante entre si. Aliés, esta situacio também esta
presente nas diades de Tipo 1, mas ao contrario do que se verifica neste caso,
onde somente em duas diades um dos elementos progride e o outro nio,
encontramos 36 (das 61 diades assimétricas) em que apenas um dos sujeitos
progride.

Contudo, no Tipo 2, 3 e 4 verifica-se que um dos dois elementos que
compdem a diade evolui e, o outro, ndo apresenta progressos entre a primeira e a
segunda aplicacdo da E.C.D.L., encontrando-se uma situac@o curiosa: o trabalho
empirico parece ter sido mais benéfico para um dos alunos. Esta situacdo nao
acontece nas diades de Tipo 1, onde os dois elementos da diade revelam um
comportamento homogéneo entre si, ou seja, o resultado final de ambos oé
elementos aproxima-se entre si (19 das 21 diades os desempenhos dos dois
sujeitos manifestam um progresso ou, pelo contrério, ambos nio progridem,
apenas em duas diades deste tipo esta situagio ndo se verifica).

No Quadro 21 encontram-se os resultados dos sujeitos de acordo com os
quatro tipos de diades no ano lectivo de 1997/1998, quanto ao seu

desenvolvimento 16gico.

Quadro 21: Evolugdo dos desempenhos dos sujeitos na E.C.D.L., para cada um
dos diferentes tipos de diades, no ano lectivo de 1997/1998

Sem Progresso Com Progresso
Tipo de Diade N° de Diades — 2 sujeitos — 2 sujeitos
1 sujeito (diade) 1 sujeito (diade)
Tipo 1 - ;s
5 4 sujeitos 20 sujeitos
Nivel tarefa = 15 3 5 3 s
Estddio E.C.D.L. = (2 diades) (15 dlades)
Tipo 2 8 suiei
Nivel tarefa = 15 11 0 11 ‘ 45332(‘1“’3
Estadio E.C.D.L. = es)
Tipo 3 - ;s
. ) 6 sujeitos 14 sujeitos
Nivel tarefa # 12 2 = 2 z
Estddio E.C.D.L. = {7 Hisies) (7 dkdes)
Tipo 4 .. .
., 6 sujeitos 6 sujeitos
I\j’1yel tarefa # 12 6 (3 diades) 6 (3 diades)
Estddio E.C.D.L. #
16 sujeitos 48 sujeitos
ToTAL = % (8 diades) 2 (24 diades)

296



Uma primeira leitura do Quadro 21 evidencia que em 24 (44%) das 54
diades os desempenhos dos dois elementos manifestaram progressos quando
realizaram a E.C.D.L. no final do ano lectivo, ao contrario do ano lectivo anterior,
onde o numero de diades em que esta situagfo se verificou era equivalente entre
si. Verifica-se ainda que, do total das 54 diades, somente 8 nfo revelaram
progressos, independentemente do tipo de diade em causa e em 22, apenas um dos
desempenhos dos sujeitos evoluiu.

Quando observamos mais detalhadamente os diversos tipos de diade duas
situagbes sobressaem no Quadro 21: no Tipo 1 encontra-se o maior ndmero de
diades onde ambos os sujeitos progridem: 10 num total de 15 diades. Contudo, &
partida, também era neste tipo que um maior nimero de diades tinha
desempenhos do operatério concreto, pelo que se tornava mais provavel
progredirem. No Tipo 2 € inexistente a situacdo de nio progresso dos dois
elementos da diade. Porém, € neste segundo caso que se encontra o maior nimero
de s0 um aluno progredir entre os dois momentos de aplicacio da escala.

O Quadro 21 permite-nos ainda constatar que, o Tipo 3, juntamente com o
Tipo 1, € onde se verifica o maior nimero de desempenhos das diades onde os
dois elementos progridem e que no Tipo 4 o nimero de diades que evolui entre
ambas as aplicagGes € igual ao que ndo apresenta progressos. Ainda neste tipo, em
6 diades um dos elementos progride e o outro permanece com desempenhos
caracteristicos ao estadio onde se encontrava no momento em que realizou a
primeira aplicacdo da prova.

Para comparar os resultados dos sujeitos que trabalharam em diade de
acordo com o plano empirico, nos dois anos lectivos em que ocorreu a presente

investigaco, foi elaborado o Quadro 22.
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Quadro 22: Evolugéo dos desempenhos dos sujeitos na E.C.D.L., para cada um
dos diferentes tipos de diades, nos dois anos lectivos

Nﬁrlngegrg /?;921 :des Total de diades sem | Total de diades com | Total de diades onde
1997/1998 Progressa progresso s6 1 sujeito progride
Tipo 1
12 19 5
i = 36
Esgévice)]};a(r:cg L = (33%) (53%) (14%)
Tipo 2
5 8 21
Nivel tarefa = 34
Estétivii E c?g L (15%) (24%) (61%)
Tipo 3
7 12 13
i 32
Esgé‘;gl}ga(rjegi = (22%) (37%) (41%)
Tipo 4
i - 7 8 19
Esltjiiivif)] éarce% i # * (21%) (23%) (56%)
(23%) (34%) (43%)

O Quadro 22 revela serem as diades de Tipo 1 aquelas onde, por um lado,
ambos os sujeitos progridem num maior ndmero, mas também onde se observa
mais diades sem progresso. As diades de Tipo 3, aquelas em que os dois sujeitos
sao simétricos quanto aos desempenhos na E.C.D.L., sdo as que se aproximam
mais do comportamento das diades do Tipo 1. No entanto, ao contrério das diades
de Tipo 1, o total das diades que no progride é muito semelhante nos Tipos 2,3 e
4. E ainda nestas diades onde se regista o maior nimero de casos em que sé um
dos elementos € que apresenta progressos no segundo momento de aplicagdo da

E.C.D.L.

6.3. A evolucio dos desempenhos dos alunos nas tarefas habituais
(pré-teste e pés-teste) em funcdo do tipo de diade

Ao longo dos quadros anteriores foram sendo apresentados os resultados
dos vdrios tipos de diades na E.C.D.L.. Nos quadros seguintes iremos
debrucar-nos sobre os tipos de diades e os resultados dos sujeitos nas tarefas
habituais (pré-teste e pds-teste). Assim, nos Quadros 23 e 24, encontramos o0s

sujeitos distribuidos na situagfio de progresso e ndo progresso e ainda aqueles que
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regrediram apés terem realizado o trabalho empirico, respectivamente nos anos
lectivos de 1996/1997 e 1997/1998.

Analisando os Quadros 20 e 21 verifica-se que, atendendo as proprias leis
do desenvolvimento, ndo se encontraram sujeitos que tenham regredido entre o
inicio e o final do ano lectivo quanto ao desempenho préprio de um estadio de
desenvolvimento légico. Porém, quando nos detemos nos Quadros 23 e 24
podemos constatar que houve sujeitos que tiveram um melhor desempenho
quando realizaram o pré-teste, ou seja, antes de terem trabalhado em diade. No
entanto, estes correspondem apenas a 3 das 82 diades que fizeram parte do grupo
experimental no ano lectivo de 1996/1997, o que significa que sdo um caso muito
raro. Dos 165 sujeitos que formaram estas diades (incluindo uma triade) houve
ainda, em duas delas, um dos sujeitos que regrediu.

De acordo com o Quadro 23, é no Tipo 4 onde vemos o maior nimero de
diades a progredir, ou seja, nas diades assimétricas quanto ao nivel logico e ao
desempenho na tarefa habitual (pos-teste). Neste tipo ndo se encontram diades
onde os dois elementos regridam, como acontece com os restantes. No entanto, é
também no Tipo 4 que temos o maior nimero de sujeitos onde s6 um elemento
progride.

As diades dos Tipos 1 e 3 tiveram um comportamento muito semelhante
entre si quanto ao niimero de sujeitos que progride conjuntamente e a0 nimero de
diades onde s6 um dos elementos progride. No Tipo 2 encontramos o maior
namero de diades onde ambos os elementos néo progridem.

Os progressos dos sujeitos mostram-se, assim, mais nitidos quando ambos
os elementos sdo heterogéneos em relacdo a estas duas condigdes: estadio de
desenvolvimento légico resultante do desempenho na E.C.D.L. e nivel de
desempenho na tarefa habitual de pré-teste, ou seja, no Tipo 4. De um total de 82
diades, formadas no ano lectivo de 1996/1997, somente 4 das 22 pertencentes ao
Tipo 4, néo conseguiram progredir entre o pré e o pés-teste, terminado o trabalho
em diade. Esta situagdo € alids confirmada quando comparamos os resultados

apresentados no Quadro 19, onde se encontra a distribuigdo das frequéncias
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absolutas dos diferentes tipos de diades na tarefa habitual de pré-teste e pés-teste.
Assim, conjugando ambos os tipos de resultados verificamos que nas 21 diades de
Tipo 1, num total de 42 alunos, tinhamos 32 que se encontravam em condicdes
para evoluir com o trabalho colaborativo uma vez que o seu nivel de desempenhos
nas tarefas de pré-teste se situava no nivel fraco ou médio. No fim do trabalho
empirico havia 19 alunos que tinham progredido. Nas diades de Tipo 2, num total
de 39 alunos, tinhamos 19 que se encontravam em condicdes para evoluir com o
trabalho colaborativo uma vez que o seu nivel de desempenhos nas tarefas de
pré-teste se situava no nivel fraco ou médio. Terminado o trabalho empirico 15
alunos tinham progredido. Nas diades de Tipo 3, num total de 40 alunos, havia 25
que se encontravam em condigdes para evoluir com o trabalho colaborativo. No
fim do trabalho empirico existiam 18 alunos que tinham evoluido para o nivel de
desempenho elevado. Por fim, no Tipo 4, num total de 44 alunos, tinhamos 31 que
se encontravam em condi¢des para evoluir com o trabalho colaborativo uma vez
que o seu nivel de desempenhos nas tarefas de pré-teste se situava no nivel fraco
ou médio. No fim do trabalho empirico havia 26 alunos que tinham progredido.
Quando ordenamos os diferentes tipos de diades verificamos que onde houve mais
progressos entre os alunos foi no Tipo 4, 83% dos alunos que estavam em
condicées de passar para um nivel de desempenho nas tarefas habituais
conseguiram atingi-lo. O Tipo 2 surge como o tipo de diades em que 79% dos
alunos se encontravam no pés-teste no nivel elevado, o Tipo 3 aparece em terceiro
lugar com 72% de alunos e, por fim, temos o Tipo 4 com 59% dos alunos a
progredir para o nivel mais elevado nas tarefas de pés-teste. Assim, no primeiro
ano em que realizamos o presente estudo o comportamento das diades sugere que
€ nas diades assimétricas quanto ao desenvolvimento légico e no desempenho das
tarefas de pré-teste que os sujeitos conseguem maiores progressos nos seus
desempenhos estatisticos. Por oposicéio, é nas diades homogéneas quanto a estas

duas condi¢des que os alunos apresentam evolucdes menos acentuadas.
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Quadro 23: Evolugo dos desempenhos dos sujeitos nas tarefas de pos-teste, de
acordo com os diferentes tipos de diades, no ano lectivo de 1996/1997

Regridem Sem Progresso Com Progresso
. N°de
Tipo de Di . i .. 2 .
i s Ll Diades Ldos 2 sujeitos 1 dos 2 sujeitos 1 dbs 2 sujeitos
sujeitos da da diade sujeitos da (diade) sujeitos da (diade)
diade diade diade
Tipo 1 ” .. w
. 2 sujeitos 16 sujeitos 14 sujeitos
Nivel tarefa = 21 0 o S " 5 g
Estadio E.C.D.L. = (1 diade) (8 diades) (7 diades)
Niv’glt)::ezfa _ 2 dlades 0 2 sujeitos 5 20 sujeitos 1 14 sujeitos
EstidioECDL# | 1 triade {1 dinde) (10 diades) (diades)
Tipo 3 .. o b o
; 2 sujeitos 12 sujeitos 10 sujeitos
Nivel tarefa # 20 1 4 7 i 8 .
Estidio E.C.DL. < (1 diade) (6 diades) (5 diades)
Tipo 4 L. o
Nivel tarefa # 2 1 0 9 fj:g:é‘::) 8 1(3 ;,’;g‘;g)s
Estddio EC.D.L#
6 sujeitos 56 sujeitos 56 sujeitos
TOTAL B2 2 (3 diades) 23 (28 diades) 2 (28 diades)

No ano em que replicamos o estudo, a distribuicio das 54 diades e dos

seus resultados entre o pré-teste e o pds-teste apresenta-se no Quadro 24.

Quadro 24: Evolucio dos desempenhos dos sujeitos nas tarefas de pos-teste, de
acordo com os diferentes tipos de diades, no ano lectivo de 1997/1998

Regridem Sem Progresso Com Progresso
Tipo de Diade N° de Diades 1 dos L. 1 dos L. .
sujeitos da 2 sulFxtos sujeitos da 2 SL)I]CltOS 1 sujeito 2 sujeitos
diade da diade diade (diade) (diade)
Tipo 1 .. 5.3
Nivel tarefa = 15 0 0 4 1(2 3‘1‘;3‘:5’)5 4 1(2 Z‘i’ig’“’)s
Estadio EC.D.L. = .
Tipo 2 s -
5 10 sujeitos 18 sujeitos
Nivel tarefa = 15 0 0 1 ; 1 2
Estidio E.C.D.L.» i Odiades)
Tipo 3 w
Nivel tarefa # 12 3 0 6 0 8 (8455‘13:5‘05)
Estadio EC.D.L. = ©s
Tipo 4 -
Nivel tarefa # 12 0 0 8 0 8 (8485111:5?55
Estédio E.C.D.L.# .
20 sujeitos 46 sujeitos
TOTAL 8 < 0 P | (l0diadesy | 2! (23 dfades)

Quando observamos o Quadro 24 encontramos no Tipo 2 o maior nimero

de diades a progredir, ou seja, as diades em que ambos os elementos tinham tido
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um nivel de desempenho igual nas tarefas do pré-teste. Contudo, se compararmos
o nimero de diades que progridem em funco do ndmero de diades existente para
cada tipo verificamos que os Tipos 3 e 4 sdo os que parecem fomentar mais
progressos: em 12 diades (24 sujeitos) ha 16, ou seja, 2/3 dos sujeitos que
apresentam progressos nos seus desempenhos. O que torna o Tipo 4 mais
favoravel € o facto de nfo existir nenhum caso de regressdo, 0 que ndo acontece
com o Tipo 3, onde 2 sujeitos regridem. Nos Tipos 1 e 2, embora existam
progressos, estes sa0 um pouco menos nitidos. Em 15 diades (30 sujeitos), ha 16
que progridem para o Tipo 1 e 19 para o Tipo 2, o que é cerca de metade dos
sujeitos do Tipo 1 e 63% para o Tipo 2.

Na situaggio de sem progresso, nos Tipos 3 e 4 nfo temos nenhuma diade.
Convém, no entanto, referir que, para alguns alunos, néo era possivel progredirem
para um nivel superior por ja estarem no nivel elevado quando realizaram o
pré-teste. Assim, nas diades de Tipo 1 tinhamos 10 alunos que se encontravam no
nivel elevado quando realizaram o pré-teste. No Tipo 2 estavam 8, bem como no
Tipo 3 e no Tipo 4. Deste modo, retomando a comparagdo anterior, no Tipo 1 ha
16 sujeitos em 20 que progridem, no Tipo 2 h4 19 em 22 e nos tipos 3 e 4 a
totalidade dos sujeitos que podia evoluir f4-lo, embora no Tipo 3 também haja
dois que regridem, dos que tinham nivel elevado. Assim, podemos verificar dois
aspectos essenciais: 1) ha um nimero elevado de sujeitos que, apds terem
trabalhado ~ colaborativamente, progridem quanto aos seus desempenhos
estatisticos; 2) os Tipos 3 e 4 revelam ser os mais favoraveis a que esse progresso
se verifique. Estes dois tipos de diades, 3 e 4, t¢m em comum o facto de serem
ambos compostos por alunos com diferentes niveis no pré-teste, ou seja, quanto ao
seu desempenho estatistico inicial.

O Quadro 25 permite-nos averiguar como durante os dois anos em que
aconteceu o trabalho empirico, os quatro tipos de diade se comportaram em

relacdo aos seus desempenhos no pés-teste.
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Quadro 25: Distribuicio dos diferentes tipos de diades pelas condicdes de
regressao, sem progresso € progresso em relacdo ao pds-teste

N° de Diades Regridem Sem Progresso Com Progresso
Tipo de Diade 1996/1997 e 1 dos 1 dos
1997/1998 sujeitos da diade sujeitos da diades 1 sujeito diades
diade diade
Tipo 1
Nivel tarefa = 36 0 1 9 13 9 13
Estddio E.C.D.L. =
Tipo 2
Nivel tarefa = 34 0 0 1 15 1 16
Estiddio E.C.D.L#
Tipo 3
Nivel tarefa # 32 2 0 6 6 8 9
Estadio E.C.D.L. =
Tipo 4
Nivel tarefa # 34 0 0 8 4 8 13
Estadio E.C.D.L.#
TOTAL 136 2 0 19 38 21 51

Comparando globalmente os resultados das diades verificamos que o
numero de diades em que ambos os alunos evoluem entre o pré-teste e o pos-teste
€ superior ao nimero dos que nio progridem. O Quadro 25 permite-nos ainda
constatar que nas diades de Tipo 2 e 4 n#o se registam alunos a regredir, como
acontece no Tipo 1 e 3. Neste tltimo caso, em qualquer um destes tipos temos 2
sujeitos que ndo progridem, sendo que no Tipo 1, os 2 alunos que regridem sdo
ambos da mesma diade.

Quando analisamos os resultados nos dois anos lectivos em que decorreu a
presente investigacdo verificamos que, é no Tipo 2 e 4 que se encontra o maior
numero de sujeitos a evoluir entre o pré-teste e o pos-teste. No Tipo 2, com um
total de 33 diades e uma triade, havia 69 alunos dos quais 41 tiveram um nivel de
desempenho que os colocava no nivel fraco ou médio nas tarefas do pré-teste. No
final do trabalho empirico, quando realizaram as tarefas do pos-teste, 33 alunos
(80,4%) tinham evoluido para o nivel elevado. O Tipo 4 com 34 diades e um total
68 alunos havia 47 com um nivel de desempenho que os colocava no nivel fraco
ou médio nas tarefas do pré-teste. No final do trabalho empirico, 34 alunos (72%)
tinham evoluido para o nivel elevado. Em ambos os casos, ¢ atendendo ao niimero

de alunos que podia progredir (Quadro 19), os nio progressos entre os dois tipos
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de diades € muito semelhante entre si. O Tipo 1 tinha um total de 36 diades e 72
alunos, dos quais 52 tiveram um nivel de desempenho que os colocava no nivel
fraco ou médio nas tarefas do pré-teste. No final do trabalho empirico, quando
realizaram as tarefas do pds-teste 35 alunos (67%) tinham evoluido para o nivel
elevado. No Tipo 3 encontravam-se 32 diades, ou seja, 64 alunos dos quais 41
tiveram um nivel de desempenho que os colocava no nivel fraco ou médio nas
tarefas do pré-teste. Destes, no final do trabalho empirico, 26 alunos (63,4%)

tinham evoluido para o nivel elevado.

6.4. Padrdes de desempenho dos quatro tipos de diade

Quando comeg¢amos a analisar o comportamento de cada uma das diades e
de cada um dos seus elementos foi possivel verificar que existiam padrdes de
desempenho que eram comuns aos diferentes tipos de diade e que estes se
repetiam quando replicdmos o estudo, no ano seguinte. As Figuras 2, 3,4 ¢ 5
ilustram os padrdes existentes para os quatro tipos de diades no ano lectivo de
1996/1997, bem como dos diferentes elementos que nos permitem caracterizar
cada uma delas (estadio de desenvolvimento 16gico resultante do desempenho na
E.C.D.L. na primeira e na segunda aplicacdo; nivel de desempenho na tarefa de
pré-teste e de pos-teste). As Figuras 6, 7, 8 e 9 sdo referentes ao ano lectivo de

1997/1998.
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Figura 3: Padrdes e sub-padrdes de desempenho das diades de Tipo 2 (Nivel da Tarefa igual
Nivel da ECDL diferente), do ano lectivo de 1996/1997
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Figura 5: Padrdes e sub-padrdes de desempenho das diades de Tipo 4 (Nivel da Tarefa diferente
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Figura 7: Padrdes e sub-padrdes de desempenho das diades de Tipo 2 (Nivel da Tarefa igual
Nivel da ECDL diferente), do ano lectivo de 1997/1998
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Figura 9: Padrdes e sub-padrdes de desempenho das diades de Tipo 4 (Nivel da Tarefa diferente
Nivel da ECDL diferente), do ano lectivo de 1997/1998



A combinag@o resultante das duas condicdes iniciais, o desenvolvimento

légico e o nivel da tarefa do pré-teste de cada um dos sujeitos, permitiu elaborar o

Quadro 26, onde se apresentam os diferentes padrdes que foi possivel identificar

claramente.

Quadro 26: Distribui¢do dos diferentes padrdes tipo, nos dois anos de trabalho

empirico
Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3 Tipe 4
Padriio Sub- 1996/ 1997/ 1996/ 1997/ 1996/ 1997/ 1996/ 1997/ Total
Padrao 1997 1998 1997 1998 1997 1998 1997 1998

4 4 3 3 2 3 3 0 22

I b 0 0 0 0 2 3 0 3 8
c 3 3 1 1 0 0 0 0 8

a 3 0 1 0 0 0 0 0 4

II b 0 0 0 0 2 0 0 0 2
c 2 2 3 0 0 0 0 0 7

i a 2 3 0 0 0 0 0 0 5
b 1 2 3 6 1 0 4 2 19

a 2 0 I 0 2 1 2 2 10

v b 0 0 0 0 1 0 1 0 2
c 0 0 0 1 5 2 1 1 10

a 1 1 1 0 0 0 0 0 3

v b 0 0 0 0 0 0 5 3 8
2 0 0 0 0 1 2 1 6

VI b 0 0 0 0 3 0 3 0 6
c 0 0 5 4 0 0 0 0 9

a 1 0 0 0 0 0 0 0 1

b 0 0 1 0 1 0 0 0 2

VIX c 0 0 0 0 1 0 0 0 1
d 0 0 0 0 0 0 1 0 1

0 0 0 0 0 1 0 0 1

f 0 0 0 0 0 1 0 0 1

O Padrdo I refere-se a todas as diades em que os sujeitos progrediram em

todos os pardmetros em que isso era possivel, ou seja, em que s6 nfo existiram

progressos para os sujeitos que no pré-teste ja tinham obtido um desempenho

elevado que era o nivel maximo de desempenho possivel para o pré-teste e o

pos-teste. Assim, este padrdo corresponde &s diades para as quais o trabalho
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colaborativo se revelou mais benéfico, na medida em que elas evoluiram quer
quanto ao seu desenvolvimento légico quer quanto ao desempenho estatistico,
sempre que isso ainda era possivel. Temos neste caso 38 diades, distribuidas por
todos os tipos de diades considerados, em qualquer dos anos em que decorreu o
trabalho empirico.

Se considerarmos os subpadrdes que podemos observar em relacdo ao
Padréo I vemos que: h4 22 diades em que ambos os elementos progrediram em
todos os pardmetros considerados (subpadrio a), 8 em que um dos elementos
progride quanto do seu desempenho 16gico e estatistico e o outro apenas quanto
ao desempenho logico, visto j ter atingido o desempenho estatistico mais elevado
possivel no pré-teste (subpadrdo b) e outras 8 que progridem apenas no seu
desempenho l6gico visto que ambos os elementos ja tinham obtido o nivel
maximo de desempenho estatistico no pré-teste (subpadro c).

Se analisarmos detalhadamente o Quadro 26 vemos que nas diades de Tipo
1 encontramos 14 neste padréo, nas de Tipo 2 temos 8 diades, nas de Tipo 3 temos
10 diades e nas de Tipo 4 existem 6 diades.

Por oposi¢do ao Padrdo I, aquilo que designamos por Padr@o II € o caso
em que nenhum dos elementos da diade progride. Deste modo, estes sio os casos
em que o trabalho colaborativo parece ndo ter tido qualquer efeito em termos de
evolucdo dos sujeitos, pelo menos um efeito que pudesse ser avaliado através dos
instrumentos que utilizamos nesta investigacio. No entanto, neste padrdo ha que
considerar um subgrupo daqueles sujeitos, que tendo ja obtido a classificacdo
maxima no pré-teste, apenas teriam podido evoluir em relacdo ao seu desempenho
16gico. Contudo, parece-nos de realgar que neste padrio existem apenas 13 diades
das quais hé apenas 4 em que qualquer um dos elementos poderia ter evoluido
quanto ao desenvolvimento 16gico e ao desempenho na tarefa de estatistica
(subpadrio a). Nas restantes 9 diades, um ou ambos 0s sujeitos tinham jé atingido
o nivel maximo de desempenho no pré-teste, o que os impedia de evoluir quanto
aos seus desempenhos estatisticos. Estio no dltimo caso 2 diades, pertencentes ao

subpadréo b, em que um dos elementos ja tinha o nivel maximo no pré-teste e 7
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diades que integram o subpadriio ¢, em que nenhum dos elementos podia evoluir
quanto ao seu desempenho estatistico. Ha ainda a salientar que dois sujeitos, um
de cada diade, tinham j4 um desempenho légico mais elevado que o esperado,
tornando-se por isso pouco provéavel que evoluissem quanto a este parametro
tendo em conta a sua idade e o nivel de escolaridade frequentado. Assim,
podemos considerar que num total de 136 diades apenas 4 nao evoluem em
relagéo a nenhum dos pardmetros considerados (subpadrio a) e 9 nio evoluem em
relacdo aqueles em que essa mesma progressdo ainda seria possivel (subpadrdes b
ecC).

Ainda em relagdo ao Padrio II parece-nos de salientar que este padrio
nunca aparece para as diades de Tipo 4, aquelas que sio assimétricas em relagdo
aos dois critérios de formaggo considerados e que, no segundo ano de aplicagdo
dos instrumentos, apenas aparece nas diades de Tipo 1, ou seja, nas que sdo
simétricas para os dois critérios considerados. Para além disso, no primeiro ano de
aplicacdo, quando este padrdo acontece nas diades de Tipo 2 e 3, s6 num caso os
dois elementos da diade poderiam progredir em ambos os critérios considerados e
nao o fazem. Nos restantes casos, ou jé estdo no nivel maximo do desempenho
estatistico, ou até acumulam esse facto com o ja terem um desempenho no formal
A, na primeira aplicacdo da E.C.D.L. De forma resumida: existem 7 diades de
Tipo 1 em que nenhum dos sujeitos evolui (em 4 delas ambos tinham jao
desempenho estatistico méximo no pré-teste); 4 diades de Tipo 2 (s6 numa delas é
que ambos os sujeitos podiam evoluir quanto aos dois critérios considerados) e 2
diades do Tipo 3 (h4 sempre um dos elementos que ja apresenta o desempenho
estatistico maximo no pré-teste).

Se conjugarmos os dados que analisamos nestes dois padrdes, as diades de
Tipo 1 sdo as que apresentam um maior nimero de casos em que ambos
progridem quanto aos dois pardmetros considerados (14 diades), mas sdo também
aquelas em que um maior nimero de casos nio progride em relagdo a nenhum
deles (7 diades, sendo apenas 2 do segundo ano de aplicagdo dos instrumentos),

embora se deva realgcar que os casos que progridem em ambos sdo largamente
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superiores aos dos que ndo progridem em nenhum deles. O Tipo 4, que é o que
mais nitidamente se lhe opde quanto aos critérios de formagdo, sendo o que tem
menos casos em que ambos os elementos evoluem quanto aos dois critérios (6
diades), mas € também o tnico tipo de diades em que ndo existem um (nico caso
em que pelo menos um dos elementos ndo evolua em relagéo a algum dos critérios
considerados.

O Padrdo III refere-se as diades em que os dois elementos progrediram,
mas um deles apenas progrediu em relagio a um dos dois critérios considerados
(desenvolvimento l6gico ou desempenho estatistico), enquanto o outro elemento
da diade progrediu em relagfo aos dois critérios. Assim, este padrdo corresponde
ainda a uma evolugdo por parte dos sujeitos. Consideramos que existem dois
subpadrdes: (a) Um dos sujeitos ndo progride em relacio ao desempenho
estatistico (5 diades, todas do Tipo 1); (b) Um dos sujeitos ndo progride em
relacdo ao desenvolvimento 16gico (19 diades, distribuidas por todos os tipos,
embora sejam muito raras no Tipo 3, onde ndo ha diades no segundo ano de
aplicagao e apenas ha 1 diade no primeiro ano).

Neste padrdo € nitido que existem mais sujeitos que ndo progridem em
relacdo ao desenvolvimento logico do que em relacéo ao desempenho estatistico.
Dos 19 sujeitos que no progridem quanto ao desenvolvimento logico, 5 tém
desempenhos do estadio concreto, 12 do intermédio e 2 apresentam desempenhos
caracteristicos do estadio formal A, quando é feita a primeira aplicacdo da
E.C.D.L. Daqueles que néo progridem quanto ao desempenho estatistico, 3 tém
nivel fraco e 2 tém nivel médio no pré-teste e todos eles estio a trabalhar em
diades que sdo simétricas quanto a este critério, ou seja, os seus pares tém o
mesmo nivel que eles no pré-teste.

O Padréo IV engloba as diades em que ambos os sujeitos progridem mas
apenas em um dos critérios em que poderiam ter progredido. Neste caso, podemos
subdividir este padrdo em trés subpadrdes: (a) os sujeitos progridem apenas
quanto ao nivel inicial da tarefa habitual de estatistica (progressos entre o pré-teste

€ o pos-teste); (b) os sujeitos progridem apenas quanto ao nivel de
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desenvolvimento 16gico, ou seja, entre a primeira € a segunda aplicacdo da
E.C.D.L; (c) um dos sujeitos progride quanto ao nivel de desempenho estatistico
€ 0 outro quanto ao desenvolvimento 16gico.

No Padréo IV temos 10 diades em que os dois elementos s6 progridem
quanto ao seu desempenho estatistico (subpadrdo a), 2 diades em que so
progridem quanto ao desenvolvimento 16gico, mas em que devemos salientar que,
nestas duas diades, um dos sujeitos j tinha tido um desempenho no nivel maximo
no pré-teste, pelo que ndo poderia progredir quanto ao seu desempenho estatistico
(subpadrdo b) e 10 diades em que um dos sujeitos progride quanto ao desempenho
estatistico e o outro quanto ao desenvolvimento 16gico, sendo de salientar que, em
9 destes 10 casos, este sujeito j4 ndo poderia progredir quanto ao desempenho
estatistico por ter atingido o nivel maximo no pré-teste (subpadrio c). Assim,
existe uma evidéncia empirica de que os sujeitos, de um modo geral, progrediram
de forma mais nitida quanto ao seu desempenho estatistico do que quanto ao
desenvolvimento 16gico, ou seja, o trabalho colaborativo facilitou de forma mais
nitida os progressos estatisticos do que os de indole cognitiva.

O Padréo IV € mais frequente no primeiro ano do nosso trabalho empirico
(15 diades) do que no segundo ano (7 diades). Além disso, no primeiro ano
aparece em todos os tipos de diades considerados, enquanto que no segundo ano
nao aparece nas diades de Tipo 1 e € muito raro nas diades de Tipo 2 e 4 (apenas 1
diade). O subpadr@o (a) aparece em todos os tipos de diades exceptono Tipo 1 e 2
do segundo ano de trabalho empirico; o subpadrgo (b) apenas aparece nas diades
de Tipo 3 e 4 do primeiro ano; o subpadrio (c) s6 aparece nas diades de Tipo 2
(ambos os anos) e nas de Tipo 3 e 4 (segundo ano de trabalho empirico).

Este padrao, embora néo corresponda a tantos progressos como o Padrdo I
e o Padrao III € aquele em que ambos os sujeitos de cada diade progridem num
dos critérios, pelo que pode ser considerado uma ilustrac@o das potencialidades do
trabalho colaborativo, sobretudo para a promocdo dos desempenhos estatisticos

dos alunos.
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No Padrdo V incluimos as diades (e a tnica triade existente) em que um
dos sujeitos progride quanto aos dois critérios considerados e o outro néo progride
em relacdo a nenhum desses mesmos critérios. Este padrdo divide-se em dois
subpadrdes: (a) um dos elementos da diade ndo progride em nenhum dos critérios
considerados quando podia fazé-lo para qualquer um deles (3 diades); (b) um dos
elementos da diade ndo evolui nos dois critérios utilizados, mas na tarefas do pré-
teste ja tinha atingido o nivel elevado, pelo que nfo poderia progredir nas tarefas
do poOs-teste.

Neste padréo existem 11 diades, distribuidas por todos os tipos, excepto no
Tipo 3. No Tipo 1 temos duas diades; no Tipo 2 encontramos uma triade
(primeiro ano de aplicagdo) e 8 no Tipo 4. Assim, o caso em que apenas um dos
elementos da diade apresenta progressos nos dois critérios considerados é muito
mais frequente nas diades assimétricas, para os dois critérios, do que em qualquer
um dos outros tipos de diades considerados.

Em relag@o a este padrdo convém ainda salientar que, no caso do elemento
da diade que ndo progrediu, todos os sujeitos das diades de Tipo 4 jé& tinham
atingido o nivel elevado no pré-teste, pelo que nio podiam progredir quanto ao
seu desempenho estatistico. Assim, as diades de Tipo 4 parecem constituir um
caso especifico dentro deste padrdo: por um lado, sdo aquelas em que estd mais
representado; por outro lado, ao contrario do que se passa com todas as outras
diades deste padrdo, o sujeito que nfo apresenta progressos apenas poderia ter
evoluido quanto ao seu nivel de desenvolvimento 16gico, havendo trés sujeitos
com desempenhos caracteristicos do estadio formal A e 5 do intermédio, na
primeira aplicagdo da E.C.D.L..

Por tudo o que foi dito até agora, exceptuando o caso do Padriio II, o
trabalho colaborativo revelou ser um método eficaz de promover quer o
desenvolvimento 16gico quer os desempenhos estatisticos dos alunos, embora seja
ainda mais eficaz quanto a este dltimo critério. De um modo sintético podemos

afirmar que em 136 diades temos 95 que progridem nos dois critérios, para os dois
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sujeitos ou pelo menos um deles, num dos critérios, mas neste caso para os dois
sujeitos.

Nas diades que integram o Padro VI temos aquelas em que apenas um
dos sujeitos progride em relacdo a um dos dois critérios considerados. Neste
padrao consideramos também trés subpadrdes: um dos sujeitos progride quanto ao
seu desempenho estatistico (6 diades) e poderia ter progredido em relagdo a
qualquer um dos parametros (subpadriio a); um dos sujeitos progride quanto ao
seu desenvolvimento l6gico (6 diades) e um deles ja ndo poderia progredir quanto
a tarefa estatistica (subpadriio b); um dos sujeitos progride quanto ao seu
desenvolvimento l6gico, mas j& nenhum deles poderia evoluir quanto ao
desempenho na tarefa de estatistica (9 diades) por se encontrar num nivel elevado
(subpadr@o c) no pré-teste. ‘

No Padrao VI estdo incluidas 21 diades, distribuidas por todos os tipos
considerados. No Tipo 1 apenas existem 2 diades em que s6 um sujeito progride
quanto ao seu desempenho estatistico, sendo ambas do primeiro ano de trabalho
empirico. No entanto, numa delas o desempenho da diade quanto ao
desenvolvimento 16gico estava no operatério concreto e noutra no intermédio,
pelo que em ambos os casos poderia ter existido progresso quanto a este critério.
No Tipo 2 temos 9 diades em que um dos sujeitos progride quanto ao
desenvolvimento 16gico, mas em nenhuma delas os sujeitos poderiam progredir
em relacdo ao seu desempenho estatistico, uma vez que todos eles tinham atingido
o nivel elevado no pré-teste. No Tipo 3 temos 3 diades em que um dos elementos
progride quanto ao desenvolvimento 16gico (primeiro ano de aplicagdo) e 1 em
que isso acontece em relagdo ao desempenho estatistico. No entanto, em todas
elas os sujeitos poderiam ter progredido mais, embora um dos elementos da diade
ndo o pudesse fazer quanto ao desempenho estatistico por ter tido o nivel maximo
no pré-teste. No Tipo 4 temos 3 diades em que um dos sujeitos progride quanto ao
desempenho estatistico (apenas uma é do segundo ano de trabalho empirico) e
outras 3 quanto ao desenvolvimento légico (todas do primeiro ano de trabalho

empirico). Em todas estas diades h4 um dos sujeitos que ndo poderia progredir
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quanto ao seu desempenho estatistico, pois ja tinha tido o nivel méximo no
pré-teste, mas no outro parametro poderia ter existido uma evolucdo.

Por tltimo, no Padrdo VII englobamos todas as diades em que aconteceu
um fenémeno raro: a existéncia de casos de regressio quanto ao nivel atingido no
desempenho estatistico (7 casos, dos quais apenas 2 sio do segundo ano de
trabalho empirico e, neste caso, s6 em diades de Tipo 3). Se considerarmos que o
estudo contempla 136 diades, percebemos que este fenémeno é realmente muito
pouco frequente. Contudo, como se refere a um caso que desejariamos que nio
existisse de todo, vamos analisar dois destes casos mais detalhadamente (Capitulo
7).

No Tipo I s6 temos uma diade em que ambos passam de um nivel médio
no pré-teste para um nivel fraco no pés-teste. Trata-se de dois sujeitos que
apresentam desempenhos de nivel intermédio na primeira aplicacéio da E.C.D.L.,
pelo que os seus niveis, & partida, nfo fariam pressupor que poderiam ter
dificuldades em interagir. Assim, neste caso, s6 podemos interpretar o que
aconteceu através de uma anilise detalhada dos protocolos de respostas e da
interacgdo que foi gravada em 4udio, o que faremos no capitulo seguinte.

No Tipo 2 temos também apenas uma diade em que ambos passam de um
nivel de desempenho elevado no pré-teste para um nivel médio, no pos-teste.
Contudo, nesta diade hd um dos sujeitos que progride quanto ao seu
desenvolvimento 16gico, passando de um desempenho do estadio de
desenvolvimento légico concreto para um de nivel intermédio. O seu par tem um
desempenho de nivel formal A em qualquer uma das aplicagdes da E.C.D.L.
Assim, esta diade parece ndo ter funcionado de forma satisfatéria quanto ao
desempenho estatistico dos sujeitos, mas o mesmo ndo se pode dizer quanto ao
seu desenvolvimento 16gico, em que um deles progride e o outro mantém um
nivel bastante avangado para a sua idade e ano de escolaridade. Deste modo, a
diade progrediu quanto ao critério em que os seus elementos eram assimétricos e

regrediu quanto ao critério em que eram simétricos.
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O Tipo 3 € aquele em que acontecem mais casos de regresso, num total
de 4 diades, embora s6 num caso abranja os dois sujeitos. Contudo, estes casos
apresentam algumas caracteristicas diferentes. Num deles, ambos tém um
desempenho mais fraco no pés-teste que no pré-teste, passando um sujeito do
nivel elevado para o médio e o outro do nivel médio para o fraco. Contudo, o
sujeito que no pré-teste tinha um desempenho estatistico de nivel elevado progride
quanto ao seu desenvolvimento 16gico, passando dum desempenho intermédio
para um formal A. Num outro caso, também do primeiro ano de trabalho
empirico, ambos tinham um desempenho de nivel intermédio e h4 um deles que
evolui para o formal A mas, quanto ao desempenho estatistico, esse mesmo
sujeito passa de um nivel elevado para um nivel médio, enquanto o seu par nao
conseguiu evoluir quanto ao desenvolvimento 16gico, mas evolui quanto ao
desempenho estatistico, passando de um desempenho no pré-teste de nivel fraco
para um no pos-teste de nivel médio. Assim, tanto num caso como noutro hi
desempenhos que regridem e outros que progridem.

No segundo ano de trabalho empirico e ainda no que se refere as diades de
Tipo 3. temos mais dois casos distintos. Num deles, ambos mantém o seu nivel de
desenvolvimento légico (intermédio) mas, quanto ao desempenho estatistico, um
desce do nivel elevado para um nivel fraco, enquanto o seu par passa de um nivel
médio para um elevado. No tltimo caso, ambos progridem quanto ao seu
desempenho na prova de desenvolvimento 16gico, passando do estadio operatério
concreto para o intermédio, mas acontece algo estranho quanto ao desempenho
estatistico: o que tinha um nivel inicial fraco progride para o nivel elevado,
enquanto que o tinha nivel elevado desce para o nivel fraco. Mais uma vez, é um
caso interessante para analisar mais detalhadamente, quanto ao processo
interactivo que decorreu, o que faremos no Capitulo 7.

No Tipo 4 apenas acontece um caso destes, no primeiro ano de trabalho
empirico. Nesta diade, ambos progridem quanto ao seu desempenho na escala de
desenvolvimento 16gico, pois o sujeito que apresenta um primeiro desempenho do

estadio operatdrio concreto passa para o intermédio e o que ja estava no
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intermédio passa para o formal A. No entanto, quanto ao desempenho estatistico
ha um dos sujeitos que estava no nivel fraco no pré-teste e que se mantém nesse
nivel no pos-teste e o que estava no nivel elevado regride para o nivel fraco.
Como tal, este € mais um caso que s6 serd possivel explicar através de uma
analise mais detalhada dos protocolos e da interaccio estabelecida.

De forma resumida, podemos afirmar que, para a maioria das diades, o
trabalho colaborativo facilitou a evolugdo dos seus desempenhos na prova de
desenvolvimento 16gico e nas tarefas habituais relacionadas com contetidos
estatisticos. Assim, em 136 diades, apenas 13 diades (Padréo II) em que nenhum
dos sujeitos evolui, mas nestas temos 9 em que ambos ou um deles j& ndo podia
evoluir quanto ao desempenho estatistico por ter atingido o nivel elevado no
pré-teste. Portanto, temos apenas 4 diades para as quais o trabalho colaborativo
ndo constituiu um elemento facilitador de progressos quanto ao seu
desenvolvimento légico e ao seu desempenho estatistico. Por outro lado, o caso
mais desfavoravel, que consiste em existirem regressdes, s6 acontece em relacdo
a0 desempenho estatistico e em 7 diades. Além disso, em 6 delas, é acompanhado
de progressdes noutros parimetros. Deste modo, o resultado global ¢é
extremamente favoravel: ha 116 diades (85%) para as quais o trabalho
colaborativo promoveu progressos quanto ao desenvolvimento logico e/ou os

desempenhos estatisticos.
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CAPITULO 6

DISCUSSAO DOS RESULTADOS

1. Referentes a Escala Colectiva de Desenvolvimento Légico
(E.C.D.L.)

1.1.  Caracterizacdo do percurso dos alunos na E.C.D.L.

De acordo com Higele (1978) a escolaridade, para a maioria dos alunos,
corresponde ao inicio do estadio operatério-concreto e termina com o formal, ou
seja, 0 modelo do sujeito epistémico estudado por Piaget permite-nos estudar os
sujeitos reais (Lautrey, 1979/1980). E, nestes sujeitos reais, o “desenvolvimento
enquanto aquisi¢do de novos conhecimentos, atitudes e valores é um processo que
nunca termina” (Lourengo, 1994, p. 147).

A analise global dos Quadros 3 e 4 mostra que, no inicio do ano lectivo, a
maioria dos alunos tinha um desempenho caracteristico do estadio das operacdes
concretas, tanto no primeiro ano em que realizamos esta investigacdo como no
segundo ano, quando a replicdmos. No ano lectivo de 1996/1997 assiste-se, ainda,
a uma passagem para um desempenho caracteristico do estadio intermédio de
19% dos alunos do grupo experimental e de 9% dos alunos do grupo de controlo,
quando da segunda aplicacio da prova. No ano lectivo seguinte, quando se replica

o estudo, temos que 36% dos alunos do grupo experimental passaram para um
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desempenho caracteristico do estadio intermédio por oposi¢ao a 1% dos alunos do
grupo de controlo, quando da segunda aplicagfio da prova, no final do ano. Estes
resultados, atendendo i idade cronolégica dos alunos, estdo de acordo com o
esperado, atendendo as proprias leis do desenvolvimento e que se encontram
descritas na literatura (Baldy e Paterne, 1979; César e Esgalhado, 1986; Cros,
1985; Homemann, 1975; Hornemann e Longeot, 1973; Lautrey, 1979/1980;
Longeot, 1964, 1966).

A evolugdo entre o estadio concreto e o intermédio é clara entre os

12 e 0s 13 anos (...) e esta evolugdo continua até perto dos 16 anos,

encontrando-se neste estadio 30% dos alunos com esta idade. No

entanto, este valor € elevado para sujeitos desta idade. A passagem

do estadio intermédio para o formal (A e B), por volta dos 15/16

anos, quando a percentagem de alunos do estddio concreto e

intermédio comega a diminuir, no é uma passagem nitida. (César e

Esgalhado, 1986, p. 5)

Os Quadros 3 e 4 deixam transparecer que, quer na primeira aplicacdo da
E.C.D.L. quer na segunda, os alunos, independentemente de pertencerem a um ou
a outro grupo, fazerem parte da amostra do primeiro ano ou do segundo em que a
investigacdo foi realizada, sdo escassos os que se encontram com um desempenho
caracteristico do estddio formal (A e B): 7%, em ambos os grupos no inicio do
primeiro ano da investigacdo, passando a 17% no grupo de controlo e a 22% no
grupo experimental; no segundo ano, a situacio é semelhante, com 5% e 4%,
respectivamente no inicio do ano para o grupo de controlo e grupo experimental,
no final do ano encontram-se 14% e 18% dos sujeitos com desempenhos
caracteristicos do estadio formal A. Embora o nimero reduzido de alunos que
atingem desempenhos deste estadio esteja de acordo com outros autores (César e
Esgalhado, 1986, 1987a, 1987b, 1991), ndo deixa de ser licito pensar na
estimulag@o cognitiva a que os alunos estdo submetidos, por exemplo, em relagéo
a duas nogdes cruciais para este periodo de desenvolvimento: a de possivel e de
necessario. Qualquer destas no¢des tem potencialidades de serem trabalhadas ao
longo das aulas de Estatistica e de Probabilidades através da analise exploratéria

de dados ou simulando jogos de azar na sala de aula.
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Os sujeitos desta investigacio apresentavam uma idade cronoldgica
compreendida entre os 11 e os 15 anos nos dois anos em que decorreu a
investiga¢do (u=12,3; 8=0,9 no ano lectivo de 1996/1997 e p=12.8; 6=0,71 em
1997/1998). Uma leitura destes valores indica que os alunos estio dentro dos
parametros esperados para o ciclo de escolaridade que estio a frequentar, ou seja,
entre os 12/13 anos e os 14/15 anos. No entanto, atendendo aos desvios padrdo
das idades pode-se inferir que para alguns ja houve retengdes durante o seu
percurso escolar.

Para César e Esgalhado (1986, 1987a, 1987b, 1991), quando um aluno tem
um percurso escolar sem insucessos, entenda-se sem retencdes, a progressao entre
o estadio concreto, intermédio e formal segue um padrfio mais ou menos regular,
em que o estadio formal serd atingido por volta dos 15/16 anos. Um segundo
padréo surge no caso dos alunos com atrasos escolares. Dai que “o atraso escolar
pode ser um dos responsaveis pelos atrasos no desenvolvimento cognitivo entre os
11 anos e meio e os 18 anos, relativamente ao modelo anterior” (César e
Esgalhado, 1986, p. 5). Este grupo de alunos “encontra-se, frequentemente, num
ciclo de bloqueio cognitivo, sendo a sua caracteristica dominante a de permanecer
por periodos longos num mesmo estidio, sem revelar as minimas indicages de
atingir os estadios formal A e formal B” (p. 15).

O interesse pela questdo anterior nfo é tanto saber se os alunos com uma
determinada idade cronolégica, ao terem ou nio desempenhos tipicos de um
determinado estadio, se encontram mais ou menos desenvolvidos, mas antes
compreender que a escola pode ter influéncia ao promover ou bloquear esse
mesmo desenvolvimento. “Na nossa amostra, quando a idade aumenta também o
namero de insucessos escolares é maior e os resultados da E.C.D.L. sio mais
baixos” (César e Esgalhado, 1987b, p. 4). Assim, para estas autoras, “um bom
percurso escolar estd associado a um ritmo rapido no desenvolvimento cognitivo”
(César e Esgalhado, 1988, p. 370). Mas,

0 sucesso escolar ndo € determinado s6 por um desenvolvimento
cognitivo  harmonioso; inversamente um desenvolvimento
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cognitivo rapido ndo determina necessariamente o sucesso escolar.
Assim, as reprovagdes ocorridas na amostra em estudo atingem
alunos de todos os estadios de desenvolvimento cognitivo. (César e
Esgalhado, 1988, p. 360)

Considerando que se influenciam mutuamente, entdo somos levados a
aceitar que o tipo de préticas, as tarefas que se propdem aos alunos e as instrugdes
que lhe estdao subjacentes podem possibilitar-lhes progredirem para um
desempenho de um estadio de desenvolvimento cognitivo mais avancado.

A escola, no seu conjunto, parece ser uma instituicio adaptada aos

alunos que integram o padrdo 1 [os que tém as idades esperadas

para o ano de escolaridade que frequentam] (...) por outro lado, o

nivel de desenvolvimento cognitivo atingido pelos sujeitos é uma

dimens&o essencial para percebermos melhor o contexto educativo

e nele podermos actuar. Assim, parece-nos importante ter em conta

a estimulagdo do desenvolvimento cognitivo nos projectos de

inovacao educativa.

Considerar o estadio de desenvolvimento cognitivo ndo visa rotular

os alunos, mas sim confrontar a escola com a necessidade de actuar

como um meio estimulante. N&o se pretende que todos os sujeitos

atinjam o padrdo 1, mas saber como € que o meio escolar pode ser

estimulante para a diversidade de percursos que desafiam a sua

competéncia. (César e Esgalhado, 1991, p. 61)

De acordo com os paragrafos anteriores, o percurso escolar dos alunos é
um factor que se reflecte no desempenho que apresentam na E.C.D.L. e esta
afirmac@o tanto € verdadeira para os alunos que pertenciam ao grupo de controlo
como 2o grupo experimental, uma vez que os alunos com retengdes no seu
percurso escolar tanto estdo num grupo como no outro. O que é fundamental
compreender € porque € que, apesar de no inicio do ano lectivo, os dois grupos
terem alunos com desempenhos na E.C.D.L. muito préximos entre si, no final do
ano, apos os alunos do grupo experimental terem trabalhado colaborativamente,
de acordo com o plano empirico, apresentaram uma evolugdo mais nitida
comparativamente aos seus colegas do grupo de controlo. E esta questdo que
procuraremos seguidamente responder até porque,

o desenvolvimento cognitivo, por si s6, parece-nos ser uma
varidvel muito pobre (..) no entanto ela é uma dimensio
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importante se articulada com outras dimensdes da educag@io: novos
conteidos, novas estratégias de trabalho, novas formas de
articulac@o curricular. (César e Esgalhado, 1991, p. 61)

1.2.  Desempenho do grupo de controlo e do grupo experimental na
E.C.D.L.

De acordo com Verba (1999) “a anilise dos ganhos e dos progressos
cognitivos de um sujeito pressupde uma teoria ou aspectos especificos de uma
teoria do desenvolvimento” (p. 188). Aceitando que uma teoria é um dos muitos
olhares possiveis para uma realidade complexa, escolhemos a Psicologia Social
Genética para nos permitir interpretar os resultados obtidos pelos alunos do grupo
experimental.

O termo “ganho cognitivo ou progresso cognitivo implica a transformacio
de saber ou de saber fazer num determinado periodo de tempo” (Verba, 1999, p.
188). O conceito de progresso, tal como o adoptdmos ao longo desta investigacio,
refere-se a uma avaliagio dos desempenhos dos sujeitos através de (a) uma escala
colectiva de desenvolvimento 16gico (E.C.D.L.), passada no inicio e no final do
ano lectivo e (b) de duas tarefas habituais: um pré-teste pos-teste aplicado antes e
depois de um periodo onde os alunos trabalharam colaborativamente tarefas
ndo-habituais da unidade curricular de Estatistica.

Os dados apresentados nos Quadros 5 e 6 confirmam que os desempenhos
dos sujeitos do grupo experimental (GE) progridem mais quanto ao
desenvolvimento 16gico do que os do grupo de controlo (GC). Sendo os sujeitos
do grupo experimental aqueles que trabalharam em diade quando resolviam as
tarefas nd@o-habituais, podemos considerar, como Iannaccone e Perret-Clermont
(1993), que os resultados obtidos na nossa investigagdo sugerem que as
interacgdes sociais facilitam a promocéo do desenvolvimento cognitivo,

as explicacOes para o desenvolvimento cognitivo propostas por

Mead, Vygotsky e pelo jovem Piaget (...) repousam na ideia que a

emergéncia das competéncias cognitivas dependem mais ou menos

directamente das interacgdes sociais vividas pelo sujeito. A
actividade interindividual e a confrontacdo interpessoal sio
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descritas como os lugares de emergéncia privilegiados do
desenvolvimento cognitivo. (p. 238)

No entanto, o desenvolvimento nfio pode ser considerado como uma
simples eclosdo das estruturas l6gicas provocada pelo contexto da interaccao
social em si mesma. Esta relacio ndo pode ser considerada como automatica no
sentido de que qualquer modalidade de interaccio social suscita necessariamente
reestruturagoes em termos do pensamento dos sujeitos (Doise e Mugny, 1981;
Iannaccone e Perret-Clermont, 1993; Mugny, 1985; Perret-Clermont, 1993;
Perret-Clermont e Nicolet, 1988). Bem pelo contrario, as dinAmicas que regem as
regulaces sociais € 0s processos cognitivos sdo complexas e ainda se encontram
numa fase de serem descritas (Iannaccone e Perret-Clermont, 1993). No entanto,
“a estabilidade e a generalidade dos progressos observados tornam credivel a
posicdo que considera que os factores sociais nio afectam simplesmente os
aspectos superficiais das estruturas cognitivas” (Iannaccone e Perret-Clermont,
1993, p. 241).

Para tentar explicar como, depois de os sujeitos passarem por uma fase de
interac¢do social, apresentam competéncias cognitivas mais avancadas, somos
levados a pensar nos mecanismos em jogo. Com a no¢dao de conflito
s6cio-cognitivo, aprofundada por Doise, Mugny e Perret-Clermont (1975, 1976),
¢ possivel compreender a dindmica entre o social e o individual, presente quando
0 sujeito se confronta com outro, em relacfio a uma tarefa que t€m de resolver em
conjunto, com os Vvérios saberes e competéncias que cada um possui e
acontecendo tudo isto num contexto social, que ndo é neutro, no qual sdo também
estabelecidas relagdes de poder e lideranca. Tudo isto se passa durante uma
situagdo de interac¢do social, que constitui um confronto intersubjectivo entre os
dois parceiros, que tentam colocar em discussdo o seu ponto de vista e, assim,
chegar a solugdes novas. O aspecto conflitual da interacco joga-se a dois niveis:
cognitivo, que permite que ocorram estruturacdes cognitivas resultantes dessa
interac¢io, influenciando o desenvolvimento operatorio do sujeito; e social, que é

provocado pelo facto dos sujeitos terem de ser capazes de gerir a interacg¢do em si,
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ou seja, as discordancias, os consensos ou a lideranca. Assim, hé progressos
sécio-cognitivos e nos desempenhos mateméaticos dos sujeitos (César, 1994, 1997,
1998a, 1998b, 1999, 2000a, 2000c; César e Torres, 1998; Perret-Clermont,
1976/78) que permanecem mesmo quando os sujeitos voltam a trabalhar
individualmente, segundo um contrato did4ctico tradicional, com tarefas de
natureza diferente (tarefas habituais) daquela em que foi estabelecida a interacgéo.
Mesmo neste caso, conseguem mobilizar competéncias adquiridas quando do
trabalho em diade.

Os alunos do grupo experimental, ao interagir entre si para resolver uma
tarefa ndo-habitual, tém mais oportunidades de se confrontarem acerca do seu
ponto de vista pessoal e do seu parceiro, de reflectir sobre as diferentes formas de
resolver a tarefa, de negociarem um significado e de gerirem uma relagdo
interpessoal. Pelo contrato experimental (Schubauer-Leoni e Perret-Clermont,
1985, 1997) que se estabelece entre as diferentes diades e a investigadora, fruto do
plano empirico, os alunos estdo comprometidos a encontrar uma solucdo comum
para uma determinada tarefa. Mas, para isso, tém de concordar e conseguir
justificar as suas escolhas, chegando assim a um significado da tarefa e a uma
solugdo que, por ser negociada e reflectida entre ambos, é também partilhada
pelos dois. Deste processo resulta um duplo desequilibrio: por um lado,
inter-individual, isto €, entre as respostas dos dois sujeitos; por outro lado,
intra-individual, quando o sujeito é convidado a questionar-se acerca da sua
resposta face a uma outra resposta também ela possivel, encontrada pelo seu par.
Este duplo mecanismo de desequilibrio é muito mais do que uma mera oposicio
de resolugdes entre dois parceiros sociais face realizac@o de uma tarefa.

E na coordenacdo dos diferentes pontos de vista para chegar a um acordo
ou, como refere Gilly (1988), na tentativa de ultrapassar o desequilibrio cognitivo
inter-individual, que os sujeitos conseguem resolver o seu proprio conflito
cognitivo intra-individual. Citando Doise e Mugny (1981), “é através da
interiorizagdo de coordenacdes sociais que se chega a novas coordenacdes

intra-individuais” (p. 23), o que corrobora as ideias expressas por Vygotsky
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(1962, 1978) quando refere que o desenvolvimento se processa primeiro num
plano interpessoal, ou social, e que, s6 posteriormente, é interiorizado,
tornando-se intrapessoal, ou seja, individual.

Assim, os progressos no desenvolvimento 16gico dos sujeitos parecem ser
devido a duas ordens de factores: por um lado, aos que pressupdem as leis gerais
da psicologia do desenvolvimento, e que explicam que mesmo os desempenhos
dos alunos que integravam o grupo de controlo (GC) pudessem atingir um nivel
mais avan¢ado na segunda aplicacgo da E.C.D.L., que é efectuada no final do ano.
Por outro lado, as interac¢des sociais estabelecidas entre os pares, as instrugdes de
trabalho e a natureza das tarefas propostas, que promovem o estabelecimento de
conflitos  s6cio-cognitivos, levando os sujeitos 2 procura de uma
intersubjectividade (Werstch, 1985, 1991), o que facilita o seu progresso
cognitivo. No entanto, sendo significativa a diferenca encontrada entre os
progressos dos desempenhos dos sujeitos do grupo experimental (GE) e os do
grupo de controlo (GC), tanto no primeiro ano do estudo como quando
procedemos a sua replicagdo, podemos afirmar que as interacgdes entre pares
podem ser uma forma eficiente de promover o desenvolvimento cognitivo dos
sujeitos, tendo contudo de ressalvar que

a actividade cognitiva individual é inseparavel do meio social em

que se efectua e a unidade minima de analise da actividade

cognitiva ndo pode continuar a ser o individuo isoladamente mas

em relacdo, através de numerosas formas de encontros

interpessoais no interior dos quais ele constréi ou recebe os

elementos das suas estruturas conceptuais e dos saberes
transmitidos. (Iannaccone e Perret-Clermont, 1993, p. 253)

E através da coordenac@o de estratégias de resolugfo individuais com as de
um parceiro que cada aluno ganha a mestria de co-ordenar sistemas que mais tarde
ira ser capaz de utilizar individualmente: “A causalidade atribuida as interaccdes
sociais n@o € unidireccional [no sentido piagetiano de que ao agir no meio o
sujeito elabora e organiza sistemas de pensamento] mas circular (...) [uma vez

que] as interacgdes sociais ndo sdo sé indutores como também sdo causas
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estruturantes das produgdes cognitivas” (Perret-Clermont e Brossard, 1985, p.
312).

Assim, os alunos do grupo experimental, ao terem de discutir as suas
resolugdes com as do seu colega para resolverem uma tarefa ndo-habitual, mais
aberta, mais lddica e para a qual ndo lhes era dito explicitamente o que deveriam
fazer, tinham mais oportunidades para se confrontarem com os pontos de vista, os
argumentos e as resolugdes diferentes das suas, ou seja, é o contrato experimental
que se cria entre a diade e o experimentador, juntamente com as tarefas
ndo-habituais que os dois parceiros tém de resolver e as instrugdes fornecidas, que
criam o contexto social propicio aos confrontos interindividuais. Os progressos
individuais resultam da interiorizacio de novas coordenagdes interindividuais que
a resoluc@o do conflito sécio-cognitivo obriga (Doise e Mugny, 1981).

Mas a composigdo das diades também ndo pode ser preterida no sentido de
que basta dois alunos trabalharem juntos para que se gere uma interaccdo benéfica
€ ndo puramente relacional, onde uma situacdo de submissio ou de liderancga é
gerida de forma a n@o interferir com a propria dindmica interactiva da diade. A
literatura mostra como, para uma interaccdo ser lucrativa para os sujeitos, tém de
existir oposigdes de centragdes, de pontos de vista e de resolucdes.
Consequentemente, a composicio das diades tem de merecer alguns cuidados
(Doise e Mugny, 1981; Gilly, 1990; Grossen e Perret-Clermont, 1984; Iannaccone
e Perret-Clermont, 1993; Perret-Clermont, 1976/1978; Perret-Clermont e
Brossard, 1985).

Como referem César (1994) e Gilly (1990) um sujeito pode tirar beneficios
de uma interac¢do quer se trate de diades simétricas quer assimétricas quanto ao
nivel inicial de competéncia. Os nossos resultados também corroboram o que foi
dito: néo € necessario um par mais competente para que o sujeito progrida. As
interacgOes entre pares sdo um meio poderoso de promover progressos cognitivos.
Como afirma Gilly (1990),

as interacgdes sociais entre sujeitos como niveis iniciais idénticos
podem provocar progressos e um sujeito de um nivel superior pode
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tirar beneficios de uma interacgdo com um sujeito de um nivel
inferior. Esta situagdo reforca a ideia de que o conflito
socio-cognitivo se deve a oposicio de respostas que é o motor dos
progressos registados. (p. 208)

De acordo com Carvalho e César (2000d), as implicagdes psicolégicas e
pedagdgicas que se que se podem retirar do facto de se verificarem progressos nas
diades sem que um dos elementos tenha forcosamente de ter um nivel de
desempenho superior sdo imensas. Este facto é particularmente relevante quando -
se pretende uma escola para todos e se procuram desenvolver praticas de sala de

aula inclusivas (César e Silva de Sousa, 2000).

2. Referentes as Tarefas Habituais

2.1.  Caracterizacio do percurso dos alunos nas tarefas habituais

Quando interpretamos globalmente os Quadros 7 e 9 constatamos que,
para os alunos que participaram nesta investigacio nos dois anos em que a mesma
se desenvolveu, o grau de aderéncia as tarefas habituais é elevado e que estas
estavam de acordo com o que os alunos habitualmente realizam na sala de aula,
atendendo ao baixo indice de ndo respostas apresentado.

De acordo com Borasi (1986), habitualmente, numa tarefa que €
apresentada ao aluno existe: (a) uma defini¢fo do que é pedido ao aluno, ou seja,
as perguntas que lhes sdo feitas e que devem responder, bem como a ordem por
onde devem comegar. Quanto mais explicito, como acontecia no caso das tarefas
habituais, for o pedido formulado menos interpretacdes serfo feitas pelo aluno
sobre o que pretende o professor; (b) o contexto onde a tarefa se enquadra, quanto
mais informacfo estiver presente na tarefa, mais aberta a torna e mais solucdes
permite. No caso concreto das tarefas apresentadas aos alunos, o contexto que
enquadrava o que lhe era pedido era extremamente reduzido e frequente em

relacdo ao que os alunos estavam familiarizados em termos de actividades a
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realizar na sala de aula e igualmente presente nos livros de texto; (c) a
resolubilidade sugerida pela propria tarefa, no caso concreto das tarefas habituais,
¢ manifesta e s6 admite uma dnica solugfo que se resume 2 aplicacdo de um
procedimento ou um algoritmo. As tarefas habituais apelavam para a aplicacdo de
um determinado conhecimento, a propria sintaxe da constru¢do frasica da
pergunta feita € clara: constréi, calcula, faz.

Nas tarefas habituais que utilizimos como pré-teste e pos-teste obedeciam
as caracteristicas encontradas por Borasi (1986) e, quer pela observacdo que
fizemos das aulas em que a unidade de Estatistica foi leccionada quer pelo livro
de texto utilizado pelos professores, podemos afirmar que estas tarefas se
aproximavam muito das que foram realizadas pelos alunos na sala de aula. Como
vimos pela revisdo da literatura realizada no Capitulo 2, este tipo de tarefas tem
consequéncias para o tipo de conhecimentos e competéncias que os alunos
desenvolvem.

As tarefas habituais associadas a formas tradicionais de as trabalhar na sala
de aula dificultam que os alunos atinjam niveis de conhecimentos que vao além
dos conhecimentos instrumentais (Skemp, 1978, 1988). Os alunos ficam a
dominar uma colec¢@o isolada de regras, procedimentos e algoritmos, aprendidos
pela rotina e repeticdo que, como referem Sfard e Linchevski (1994a), se limitam
muitas vezes a competéncias instrumentais. Em muitas situacdes da vida
quotidiana dos sujeitos esta competéncia ndo é suficiente para que consigam
interpretar, analisar e resolver problemas reais bem mais complexos.
Consequentemente, tomar decisdes pessoais, profissionais ou de cidadania
baseadas numa analise mais alargada da situacdo torna-se uma tarefa dificil de
concretizar.

No entanto, a unidade de Estatistica presente no programa de Matematica
do 7° ano ao ndo contemplar a analise exploratéria de dados, ao contréario do que
acontece em outros paises, facilita que o ensino da Estatistica, neste nivel de
escolaridade, seja fortemente leccionado de forma a privilegiar os aspectos

computacionais. Mas, na maioria das vezes, quando o sujeito no seu dia-a-dia se
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confronta com uma situagio estatistica é para avaliar dados, saber interpreti-los e
conseguir, a partir deles, inferir mensagens simples e directas, ou complexas e
nem sempre imediatas.

Ao néo se trabalhar a Estatistica com base na analise exploratéria de dados
corre-se mais um outro perigo: os dados numa distribui¢io séo vistos como uma
colecgdo de nimeros, fora de um contexto que lhes da e legitima um significado,
em vez de serem encarados como os diferentes valores que a variavel que se esta
estudar pode assumir. Mais tarde, quando os alunos vdo utilizar esses valores
encontram mais dificuldades em compreendé-los e interpreta-los.

A tradi¢do das préticas nas aulas de Matemética, que facilmente se
constata quando se contempla os livros de suméarios e se observam aulas, é a
resolucgdo de exercicios. A computacgo é o que habitualmente os alunos, e muitos
professores de Matematica, associam ao que se faz numa aula. “A
sobrevalorizacdo do célculo conduziu 4 ideia de que a Matematica se memoriza e
aprende com processos repetitivos, por simples pratica de exercicios e mais
exercicios” (Ponte, 1988, p. 16).

César e Silva de Sousa (in press) também relatam o caso de uma aluna
que, quando em Dezembro € entrevistada no &4mbito do projecto Interacgdo e
Conhecimento, afirma

Dantes, s6 pensava em mim propria. N&o me ralava se os outros

tinham percebido ou ndo o que eu tinha feito... Nem pensava que

podia aprender alguma coisa com eles, s6 achava que devia ouvir o

professor, fazer os exercicios e estudar muito em casa para
memorizar tudo bem.(M., 9° ano)

Este excerto de entrevista revela que, até & participaco num projecto que
promovia o trabalho colaborativo, para aquela aluna, que sempre tivera 5 a
Matematica, a preocupacdo central consistia em cumprir o contrato didéctico
habitual: ouvir o professor e estudar muito em casa para memorizar tudo bem.
Mas, a Estatistica presta-se e pode ser um momento privilegiado de pensar e fazer
Matematica de uma outra forma, ao proporcionar as condigdes para os trabalhos

de projecto significativos a luz e aos interesses dos alunos (Abrantes, 1994).
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Como afirma este autor, “tAo impensavel como ndo incluir a Estatistica no
programa seria ensina-la sem o recurso ao trabalho de grupo ou 2 realizacio de
projectos” (p. 260).

Quando se ensina e aprende a unidade de Estatistica da mesma forma que
os restantes topicos de Matematica, os alunos nio sé ndo desenvolvem o
pensamento estatistico, como ainda o confundem com o pensamento matematico,
nomeadamente na possibilidade de existirem duas solugdes adequadas em funcio
da interpretacdo que se pode fazer do contexto do problema. O que se reflecte, por
exemplo, no tipo de erros que os alunos revelam, ou no tipo de dificuldades que
apresentam, nomeadamente na compreenséo do significado dos conceitos, mesmo
nos aparentemente simples, como é o caso da média ou da mediana.

Os Quadros 7 e 9 permitem-nos inferir quais os conhecimentos acerca dos
conteudos de Estatistica leccionados no 7° ano de escolaridade que os alunos
tinham antes de trabalharem em diade, na presente investigacio. Analisando estes
quadros verificamos que, a generalidade dos alunos estd familiarizada com os
conceitos que aparecem nas tarefas habituais e aplica esses conhecimentos,
conseguindo ter sucesso neste tipo de tarefas. No entanto, esta situacdo pode dar
uma imagem incompleta dos conhecimentos que os alunos tém. Saber calcular um
algoritmo ou realizar um procedimento nfo é sinénimo de, noutros contextos, os
sujeitos conseguirem resolver uma tarefa que envolva esses mesmos conceitos.
Como referem Carvalho e César (2000a),

se ficarmos por uma anélise quantitativa e que apenas tem em conta

0s aspectos computacionais, somos levados a afirmar que estes

conceitos estdo adquiridos e que ndo apresentam grandes

dificuldades para os alunos, uma vez que a maioria domina o seu
conhecimento computacional. Contudo quando passamos do
conhecimento instrumental para o relacional, verificamos que
surgem dificuldades significativas (...) assim as aparéncias iludem
[e ter competéncias computacionais] nio nos permite compreender

toda a complexidade inerente A apropriacio e aplicacdo dos
conceitos estatisticos. (p. 222)
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Como constatamos pelos Quadros 7, 8, 9 e 10 os conceitos estatisticos sé
sao aparentemente féceis, uma vez que mesmo acabando de ser leccionados, como
acontecia quando os alunos realizavam o pré-teste (Quadros 7 e 9), para alguns,
mesmo aplicar algoritmos ou realizar procedimentos, nio é tdo isento de
dificuldades, como uma leitura menos atenta pode induzir. Como podemos
verificar quando analisamos os Quadros 8 e 10 mesmo quando os alunos tiveram
a oportunidade de trabalhar estes conceitos, de uma outra forma e com um outro
tipo de tarefas, continuam a apresentar respostas incorrectas e a nio conseguir
responder em alguns dos pardmetros existentes nas tarefas habituais do pos-teste.
No entanto, este nimero é significativamente menor nos alunos do grupo
experimental.

Ao comparar os Quadros 7 e 9, que se referem ao pré-teste dos dois anos
em que se desenrolou a investigacdo, verificamos que os desempenhos dos alunos
sao muito semelhante entre si. Pese embora o facto de os alunos serem outros e de
terem tido professores diferentes, a forma de trabalhar a unidade de Estatistica nio
teve grandes diferencas de um ano para o outro, como constatimos durante as
observacoes de aulas que realizamos.

No entanto, os resultados dos alunos em relacdo 4 mediana diferem entre si
de um ano para o outro, sendo este o tinico caso onde se encontra uma diferenca
acentuada entre os dois grupos. Para procurar compreender o porqué desta
situagdo somos levados a pensar em duas explicagdes: uma prende-se com os
proprios alunos, sendo necessario comparar, por exemplo, os desempenhos dos
sujeitos em termos da E.C.D.L. para verificar se existiriam diferencas em termos
de desenvolvimento 16gico que contribuissem para esclarecer a razdo desta
diferenca. Uma segunda explicagdo seria analisar detalhadamente as nossas notas
acerca das observagdes das praticas dos professores para encontrar alguma
indicagdo. Mas esta diferenca entre os desempenhos dos sujeitos é tanto mais
interessante quanto sabemos que os alunos que fizeram parte do nosso estudo
frequentavam duas escolas diferentes nos arredores de Lisboa, sem serem

proximas uma da outra.
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Comecando por explorar a primeira tentativa de explicagiio verificamos,
através dos Quadros 3 e 4, referentes aos desempenhos dos alunos em relagdio a
E.C.D.L., que os desempenhos dos alunos sdo muito semelhantes entre si. No
primeiro ano e na primeira aplicagio da prova temos 48% dos alunos com
desempenhos no estadio operatério concreto, 44% no estadio intermédio e 7% no
estadio formal A; no segundo ano encontramos 51% dos alunos com
desempenhos no estadio operatério concreto, 43% no estadio intermédio e 5% no
estadio formal A. A diferenca que se detecta nos resultados dos alunos nos dois
anos em que se realizou a investigacdo é pouco acentuada, nfo nos permitindo
considerar que as diferencas nos desempenhos dos alunos possa ter ai a sua
explicacgdo.

Uma explicago terd de ser procurada nas diferencas das praticas de sala
de aula dos professores nestes dois anos, nomeadamente, da aula onde o conceito
de mediana € introduzido. De facto, no primeiro ano, numa das escolas, dois dos
professores recorrem a duas actividades que nfio foram retomadas na segunda
escola, nem téo pouco na mesma escola no ano seguinte, ou s€ja, No ano seguinte
o conceito de mediana € apresentados aos alunos como mais um parametro que
pode ser uma alternativa & moda ou a média, j& leccionadas no 6° ano de
escolaridade. A actividade concretizada pelos dois professores no primeiro ano e
numa das escolas pode ser a explicagdo complementar para os desempenhos
diferenciados dos alunos, realcando a relevancia que as praticas de sala de aula
podem ter nesses mesmos desempenhos. |

Em ambos os casos, as actividades em causa eram simples e exequiveis em
qualquer sala de aula. No caso de um professor, consistiu em pedir a vérios alunos
com tamanhos diferentes para irem até ao quadro e depois discutir com a turma se
aqueles colegas eram um bom indicador da altura dos alunos daquela turma.
Diferentes alunos iam rodando em frente do quadro em fun¢fo do debate gerado
em torno da actividade. O segundo professor explorou a mesma ideia, mas
recorrendo & projec¢do de um acetato onde magis com diferentes tamanhos eram

movimentadas de acordo com a discussdo que ia acontecendo na sala de aula.
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No primeiro ano, os dois professores que introduziram o conceito de
mediana de uma forma diferente, podem ser uma explicacio para os resultados
encontrados no segundo ano em relacdio ao conceito de mediana. Porém, na
continuagdo das aulas destes dois professores ndo foram observadas outras
exploracdes deste conceito. Nas aulas seguintes, o conceito de mediana é
trabalhado com os alunos de forma semelhante por todos os professores, ou seja,

com exercicios muito préximos daqueles que constituem as tarefas habituais.

2.2.  Desempenho do grupo de controlo e do grupo experimental nas
tarefas habituais

Quando confrontamos os resultados dos alunos que formaram o grupo de
controlo com os do grupo experimental verificamos que, aqueles que pertenceram
ao segundo grupo apresentaram melhores desempenhos quando realizaram a
tarefa habitual de pos-teste. Assim, o trabalho em diade, realizado de acordo com
o plano empirico, demonstrou ser uma das formas possiveis de facilitar a
apropriacéo dos conhecimentos e a mobilizagdo de competéncias, ligada a unidade
curricular de Matematica escolhida para este estudo: a Estatistica.

No inicio dos dois anos lectivos em que decorreu o presente estudo,
quando comparamos os resultados dos sujeitos do grupo de controlo e do grupo
experimental, observamos que em ambos 0s grupos os alunos apresentavam niveis
de desempenho globalmente semelhantes. Porém, no final do ano lectivo, os
desempenhos dos alunos do grupo experimental afastam-se. O facto destes alunos
terem trabalhado colaborativamente em apenas trés sessées, fomentou o progresso
desses alunos quando mais tarde realizaram o ps-teste.

Parece-nos que, pelo facto dos alunos terem feito parte do grupo
experimental, tiveram novas e diferentes oportunidades de trabalhar o topico da
Estatistica, o que lhes possibilitou melhorar os seus saberes e ter mais facilidade
em mobilizar as suas competéncias referentes a este contetido. Refira-se que os

alunos trabalharam em diade com tarefas ndo-habituais e em condicdes novas,
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mas eram confrontados com um pré-teste € um pos-teste para serem resolvidos
individualmente e que se referiam a tarefas habituais. Além de que, quem
apresentava as tarefas habituais nfo era a investigadora com quem o alunos
tinham trabalhado durante as sessdes de trabalho colaborativo, mas sim um
professor de Matematica para evitar uma eventual contaminacdo de resultados. A
questdo sobre se os alunos, quando voltavam novamente as suas préticas e as
tarefas habituais, conseguiam, ou n#o, mobilizar saberes e competéncias
apropriadas com o trabalho colaborativo podera ter uma resposta afirmativa
quando nos debrugamos sobre os Quadros 13 e 14.

Estes resuitados estdo de acordo com os obtidos por outros autores (César,
1994, 1996; César, Perret-Clermont e Benavente, 2000; César e Torres 1998)
onde € possivel verificar que s@o nas tarefas de natureza mais aberta, designadas
por “néo-habituais” e as instrugdes que lhe estdio associadas, como discutir com o
colega tudo o que vdo pensando até chegar & resolucdo considerada por ambos
como sendo a melhor, as que facilitavam mais claramente a obtencdo de
progressos por parte dos alunos. Estes autores constataram ainda que estas tarefas
se revelavam fundamentais para o desencadear da interacciio dos alunos e que
eram aquelas onde a sua persisténcia era mais nitida.

Assim, no caso da presente investigaco, o contrato experimental que se
estabeleceu entre as diades e a investigadora, as instrucdes dadas juntamente com
as tarefas néo-habituais, os vérios tipos de diades que se formaram facilitaram a
apropriacdo de conhecimentos e a mobilizacio de competéncias dos alunos do
grupo experimental o que, mais tarde, se reflectiu no seu desempenho em relaco
ao poOs-teste.

Os alunos do grupo experimental, ao terem trabalhado o topico de
Estatistica de uma outra forma, foram desafiados a reflectir, a justificar, a
clarificar e a defender o seu ponto de vista, a0 mesmo tempo que tinham que
procurar fazer-se compreender por um colega e perceber o que ele pretendia
transmitir, ou seja, criar uma intersubjectividade que lhes permitiu mobilizar os

seus conhecimentos de forma a co-construir conjuntamente uma solucdo para uma
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tarefa. Ao fazé-lo, melhoravam as suas competéncias estatisticas, o que veio a
traduzir-se num melhor desempenho dos alunos do grupo experimental no
pos-teste.

Tal como para Perret-Clermont (1976/1978),

a nossa interpretagéo (...) € que a evolucgéo dos sujeitos tem a sua

origem na confrontacdo com um ponto de vista diferente do seu (...)

e ndo necessitam de ser defendidos com consisténcia, visto que (...)

[os sujeitos que se apresentam como tendo desempenhos mais

fracos] suscitam igualmente uma evolugéio nos seus camaradas. (p.
198)

Assim, as condi¢des criadas para que as interac¢bes sociais entre dois
parceiros possam acontecer ndo pode ser desprezada uma vez que é no contexto
que se cria que podem residir muitos dos processos de negociacgo, de construcdo
e reconstrugao de um determinado saber. “As interac¢des sociais nunca acontecem
duas vezes de forma idéntica. Em cada vez sdo uma experiéncia Unica que se
constitui na singularidade do seu desenvolvimento” (Gilly, Roux e Trognon,
1999, p. 20).

No desenho do plano empirico da presente investigacdo além de manter os
factores considerados consequentes na eficicia do trabalho em diade (César,
1994) acrescentou-se uma discussdo geral entre o investigador e as diversas
diades, onde as diversas resolucdes as perguntas 2 e 4 da terceira tarefa
nao-habitual (Tempo 5) eram analisadas na sala de aula para cada uma das
diferentes turmas que constituiram o grupo experimental (O contributo da

discussd@o geral seré analisado no ponto 4 do presente capitulo).
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3. Os Erros e as Dificuldades mais Frequentes

Organizamos a discuss@o referente aos erros e as dificuldades dos alunos
seguindo os diferentes exemplos apresentados ao longo do Capitulo 5. Como
referimos, muitos desempenhos dos alunos em relacdo as tarefas habituais do
pré-teste mantém-se quando resolvem as tarefas nfo-habituais e, mais tarde,

quando voltam a realizar o pos-teste.

3.1. Nas tarefas habituais

Os erros e as dificuldades sentidas pelos alunos enquanto resolvem as
tarefas habituais, tanto do pré-teste como do pés-teste, presentes no Quadro 15
possibilitam constatar que a unidade curricular de Estatistica nfio est4 isenta de
criar momentos de dificuldades diversas aos alunos (Batanero et al., 1994;
Ben-Zeev, 1996; Ben-Zvi e Arcavi, 1998; Ben-Zvi ¢ Friedlander, 1996). Como
refere De Corte (1994), “as observagdes que fazemos apontam que as dificuldades
dos alunos ndo sdo o resultado da falta de competéncias relacionadas com o
calculo, mas em dominios especificos de conhecimento conceptual” (p. 23).

Quando nos debrugamos sobre o Exemplo 15 e tentamos compreender o
que poderd estar por detras deste erro frequente entre os alunos do 7° ano,
encontramos duas explicagdes possiveis. Uma primeira é que os alunos utilizam,
de forma mecanica e néo reflectida, o procedimento de organizar os dados brutos
numa tabela. No entanto, este procedimento obriga a ter em atencdo diversos
aspectos. Primeiro, hid que colocar os diferentes valores que a varidvel pode
assumir (na tarefa que serviu de pré-teste, era a altura e, na do pos-teste, era a
idade) na coluna da esquerda na tabela. Os alunos sabem que € por aqui que se
deve comecar, mas j4 néo € tdo linear que, ao fazé-lo, tenham de ordenar 0s
diversos valores, como podemos constatar no Exemplo 15. O passo seguinte é
contar quantas vezes o acontecimento se verifica, ou seja, determinar os valores

da frequéncia absoluta.
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O aluno do Exemplo 15 sabe que o passo seguinte é contar quantas vezes
um acontecimento se repete s6 que, para ele, isso é uma frequéncia relativa e nio
uma frequéncia absoluta. Aprofundar, por exemplo, através de uma entrevista
clinica, o que € para este aluno cada uma das frequéncias podia ajudar-nos a
compreender se este erro resulta de uma utiliza¢go incorrecta de um procedimento
(qual das frequéncias se coloca primeiro na tabela) ou se é algo mais complexo,
como um obstaculo didactico, no sentido de néo ter ficado claro para o aluno qual
o significado de cada um destes conceitos. A segunda explicacdo € aquela que nos
parece plausivel para este tipo de erros. A frequéncia com que este erro aparece
sugere-nos a necessidade de aprofundar, em situacdes futuras, outras explicacdes.
Nomeadamente, através da entrevista clinica ou de situagdes de role-playing,
como as realizadas por Mevarech (1983) e apresentadas no Capitulo 2.

No entanto, parece-nos ser legitimo pensar que os alunos facilmente
aprendem a “saber fazer” (Conne, 1992), no sentido de automatizarem um
procedimento, adquirindo assim um conhecimento meramente instrumental dos
conceitos (Skemp, 1978). Uma leitura mais superficial dos erros e das
dificuldades dos alunos pode sustentar que, um caso com semelhancgas ao do
Exemplo 15, resultou de uma simples distraccio, pois o procedimento esti
correcto, no sentido de que na coluna onde era esperado aparecerem os valores da
frequéncia absoluta o aluno apresenta-os, mas denomina-os como sendo as
frequéncias relativas. Porém, é precisamente este facto que deve merecer a nossa
atengao: o aluno comete este erro em resultado de um procedimento ter sido
incorrectamente utilizado ou esta resolucio traduz uma dificuldade na
compreensdo do significado estatistico dos conceitos de frequéncia absoluta e de
frequéncia relativa, em consequéncia da forma utilizada pelo professor quando os
introduziu, dando assim origem a um obstéaculo did4ctico (Brousseau, 1983)?

Os alunos, para calcularem o valor da frequéncia relativa, tém de
relacionar as partes, concretamente as frequéncias absolutas, com o todo, ou seja,
o numero total de casos da distribuicéio. Para o aluno do Exemplo 16, o total dos

casos € o valor que a varidvel assume na frequéncia absoluta, ou seja, a resolucdo
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do aluno deixa transparecer que, para ele, ndo é claro o que significa uma
distribui¢do e qual o significado daqueles niimeros.

Os dois exemplos analisados levam-nos a pensar que estes dois conceitos,
frequentemente ensinados como meros exercicios de contagem (que de facto sdo,
mas que nao se podem resumir a eles), levam os alunos a ndo os aprofundarem no
sentido de ndo compreenderem o seu verdadeiro significado estatistico,
limitando-se a uma utilizacgdo meramente procedimental. Tanto o conceito de
frequéncia absoluta como o de frequéncia relativa podem ser oportunidades para
os alunos reflectirem acerca de conceitos fundamentais do pensamento estatistico
como os de amostra, populagiio e distribui¢io, que servem de base a muitos
outros, abandonando-se assim a vis3o instrumental desses conceitos, passando
para um conhecimento relacional (Skemp, 1978).

O interesse do Exemplo 17 reside no facto de ele fugir ao que
habitualmente acontece em tarefas com graficos: os alunos manifestam mais
dificuldades em interpretd-los do que a construi-los (Girard, 1996; Porfirio e
Gordo, in press; Vergnaud, 1987, 1989b). Neste caso, a dificuldade do aluno
parece-nos residir num aspecto referido por Nemirovsky, Tierney e Wright
(1998): compreender um grafico também é uma actividade quinestésica.

De facto, quando procuramos compreender o que poderé ter levado este
aluno — representativo de vérios outros — a apresentar aquele valor para a moda,
temos de seguir o movimento provével que o aluno teria feito quando o leu. No
caso da moda, ele toma o valor da vari4vel no eixo das abcissas e segue a altura
das barras até encontrar o valor das frequéncias absolutas no eixo das ordenadas.
Este € o movimento usual quando os alunos procuram ler um gréfico. Esta
estratégia permite-lhes ler correctamente o grafico e retirar dele a informac@o
necessdria. O aluno do Exemplo 17 consegue calcular com éxito os pardmetros da
média e da mediana, mas nio o de moda. No caso da moda, este primeiro
movimento “ascendente”, para encontrar o valor onde o acontecimento se repete,
tem de ser seguido por um outro “descendente” de voltar ao ponto de partida. Este

segundo movimento quinestésico corresponde do ponto de vista do
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desenvolvimento 16gico, a uma capacidade de coordenacdio simultinea de duas
variaveis diferentes, o que é tipico dos sujeitos cujos desempenhos se encontram
no estadio intermédio ou formal, mas que contraria as caracteristicas dos
desempenhos dos sujeitos que ainda se situam no estddio concreto (César e
Esgalhado, 1987a, 1987b, 1988, 1991). Assim, atendendo ao ano de escolaridade
em que realizamos este estudo e aos resultados dos desempenhos dos alunos na
E.C.D.L., podemos esperar que este tipo de dificuldade possa surgir em alguns
casos.

Tal como aconteceu com os exemplos anteriores, a grande questdo no
Exemplo 18 parece ser o que podera estar por detrds de uma resolucdo com
caracteristicas semelhantes as do exemplo. Concretamente, a dificuldade dos
alunos, em relacdo as tarefas habituais onde esta presente um grafico, de ndo
relacionar os valores sucessivos que a variavel pode assumir com o nimero de
vezes que ela se repete, traduzida com este exemplo. Neste caso, pensamos estar
face a uma situagdo que Curcio (1987, 1989) refere como sendo ler os dados. No
exemplo 18, parece que o aluno se limita a retirar os factos explicitos presentes no
grafico: os diversos valores que a variavel manifesta nio comparando as
quantidades presentes no sistema de eixos, o que pode significar ndo identificar a
relacio estatistica presente entre um acontecimento e o niimero de vezes que ele
ocorre.

Como vimos (Capitulo 2), para este autor, este é o primeiro momento na
construcdo e interpretagéo da informagio presente num grafico e onde o papel do
professor € crucial para ajudar o aluno a interpretar o grafico, conseguindo atingir
assim um nivel de compreensdo para além da informag@o imediata nele presente.

A escolha de actividades e o modo como os alunos se envolvem na
recolha, organizagdo e construcio dos seus proprios graficos, é também
determinante para que os seus desempenhos fiquem, mais ou menos, limitados ao
concreto. Quando um aluno se envolve na producdo dos dados é capaz de lhes
atribuir um significado, que o ajuda a ultrapassar um imediato préximo. Para

diversos autores, o tipo de tarefa condiciona os desempenhos dos alunos (Abreu

346



1998, 2000b; César, 1994, 2000b; Siljs e Wyndhamn 1987; Schubauer-Leoni e
Perret-Clermont, 1997). No caso concreto da Estatistica, o0 modo como os dados
de uma distribuicdo estdo organizados, por exemplo, na forma de uma tabela ou
de um grafico, bem como o tipo de nimeros que surgem na distribuicgo, parecem
influenciar os resultados dos alunos (Batanero et al., 1994; Carvalho, 1996a,
1996b, 1998; Cobb, 1999; Gattuso e Mary, 1996, 1998). Esta situacdo é
corroborada por Ainley (1994, 1995, 2000) ao verificar que, quando os alunos
estao presentes em trabalhos onde os graficos aparecem naturalmente, revelam
ideias intuitivas acerca de diversos conceitos, como o de escala, que lhes facilita
futuras aprendizagens.

Na presente investigac@o ndo é s6 nas tarefas habituais onde se encontram
graficos que os alunos cometem erros e tém dificuldades quando tém de calcular
as medidas de tendéncia central a partir da informac#o ai existente. Na situacdo
em que os dados estdo organizados na forma de uma tabela, como verificamos
com o Exemplo 19, também acontecem. Neste exemplo, o aluno utiliza os valores
que a variavel pode assumir para encontrar o valor da mediana e o nimero de
vezes que ela se repete para calcular a média, néo relacionando ambos. Para este
aluno, parece ndo existir um significado estatistico entre a variavel, o
acontecimento que estamos a estudar, e a sua variabilidade, traduzida nos
diferentes valores da distribui¢dio. A questdo do desenvolvimento cognitivo e as
caracteristicas do pensamento operatério concreto, nomeadamente, a auséncia do
raciocinio hipotético-dedutivo, pode ajudar-nos a compreender este tipo de
dificuldade dos alunos. No entanto, o caminho que nos parece mais seguro €
aquele que se prende com as praticas lectivas e com ¢ modo como os alunos
contactam com os contetidos de Estatistica durante a leccionacio desta unidade.

Nas investigacdes realizadas por Watson e Moritz (1999, 2000) acerca da
estrutura evolutiva para os conceitos de tendéncia central, os autores constataram
que estes conceitos se constroem seguindo uma sequéncia de transformacao,
segundo a qual um estado de menor conhecimento pode ser capaz de dar lugar a

um outro mais completo e adaptado, o que estd de acordo com as ideias
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piagetianas acerca do desenvolvimento cognitivo. Mas, para que isso aconteca, 0
professor deve implementar praticas lectivas que ajudem o aluno a complexificar
as suas nogdes em relagdo a estes conceitos. A situagdo anterior é corroborada
pelas reflexdes de autores de inspiragfio vygotskiana e que, na opinido dos autores
citados, devem ser tarefas que ajudem os alunos a ampliar a nogdo de
representatividade dos parametros em funcdo da amostra, a explorar a relagio
entre um conjunto de dados e um determinado parimetro, gerando a necessidade
fundamental de considerar os contextos que determinaram os dados. Trabalhar
com problemas significativos (Cobb, 1999) e que permitam uma analise
exploratéria de dados (Scheafer, 1998, 2000) surge como a forma ideal para
operacionalizar as ideias de Watson e Moritz (2000). Porém, pelo que observamos
durante as aulas de Estatistica dos alunos que participaram no nosso estudo, esta
nao foi a forma como trabalharam esta unidade. Contudo, devemos relembrar que,
esta situa¢do néo € apenas frequente para os alunos portugueses (Rade, 1986).

O Exemplo 19 ilustra, ainda, uma dificuldade dos alunos que surge nas
aulas de Estatistica e que atravessa diversos conteiidos de Matematica: o
pensamento proporcional. A proporcionalidade exige o estabelecimento de
relagbes que, muitas vezes, aparecem descontextualizadas. Nos trabalhos de
Carraher, Carraher e Schliemann (1989) verificou-se que, quando o conceito de
proporcionalidade € utilizado num contexto significativo, os sujeitos ndo revelam
dificuldades, ao contrario do que acontece quando tém de o empregar num
contexto asséptico, como o da sala de aula.

O conceito de proporcionalidade envolve o desenvolvimento da nog¢ao de
nimero, ndo sendo por isso um conceito que se apreenda de imediato, mas que
precisa de adquirir gradualmente um significado em fun¢do de contextos que se
criam e recriam, através da recontextualizacio de um saber que o aluno jé possui,
alargando-o e dando-lhe novos significados. Como referem Nunes e Bryant
(1997) “o sentido da propor¢@o € expresso por um par de nimeros que permanece
invariavel numa situagdo, mesmo quando o tamanho do conjunto varia” (p. 144).

Quando traduzimos a ideia anterior na regra de trés simples compreendemos que
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ela possa ser dificil para os alunos, quando é dada de uma forma abstracta. Os
contelidos de Estatistica podem ser momentos oportunos para enriquecer o
conceito de proporcionalidade ao fornecer um contexto significativo para o
trabalhar junto dos alunos.

O Exemplo 20 acontece quando os alunos chegam ao valor de uma
determinada proporgéo através de uma frequéncia relativa, como neste exemplo.
Neste caso, parece-nos que a dificuldade do aluno reside n#o tanto no conceito de
proporcionalidade, como acontecia no caso anterior, mas na nogéo de frequéncia
relativa, que analisémos ja mais detalhadamente com o Exemplo 16.

O Exemplo 21 ilustra bem as palavras de Vergnaud (1987) acerca da
dificuldade em imaginar o que é para as criancas construir um grafico circular,
onde um sistema simbélico estd fortemente representado. Curcio (1989) também
alerta que o sucesso neste tipo de graficos depende da compreensao que os alunos
tém do raciocinio proporcional. Para construi-los, os alunos tém de recorrer i
regra de trés simples em dois momentos: primeiro, para calcular as percentagens
(que pode ser evitado, caso o aluno recorra as frequéncias relativas): depois, para
determinar o valor dos angulos. Ultrapassar este primeiro aspecto néo significa
ndo ter outro tipo de dificuldades, como acontece com o aluno do exemplo: h4 que
ser capaz de utilizar adequadamente o transferidor, orienti-lo no espaco e
interpretar as duas escalas nele presentes, o que nem sempre se revela como uma
tarefa facil. Girard (1996) refere que a passagem das frequéncias a angulos e os
angulos a percentagens é sentida, por um nimero significativo de alunos, como
problematica. Para Li e Shen (1992), a medi¢go dos angulos ¢ a propor¢do entre a
area de um sector e a percentagem que ele representa levanta também dificuldades
aos alunos.

A complexidade inerente & construgfio dos graficos circulares leva alguns
autores a defender o seu abandono nas salas de aula (Curcio, 1987), tanto mais
que, com a introducdo da anélise exploratéria de dados, outras formas graficas
podem ser introduzidas, por exemplo, os graficos caule-e-folhas, diagramas de

extremos e quartis (Martins et al., 1997). No entanto, como chama a atencdo
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(Curcio, 1987), o conhecimento que os alunos constroem acerca de um
determinado gréfico deve-se muito 4 presenca de experiéncias anteriores
significativas com esse mesmo tipo de grafico. O facto dos alunos estarem
expostos aos graficos circulares torna-os familiares, levando-os a terem uma boa
adesdo a este tipo de gréafico, como constatamos com as interaccdes das diades
enquanto resolvem a tarefa nfo-habitual 2. Contudo, é também nesta altura que
verificamos que, apesar de frequentemente esta ser a primeira op¢do dos alunos,
este tipo de grafico €, rapidamente, abandonado, fruto da complexidade associada
com a sua construcao.

Porém, isso ndo é suficiente para que o aluno, como refere Curcio (1987),
consiga identificar as informagdes relevantes e necessarias para a compreensio de
um grafico. Compreender um gréfico € ultrapassar uma simples leitura, frequente
nos nossos alunos, e conseguir fazer inferéncias com base na relacdo estatistica
entre os numeros e as ideias que os originaram. Por outro lado, continuar a pensar
que os alunos néo conseguem fazer interpretacdes, além das imediatas, acerca dos
graficos, € uma ideia que nos parece ter de ser reformulada, atendendo as
investigacdes que apresentdmos de Ainley (1994, 2000).

Como refere Ponte (1991), o trabalho Jjunto dos alunos, em relacdo aos
graficos, terd de ser no sentido de os libertar dos aspectos relacionados com a
construgdo, para ser no da interpretagdo, uma vez que cada vez mais as novas
tecnologias cumprem a tarefa de constru¢io com bastante rigor e maior
velocidade de processamento de informagdo. Esta nova perspectiva na forma de
trabalhar os graficos, junto dos alunos, leva a melhorias nas competéncias
matematicas e de argumentacio dos alunos, reconstru¢do de conhecimentos e
elaborac@o de novos significados. Assim, e de acordo com Roth ¢ McGinn (1997),
os graficos sdo ferramentas que facilitam a comunicagdo entre as pessoas,
permitindo-lhe partilhar significados. Mas, para isso, tém de ser compreendidas
pelos alunos em contextos que lhes sejam significativos (Disessa et al., 1991).

Antes de passarmos a analisar o proximo exemplo, é pertinente referir um

aspecto interessante e que sobressai nos exemplos anteriormente apresentados: o
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embelezamento dos graficos ou a preocupacdio dos alunos em os tornarem
visualmente agradaveis. Esta caracteristica ndo é particular de um determinado
sexo, tanto raparigas como rapazes apresentam graficos onde os sectores ou as
barras aparecem decoradas. Este facto, pensamos ser o resultado de uma norma
presente nos contratos didacticos de muitos dos nossos alunos, mesmo que
explicitamente ndo seja referida. Quando se fazem referéncias aos trabalhos de
outros alunos ou se pinta uma barra ou um sector no quadro, o aluno interioriza
essa norma. Por oposi¢do, a legenda, enquanto um aspecto essencial para a
interpretagdo da informacdo contida num grafico, aparece Como um aspecto
marginal, atendendo a raridade com que surge nas resolucdes dos alunos.

Com o Exemplo 22 assistimos a uma dificuldade sentida frequentemente
pelos alunos: decidir em qual dos dois eixos se vai colocar a variavel que se esté a
estudar e qual o significado dos valores que surgem no eixo contrario e a relacdo
entre ambos. Ter sucesso em actividades onde estejam presentes graficos, requer
que os alunos consigam compreender € interpretar a informac&o com que estdo a
trabalhar e, a0 mesmo tempo, dominem um conjunto de procedimentos como: os
relacionados com a escala, com a escolha dos eixos em fun¢do das varidveis e
com a propria construcio de tipo papel e lapis. Quando os alunos deixam de estar
limitados & constru¢do manual dos graficos deixam também de apresentar certas
dificuldades tidas até entfo, passando a encontrar novas relagOes e interpretacdes
para a informag@o contida nos gréficos e que, habitualmente, nio apresentavam
(Ainley, 2000).

A possibilidade de os alunos discutirem as suas concepgdes sobre o0s
graficos, o que representam os sistemas de eixos, as informacdes neles contidas,
ou mesmo legendar um grafico ou dar-lhe um titulo, sdo apontados por Feicht
(1999) como elementos que os ajudam a interpretar o que estdo a fazer, ou seja,
sao uma forma de os auxiliar a integrar, aplicar e a transformar aquilo que sabem
(Curcio, 1987). Ter a oportunidade de trabalhar as representagoes graficas de uma
forma mais dindmica como, por exemplo, através das novas tecnologias, pode ser

um modo de ultrapassar o tipo de erros cometidos pelos alunos como o do
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Exemplo 21. Seria interessante verificar, em investigacdes futuras, se estes tipo de
erros e dificuldades, com que os alunos se confrontam, acontecem, quando
trabalham os graficos de uma outra forma ou se estes tipos de dificuldades nio sio

a traducdo da faléncia de certas praticas de sala de aula.

3.2.  Dos alunos do grupo experimental nas tarefas nio-habituais

Os erros e as dificuldades sentidas pelos alunos e que surgem no Quadro
16 serao discutidas mais pormenorizadamente quando analisarmos alguns casos
(Capitulo 7).

O Exemplo 23 das tarefas n#o-habituais mostra-nos a dificuldade que
algumas diades tiveram para compreender o que se pretendia com a tarefa e, como
esta era pouco usual, por exemplo, a auséncia de nimeros [fala 10]. O facto dos
alunos ndo trabalharem em projectos onde se tém de tomar decises, de identificar
um problema que se tem interesse em estudar, de formular um conjunto de
perguntas que orientem a recolha da informagio e que servirio de base para
responder ao problema inicialmente formulado, cria-lhes dificuldades em elaborar
uma estratégia de resolugdo para a tarefa onde estejam presentes os diferentes
passos de como se realiza um trabalho estatistico. Mas quando os alunos ndo
realizam trabalhos de projecto nas aulas de Estatistica, também ndo desenvolvem
competéncias que os ajudardo no futuro a saber criticar outros trabalhos ou outras
informagdes estatisticas, comprometendo as suas decisdes acerca dos temas ai
abordados (Ben-Zeev, 1996; Mayer, 1998; Nicholson e Mulhern, 2000b).

Subjacente a este pequeno episédio, da interaccdo desta diade, estdo
algumas regras do contrato did4ctico, nomeadamente, em relacdo ao saber
matematico. Por exemplo, que ndo se resolvem tarefas mateméticas sem nimeros
como vamos ter os niimeros, que os graficos sdo valorizados enquanto forma de
apresentacao de resultados num grdfico fica bem, os dados sio fornecidos & que
ndo nos ddo os niimeros, os ndmeros, sio entidades abstractas, nio sio

compreendidos como variagdes de uma realidade que estd a ser estudada mas
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onde vais buscar os niimeros. O mais curioso, neste exemplo, € que as diversas
dificuldades com que os alunos se deparam n@o parecem provocar-lhes um
conflito cognitivo suficientemente forte para os fazer por em causa a sua opgio de
utilizar um gréafico para apresentar os resultados, como é tipico do pensamento
concreto (Gruber e Vonéche, 1995: Rangel, 1992). Assim, o facto de escolherem
numeros ao acaso ndo os leva a considerar como pouco adaptada aquela forma de
representacao.

No Exemplo 24, das tarefas ndo-habituais, encontramos outra situac@o que
ilustra um tipo de dificuldade dos alunos em relagio 4 mediana: o ndo ordenar dos
valores da distribuicgo.

De entre os diferentes conceitos estatisticos que os alunos estudam no 7°
ano de escolaridade, a mediana aparece como sendo aquele onde o leque de erros
e dificuldades € mais elevado. Esta situacio é também confirmada quando nos
detemos nos valores dos Quadros 7, 8, 9 e 10 onde, em ambos o0s anos, e tanto
para o pré-teste como para o pos-teste, surge como sendo o pardmetro com o
nimero mais elevado de procedimentos incompletos ou concepgles alternativas.
Quando nos confrontamos com a prépria folha de respostas dos alunos é nas
perguntas relacionadas com a mediana onde se observam mais hesitagdes quanto
ao percurso a seguir, muitas das quais traduzidas na forma de resolugdes que se
comecam mas que se abandonam (Batanero, 2000; Barr, 1980; Carvalho, 1996b,
1998; Cobo e Batanero, in press).

O Exemplo 25, revela que, numa analise de indole mais qualitativa,
sobressai uma dificuldade dos alunos na compreensdo do conceito de mediana
além da mera aplicaciio do algoritmo ou de um conjunto de procedimentos. Na
segunda parte da tarefa ndo-habitual 2 os alunos tinham que comparar os dois
parametros (média e mediana) numa distribuiciio assimétrica. Depois, tinham de
decidir qual aquele que melhor representa os salarios naquele contexto, o que
significa analisar a tarefa de um ponto de vista estatistico, decidindo em funcéo do
contexto e da distribuicio qual dos dois parimetros estatisticos — média ou

mediana — representa melhor aquele conjunto de dados.
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Alguns alunos, como os do exemplo anterior, revelaram dificuldades em
conseguir realizar esta analise, optando por responder com argumentos
relacionados com as suas vivéncias pessoais, mesmo tendo calculado o valor da
mediana. A média, por ser o pardmetro com o valor mais elevado, é aquele que
retine um maior consenso dos alunos, pois de um ponto de vista social é o que
mais conveniente para os empregados. Como referem Cobo e Batanero (in press),
os alunos necessitam de desenvolver uma perspectiva estatistica quando analisam
conjuntos de dados, podendo-se entender esta caracteristica como a compreensao
da variabilidade dos dados em fungfo do seu valor num determinado contexto.

Os erros e as dificuldades que encontramos quando observamos o Quadro
16, permitem-nos inferir que, quando os alunos trabalham em diade, conseguem,
na maioria dos casos, revelar uma compreenso instrumental dos conceitos.

Como afirmam Nunes e Bryant (1997),

ninguém desejaria ter de inventar um procedimento novo para

resolver cada novo problema. Os procedimentos so uma forma

muito pratica de abordar problemas novos. Porém, isso nio é

suficiente (...) a diferenca entre aplicar procedimentos e

compreender as situagdes especificas onde se aplicam, é um topico

central em Matematica. O sentido dos simbolos matematicos ou de

quaisquer outros € que eles podem ser utilizados numa situacao,

mas nao em outras (...) € a compreensdo das situacdes que da

sentido a procedimentos mateméticos (..) podemos aprender

procedimentos sem entendé-los, mas essa aprendizagem é bastante
irrelevante para o nosso pensamento (...) nfo é suficiente aprender
procedimentos, € necessério transformar esses procedimentos em

ferramentas de pensamento. (p. 31)

No entanto, os alunos apresentam dificuldades quando t€m de transformar
um conjunto de procedimentos abstractos em ferramentas de pensamento de
forma a conseguirem analisar a situagfio presente na tarefa que tm de resolver.
Mesmo os alunos que tém outras oportunidades para trabalhar conceitos, como o
de média e o de mediana, como os alunos do grupo experimental, continuam a

apresentar dificuldades, nomeadamente no de mediana. Esta situa¢do leva-nos a

supor que, mais do que uma dificuldade em dominar um procedimento, ela se
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deve a uma concep¢do alternativa acerca do significado estatistico do préprio
conceito de mediana que importa compreender, tanto mais que se encontra em
diferentes alunos leccionados por diferentes professores e, consequentemente,
com praticas de sala de aula diversas.

Na vida quotidiana fala-se de média em situacdes diversas, o mesmo
acontecendo na escola, onde estd implicito na maioria dos contratos didacticos
saber o que € uma média, até para conseguir calcular a nota que se espera numa
determinada disciplina e num dado periodo. Assim, as tarefas onde o conceito de
média esteja presente tém uma forte marcagfio social (Doise e Mugny, 1981;
Mugny e Doise, 1983). No entanto, 0 mesmo ja néio acontece com as tarefas onde
existe o conceito de mediana, atendendo que é um conceito pouco utilizado pelos
media no dia-a-dia e pelos alunos e professores na pratica pedagégica quotidiana.

A atribui¢ho de significado € essencial para a resolucio de uma tarefa
matematica ou estatistica e para que haja apropriacio de conhecimento. Como
salientou Vygotsky (1962, 1978), os alunos necessitam de descontextualizar e
recontextualizar o saber para que este passe de exterior e social para interior e
pessoal. Assim, possibilitar o acesso dos alunos a tarefas com marcacdo social
revela-se essencial no despoletar de situagdes onde seja possivel a presenca de
conflitos s6cio-cognitivos. Desta forma, cria-se a oportunidade do aluno atingir
niveis de significado dos conceitos, gradualmente mais ricos, promovendo-se o
seu sucesso escolar e melhorando-se a sua literacia estatistica. Além disso, as
interac¢des sociais, nomeadamente as interaccBes entre pares, ao jogarem um
papel relevante na facilitagdo da atribui¢do de significados evidenciam que a
implementagdo de um contrato didictico inovador é também um elemento
essencial a ter em consideragdo na promociio do sucesso em conteddos de
Estatistica. Este tipo de praticas de sala de aula associado a tarefas nio-habituais
possibilita aos alunos alargarem o seu préprio conhecimento, ou seja, ultrapassar
o nivel computacional e ser capaz de mobilizar os conceitos para os utilizar na
resolucdo de situacGes da vida real. Como refere Douady (1985), a actuacdo dos

professores, na sala de aula, deve estimular os alunos a utilizarem ferramentas
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explicitas em vez das implicitas, permitindo-lhes chegar a niveis de
conceptualiza¢do cada vez mais elaborados, atingindo-se desta forma os objectos
cientificos que integram o corpo de conhecimentos cientificos que pretendemos

que os alunos apreendam.

4. O Contributo da Discussio Geral

A literatura tem evidenciado como as discussdes gerais realizadas na sala
de aula entre os diferentes parceiros, alunos e professor, sdo um elemento
fundamental para a construgdo do significado matematico dos conceitos (Bastos,
1999; Bartolini Bussi, 2000; César, 1999, 2000b; Cobb, 1999; Cobb e Whitenack,
1996; Cobb, Yackel e Wood, 1992; Cobb, Wood e Yackel, 1993; Cobb, Boufi e
Whitenack, 1998; Johnson e Johnson, 1984, 1990; McClain, Cobb e Gravemeijer
2000; Sfard, 2000b; Slavin, 1980, 1994, 1995). Para Bartolini Bussi (2000) “a .
discuss@o colectiva [na sala de aula] é um momento particularmente importante
por permitir a contextualizacio do problema e o balanco das diversas solucdes
surgidas” (p. 248).

No que se refere ao topico da Estatistica, esta discussio & fundamental,
uma vez que as orienta¢des para o seu ensino reforcam a ideia de que aprender
Estatistica tem de ser consistente com o fazer Estatistica (Hawkins, Jolliffe e
Glickman, 1991). Este aspecto terd de ser entendido como o privilegiar de
oportunidades onde os alunos tenham a chamada experiéncia estatistica através de
tarefas que fomentem o trabalho colaborativo, a problematizagdo das situagdes, a
argumentacao e a contra-argumentacao, a validago e a refutacio de ideias.

Como afirma Sfard (2000b),

O que uma crianca aprende com um processo de discussio

ultrapassa os métodos de representar e analisar dados estatisticos. O

fundamental € que ela aprenda a comunicar matematicamente, o

que inclui ndo s6 o desenvolvimento de competéncias de
conversacao como matematicas. (p. 1)
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Os alunos do grupo experimental, quando trabalham as tarefas
nao-habituais, tém oportunidade para confrontar os seus pontos de vista com os do
seu parceiro, de discutir e negociar como resolvem a tarefa e, ainda, de gerir uma
relagdo social. Neste processo tém de encontrar um equilibrio interpessoal, entre
as respostas de cada um deles, e um intra-pessoal, quando sio convidados a
questionarem-se acerca da sua prépria resposta face a do seu parceiro. Como
vimos no Capitulo 3, este duplo mecanismo é muito mais do que uma mera
oposi¢do social de respostas.

O objectivo da discuss@o geral era que cada uma das diferentes diades
explicasse para a turma como tinha resolvido a tarefa, dando origem a um balanco
das diferentes solugdes produzidas. Constatamos, quando lemos a transcricdo das
25 aulas gravadas em video, que os alunos, ao terem de explicar, discutir e
defender perante as outras diades e a investigadora como chegaram a uma
resolugdo se gerava um momento de construgio de uma intersubjectividade
colectiva facilitadora da apropriagdo dos saberes e dos conhecimentos trazidos
pela discussdo. Rommetveit (1986) considera esta intersubjectividade como um
compromisso para comunicar, assistindo-se a um envolvimento das vérias diades.
Este envolvimento aparece traduzido na forma de um querer participar dos
elementos dos diferentes diades onde, frequentemente, se assiste a um emergir
colectivo de uma nova interpretacio ou a um novo significado até entdo ndo
conseguido, 0 que pode traduzir a importancia da discussdo geral para a
mobiliza¢do das competéncias como acontece com o Exemplo 27. Neste caso, os
alunos envolvidos na discussio conseguem alargar os seus conhecimentos acerca
do procedimento de ordenar os valores da distribui¢io necessario para o célculo
da mediana uma vez que se confrontaram com o facto de existirem interpretacdes
diferentes acerca do sentido, crescente ou decrescente, que essa ordenacdo pode
tomar.

Como vimos no Capitulo 2, um dos objectivos do topico da Estatistica é
conseguir que o aluno seja capaz de utilizar as ideias estatisticas e atribuir-lhe um

significado, partindo de interpretacdes com base em conjuntos de dados. Na
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construgdo deste significado, a discussio geral entre as diades e a investigadora
mostrou-se como um momento facilitador ao permitir alargar os conhecimentos
iniciais que as diades tinham quando se comegou a discussfo. Este caso
verifica-se no Exemplo 28 onde os alunos conseguem encontrar o significado
estatistico para a mediana apercebendo-se que o valor que a mediana pode
assumir depende do tipo de dados com que estfio a trabalhar.

Esta discussdo geral alarga as possibilidades de conflito sOcio-cognitivo
(inter-individual) e facilita os conflito cognitivo (intra-individual), ou seja, amplia
0s mecanismos presentes nas interacgdes sociais que se jogam quando se trabalha
em diade e, mais tarde, quando os alunos do grupo experimental retomam as
rotinas € a resolugdo individual de tarefas habituais de Estatistica conseguem
mobilizar estes conhecimentos e competéncias para o contexto de sala de aula e
para as tarefas que realizam quando trabalham nas aulas de Matematica.

Porém, esta discuss@o geral também serve para possibilitar as diades, com
resolucdes incorrectas de um ponto de vista estatistico, reflectirem acerca das
mesmas. Como lembra Balacheff (1991), quando os alunos estéio empenhados em
encontrar uma solugdo comum para um problema determinado tém de chegar a
um acordo para as suas escolhas e, depois, conseguir explica-las. Durante este
processo pode acontecer que uma resolucdo seja substituida por outra, menos
correcta de um ponto de vista matematico ou, no nosso caso, estatistico, pois um
dos parceiros teve menos competéncias argumentativas para negociar a sua
estratégia ou tinha um estatuto académico que lhe dificultou negociar a sua
resolucdo.

Para este autor, a argumentago tem por objectivo chegar a um acordo com
um parceiro com quem se interage, o que ndo significa que o0s argumentos
empregues tenham de ser forcosamente verdadeiros, no sentido de fazerem parte
de um corpus tedrico aceite pela comunidade dos mateméticos ou dos estatisticos.
Assim, a discussdo geral surge como um momento que também deve ser

considerado para explicar que os alunos do grupo experimental (Quadros 13 e 14)
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apresentem melhores desempenhos nos dois anos em que realizdmos a presente
investigagdo.

Um aspecto interessante que se verifica é que no ano em que a
investigacdo foi replicada os alunos do grupo experimental apresentaram
melhores resultados comparativamente ao ano anterior (Quadros 13 e 14). O facto
de a investigadora estar a realizar pela segunda vez um procedimento pode ter
interferido na forma como a discussdo geral foi desenvolvida junto das diades. A
intersubjectividade que se cria entre a investigadora e as diades no momento da
discussdo é algo Unico que, embora tenha orientagbes, como: ndo dirigir a
discuss@o, procurar levar todas as diades a participar, evitar que haja diades
criticadas pelas restantes face a uma resolugdio encontrada, & algo dificil de
antecipar, pois as argumentacdes e contra-argumentacdes raramente acontecem
uma segunda vez. Assim, quando a investigacdo é replicada, a investigadora ja
construiu uma experiéncia social que ir4 intervir com o modo como vai interpretar
as novas situa¢des, podendo-se considerar que desempenha o seu papel de um
modo mais adaptado. Como afirmaram Roux e Gilly (1993):

nas nossas mentes a representacdo induzida pelo significado social

da tarefa € o que leva o sujeito a implementar um esquema

pragmatico de pensamento. Os sujeitos fazem isto estabelecendo

uma correspondéncia entre, por um lado, as semelhancas da tarefa e

por outro, a familiaridade da situagfo social da qual ele ja conhece

como funciona (...) este esquema é reforcado pela experiéncia. (p.
358)

No entanto cada uma das discussdes entre o investigador e as diferentes
diades sdo, de acordo com Werstch e Rupert (1993), “cultural, histérica e
institucionalmente situadas, ndo acontecendo isoladamente da accdo ou da
reflexdo do individuo” (p. 230), nfo sendo por este mesmo motivo passiveis de
serem completamente iguais.

A discussdo geral, durante a qual os alunos debatem, justificam e
comparam estratégias encontradas permite, ento, que alguns argumentos iniciais

possam ser modificados e que outros se solidifiquem ou flexibilizem, em fungdo
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do contexto a que a tarefa apela. Como referem McClain, Cobb e Gravemeijer
(2000), uma discussdo final onde todos tém de se confrontar possibilita que as
formas de raciocinio de cada um e de cada par estejam a ser constantemente
desafiadas e modificadas pelos argumentos dos outros intervenientes. Para estes
autores, este tipo de discussio,
ndo deve ter por objectivo levar os alunos a aprender um
determinado aspecto ou realizar um célculo correctamente. A
maioria ja o sabe fazer, mas sem saber porque o faz. O objectivo

fundamental deve ser o desenvolvimento e a compreensdo de ideias
estatisticas fundamentais a literacia estatistica. (p. 186)

Mas esta discussdo permitiu também aos alunos confrontarem-se com um
outro tipo de contrato didéctico (Schubauer-Leoni, 1986, 1988), onde se
privilegiam praticas de sala de aula em que se procuram questionar determinado
tipo de rotinas. Estas, enquanto as regularidades presentes nas interacgdes sociais
criadas na sala de aula (Voigt, 1994) séo, de acordo com Hiebert (1990), de dois
tipos: automatizagio, a que normalmente estdo associadas as tarefas habituais e
onde os procedimentos e os algoritmos sdo executados repetidamente; reflexdo,
quando os procedimentos e os algoritmos sio aplicados porque o aluno reflectiu
acerca da sua utilizagdo. Como refere este autor, o primeiro tipo de rotina s6 se
torna vantajoso se contribuir para a constru¢io de um significado para os
conceitos e as operagdes matematicas ou para reduzir o esforco mental necessario
para os realizar. Como referem Abrantes, Serrazina e Oliveira ( 1999) “ndo basta
aprender procedimentos; é necessario transforma-los em instrumentos de
pensamento” (p. 47), ou seja, em ferramentas explicitas que ajudem o aluno a
conseguir argumentar acerca do porqué da utilizacio de um determinado conceito
(Sfard e Linchevski, 1994; Skemp, 1978).

Com o trabalho em diade, as tarefas ndo-habituais, as instrucdes de
trabalho que lhe estdo associadas e, ainda, com a discusséo geral com todas as
diades apos a terceira tarefa no-habitual ter sido realizada, procurou-se conceber
um plano empirico que permitisse quebrar esta rotina. A discussdo geral, ao criar

a oportunidade dos alunos reflectirem colectivamente acerca das suas resolucdes e
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das resolugbes das restantes diades revelou-se, atendendo as diferencas entre o
grupo de controlo e o grupo experimental, como mais um momento formativo de
um conhecimento mais flexivel para os conceitos postos em jogo com as tarefas

habituais.

S.  Os Diferentes Tipos de Diade

5.1.  Distribuicfio dos alunos do grupo experimental pelos quatro
tipos de diade

Um dos objectivos enunciados no inicio da presente investigacdo era
conseguir encontrar critérios que permitissem formar diades facilitadoras de
melhores desempenhos nos sujeitos. O desafio subjacente ao objectivo anterior
resulta do facto da presente investigagio pertencer a um projecto mais amplo,
Interac¢do e Conhecimento. Este projecto procura devolver aos professores
alguns os conhecimentos resultantes de um aprofundamento do estudo das
interacgOes entre pares, para que consigam implementar o trabalho em diade nas
suas praticas docente quotidianas.

No nosso estudo, os instrumentos que utilizamos permitiram-nos, por um
lado, avaliar os desempenhos dos alunos em relacdo a unidade tematica de
Estatistica (tarefas habituais do pré-teste); por outro lado, determinar o estadio de
desenvolvimento légico em que os sujeitos se encontravam (E.C.D.L.). Este
aspecto permitiu-nos ter um critério para formar diades onde estavam presentes
estas duas condigdes, sendo por isso possivel formar simultaneamente diades
simétricas (Tipo 1) e assimétricas quanto a um destes critérios (Tipo2e3)oua
ambos (Tipo 4).

Como vimos quando apresentamos dos resultados correspondentes aos
desempenhos dos alunos em relagdo 4 E.C.D.L., os alunos evoluem entre a

primeira e a segunda aplicagdo da escala, o que est4 de acordo com as leis do
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desenvolvimento. No entanto, s3o os alunos pertencentes ao grupo experimental
0s que apresentam progressos mais significativos, comparativamente aos do grupo
de controlo, pelo que trabalhar colaborativamente é um facilitador dos progressos
logicos dos alunos como se pode verificar nos Quadros 5 e 6 referentes & evolucio
dos sujeitos entre a primeira e a segunda aplicacio da E.C.D.L. nos dois anos em
que decorreu a presente investigacdo.

O facto de os alunos do grupo experimental terem formado diferentes tipos
de diades em func@o dos seus resultados (na E.C.D.L. e no pré-teste) permitiu-nos
elaborar os Quadros 17, 18 e 19 referentes & distribui¢io dos alunos pelos
diferentes tipos de diades e, assim, estudar a possibilidade de existir um dos
quatro tipos diades que originasse melhores desempenhos nos alunos.

Uma analise destes quadros mostra que néo é possivel encontrar um tipo
de diade que seja claramente responsavel por progressos mais acentuados nos
desempenhos dos sujeitos em relagio ao estadio de desenvolvimento légico,
durante os dois anos em que decorreu a investigacio. Esta constatacdo sugere que
quando os alunos tém oportunidade de trabalhar de uma forma colaborativa na
sala de aula, com tarefas nfo-habituais, de acordo com um outro contrato (que
numa investiga¢@o € experimental) e mesmo num ndmero reduzido de sessoes, €
possivel observarem-se progressos significativos no desenvolvimento l6gico dos
alunos. O facto anterior é confirmado pela propria literatura (Carvalho e César,
2000d; César 1994; César e Torres, 1998; Doise e Mugny, 1981; Gilly e Roux,
1984; Grossen e Perret-Clermont, 1984; Liverta-Sempio e Marchetti, 1997;
Perret-Clermont 1976/1978, 1985, 1988a, 1988b, 1991; Perret-Clermont e
Nicolet, 1988; Schubauer-Leoni e Perret-Clermont, 1997; Yackel et al., 1990),
que realcam também que ele se verifica para diversos tipos de diades, desde que o
trabalho colaborativo seja implementado de forma concertada, com regras bem
explicitas. Assim, o facto dos progressos serem tdo acentuados explica porque
motivo ndo existe um tipo de diade em que sejam mais salientes, visto que sdo

notdrios em todas elas.

362



5.2. A evolucio dos desempenhos dos alunos na E.C.D.L. (primeira
e segunda aplicac@o) em funcio do tipo de diade

No ponto anterior, quando observdmos a distribuicdo dos diferentes tipos
de diades pelos resultados conseguidos na E.C.D.L. e nas tarefas habituais entre
os dois momentos em que foram realizados pelos alunos, ndo é possivel encontrar
um tipo de diade que origine nitidamente mais progressos nos sujeitos. Contudo,
os quadros sobre a evolugdo dos alunos na E.C.D.L. para cada um dos diferentes
tipos de diades (Quadros 20, 21 e 22) parecerem sugerir as diades de Tipo 1,
simétricas quanto ao desenvolvimento 16gico e ao desempenho estatistico, como
sendo aquelas onde se assiste a um nimero de progressos ligeiramente mais
acentuado, comparativamente a qualquer um dos restantes tipos de diades.

Se o paragrafo anterior pode indicar que, para haver progressos nos
sujeitos, € necessério que o seu nivel de desenvolvimento l6gico inicial ndo se
afaste muito entre os dois elementos da diade, também abre a possibilidade de
uma outra interpretacdo. Quando em todos os tipos de diades o nimero de sujeitos
que progride € semelhante entre si e muito elevado, entio, o que parece ser
fundamental, € a natureza das tarefas que os alunos tém de realizar, as instrugcdes
de trabalho que lhe sio fornecidas e o novo contrato, experimental ou did4ctico,
que se estabelece entre os alunos e o investigador ou professor. Esta interpretacédo
€ corroborada por outros autores como Grossen e Perret-Clermont (1984), que
afirmam “a pouco e pouco parecem-nos que o mais frutuoso era centrarmo-nos na
propria situagdo onde ocorre a interacgdo (...) uma vez que quando a criancga se
envolve pessoalmente na tarefa consegue niveis de desempenho mais elevados”
(p. 54).

Quando analisamos os estudos contextualizados compreendemos que a
questdo ndo € tanto averiguar se um sujeito tem ou nio um conhecimento,
adquiriu ou ndo uma competéncia, mas antes analisar em que condi¢do particular
¢ que consegue mobilizar as respostas adequadas 2 tarefa proposta (Carraher e
Carraher e Schliemann, 1989; César, 2000b, 2000c; Gonzalez, 1997; Martins e
Neto, 1990; Saljo, 1991a, 1991b; Siljé e Wyndhamn, 1987).
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Na tentativa de compreender o contexto onde ocorre a interacgio, a nogéo
de intersubjectividade de Rommetveit (1976), permite-nos compreender que o
aluno e o adulto formam expectativas acerca da situacio com que vio
confrontar-se. Assim, uma tarefa cognitiva nfio acontece num vazio social e nunca
¢ apenas cognitiva: € sempre socio-cognitiva. Um aluno, ao confrontar-se com
outro, face a uma tarefa que tém de resolver, e com um adulto que a propde e
explica, vai interpretar esta nova situagfo em funcéio das suas vivéncias passadas e
do feedback que delas recebeu. E quando se envolve numa actividade, por
exemplo, de Estatistica, que apropria conhecimentos e mobiliza competéncias.
Porém, este envolver néo € s6 um processo individual de descoberta e exploracéo
de um sentido pessoal, é também o procurar de um significado para uma
explicacdo ou resolugdo de um colega ou de um professor (ou na situacdo da
presente investigacdo, da investigadora). Por outras palavras, é o estabelecer de
uma intersubjectividade que permita 4 diade negociar um significado e um sentido
para a resolu¢éo da tarefa com que se depara.

O desenvolvimento do trabalho empirico da presente investigacdo era
pouco familiar para os alunos que nele participaram em relacdo a diversos
aspectos: (a) a formag@o das diades — os alunos habitualmente sentam-se na sala
de aula para trabalhar com um colega que o professor refere ou que eles escolhem,
mas nunca como resultado de um adulto, que se descrevia como sendo uma
investigadora e lhes dizia qual o colega com que iam trabalhar; (b) as tarefas
ndo-habituais, onde lhes é dito explicitamente que s6 tinham uma folha de
respostas para os dois e que, por isso, s6 podiam escrever a resposta quando
ambos concordassem com o que deveriam escrever e, por isso mesmo, era
conveniente que discutissem as suas resolugdes um com o outro, para terem a
certeza que € aquela a resposta era a que consideravam ser a que melhor traduzia o
pensamento de ambos; (c) além disso, nessas tarefas no lhes era dado uma pista
de como elas se resolviam, ou seja, cada diade tinha de encontrar as suas proprias
estratégias de resolugdo; (d) que um adulto, que se caracteriza como

investigadora, estava tdo interessado em ouvir o que eles diziam quando resolviam

364



a tarefa um com o outro que até gravava o seu didlogo e lhes pedia para virem &
escola num periodo extra-curricular; (e) terem de trabalhar com aquele colega e
aquele adulto durante trés sessdes de trabalho colaborativo e mais numa sesséio em
que se gravou em video a discussdo de todas as diades daquela turma.

As condi¢Bes que acabamos de enunciar parecem-nos demasiado originais
para ndo pensarmos nelas e na influéncia que poderiam ter tido nos desempenhos
dos alunos quando procuramos compreender como os diferentes tipos de diades
originam resultados tdo semelhantes entre os sujeitos. A intersubjectividade que
se criou entre os dois elementos da diade, entre as diferentes diades e o
investigador, fruto da pouca familiaridade dos alunos com o tipo de tarefas e a
forma de as trabalhar, pode ajudar a compreender que os desempenhos entre os
quatro tipos de diades ndo difira consideravelmente entre si.

Num contexto de sala de aula, quando os alunos estio envolvidos numa
pratica quotidiana onde as interacgdes sociais sdo uma realidade e nas quais se
rompem contratos didacticos tradicionais “os resultados obtido sdo francamente
encorajadores, realcando de forma nitida o papel facilitador que as interac¢des
entre pares podem desempenhar na promogdo dos desempenhos dos alunos e no
seu sucesso escolar” (César, 2000b, p. 15). O facto de os alunos ao trabalharem
em diade terem mais oportunidades para verbalizar o seu raciocinio, para explicar
ou justificar as suas solucBes e para pedir ao seu par explicacbes sobre os
argumentos que utiliza, déo origem a conflitos cognitivos e sécio-cognitivos, que
permitem aos alunos recontextualizar os seus raciocinios €, assim, alargar os seus
conhecimentos e competéncias (Yackel et al., 1990) para serem capazes de gerir
as oposicdes de centracdes criadas entre si (Schubauer-Leoni, 1989) e que se

reflectem nos seus progressos em termos do desenvolvimento légico.
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5.3. A evolucio dos desempenhos dos alunos nas tarefas habituais
(pré-teste e pos-teste) em funcfio do tipo de diade

Se em relacdo ao desempenho dos alunos entre as duas aplicacdes da
E.C.D.L. néo existe um tipo de diade claramente responsavel por provocar mais
progressos em termos do desenvolvimento 16gico dos alunos, o mesmo Ja ndo
acontece quando analisamos os dados referentes aos desempenhos dos alunos
entre o pré-teste € 0 pos-teste.

Os Quadros 23, 24 ¢ 25 mostram que os progressos dos sujeitos sdo mais
nitidos nas diades assimétricas (Tipo 2, 3 e 4), sendo ainda nas diades de Tipo 4
onde néo se verificam regressdes entre os dois elementos da diade, ao contrario do
que acontece com os restantes tipos. No entanto, como se confirma nos quadros
atras citados, esta situagio é bastante rara, atendendo ao facto de nos dois anos de
trabalho e em 136 diades, somente 7 diades terem sujeitos que regridem. Contudo,
nestas diades ha também progressos. Estes resultados sio confirmados por outras
investigacdes onde os autores formam diades em fungdo da sua assimetria
(Bensalah, 1995; César et al. 2000; Doise, Mugny e Perret-Clermont, 1975; Doise,
Mugny, 1981; Gilly e Deblieux, 1999; Grossen ¢ Nicolet, 1988; Perret-Clermont,
1976/1978; Schubauer-Leoni, 1986, 1988a, 1988b; Schubauer-Leoni e
Perret-Clermont, 1980, 1985, 1997).

Para os investigares atrds citados, os critérios utilizados para formar
diades, quase sempre ténues ao longo do texto, baseiam-se numa classificagdo dos
desempenhos dos sujeitos em relacdio a determinados saberes e competéncias.
Esta classificacdo antecede o trabalho em diade, sendo realizada num primeiro
momento antes das diades iniciarem o seu trabalho e permite aos autores formar
diades simétricas ou assimétricas.

Em Portugal, o projecto Interaccdo e Conhecimento tem vindo a ser
desenvolvido nas salas de aula de Matematica ao longo dos dltimos 7 anos
lectivos e em diferentes niveis de escolaridade (5° a0 12° ano) com o objectivo de
estudar e implementar as interacgdes entre pares na sala de aula, contribuindo,

assim, para o desenvolvimento socio-cognitivo dos alunos e promovendo a
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apropriagdo de conhecimentos e a mobilizagio de competéncias matematicas
(César et al. 2000). Como refere esta autora, quando se passa de um contexto de
investigagdo, onde existe um plano empirico faseado no tempo € com objectivos
precisos acerca do que se pretende estudar (nivel 1 deste projecto), para a
realidade da sala de aula (nivel 2 do referido projecto), a formacdo das diades, a
concep¢do das tarefas e as instrugdes de trabalho que visam promover as
interacgOes entre pares tém de ser alvo de um trabalho de discussio e reflexdo
permanente entre os membros do projecto (César, 1999, 2000b).

A formacéo das diades surge, entdo, como uma questdo pertinente: para os
alunos beneficiarem com préticas lectivas onde se implementam interac¢des
sociais na sala de aula o critério subjacente & sua formacdo ndo deverad ser
descurado.

Os resultados do projecto Interaccdo e Conhecimento divulgados tém
permitido verificar que,

apesar de ndo termos passado provas operatorias, 0s progressos

s6cio-cognitivos dos alunos foram nitidos para professores e

investigadores (observagio participada), sendo por vezes €Xpressos

pelos proprios alunos (questionirios, entrevistas, conversas

informais). A anélise da algumas interacgdes estabelecidas (...)

assim como a comparacio de diferentes protocolos de um mesmo
aluno s@o a melhor forma de evidéncia empirica deste aspecto.

(César, 2000b, p. 21)

A 1mportancia dos resultados referidos permite-nos compreender que
quando os alunos sdo envolvidos praticas lectivas que rompem com as habituais
formas de trabalhar na sala de aula apresentam progressos nos seus desempenhos
€ sdo esses progressos que identificamos quando os alunos realizam novamente as
tarefas habituais individualmente, os pOs-testes, como afirmam César et al. (2000)
“interagir com os pares € uma forma privilegiada de promover a descentracdo de
posi¢des e permite ser confrontado com outros pontos de vista e aos quais ndo

teriamos acesso se promovéssemos o trabalho individual” ( p. 81).
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54. Padrées de desempenho dos quatro tipos de diade

A importancia de compreender as implicacdes pedagégicas de formar
diades com critérios facilitadores de melhores desempenhos traduz-se na procura
de compreender se quando temos dois alunos a trabalhar colaborativamente,
segundo diferentes tipos de diades, isso desencadeia dinimicas de interaccdo e
regulacGes sociais responsiveis por progressos nos sujeitos tanto em termos
académicos (quando apreendem novos saberes e competéncias) como sociais
(quando desenvolvem novas atitudes acerca de si, dos colegas e dos saberes).
Assim, quando sentamos dois alunos um ao lado do outro vdo ter imensas
oportunidades de trocarem informagdes e isso seré positivo. No entanto, para isso
acontecer, o contrato didactico presente na sala de aula deverd possibilitar aos
alunos essa troca. Sendo, pode acontecer o que César (1994) verificou, nas diades
que funcionam lado-a-lado: sdo estas as que apresentam mais problemas, pois
aproveitam pouco da situagdo de estar junto de um colega, manifestam
desempenhos mais fracos, progrediam menos entre o pré-teste e o pos-teste, ou
seja, o facto de poder copiar uma solugfio sem a discutir e co-elaborar com um
parceiro ndo parece favorecer a apropriacio de saberes e a mobilizacdo de
competéncias matematicas.

Na sociedade actual cada vez mais se d4 importdncia aos aspectos
relacionais, consequentemente as relacdes didacticas passam a ser vistas como
geradoras de dinmicas onde estdo presentes aspectos cognitivos, afectivos e
sociais interdependentes uns dos outros, que a todo 0 momento s&o susceptiveis
de servirem de apoio ou, pelo contrario, podem paralisar-se mutuamente. Assim,
colocar aleatoriamente dois alunos, deix4-los sentarem-se com quem querem ou
seguir a ordem numérica dos alunos na turma nio parece ser a forma mais eficaz
de tirar 0 melhor partido de um dado adquirido na maioria das nossas salas de
aula: os alunos terem mesas que os obriga a ter de estar com outro, partilhando

€S8S€ espagco comum.
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No entanto, quando reunimos dois alunos seguindo critérios que
pressupdem determinados objectivos como, por exemplo, potencializar as
interacgdes que os dois elementos da diade estabelecem, assiste-se a
co-elaboragdes que colocam em jogo, simultaneamente, competéncias cognitivas,
mas também capacidades individuais de adaptagio a um par, de forma a
regularem as trocas verbais e sociais enquanto realizam a tarefa. O nosso
comportamento €, assim, modificado em fungéo do “ que acho que o outro acha
do que fiz anteriormente e também do que o outro espera de mim” (Gonzalez,
1998, p. 585). Entra-se, portanto, no campo das significacdes e das expectativas, o
que faz com que o comportamento de um aluno, quando esté a trabalhar com o
outro, tentando resolver uma tarefa, no possa ser considerado como algo
asséptico, mas como um sujeito dinimico, que se constréi e reconstréi 4 medida
que o jogo das interacgodes sociais vai sendo jogado pelos varios parceiros. O facto
de co-elaborarem resolucdes entre si cria uma dindmica interactiva que parece
destabilizar e perturbar o0 modo de funcionamento habitual dos alunos, necesséaria
a0 seu progresso cognitivo e social, pois obriga-os a fazer centraces e
descentracOes, a levantar conjecturas, a justificar argumentos e pontos de vista, a
aprender a respeitar novos ritmos de trabalho pessoais e de outros e a desenvolver
e descobrir capacidades que ndo sabiam possuir.

O primeiro dado saliente da anlise do Quadro 26 é que 0s casos em que o
trabalho colaborativo ndo facilitou os progressos de pelo menos um dos sujeitos
quanto ao seu desempenho na prova de desenvolvimento 16gico ou nas tarefas
habituais de estatistica so tio raros (apenas 13 em 136 e, destes, hi apenas 7
casos em que os sujeitos poderiam progredir quanto aos dois critérios
considerados) que nos parece inegavel que esta forma de trabalho proporciona
uma oportunidade Unica para se poder fomentar o pleno desenvolvimento dos
alunos e o seu sucesso na unidade curricular de Estatistica e, simultaneamente, na
disciplina de Matematica, tal como aparece consignado em diversos documentos
de politica educativa (Abrantes, Serrazina e Oliveira, 1999; National Council of

Teachers of Mathematics, 1991, 1994). Por outro lado, estes dados corroboram
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aqueles que se obtiveram j4 em investigacbes anteriores referentes a outros
contetidos mateméticos (César, 1994, 1996a), o que nos parece ser um indicador
de que estas formas de trabalho possuem um elevado potencial pedagdgico, facto
também confirmado pelos estudos de investigagio-acgiio que tém estado a ser
desenvolvidos desde ha 7 anos por César e seus colaboradores (César, 2000b,
2000c; César et al., 2000; César e Torres, 1998). Assim, cremos ser extremamente
relevante que os resultados obtidos nesta investigacéio néo sejam um facto isolado,
mas se integrem num trabalho muito mais amplo, que tem vindo a ser
desenvolvido de uma forma longitudinal, contextualizada e aprofundada ao longo
dos ultimos 12 anos.

Para além disso, estes dados corroboram também outros que foram obtidos
em estudos internacionais e que salientam o aspecto facilitador do trabalho
colaborativo, quer em relacio ao desenvolvimento cognitivo dos sujeitos (Cafio,
1990; Gilly, 1990; Perret-Clermont, 1976/1978, 1985, 1991, 1993;
Perret-Clermont, Perret e Bell, 1991; Perret-Clermont e Brossard, 1985) quer em
relacdo aos seus desempenhos mateméticos, em diversos niveis de escolaridade
(Askew, 2000; Berzin, Cauzinille-Marmeéche e Winnykamen, 1995; Cobb, 1999;
Schubauer-Leoni e Perret-Clermont, 1985, 1997; Schubauer-Leoni e Schubauer,
1979; Yackel, et al. 1990).

O facto de termos optado por um investimento a longo prazo, que nos
parece ser o mais adequado para o estudo de uma problemética tio complexa
como a promogdo do pleno desenvolvimento dos sujeitos e do seu sucesso
escolar, levou a que pudéssemos tragar percursos de apropriacéo de conhecimento
que se reflectem nos resultados que obtemos. Assim, os estudos iniciados por
César (1994) permitiram estudar de uma forma detalhada os desempenhos dos
sujeitos em determinados tipos de diades e quando eram fornecidos diversos tipos
de instrugdes de trabalho. Estes estudos deram origem ao nivel 2 do projecto
Interacgdo e Conhecimento, que é ja um nivel de investigacdo-ac¢do, em que foi
possivel compreender as adaptagdes que necessitam de ser feitas quando se passa

de um nivel quasi experimental (nivel 1) para praticas de sala de aula em que &
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implementado o trabalho colaborativo (nivel 2). Contudo, este nivel do projecto
permitiu também apercebemo-nos que muitas ilagdes podem ser retiradas do nivel
1 para o nivel 2, ou seja, como afirmam César, Perret-Clermont e Benavente
(2000) hé toda a vantagem em que os projectos fagam percursos de vai vem entre
0 que sdo estudos de natureza semi-laboratorial e as intervengdes que se podem
concretizar baseadas nesses mesmos estudos, sem descuidar os caminhos futuros a
percorrer pela investigacdo num sentido mais tradicional.

Esta natureza profundamente dialéctica da construcio do conhecimento,
com um mergulhar em dominios de fundamentacfo teérica e noutros de natureza
prética, ou de aplicago, est4 patente na nossa actual investigaco e deu frutos que
consideramos prometedores (César 2000a, 2000c). Assim, optamos por apenas
recorrer a diades que interagiam entre si durante as tarefas n#o-habituais, por
instrugdes de trabalho que apelavam a que fossem debatidos pontos de vista até
chegarem a um consenso, ou seja, retomamos o que de mais frutuoso tinha
existido nos trabalhos de César (1994). Porém, devido ao facto de contarmos ja
com os conhecimentos que surgiram dos primeiros anos do projecto Interacgao e
Conhecimento, decidimos acrescentar uma discussdo geral ao nosso plano
empirico e, tal como previamos, neste caso os resultados obtidos foram ainda mais
significativos, ou seja, tornou-se mais nitido que trabalhar em diade favorecia o
progresso dos sujeitos quer quanto ao seu desempenho na prova de
desenvolvimento 16gico quer nas tarefas habituais de Estatistica. Por outro lado, o
conhecimento que fomos acumulando quanto ao processo de formacdo das diades
levou a que, no segundo ano, quando replicimos o estudo, conseguissemos
resultados que sdo ainda mais nitidos quer quando aplicamos o teste de
Jonckheere (Quadros 6 e 12) quer quando procedemos a anélises de indole mais
qualitativa, como as anélises dos padrdes de desempenho.

O dado mais saliente quando analisamos os padrdes de desempenho das
diades encontrados € que, para a maioria dos sujeitos, trabalhar de forma
colaborativa, mesmo durante apenas trés sessdes, se revelou uma forma eficaz de

promover os seus desempenhos estatisticos e o seu desenvolvimento légico.
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Assim, temos apenas dois padrdes em que nfo existem progressos: subpadrio I
(4 diades) e o Padrao VII, onde se verificam regressdes no desempenho estatistico
de 7 sujeitos. Porém, em todos os outros casos existem progressos, ou seja, para
116 diades (85% da amostra total) o trabalho colaborativo revelou ser uma forma
eficaz para melhorar os seus desempenhos estatisticos e/ou promover o seu
desenvolvimento légico.

Quando analisamos o que se passa com os Padrdes I e I, (Figuras 2, 3, 4,
5, 6,7, 8, e 9) que, num certo sentido, se podem considerar padrdes opostos,
observamos que as diades de Tipo 1, que s&o simétricas quanto aos dois critérios
considerados, sdo aquelas que promovem melhores desempenhos para um maior
numero de diades, mas sdo também aquelas onde existe um maior (ainda que
pequeno) nimero de diades em que nenhum dos elementos progride. No segundo
ano do trabalho empirico, quando tinhamos ja conseguido refinar mais os critérios
de formacdo das diades e melhorado o desempenho da propria investigadora na
discussdo geral, este € o tnico tipo de diades em que hé dois sujeitos que ndo
progridem em relagéo a nenhum dos critérios.

Deste modo, escolher como critério de formacdo das diades o facto de os
seus elementos terem, a partida, um mesmo nivel de desenvolvimento l6gico e de
desempenho estatistico pode ser benéfico para uns, mas é também pouco
estimulante para outros. Estes dados estfio de acordo com a experiéncia que nos
tem sido fornecida através do nivel 2 do projecto (César, 2000a, 2000b, 2000c;
César et al., 2000; César e Torres, 1998) e com alguns dos autores internacionais
que estudaram esta questdo (Kumpulainen e Mutanen, 1999; van der Linden et al.
2000).

Contudo, 0 nosso objectivo néo consistia apenas em verificar se os n0ssos
resultados corroboravam outros ja obtidos. O que pretendemos € conseguir
explicar quais os mecanismos que sdo postos em pratica durante o processo
interactivo e que podem aclarar os casos em que se verificam progressos e aqueles
em que tal ndo acontece. Por isso mesmo, procedemos & analise detalhada de

algumas interac¢des, que nos podem ajudar a compreender melhor os critérios que
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devem presidir & formaco das diades para que estas possam ter um caracter
facilitador dos progressos dos sujeitos (Capitulo 7).

Paralelamente, se considerarmos o caso das diades de Tipo 4, assimétricas
quanto aos dois critérios considerados, vemos ser este 0 caso onde existe sempre
pelo menos um dos sujeitos que progride, em pelo menos um dos parimetros
considerados. Num artigo recente, César, Perret-Clermont ¢ Benavente (2000)
afirmam que embora os resultados ndo tenham sido concludentes quanto ao facto
de serem as diades assimétricas ou simétricas que facilitam mais os progressos
dos sujeitos, € no caso das diades assimétricas que as interaccdes sdo mais ricas e
que a lideranga tende a ser menos marcada por parte de um dos elementos do par.
Assim, mais uma vez, os nossos resultados estdo de acordo com os que foram
obtidos em investigagdes anteriores e, além disso, permitem retirar ilacdes que
podem ser utilizadas no nivel da investigagdo-accgo, ajudando a compreender os
resultados que t&m sido encontrados nesse nivel nos Gltimos 7 anos do projecto
Interaccdo e Conhecimento (César, 2000b, 2000c¢).

O Padréo I ilustra o caso em que ambos os alunos progrediram, mas para
um dos dois elementos esse progresso sé acontece numa das duas condig¢oes,
sendo mais frequente que este nfo progresso ocorra no nivel de desenvolvimento
logico do que em relagdo ao desempenho estatistico. O facto de os sujeitos
progredirem mais frequentemente quanto ao seu desempenho estatistico resulta de
as provas que avaliam este desempenho estarem concebidas de acordo com o que
€ suposto os alunos atingirem neste ano de escolaridade. No que se refere ao
desenvolvimento 16gico, a E.C.D.L. é um instrumento que pode ser aplicado até
ao 11° ano de escolaridade. Como tal, quando se utiliza com alunos do 7° ano de
escolaridade € legitimo esperar que a maioria dos alunos tenha um nivel de
desempenho caracteristico do estadio concreto ou intermédio, sendo raros os que
apresentam desempenhos do estddio formal A e ainda mais raros os que atingem
os do formal B (César e Esgalhado, 1987b, 1988, 1991). Assim, quando na
primeira aplicagdo da E.C.D.L. os alunos j4 apresentavam desempenhos elevados

para a sua idade e ano de escolaridade, ha menos probabilidades de que ainda
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venham a progredir quanto a este critério, embora na nossa amostra existam
alunos que evoluem de um desempenho caracteristico de um estadio intermédio
para o formal A e do formal A para o formal B.

Este padrdo encontra-se nos quatro tipos de diades, embora seja menos
frequente no Tipo 3, ou seja, no caso em que os sujeitos sdo simétricos quanto ao
critério de desenvolvimento l6gico da E.C.D.L.. E neste tipo de diades, onde nio
se encontra uma diferenca entre os niveis de desenvolvimento 16gico dos sujeitos,
que o seu progresso parece ser menos conseguido. Contudo esta situacdo é
referida na literatura (Bell, Grossen e Perret-Clermont, 1985; Gilly e Roux, 1984;
Kuhn, 1972; Mugny e Doise, 1978; Mugny e Paolis, 1986) quando os
investigadores manipulam a formacfio das diades de acordo com o seu nivel
operatério inicial, verificando-se que,

a diferenga no comportamento entre os dois sujeitos deve ser

suficientemente pequena para que corresponda a aquisicdo que a

crianga deve fazer ao mesmo tempo que deve ser suficientemente

grande para que as contradi¢Ges entre os dois elementos originem o

desequilibrio cognitivo  necessario (Bell, Grossen e
Perret-Clermont, 1985, p. 46).

No caso das diades de Tipo 3, o facto dos alunos apresentarem
desempenhos em estidios de desenvolvimento 1égico igual pode dificultar o
estabelecimento de uma interaccdo onde as contradigdes sejam suficientemente
ricas para gerarem situacdes de conflito socio-cognitivo, permitindo a ambos os
sujeitos evoluirem de um ponto de vista do seu desenvolvimento logico.

O Padrao IV engloba todas as diades em que ambos os sujeitos progridem,
mas apenas num dos critérios. Este facto fez com que houvesse trés subpadroes
resultantes dessa combinag&o: ambos os sujeitos progrediam apenas em relacgo ao
nivel da tarefa ou ao desenvolvimento légico, s6 um dos sujeitos progride em
relacdo a cada uma das duas condigdes. Este padriio aparece de forma mais
significativa no primeiro ano em que decorreu o trabalho empirico e em todos os
quatro tipos de diades. Embora, no segundo ano, a sua presenca deixe de ser tdo

constante nos varios tipos de diades, permite-nos inferir que os alunos tendem a
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progredir de forma mais evidente quanto ao seu desempenho estatistico do que em
relacdo ao seu desenvolvimento légico. Este facto permite-nos retirar ilagdes
contundentes para as préticas de sala de aula: se um nimero reduzido de sessdes
em que os alunos trabalham de forma colaborativa provoca progressos nos
sujeitos em termos dos seus desempenhos estatisticos entfo, quando os alunos
trabalham colaborativamente na sala de aula ao longo de um ano lectivo, os
resultados deverdo ser mais ainda expressivos. De facto, os trabalhos publicados
por César (César, 2000b; César et al. 2000; César e Torres, 1998) confirmam esta
situacdo:

quando pensamos nas regras que regem o novo contrato didactico

estabelecido neste projecto, parece-nos claro que muitas das

mudancgas observadas sdo devidas as praticas de sala de aula que

foram implementadas [como] a énfase dada & importincia de

interagir com o par, de explicar o que pensamos, de respeitar as

opinides e os ritmos dos outros. (César et al., 2000, p-79)

Deste modo, as préticas de sala de aula que se inspiram nos estudos quasi
experimentais que t€m sido realizados por esta autora (César, 1994) permitiram
conceber mudangas a efectuar no contrato didactico que favorecem a obtencdo de
melhores desempenhos matematicos, incluindo também os desempenhos
estatisticos, bem como contribuem para a promocdo de desenvolvimento
socio-cognitivo dos alunos (César, 2000b, 2000c).

O Padrdo V traduz o caso em que um dos sujeitos progride nos dois
critérios utilizados e no segundo elemento nfo se encontram progressos em
nenhuma desses critérios. Neste padrio encontramos as diades em que um dos
elementos ndo evoluiu mas, no principio do trabalho empirico, os seus resultados
permitiam supor que, pelo menos numa das condicdes, esta situacdo poderia ser
alterada.

Porém, isto ndo veio a acontecer o que nos obriga a pensar que, se para um
dos elementos da diade o trabalho colaborativo se mostrou proveitoso e para o
outro ndo, uma eventual explicagdo devera ter de ser procurada na analise da

complexidade do estatuto académico dos dois sujeitos e nas possiveis
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consequéncias que terfo na articulagio dos dois elementos da diade com a tarefa e
com os saberes e as competéncias a que apela, ou seja, na compreenséo de tudo o
que poderd dificultar o estabelecer da intersubjectividade que os sujeitos
necessitam para a resolver. Como refere Vion (1999), convém dar atencdo as
pausas, que precedem as escolhas importantes, as hesitagdes, as rupturas, as
reformulacBes, as reavaliagbes e os comentirios enquanto elementos que se
manifestam na eficicia do desempenho dos alunos, uma vez que a dinimica de
interacgdo resulta da actualizagfo permanente destes diferentes elementos.

A semelhanca do Padrdo V, o Padrio VI contempla as diades em que
apenas um dos elementos progride e s6 num dos critérios, uma vez que, no
pré-teste, um dos elementos da diade ja se encontrava no nivel elevado &,
consequentemente, ndo era possivel que o nivel de desempenho do pés-teste fosse
superior. No entanto, também n@o seria conveniente que no pds-teste o seu nivel
de desempenho fosse inferior, isto é que existisse uma regressdo. Este tipo de
padrdo encontra-se em qualquer um dos diferentes tipos de diades, com excepcio
do Tipo 1, no segundo ano, em que a presente investigacéio se desenvolveu. Neste
padrao importa distinguir, por um lado, a situacdo dos alunos que ndo evoluiram
por se encontrarem no estadio de desenvolvimento 16gico esperado para a sua
idade (César e Esgalhado, 1988), o intermédio e mesmo, nalguns casos, o formal
A e no nivel na tarefa de pré-teste elevado. Por outro lado, assiste-se também 2
situag@o dos alunos que podiam progredir numa das duas condi¢des, mas nio
conseguiram concretizar essa possibilidade. E neste segundo caso que nos importa
compreender o que poderd ter estado na origem de um ndo progresso de um dos
elementos da diade.

Uma explicagdo possivel para a situacio anterior pode ser procurada na
nog¢do de intersubjectividade gerada durante a resolucio da tarefa. Para que a
intersubjectividade entre dois sujeitos seja eficaz é preciso existir um intercAmbio
cognitivo, social e emocional entre os alunos envolvidos na resolucdo da tarefa
(Rogoff, 1993). Na situagdio contemplada no Padriio VI este intercAmbio parece

ter sido mais frutuoso apenas para um sé elemento da diade. Mas também &
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possivel que esta situacéo se tenha vindo a revelar responsével por uma lideranca
do elemento para quem a tarefa estava a ser mais gratificante, impondo assim uma
resolugdo e impossibilitando o seu par de a negociar. Na maioria das vezes, esta
situagdo € vivida pelo elemento cujo desempenho € mais fraco ou que tem, na sala
de aula, o estatuto do aluno com maiores dificuldades (Bell, Grossen,
Perret-Clermont, 1985).

No caso limite do padrdo VI temos o padrio VII que, apesar de raro, se
encontra em 7 casos. Neste padrfo, um dos sujeitos regride no nivel que tinha
conseguido quando realizou o pré-teste. Porém, € de realgar que: se, por um lado,
€ quanto aos desempenhos estatisticos que se verificam mais progressos também é
neste critério onde se verificam algumas das raras regresses. Deste modo, o
desempenho estatistico parece ser o mais directamente afectado pelas praticas de
sala de aula com que os alunos sfo confrontados. Das 135 diades e 1 triade que
constituiram a amostra do presente estudo, num total de 273 alunos, 94
encontravam-se num nivel de desempenho maximo no pré-teste, pelo que ja ndo
podiam progredir. Os alunos que o podiam fazer, 145 apresentaram um nivel de
desempenho mais elevado no pés-teste.

Quanto ao desenvolvimento légico, embora se verifiquem menos
progressos (em 273 alunos, 152 progrediram), nio se verificam regressoes,
podendo significar que este critério é menos pléstico que o desempenho
estatistico.

Comparando os diferentes tipos de diades vemos que o Tipo 1, a que
correspondem as diades simétricas para os dois critérios, é o que apresenta mais
sujeitos do Padréo I (evolucdo nos dois critérios), mas também o que tem mais
sujeitos no Padrdo II (sujeitos que ndo evoluem). Assim, as diades simétricas
revelam-se favoraveis para uns pares, mas nio para outros.

As diades de Tipo II tém comportamentos diferentes nos dois anos lectivos
considerados. No primeiro ano, ha tantas diades do Padrdo I como do II (4 diades)
e hd ainda uma diade em que os dois sujeitos regridem quanto ao desempenho

estatistico. No segundo ano, qualquer um dos padrdes menos favoraveis (Padrao
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Il e VII) néo existem, o que significa que conseguimos ter melhores critérios para
a formacdo das diades.

As diades de Tipo III revelam-se as menos vantajosas, pois sdo as que
apresentam mais casos de regressdo (4 diades), que nfo sdo compensados por um
elevado ntimero de diades do Padrdo I (10 diades). Assim, ter o mesmo nivel de
desempenho inicial na E.C.D.L. (desenvolvimento 16gico) e nivel diferente quanto
ao desempenho estatistico parece ser o caso em que o trabalho colaborativo se
revela menos favoravel para os alunos, embora mesmo neste caso haja bastantes
diades que conseguem apresentar progressos (26 diades em 32).

O Tipo IV, diades assimétricas quanto aos dois critérios considerados,
parece ser aquele que proporciona mais progressos, pois o Padréio II é inexistente
€ apenas se encontra uma diade no Padrdo VII. Assim, num total de 34 diades s6
uma tem um sujeito que regride quanto ao seu desempenho estatistico, mas
progredindo quanto ao desenvolvimento 16gico. Portanto, em todas as diades ha
pelo menos um dos elementos que progride, em pelo menos um dos critérios
considerados. Estes resultados confirmam o que temos observado no nivel de
investigacdo-acgdo do projecto Interac¢do e Conhecimento, onde sempre que
possivel se formam diades assimétricas quanto a um nimero ainda mais alargado
de critérios (César, 2000a, 2000b, 2000c; César et al. 2000).

De realcar o facto de que a diferenciacio entre a eficicia relativa dos
quatro tipos de diade considerados apenas se torna mais dificil pelos progressos
massivos que se verificaram: haver 85% de diades em que se verificam
progressos. Assim, o dado mais saliente desta investigacio é que quando se
utilizam critérios bem definidos para a formaciio das dfades, tarefas que
promovem os conflitos socio-cognitivos e a co-elaboracio de resolucdes e se
estbelece um contrato didactico (nivel 2 do projecto) ou experimental (caso deste
estudo) bem adaptado ao trabalho colaborativo, este se revela uma forma
muitissimo eficaz de promover nos alunos o desenvolvimento légico e os

desempenhos estatisticos.
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CAPITULO 7

ANALISE DE ALGUNS CASOS

Numa tentativa de enriquecer e aprofundar a compreensdo dos
desempenhos dos alunos em termos do seu eventual progresso em funcdo dos seus
resultados na E.C.D.L. e nas tarefas habituais que serviram para o pré-teste e para
O pos-teste, analisaram-se seis interaccdes escolhidas entre as 136 diades que
constituiram o grupo experimental.

Os ganhos e os progressos dos sujeitos também podem ser captados numa
dimenséo mais subtil e dificil de apreender, resultante da observagdo dos
comportamentos dos alunos,

durante o desenrolar de uma interac¢io os comportamentos verbais

€ ndo verbais que acompanham as ac¢des dos sujeitos constituem

indicies que permitem a sua avaliagdo. A repeticio da mesma

actividade num contexto novo pode ser considerado como a

procura de uma regularidade ou como a consolidagiio de um saber
fazer que, mesmo minima, faz parte de um processo cognitivo.

(Verba, 1999, p. 188)

Assim, cada uma destas interac¢des foi considerada como um caso,
atendendo as suas particularidades. Para Abrantes (1994) a escolha de um caso
obriga a tomar decisdes que tém de estar subordinadas a “critérios que permitam
aprender o méximo possivel sobre os problemas em estudo” (p. 218). Na presente
investigacdo o objectivo de analisar alguns casos ou interac¢oes foi escolher

exemplos de diades que ajudassem a identificar algumas particularidades da
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dinamica interactiva que nos permitissem explicar os desempenhos dos alunos.
Como afirma Roux (1999),

0 que nos interessa (...) € um estudo dos enunciados emitidos ao
longo das trocas verbais, é a conversacdo interactiva que pode ser
considerada como um local onde simultaneamente se elaboram
relagdes sociais e se constroem conteiidos de pensamento. Toda a
interacgdo pode, por isso mesmo, estar na origem de uma
estruturacao (ou de uma reestruturagdo) das cogni¢des dos
intervenientes. E nesta perspectiva que a andlise das sequéncias
conversacionais pode fornecer dados que permitem uma
aproximagao aos processos cognitivos (p. 265).

1. O caso da Citia e do Aleixo

1.1. Caracterizacio da diade

Quando se inicia o 7° ano, em Setembro de 1997, a Catia tem 12 anos, a
idade esperada para frequentar este ano de escolaridade. Transita sempre de ano,
frequentado a escola do primeiro e do segundo ciclo sem grandes sobressaltos,
obtendo classificagbes em Mateméatica, como para a maioria das outras
disciplinas, entre os niveis 3 e 4. Gosta de todas as disciplinas, ndo preferindo
uma ou outra tenho de as estudar a todas... ndo interessa gostar mais de uma ou
de outra. Todas servem para saber mais coisas (Catia).

A Matematica é mais uma disciplina que néo lhe desperta grandes paixdes
ou 6dios, considerando-se uma aluna que faz os trabalhos que o professor manda
em casa... ele gosta que se faga os trabalhos... é a maneira de ter de estudar. Para
a Catia, estudar € fazer os trabalhos de casa... para os testes tenho de estudar pelo
livro... a Matemdtica ndo é s6 estudar o livro tem de se Jazer os exercicios. Nao se
considera com grandes dificuldades nesta disciplina é preciso estar com atengdo
quando o stor explica... sendo depois ndo se consegue perceber... na segunda vez

o0 stor ja ndo explica tdo bem... estd mais confusdo na sala... se estiver com
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aten¢do é menos dificil. Quando lhe perguntamos se gosta de Matemética diz que
¢ uma disciplina como as outras, s6 que tem de se trabalhar mais por causa dos
exercicios em relagdo a Estatistica refere é aquilo dos grdficos, ndo é? Eu cd
achei facil... mas também tem que se fazer exercicios.

O professor de Matematica da Catia considera-a wma aluna muita
esfor¢ada... o que quero dizer com isto?... que é das poucas que traz os trabalhos
de casa feitos... s6 marco de vez em quando... é escusado. No final da unidade, a
primeira a ser leccionada foi uma aluna que trabalhou Sempre... ndo me parece
ser uma aluna que venha a ter dificuldades nas outras unidades do programa...

Na tltima semana de Setembro de 1997 quando a Catia realiza a primeira
aplicacdo da E.C.D.L., tem um desempenho que se classifica no estadio operatdrio
concreto e um desempenho na tarefa habitual do pré-teste situado no nivel fraco.
Quando, sensivelmente um més e meio depois, realiza a tarefa habitual do
pos-teste, o seu nivel na tarefa habitual encontra-se no nivel elevado. No final de
Maio, quando realiza a E.C.D.L. pela segunda vez, apresenta um desempenho que
se situa no estadio formal A. Assim, a Cétia revela um progresso acentuado tanto
a nivel cognitivo (concreto = formal A) como do desempenho estatistico (fraco
= elevado).

No inicio de Setembro de 1997, o Aleixo tinha 14 anos de idade e no ano
lectivo anterior ndo tinha transitado de ano. N&o gosta particularmente de
Matematica, achando-a uma disciplina que faz falta a muita coisa... menos a mim
(Aleixo). A Matematica ndo € a disciplina que mais gosta eu até ndo me importo
de ter de estudar... sendo tinha que ir trabalhar aqui sempre se estd com o0s
amigos... € fixe... s6 ndo gosto é de ter de estudar a Matemdtica... mas o
Portugués e a Geografia também ndo sdo melhores... tém de se estudar muito.
Quando lhe perguntamos se é bom aluno a Matemética diz-nos s gostei, gostei
mesmo de Matemdtica até a 4° classe... porque se aprende as contas e isso faz
Jalta para a vida... agora s6 é coisas e mais coisas. Em relac@o ha Estatistica o
Aleixo diz-nos achei giro saber as médias e isso... os grdficos também é

importante... aparecem nos jornais e se ndo aprendemos ndo vemos o que ld estd.
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Estudar Matematica € ter pachorra de fazer os trabalhos e os exercicios dos
livros.

Para o professor de Matematica, o Aleixo é um aluno que beneficia de ser
repetente... mas mesmo assim € muito preguicoso... parece que estd sempre na
lua... também sé o conhe¢o de umas 8 ou 9 aulas... é pouco. Quando lhe
perguntamos como € o Aleixo na unidade de Estatistica refere participou pouco...
ndo sou capaz de ter uma ideia para dizer.

No final de Setembro de 1997 quando o Aleixo realiza a primeira
aplicagdo da E.C.D.L., tem um desempenho que se coloca no estadio operatério
concreto e um desempenho na tarefa habitual do pré-teste situado no nivel fraco,
Quando, sensivelmente um més e meio depois, realiza a tarefa habitual de
pos-teste o seu nivel na tarefa habitual encontra-se no nivel elevado. No final de
Maio, quando realiza a E.C.D.L. pela segunda vez, obtém um desempenho que se
situa no estadio intermédio. Deste modo, o trabalho colaborativo também
fomentou consideraveis progressos neste sujeito: em termos de desenvolvimento
logico passou de desempenhos concretos para desempenhos intermédios e, nos
desempenhos estatisticos, tal como aconteceu com o seu par, passou de um nivel
fraco para um elevado.

No inicio do trabalho empirico, a Catia e o Aleixo tinham desempenhos do
mesmo estadio de desenvolvimento légico e do mesmo nivel da tarefa de
pré-teste, 0 que permitiu formar uma diade de Tipo 1. No final do trabalho
empirico, quando se realiza a tarefa do pos-teste e, mais tarde em Maio, a segunda
aplicacéo da E.C.D.L. o comportamento da diade situa-se de acordo com o Padrio
Ia, ou seja, ambos os elementos que constituiam a diade tinham evoluido, quer em
termos do desempenho na escala do desenvolvimento 16gico quer no desempenho
nas tarefas habituais (Figura 6, D1).

Tal como todas as diades, a Catia e 0 Aleixo gostaram de ser gravados e
ndo se pode inferir pelo a vontade com que estavam na sala que tenham ficado

inibidos com o gravador.
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1.2.  Analise da interaccio

Uma primeira leitura da interacg@o que se estabeleceu entre a Catia e o
Aleixo revela uma participagdo equitativa de ambos os parceiros conseguida
gragas a uma dinémica de co-construcéo que, de acordo com Gilly, Fraisse e Roux
(1988), nos permite assistir a0 desenvolver de uma resolucio, sem uma clara
manifestagdo observavel de desacordos ou contradicdes entre os dois elementos.
A interacg@o, tal como os autores referem, comega com uma frase de Catia (fala

3) que o Aleixo desenvolve (fala 4),

.
N

: Agora vamos fazer ...

.. Um estudo... sobre ...

: Um estudo... de Estatistica... uma estatistica... [Risinhos]
: Sobre o qué? Sobre a guerra... né?

1 A guerra...

: Sobre os motivos para acabar com a guerra...

© 0 N o Lo W

: O motivo que escolhemos foi as mortes...

> 0P 0P 0» 0

_.
e

: Pots, as mortes é o motivo mais forte para acabar com as guerras.

.
.
p—e

A Catia retoma novamente a sua ideia inicial quando o Aleixo termina, e
assim sucessivamente, co-elaborando uma solucdo a dois, assistindo-se assim a
um inicio da negociagio de uma resolugfo. Ao longo da interac¢do ndo € facil
saber se cada um dos alunos chegaria & mesma solucéio ou a uma resolucgdo se
estivesse a trabalhar sozinho. No entanto, este aspecto ja é claro quando lemos o
episodio da interacgo referente a terceira parte da tarefa onde os alunos tém de

descobrir qual o nimero que falta a uma distribuiciio de 3 elementos para que a

média seja igual a 25.
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(...)

168.

A.: Temos que fazer uns numeros que tem de dar a média

arredondada a 25, né?

160.
170.
171.
172.
173,
174.
175.

C.: E. Entdo vd... a gente tem de acrescentar um niimero aqui...
A.: Aqui, aqui a estes... a estes trés [15, 25 e 50]

C.: E depois temos que dividir...

A.: E, é uma média. A gente mete...

C.: 15 mais 50 mais 25 mais...4

A.: Quatro? Mas sé cd estdo 3...

C.: Sim, sim, mas agora temos que meter o niimero... temos que

achar o niimero que falta.

176.
177.
178.
179.

180.
181.

()

217.
218.
219,
220.
221.
222
223,
224.

(...)

A E € 04? O nimero que falta.
C.: Ainda ndo sei, temos que achd-lo.
A.: Achar o niimero que falta, mas porque é que metes o 4?

C.: Porque ja tinhamos trés nimeros e por isso pensei que faltava o

A.: Entdo temos estes trés niimeros e depois metemos o 4. E isso?

C.: Sim, vamos comegar pelo 4, foi o que me veio primeiro.

.. 97 a dividir por 4... [Faz os célculos na calculadora] 23,5.
.. Entdo a gente ndo pode meter meios?
.- Meios? Entdo para qué?

.. Se ndo podemos nao ter o 25 bem?

.. Entdo mete 0 8.
2 Eol0.

A
C
A
C
A.: Mas eles dizem que é 0 25, ndo pode ser o meio. E todo.
C
A
A. e C.: 90 mais 10 dé 100... E igual... é igual...
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Quando observamos a folha de respostas dos alunos vemos que ambos
escreveram ai informacdes, no se encontrando em nenhuma das respostas escritas
um s6 tipo de letra. Assim, também quando tinham de escrever a resolucdo da
tarefa cada um completava a parte do colega, sem que isso fosse interpretado peld
outro como um sinal de incompeténcia da sua parte, uma vez que na interacg¢io
nao se regista qualquer tipo de censura a este comportamento de completar algum
argumento escrito. Esta co-elaboragdo pode, entdo, prolongar-se ao nivel da
escrita, ndo sendo exclusiva do plano verbal.

O episédio anterior permite-nos encontrar vArias caracteristicas
interessantes. Primeiro, pelo facto de estarem a trabalhar colaborativamente, os
dois alunos conseguem ter éxito na tarefa. A estratégia que utilizam € de tentativa
e erro, podendo-se encontrar o que César (1994) refere como sendo uma fraca
intui¢do matematica, pois os alunos andam a testar diversos nimeros desde a fala
169 até ha 222, passando por todos os ndmeros desde o quatro até ao oito, para
encontrar o que falta. A Cétia chega mesmo a propor [fala 218] se nfo é possivel
ter os niimeros decimais, ou seja, aumentar o niimero de possibilidades a testar.
Assim, durante muito tempo o facto de nfo encontrarem a solucdo pretendida ndo
¢ compreendido quanto as suas causas e eles limitam-se a revelar uma grande
persisténcia na tarefa, testando todos os niimeros.

S6 depois de terem experimentado do 1 ao 8 o Aleixo percebe que o
numero que falta € o 10, sendo imediatamente acompanhado no seu raciocinio
pela Catia, pelo que dizem em simultineo:

90 mais 10 dd 100 ... E igual ... é igual.

Neste momento, ambos parecem ter tido um insight que os levou a uma

compreens&o subita de qual € a solugéo.
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O que ¢ saliente, neste episodio, é que o facto de estarem a trabalhar
colaborativamente os fez persistir na tarefa, pois sentiam o apoio um do outro.
Caso estivessem a trabalhar individualmente, é pouco provavel que continuassem
durante tanto tempo as suas tentativas, tanto mais que das falas 173 & 222 eles ndo
tem um crit€rio que néo se limite a tentarem adicionar o inteiro seguinte. Deste
modo, sendo o Aleixo descrito pelo professor como um aluno que se envolve
pouco nas tarefas, nfo seria de prever que ele trabalhasse empenhadamente
durante tanto tempo se a resolucfo fosse individual.

No episédio anterior é possivel encontrar uma situacdo de conflito
socio-cognitivo que comeca com a fala 173 da Catia, que comeca por introduzir
um numero para ser utilizado no algoritmo da média, mas sem explicar como ele
surge. Aleixo [fala 174] pede & colega para explicar como se tinha lembrado do
nimero 4. Verifica-se que o Aleixo, através de uma tentativa de perceber o
raciocinio que esteve por detras da escolha daquele nimero, consegue que a Cétia
clarifique verbalmente o seu raciocinio, o que s6 acontece na fala 179.

Este processo de confronto e de negociacio de uma intersubjectividade
comum entre os dois elementos traduz a interiorizacio de uma regra do contrato
experimental: ter de explicar tudo um ao outro. Assiste-se, simultaneamente, a um
ganhar confian¢a nas capacidades do outro. Neste processo de negociacdo os
alunos utilizam simultaneamente competéncias linguisticas e matematicas,
nomeadamente lexicais, resultantes da prépria construcgo frasica e da necessidade
de apresentar um argumento claro para o parceiro, o que se verifica, quando lemos
o dialogo presente neste episddio. Além destas competéncias lexicais, os alunos
também recorrem a competéncias mateméticas, o que esté presente quando t€m de
utilizar e aplicar o algoritmo da média.

Ao longo da interacgdo assistimos a uma lideranca subtil da Catia. Esta
lideranca tanto pode ser social como cognitiva (Roux, 1999). No caso da Catia ela

tende a ser social, como podemos ver nas falas seguintes:
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(-.r)

3. C.: Agora vamos fazer...

(...)

9. C.: O motivo que escolhemos foi as mortes...
(-er)

86. C.: Escreve...

()

Para César (1994), as raparigas geralmente s6 assumem alguma lideranca
social quando apresentam um estatuto académico superior ao do seu par
masculino, o que parece ser o caso da Citia, pois é uma aluna que nunca ficou
retida e que faz os trabalhos de casa e que, por ser das poucas a fazé-lo, acaba por
ser elogiada pelo professor como uma aluna exemplar. Contudo, tal como afirma
César (1994), a lideranca feminina tende a ser menos vincada que a masculina, o
que facilita o aparecimento de uma co-construcio de resolucdo (Gilly, Fraisse e
Roux, 1988).

Com o desenrolar da interac¢fio assiste-se também a uma lideranca de
Aleixo, como podemos ver no seguinte episédio, referente 2 segunda parte da

tarefa e que se refere a questdo dos salérios.

(o)

46. C.: Agora a gente tem de fazer a média.

47. A.: Sim, temos de fazer a média.

438. C.: Amédia é aquele X com a coisinha em cima?

49. A E.

[C. faz os célculos na calculadora enquanto A. dita os algarismos]
50. C.: 54 mais... 42 mais...

51. A Mil... 60 mil...

52. C.: 60...

53. A:48mil..
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54. C.: Quarenta?

55. A E 8 mil e 180 mil...

56. C.: 180 mil é trés zeros, né? [A. acena positivamente com a cabeca] a
dividir por...

57. A.: Cinco, sdo cinco empregados.

58. C.: E por 5?2

59. A.: Agora faz a conta.

(...)

O excerto do episddio anterior, retirado do inicio da resolugio da tarefa
dos salarios, mostra que o Aleixo assume alguma lideranca cognitiva, sendo ele
quem esclarece as dividas da Cétia e valida as nogdes estatisticas necessérias para
a continuacdo da resolugdo da tarefa. No entanto, ambos sabem o algoritmo
necessario para o calculo da média, uma vez que o vio utilizando, sem pedir
esclarecimentos ao colega, ou seja, o algoritmo estad interiorizado para estes
alunos. Deste modo, podemos afirmar que ambos aprenderam o que Skemp

(1978) designa por conhecimento instrumental.

{os)

47. A.: Sim, temos de fazer a média.

(..)

49. A.: E. [referindo-se ao simbolo utilizado para representar o conceito
de média aritmética]

(.

54. C.: 180 mil é trés zeros, né? [A. acena positivamente com a cabeca]

55. A.: Cinco, sdo cinco empregados.

(..r)
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Na continuagio da tarefa dos salarios, os alunos vdo ter de emitir uma
opinido acerca do parametro estatistico que melhor representa aquela distribuicgo.
Isto significa analisar os dados em fungdo ndo apenas dos aspectos
computacionais, usuais nas aulas de Matematica, onde o calculo domina as
actividades estatisticas realizadas, mas ter uma interpretacio em funcdo de um
conhecimento de tipo relacional (Skemp, 1978). Para isso, o aluno tem recorrer a
uma analise da tarefa em funcdo de um contexto alargado, onde outro tipo de

informagdes ajudam a interpretar a tarefa.

(o)

76. C.: Ndo sei. Ndo vdo estar de acordo porque os empregados ganham
pouco.

77. A.: E que ndo é justo... hd uns que...

78. C.: Ganham mais do que os outros?

79. A.: Ganham mais do que os outros... a fazer o mesmo.

80. C.: Mas uns... mas uns prontos, se calhar, fazem mais, trabalham mais
que os outros. E por isso uns aqui tém mais... tém mais dinheiro, ganham mais.

81. A.: Achas?

82. C.. Prontos é assim, eu trabalho numa coisa... que tem mais
importdncia... prontos sou arquitecta e ele é empregado de mesa, eu ganho mais
do que ele.

83. A.: Pois. Se o trabalho é diferente.

84. C.: Eu acho que... o trabalho é diferente porque eles ndo ganham o

mesmo dinheiro.

()

Tal como tinha acontecido com a terceira parte da tarefa, assistimos que o
Aleixo ajuda a Catia a elaborar melhor o seu raciocinio através da pertinéncia da
sua argumentagdo. Neste processo desenha-se a negociagio do significado da

resolugdo da tarefa, no jogo entre o inter-individual, quando um dos parceiros
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questiona o outro acerca do seu raciocinio, como por exemplo, quando [fala 78] a
Catia questiona o Aleixo Ganham mais do que os outros? e este se confronta com
a necessidade de precisar o seu argumento. Assiste-se a uma passagem ao
intra-individual (Roux, 1999) quando o Aleixo tem de reorganizar o seu proprio
pensamento e responde a Catia, Ganham mais do que os outros...a fazer o mesmo
[fala 79].

Neste extracto do episédio da tarefa dos salarios assistimos & influéncia
que os conhecimentos sociais dos alunos tém na elaboraco da sua resolugdo. A
marcacdo social presente na segunda parte da tarefa desencadeia no Aleixo e na
Catia uma resolugdo baseada numa anélise sociolégica dos salarios e do trabalho.
Para estes alunos, o que estava presente nesta tarefa nfo era tanto uma questdo
estatistica: a forma como recolhemos os dados pode influenciar a nossa analise, a
distribuicdo ser assimétrica origina cuidados a ter quando se escolhe os
parametros estatisticos que melhor representam os dados naquele contexto. Mas,
antes, um facto social: a justica moral subjacente a um salario. Podemos pensar
em duas situagdes. Primeiro, o lado social presente nos argumentos dos dois
alunos. Para o Aleixo, € claro que as pessoas quando fazem o mesmo trabalho
devem ter 0 mesmo salédrio; para a Citia, existirem salérios distintos resulta da
possibilidade de os trabalhadores poderem ter trabalhos diferentes, que ela até
consegue hierarquizar e valorizar socialmente de forma diferente. O extracto que
vai da fala 76 da Cétia até ha 84, também da Catia, € fortemente revelador de
como as representacoes sociais dos alunos acerca de questdes em torno do
conceito de trabalho orientaram esta parte do diglogo.

Porém, € a partir deste contexto social que os alunos criam que conseguem
compreender o significado estatistico da tarefa, ou seja, perceber que a média ndo
¢ o melhor pardmetro para representar a distribuicdo daqueles salarios. Como

verificamos no seguinte extracto,
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()

86 A. — Se ganham diferente porque o trabalho ndo é o mesmo eles ndo
vao querer a média. Ndo vdo concordar.

87 C. — Pois ndo, nem podem. Uns ganham mais do que os outros.

88 A. — Ficam mal e estéo... a...

89 C. — A ser... enganados...

(ees)

Na continuagdo da pergunta, os alunos tinham de comparar os dois
pardmetros de média e mediana e avaliar qual dos dois representava melhor
aquela amostra. E o Aleixo quem comega a delinear uma estratégia, mas ¢ a Catia

quem avanega com uma proposta concreta.

(...)

104. A.: Isto agora temos que fazer...

105. C.: Temos que fazer a mediana... a mediana é aquilo que corta... e
que depols tenho que meter por ordem? [comeca a escrever os sal4rios, mas sem

os ordenar]

(..)

Quando lemos a fala 105 da Catia verificamos que para esta aluna o
conceito de mediana se resume a um procedimento e como este é associado a uma
metafora: “‘aquilo que corta”. Para esta aluna o significado associado & nog¢do de
mediana € a tradugio de um procedimento concreto e visual de contagem, com
algumas semelhangas aos esquemas de contagem a que as criangas recorrem
quando se comegam a familiarizar com as operacdes aritméticas e com a nocdo de
nimero. Mas esta pratica enunciada mostra-nos um procedimento habitual
associado ao conceito de mediana e permite fazer inferéncias acerca do contrato

didactico existente na sala de aulas destes alunos: a influéncia do computacional.
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Os alunos comegam a abordar a tarefa pelo que ela tem de procedimental e de

computacional, € esta a primeira pista que os alunos procuram.

Coss)

106.A.: Hd aqui uma coisa que estd mal.
107.C.: O qué?

108.A.: Ndo metemos por ordem...

Gss)

As trés falas anteriores mostram-nos que o Aleixo foi capaz de detectar
que a colega se tinha esquecido de ordenar os valores, apesar de ter focado a
necessidade de o fazer [fala 105]. Assim, este curto excerto mostra-nos de forma
nitida, como um aluno descrito como “muito preguicoso e que esta sempre na lua”
(professor de Matematica) quando se encontra a realizar trabalho colaborativo,
com tarefas do tipo ndo-habitual e sujeito a um contrato experimental inovador,
apresenta caracteristicas completamente diferentes: atento, reflexivo, empenhado
e disposto a aprender. Assim, o trabalho colaborativo revelou potencialidades que,
quer professores quer alunos, demonstraram desconhecer, que aqueles dltimos
possuiam. Este facto ndo € tipico desta diade, é um denominador comum, além de
ser descrito por outros investigadores (César, 1994, 2000b, 2000c; César e Torres,
1998; César e Silva de Sousa, 2000: Gilly, Fraisse e Roux, 1988; Perret-Clermont
e Schubauer-Leoni, 1981; Schubauer-Leoni e Perret-Clermont, 1985; van der
Linden et al., 2000).

(...)

146. C.: Eu escolhia a média e tu?
147. A.: Eu também.

148. C.: Porqué?

149. A.: Sei ld!

150. C.: Mas tens de saber porque metias a média...
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151. A.: Escolhia média porque...

152. C.: Porque representa os saldrios...

153. A.: Iguais, iguais para todos...

154. C.: Ndo, porque entrava mais algum... dinheiro para os empregados.
155. A.: Entrava mais dinheiro, o que ¢ isso?

156. C.: Ganhavam mais.

(..)
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Neste pequeno excerto verificamos que o Aleixo, quando a Cétia lhe pede
para explicar o seu raciocinio, responde com Sei ld! [fala 149]. A Catia aparenta
mais facilidade em explicar o seu raciocinio do que o Aleixo que, por sua vez,
revela uma boa capacidade de contra-argumentar com a colega, levando-a a
reflectir sobre os seus raciocinios iniciais.

Do diélogo anterior podemos inferir que os alunos apresentam um
conhecimento instrumental dos conceitos de média e de mediana. No entanto, este
conhecimento néo lhes permite decidir quando é que se deve utilizar um conceito
de média ou de mediana “ja que ndo se pode dizer, em termos absolutos, qual
destas medidas € preferivel, dependendo do contexto da tarefa em que estdo a ser
utilizados” (Martins et al. 1997, p.80). Porém, o facto dos desempenhos destes
alunos se encontrar no estiddio de desenvolvimento légico operatério concreto
(E.C.D.L.) pode ajudar a perceber que algumas das dificuldades sentidas pelos
alunos sejam o resultado de ndo dominarem o pensamento hipotético-dedutivo,
com o respectivo alargamento de possibilidades necessérias a compreensdo plena

do contexto que enquadra a tarefa que devem realizar.
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A quarta parte da tarefa pedia aos alunos para tentarem descobrir 0 que
poderia estar mal num gréfico e, por fim, teriam de construir o grafico de forma
que julgassem mais correcta. O Aleixo é quem inicia a resolucdo da tarefa,
comegando por ler a informagZo presente nos dois graficos existentes na figura,
enumerando os aspectos que considera estarem incorrectos. A Céatia vai
co-construindo a estratégia de resoluc@io, como podemos confirmar no seguinte

episodio,

(..

255. A.: Aqui tem a temperatura [referindo-se ao eixo das ordenadas no
grafico A].

256. C.: Aqui isto estd mal no outro grdfico... aqui meteu o 6 no lugar do
0... ndo meteu o 20 [referindo-se ao segundo grafico]. Estd aqui [apontando para
os dados] ...entdo estd mal... este 20 é 19.

(o)

266. C.: Mas estd aqui o 19... falta-lhe é o coiso [referindo-se & barra do
grafico] ... por isso estd mal.

267. A.:E os dias que esta mal.

(...)

Uma situagéo de conflito s6cio-cognitivo surge quando os alunos tém de

construir a escala, como podemos constatar,

(-r)

288. C.: Nao é preciso meter o fi e o xi, pois ndo?

289. A.: E.[C. coloca a variavel no eixo das ordenadas] Isso estd mal.

290. C.: Acho que ndo, aqui é o fi [referindo-se ao eixo das ordenadas] e
aqui é o Xxi.

291. A.: O fi é aqui [referindo-se ao eixo das abcissas].

292. C.: Porqué que é ai?
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293. A.: Porque aqui é que...

294. C..E o qué?

295. A.: Os niimeros... os mimeros que nos dao.

296. C.: Mas os niimeros que nos dao é o xi...

297. A.: Os outros niimeros também nos dao. Estdo ao lado desses.
298. C.: Ai jd estou toda duvidosa...

299. A.: Espera, este pos [referindo-se ao grafico B] o fi em baixo...

300. C.: Acho que aqui é o fi [apontando para o eixo das ordenadas] e
aqui é que € o xi [apontando para o eixo das abcissas]

301. A.: O fi é aqui [apontando para o eixo das abcissas].

302. C.: Ndo é nada, que aqui é o xi [apontando para o eixo das abcissas]
e aqui é que ¢ o fi [apontando para o eixo das ordenadas]... eu fiz isto nos testes e
0 Stor nunca disse nada.

303. A.: Estd bem prontos. Fazemos assim como tu dizes.

O diélogo atrés descrito ilustra uma situaciio que Gilly, Fraisse, Roux
(1988) referem como sendo uma co-elaboragéo por confrontacdes contraditorias.
A Catia emite uma opinifo acerca de em qual dos eixos se pode colocar a variavel
em estudo. O Aleixo discorda, argumentando com outra possibilidade para
colocar a variavel. A partir da fala 289 do Aleixo verifica-se uma oposicdo de
respostas € nao somente um desacordo. Este confronto que, como vimos, traduz
uma dificuldade dos alunos em decidir em qual dos dois eixos se pode colocar a
variavel, estd bem presente no pequeno didlogo entre a Catia e o Aleixo. O
desfecho desta situagdo, para a qual os alunos nio possuem argumentos
matematicos, reside na Catia recorrer ao seu estatuto de melhor aluna (nunca ficou
retida e faz os trabalhos de casa) e a uma regra implicita na maior parte dos
contratos didacticos: a Gltima palavra é a do professor eu fiz isto nos testes e o stor
nunca disse nada [fala 300]. Mais do que um outro tipo de argumento, o0 que a

Céatia enunciou convence o Aleixo: estd bem, prontos. Fazemos assim como tu
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dizes [fala 301]. Portanto, a Catia procurou uma legitimacio da sua escolha

atraves do apelo a actuagdes anteriores do professor.

1.3. Reflexdes gerais

Ao lermos a interacgio e observarmos a folha de resposta do Aleixo e da
Catia constatamos que, quando os alunos trabalham em diade, ao co-elaborarem
resolugdes entre si, criam uma dindmica interactiva que parece destabilizar e
perturbar o seu modo de funcionamento habitual. Esta destabilizacdo € necessaria
a0 seu progresso cognitivo e social, j4 que os obriga a fazer centracdes e
descentracdes, a levantar conjecturas, a justificar argumentos e pontos de vista,
aprendendo a respeitar novos ritmos de trabalho pessoais e dos outros e a
desenvolver e a descobrir capacidades que néo sabiam possuir. Esta situacéo
parece ser a grande responsavel pela evolugdo que é possivel encontrar nestes
alunos, comparativamente ao inicio do trabalho empirico.

O Aleixo, ao conseguir contra-argumentar com a Catia, levando-a a ser
capaz de justificar, reflectir e desenvolver os seus raciocinios teve, provavelmente,
um efeito positivo nas suas competéncias estatisticas e cognitivas. Porém,
verificamos que a Cétia nfo se mostrou tio hébil nesta contra-argumentacgao, pois
raramente conseguiu que o seu par desenvolvesse um argumento inicial.
Interessante seria averiguar em situagdes futuras o que pode estar por detréas desta
situacdo, nomeadamente o estatuto académico dos alunos envolvidos, o género
dos parceiros. A falta de competéncias verbais dos alunos menos competentes nas
aulas de matemética verifica-se ser, muitas vezes, uma falsa questdo, uma vez que
quando sdo confrontados com outro tipo de tarefas, instrugdes de trabalho e
contratos (didacticos ou experimentais), estes alunos revelam ter competéncias
que os professores ndo conseguem identificar em aulas com um contrato didactico
tradicional. E o que acontece com o Aleixo, que ao questionar a Catia e ao

explicitar algumas das suas sugestdes demonstra ser capaz ndo s6 de compreender
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as tarefas propostas, mas também de discutir com profundidade as resolugdes da
diade.

Quando se analisam interacgdes sociais verifica-se que a questio do
estatuto e dos papéis sociais dos parceiros envolvidos estio presentes e como
determinam quer a organizagdo formal das interaccbes quer a ‘sua
intersubjectividade (Grossen, 1988), ou seja, o tipo de co-elaboracdo que os dois
sujeitos conseguem. Como afirma Roux (1999), quando se analisam as trocas
verbais entre os sujeitos assiste-se ao imbricado dos processos mentais e sociais
presentes gragas ao,

duplo papel da linguagem que é simultaneamente um meio de

comunicagdo, mas também uma ferramenta para pensar,

permitindo-nos assim formular hipéteses explicativas acerca dos
efeitos dos processos socio-cognitivos em jogo (...) esta dinimica

socio-cognitiva parece-nos poder estar na origem da evolucdo
positiva das cogni¢des individuais apreciadas no pés-teste (p. 271).

Assim, a andlise das interac¢des pode ser um dos meios para mostrar a
tipicidade da dindmica das trocas interactivas, relativas a gestdo dos aspectos
sociais e dos aspectos de resolugdo, que ocorrem durante actividades
socio-cognitivas de co-elaboragdo e que nos permitem compreender 0os progressos
que se observam nos alunos quando trabalham de acordo com praticas
colaborativas quer em pequenos periodos, como durante um trabalho de
investiga¢do, quer quando esta forma de trabalhar passa a fazer parte do dia-a-dia

dos alunos.

2. O caso da Susana e do Tiago

2.1. Caracterizacio da diade

Quando iniciou o 7° ano, em Setembro de 1997, a Susana tinha 13 anos.

Estava a frequentar o 7° ano pela segunda vez. As suas classificagcbes em
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Matematica, como para a maioria das outras disciplinas, estdo entre os niveis 2 e
3. Néo tinha nenhuma paix&o por andar na escola nem elegia uma disciplina como
a sua favorita gostar mais, mais talvez do Inglés... gosto de saber o que os
cantores cantam... e as outras disciplinas tem de se estudar a todas muito... e eu
ndo sou muito boa nas coisas do estudo. Quando lhe perguntamos porqué que ela
tem essa opinido € extremamente incisiva ora, quem tem jeito para os estudos néo
tem as minhas notas... (Susana).

A Matematica € a disciplina que lhe d4 mais dissabores, mas o portugués e
a geografia também. Nunca percebi nada... nem percebo como hd pessoas que
gostam..., considerando-se uma aluna que ndo percebe nada e o professor sabe
disso... Como é que eu sei? Ele nunca me manda ao quadro... para mim ainda
melhor... também ndo gosto de ir. Para a Susana estudar Matemética é fechar o
livro logo a seguir [Risos]. Fazer os trabalhos de casa ¢ copiar-pelos colegas
quando lhe perguntamos quando tem um teste confessa para os testes olho para o
caderno e tento fazer sozinha os exercicios. Quanto ao professor a Susana refere ¢
preciso estar com atengdo quando o stor explica... sendo depois ndo se consegue
perceber... o problema é quando ja ndo se percebe o que estd antes... a ligacdo
das coisas... Quando lhe perguntidmos se gostava de Matemética disse detesto se
eu mandasse, acabava com ela... faz falta... mas ndo é para a gente aprender na
escola em relacio a Estatistica referiu é aquilo dos grdficos e das médias, ndo é?
Eu ca achei menos-mal... mas também é um bocado seca.

O professor de Matematica da Susana considera-a uma aluna muito pouco
esfor¢ada... nunca traz os trabalhos de casa feitos... gosta de estar no seu canto...
ndo perturba... é o tipo de alunos que entra calada, calada fica e no final calada
sai. No final da unidade, a primeira a ser leccionada, foi uma aluna com muitas
dificuldades.

Na dltima semana de Setembro de 1997 quando a Susana realiza a
primeira aplicagio da E.C.D.L. tem um desempenho que a coloca no estadio
operatorio concreto e um desempenho na tarefa habitual do pré-teste situado no

nivel fraco. Quando, sensivelmente, um més e meio depois realiza a tarefa
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habitual de p6s-teste o seu nivel na tarefa habitual encontra-se no nivel médio. No
fim de Maio, quando realiza a E.C.D.L. pela segunda vez, obtém um resultado
que situa o seu desempenho no estadio intermédio.

No inicio de Setembro de 1997, o Tiago tem 13 anos de idade. Nunca
ficou retido durante a sua escolaridade. Considera-se um aluno que vou-me
safando... safar? E ir passando mesmo & Justa... s@o as notas entre o 2 e o 3, mais
3. Ndo gosta particularmente de Matematica, achando-a uma disciplina que faz
Jalta a muita coisa e é importante para o nosso futuro... mas mesmo assim néo
gosto € dificil... mas o Portugués e a Histéria também ndo sdo melhores... tem de
se estudar muito. Quando lhe perguntamos se é bom aluno a Matematica diz-nos
50 gostei, gostei mesmo de Matemdtica até hd 4° classe... porque as contas
percebemos o que estamos a fazer... é mais, menos e vezes e dividir. E facil e
percebemos o que temos de fazer. Em relagfo a Bstatistica o Tiago diz-nos ndo
achei nada de especial... saber as médias e isso... dos grdficos é importante...
quando ¢ isso das elei¢ées. Estudar Matematica é fazer os trabalhos e os
exercicios dos livros.

Para o professor de Matemética o Tiago é um aluno que ndo consigo dizer
muito sobre ele... s6 o conheco de umas 8 ou 9 aulas... é pouco. Quando lhe
perguntamos como era o Tiago na unidade de Estatistica diz, participou pouco...
ndo sou capaz de ter uma ideia precisa.

No final de Setembro de 1997 quando o Tiago realiza a primeira aplicacéo
da E.CD.L. tem um desempenho do estddio operatério concreto e um
desempenho na tarefa habitual do pré-teste situado no nivel fraco. Quando
sensivelmente um més e meio depois, realiza a tarefa habitual de pos-teste, 0 seu
nivel na tarefa habitual continua no nivel fraco. No final de Maio, quando realiza
a E.CD.L. pela segunda vez, obtém um resultado que permite situar o seu
desempenho no estadio intermédio.

No inicio do trabalho empirico a Susana e o Tiago estdo ambos no mesmo
estadio de desenvolvimento 16gico e no nivel da tarefa de pré-teste o que permite

formar uma diade de Tipo 1. No final do trabalho empirico, quando se realiza a

399



tarefa do pés-teste e, mais tarde em Maio, a segunda aplicacdo da E.C.D.L. o
comportamento da diade situa-se de acordo com o Padréo I, ou seja, um dos
elementos que constituia a diade (Susana) tinha evoluido quer em termos do
desenvolvimento légico quer no desempenho nas tarefas habituais, enquanto o
outro (Tiago) progride apenas em termos do estadio I6gico da E.C.D.L., mas o seu
desempenho permanece no nivel fraco quanto as tarefas habituais do pos-teste
(Figura 6, D11).

Tal como todas as diades, a Susana e o Tiago gostaram de ser gravados e
ndo se pode inferir pelo & vontade com que estavam na sala que tenham ficado

inibidos com o gravador. No final pediram para ouvir a interaccio.

2.2.  Anailise da interaccio

A primeira leitura da interaccfo que se estabeleceu entre a Susana e o
Tiago revela, em geral, uma dindmica de co-construgio que, de acordo com Gilly,
Fraisse e Roux (1988), nos permite assistir ao desenrolar de uma resolugdo, sem
uma clara manifestacdo observavel de desacordos ou contradi¢cdes entre os dois
elementos. A interacgio, tal como os autores referem, comeca com uma frase de
Susana (fala 2). O Tiago (fala 3) continua, acrescentando uma forma de a
completar: fazer um grifico. A Susana retoma essa sugestdo na sua fala seguinte
(fala 4), mas tornando a sua primeira ideia mais especifica: a lista ja da origem a

um quadro.

(..

2. S.: Vamos fazer assim... apresentamos uma lista com vdrias opgoes
para conhecer melhor os resultados das pessoas acerca das razées para acabar
com as guerras. Apresentamos uma lista com vdrias op¢ées e cada pessoa tinha
que assinalar a opg¢do certa.

3. T.: Ou entdo fazemos um grdfico.
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4. S.: Um grdfico que assinale as op¢des das pessoas. Agora esta vamos
pensar bem como € que faziamos. Apresentava uma lista com vdrias op¢des, num
quadro.

5. T.: Opgoes? Quais opgoes?

6. S.: Para acabar com as guerras.

7. T.: Entdo metemos quatro opgdes no quadro.

8. S.:50% das pessoas querem acabar com a guerra.

9. T.. Podia ser assim, fazer um contracto de paz, e era segunda opgdo

para acabar com as guerras violentamente.

(o)

Na fala 5 do Tiago encontramos um pedido de esclarecimento acerca da
palavra opg¢do e das vérias ideias que lhe poderiam estar associadas. Esclarecer
qual o significado que a colega lhe estava a atribuir era o primeiro passo para o
Tiago elaborar um sentido para a resolucéio da tarefa. O facto de niio serem
indicadas explicitamente as formas de resolucio esperadas nas tarefas
nao-habituais leva os alunos a terem de negociar frequentemente os significados,
quer em termos lexicais quer em termos conceitos estatisticos, a fim de
construirem uma resoluggo para a tarefa. Quando a Susana explicita o que quer
dizer com opgdes, o Tiago retoma a ideia da colega, de fazer um quadro,
concretizando-a: metemos quatro opgdes no quadro. Assim, os dois alunos vio
co-construindo uma solucfo, assistindo-se ao inicio duma negociacdo da
resolugdo da primeira proposta, ndo sendo fécil saber se cada um dos alunos
chegaria a mesma resolugo ou a outra diferente se estivesse a trabalhar sozinho.

Na continuagdio da interacgfio, estes alunos prosseguem a tentativa de

explicitar como podem construir o quadro:

(...)
21. S.: Fazemos assim...

22. T.: Fazemos um quadro e depois...
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23. S.: Pomos aqui em cima o titulo... ndo é op¢ées.

24. T.: Devem-se acabar com as armas.

25. S.: Porque é que se devem acabar com as armas [escreve o titulo do
quadro. O Tiago estava a construir o quadro]. Na primeira linha mete... morrem
muitas pessoas.

26. T.: E a frente escreves, porque morrem muitas pessoas.

27. S.: Elas morrem, se levam um tiro... se levam uma bomba em
casa...depois metemos as pessoas que morrem de susto em casa...

{os)

34. S.: Entdo é assim, 10% sobrevivem... 50% das pessoas morrem... a
outra é...

35. T.: Quantas pessoas morrem de susto...

36. S.. Entdo metemos... estas que morrem de susto Ja estd nas que
morreram...

37. T.. Entdo sdo os 50%. As que morrem, morrem e é por muitas
razoes...

38. S.: As razbes para acabar com as guerras.

(s2)
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Quando analisamos o extracto anterior verificamos que os alunos vio
co-construindo uma estratégia de resolucio onde cada um retoma e acrescenta
algo ao argumento do colega, Fazemos assim [fala 21 da Susana] Fazemos um
quadro e depois [fala 22 do Tiago] Pomos aqui em cima o titulo [fala 23 da
Susana]. Ao longo de toda a interacgio referente ao episédio da primeira parte da
tarefa encontramos situages semelhantes as anteriores, onde os dois elementos
vao negociando uma resolugdo, embora com alguma lideranca cognitiva, por parte
da Susana. Vejamos, entdo, a interacgfo resultante da segunda parte da tarefa,

referente a questdo dos salérios.

(o)

74. S.: Entdo vamos fazer a média. Sabes fazer a média?

75. T.: [Tiago acena negativamente com a cabega]

76. S.: Ndo sabes fazer a média?... [admirada] espera ai que eu jd te digo.
[comeca a realizar os célculos na calculadora]

71.T.: Fala alto que eu ndo te ouco.
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78. S.: Entdo é 54 mais 42 mais 60 mais 48 mais 54 mais 180 igual ... faz
ai [Tiago faz os célculos na calculadora, no fim mostra a calculadora i Susana].

79.S.: Entao é 384 mil a dividir por 5.

80. T.: E 76 mil e 800.

81. S.: Entdo achas que os empregados estdo de acordo quando se disser
que a maioria dos empregados tem um saldrio igual & média?

82. T.: Ndo.

83. S.: Ndo, porqué?

84. T.: Porque tinha que receber mais que os outros.

85. S.: Porque todos os empregados gostam de receber mais do que o
saldrio que recebem. Tens que ver o resultado que a média dé e comparar com...
se a maioria dos empregados dessa empresa tem um saldrio igual a média. Tem?

86. T.: Ndo, uns tém mais e outros tém menos.

87. S.: Pois, nenhum tem o saldrio igual ao da média... por isso eles

88. T.: Ndo vdo concordar.

89. S.. Porque o resultado que dé a média ndo é igual aos saldrios dos

empregados.

(..
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Este episodio comega com a Susana a apresentar uma estratégia de
resolucdo ao Tiago. Esta estratégia é a aplicacdio do algoritmo para o calculo da
média aritmética. Nesta pergunta, e ao contrério da anterior, ao ser referido no
enunciado a palavra média, apesar de n#o ser explicito que tem de ser calculada,

os alunos efectuam esse célculo.
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Os alunos sabem das regras do contrato didéctico habitual na sala de aula
que se comega por calcular a média. E esta pista, presente na pergunta, que
determina a estratégia que a Susana vai iniciar [fala 74]. Na continuacdo ela
pergunta ao Tiago se sabe como se calcula a média. A resposta negativa do colega
leva a Susana a trabalhar sozinha e a prometer ao colega que quando acabar lhe
explicara [fala 76]. Esta fala permite-nos inferir a presenca de regras do contrato
didactico jd te explico, ou seja, primeiro faz quem sabe e é capaz de fazer sozinho;
depois faz quem precisa de ser ajudado. Porém, o Tiago, descrito pelo professor
como um aluno que participa pouco e de quem nfo sabe dizer quase nada, no
acelta o seu papel passivo ao referir, fala alto que eu ndo te ouco [fala 77], ou
seja, a regra implicita no contrato didactico habitual de que faz quem sabe e os
outros esperam calados, mas sem entender o que se estd a passar, ja ndo lhe
agrada. Por isso, este exemplo constitui uma ilustracio nitida de como os
professores através da implementagdo de um contrato didéctico inovador,
associado a utilizagdo de tarefas de natureza aberta, poderiam resolver alguns dos
problemas de desmotivacio e de falta de participacio dos alunos.

Mas, simultaneamente, este comportamento da Susana também abre a
possibilidade de uma outra interpretacdo resultante do contrato experimental:
quando um colega ndo sabe temos que lhe explicar a resolucdo que estamos a
pensar. Se esta aparente “pequena” modificacio do novo contrato experimental
néo fosse introduzida ficariamos sempre na divida se a Susana diria em voz alta o
algoritmo que estava a utilizar para o célculo da média. Esta “pequena”
modificagdo do contrato foi a responsavel por uma grande modificacdo na
compreensao que se operou no Tiago, como constatamos na sua fala 86, Ndo, uns
tém mais e outros tém menos... que a Susana retoma e acrescenta algo Pois,
nenhum tem o saldrio igual ao da média... [fala 87], pois foi ele quem descobriu a
resposta. O mais interessante é que essa modificacio ocorre devido as
caracteristicas da propria tarefa: se apenas fosse solicitado que calculassem a
media como acontece nos exercicios, provavelmente a Susana ter-se-ia limitado a

dizer o algoritmo em voz alta, sem qualquer explicacdo suplementar. Assim,
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dificilmente se daria uma modificagio na compreensdo que o Tiago tinha do
conceito de meédia. Ele apenas poderia, quanto muito, aprender a calcula-la.

Porém, a tarefa ndo é um exercicio. Deste modo, a Susana que, enquanto
calcula o valor da média, utilizando o respectivo algoritmo, adere facilmente ao
contrato didactico habitual — fazer sozinha, ignorar o par, falar em voz alta
apenas quando solicitada — limitando-se a indicar as operacdes que efectuou na
calculadora, sem nunca explicar porque as faz, assume agora uma atitude
didactica, questionando o colega, fazendo com que ele chegue a formas mais
elaboradas de argumentacgo e compreenséo da tarefa que tém de realizar.

Mais uma vez, aparece de uma forma clara o papel desempenhado pela
natureza da tarefa, pelas instrugdes de trabalho e pelo contrato experimental ou
didactico fornecido. Fornecer apenas instrucdes diferentes, sem alterar a natureza
das tarefas, ndo produz grandes modificacdes, como se nota quando os alunos
calculam a média. Porém, apresentar tarefas de natureza diferente, sem introduzir
um novo contrato experimental também ndo resulta como demonstrou César
(1994, 2000b).

Esta modificagdo introduzida com o contrato experimental permite-nos
observar um aspecto extremamente pertinente: ndo é sé o par mais competente
[que no inicio da interacgfio era a Susana] que beneficia com a interaccdo. A
Susana, ao dizer ao colega qual era o algoritmo da média, possibilitou-lhe que ele
persistisse na tarefa, beneficiando assim com a prépria dinamica interactiva que se
estabelece entre os dois elementos quando ambos se envolvem na resolucdo da
tarefa. Além de que quando os alunos se inter-ajudam desenvolvem valores e
atitudes que promovem valores inerentes a uma cidadania mais critica e
participativa presente nos actuais curriculos (César et al., 2000).

Verificamos que o argumento utilizado pelo Tiago faz apelo a uma
propriedade estatistica do conceito de média: a média situa-se entre os valores
extremos da amostra. Parece-nos que o facto do Tiago poder reflectir com a
Susana lhe possibilitou a oportunidade de nfio ficar com mais um algoritmo

decorado, mas com um significado para o conceito mais completo do que s6 saber
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uma formula. Vejamos o que acontece quando os alunos tém de comparar a média

e a mediana.

(...)

115. T.: A média ou a mediana?

116. S.: A média, porque a maioria dos empregados tem um saldrio igual
a média.

117. T.: Nao tem.

118. S.: Ndo tem? [admirada] Como?

119. T.: Porque eles ganham menos que o 76 e...

120. S.: E 800. Entdo ndo pode ser a média é a mediana. Prontos. Sabes

como se faz a mediana?

(..)

Deste pequeno excerto do episddio referente & pergunta dos salarios
verificamos que o conhecimento que a Susana tinha acerca do conceito de média
era instrumental (Skemp, 1978), ou seja, limitava-se a aplicacio mecénica de um
algoritmo. Mas também verificamos que, quando o Tiago diz que néo pode ser a
média porque os empregados ganham menos, a Susana percebe imediatamente a
sua resposta [fala 118]. Contudo, quando o Tiago inicia a sua explicacdo ela
percebe-a imediatamente, completando-a [fala 120]. No final, a Susana mostra
estar mais preocupada com a resolugio da tarefa segundo a rotina habitual do
contrato didéactico que vive quotidianamente na sala de aula de Matematica: os
algoritmos e os procedimentos antecedem a compreensgo da estratégia que se vai

utilizar.

(...)

121. T.: Mais ou menos.
122. S.. E assim, metes primeiro os saldrios menores, ndo é?..comeca a

por por ordem decrescente, do mais pequeno para o maior, ndo é?... depois
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divides por quantos, estdo aqui, no meio. No lado esquerdo e no direito tem de
estar os mesmos... depois metes a bolinha no meio para dizer qual é a mediana.

Escolhias a média ou a mediana?

(...)

A explicagdo anterior mostra como o procedimento para o célculo da
mediana foi apropriado pela Susana. A preocupagio em ser explicita para o colega
estd em patente na sua explicacdo, pois ela aderiu facilmente 3s novas regras

propostas pela investigadora e que se referem ao contrato experimental.

{ed)

123. T.: A mediana.

124. S.: Porqué?

125. T.: Porque o saldrio podia ser igual.

126. S.: Eu acho que seria a média. Acho que é a maneira mais facil de
apresentar as contas. Mas explica.

127. T.. Entdo é a mediana, prontos...

128. S.: Mas porqué? Se é a mediana tens de saber porqué. Sabes porqué?

129. T.: Porque a mediana representa melhor os saldrios dos empregados,

prontos.

(oux)

Na continuagdo da tarefa dos salérios os alunos vao ter de emitir uma
opinido acerca do parametro estatistico que melhor representa aquela distribuicio,
0 que significa comparar ambos os parametros e analisar os dados em funcdo nao
apenas dos aspectos computacionais, usuais nas aulas de Matematica, onde o
calculo domina as actividades estatisticas realizadas, mas também de uma
interpretagdo em fungéo do contexto da tarefa. E o contexto onde a situacdo se
esta a desenrolar que determina, naquele momento, qual o melhor pardmetro

estatistico para representar um conjunto de dados. Da fala da Susana inferimos
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que para ela a escolha entre a média ¢ a mediana resulta da facilidade dos
calculos. Como refere Balacheff (1982), quanto mais universal um algoritmo for,
no sentido de ser idéntico nas diferentes situacdes onde se pode utilizar, mais
garantias da para explicar um resultado ou mostrar como seria obtido. A escolha
da Susana resulta da simplicidade da aplicagcdo de um algoritmo e n3o tanto de um
conhecimento onde o contexto da tarefa influencia a decisdo que se tem de tomar,
como acontece com o Tiago. Neste excerto da interac¢do verificamos que a
Susana lidera cognitivamente enquanto est&o a aplicar o algoritmo da média ou da
mediana. Contudo, quando € necessério um outro tipo de conhecimento, resultante
de uma analise contextual da tarefa, assistimos a uma alteracio dos papéis. Niao
deixa de ser curioso como esta diade parece completar-se de forma tdo perfeita,
contribuindo o trabalho colaborativo para que ambos progridam nos seus
desempenhos estatisticos, mesmo quando voltam a trabalhar individualmente e em
tarefas de outra natureza (pds-teste). Mais uma vez é de salientar o empenho e a
aderéncia as tarefas propostas.

No epis6dio referente a terceira parte da tarefa, onde os alunos tém de
descobrir qual o nimero que falta a uma distribuiciio de 3 elementos para que a

média seja igual a 25, surge algo inédito. Como podemos observar:

(...)
148. S.: 15, 25 € 50. Qual é o niimero que falta?
149. T E...

150. S.: Espera... espera. Mete aqui 15 mais 10 que é igual a 25. Agora 25
mais 25 que € igual a...

151. T.: Ndo sei...

152. S.: Ndo sabes? [admirada]... é 50. Agora 50 mais 50. E 100, 100 a
dividir por 4 dd 25. O niimero que falta é o 10.

(..)
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A intuicdo matemética que a Susana revelou neste episédio permitiu-lhe
rapidamente, através de uma estratégia aritmética, descobrir qual o nimero que -
faltava aquela distribuicdo para que a média fosse 25. A facilidade com que
elaborou a resoluc@o da tarefa ndo permitiu ao Tiago ter espaco para participar na
interacd0 ou para apresentar as suas eventuais dividas. A Susana parte
imediatamente para a pergunta seguinte, sem procurar saber se o colega tinha ou
ndo tido qualquer dificuldade em compreender a questio que estava a ser
discutida. A Gnica vez que o Tiago interage é para responder a uma pergunta
directa da Susana e para a qual nfo sabe responder, sendo censurado pela colega
quando ndo sabe. Contudo, deste episédio ndo & possivel deduzir se o Tiago ficou
ou ndo a compreender a estratégia da sua colega j4 que ndo apresentou nenhum
pedido de esclarecimento. Aqui o contrato experimental foi ignorado e o que
prevaleceu foi a contaminagéo do contrato didactico habitual: quem sabe faz e
quem ndo sabe devia saber. Curioso é notar que, neste caso, a rapidez de
raciocinio e execugdo da Susana é muito maior, o que cria uma maior distincia
entre os dois elementos da diade. Este facto pode ser responséavel pelo siléncio do
Tiago, pois € possivel que a Susana tenha, neste momento, deixado de trabalhar na
zona proximal de desenvolvimento do Tiago, impedindo-o assim de beneficiar da
interac¢do com um par mais competente.

Este epis6dio alerta-nos para um aspecto essencial no trabalho
colaborativo: a distancia entre os dois elementos de uma diade assimétrica ndo
deve ser demasiada, para que a interacgdo funcione, ou seja, para que seja possivel
estabelecer uma intersubjectividade entre os dois elementos e para que ambos
possam trabalhar na sua zona proximal de desenvolvimento. S6 assim a interac¢ao

entre pares consegue ser facilitadora de progressos para ambos os parceiros.
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A partir do episédio anterior verificamos que a co-construgo que até ao
episodio anterior tinha acontecido ao longo de toda a interaccio se vai ressentir,
como podemos constatar na quarta parte da tarefa, quando os alunos tém de
descobrir 0 que pode estar incorrecto num grafico e depois construi-lo da forma

que julgassem mais adequada.

(o)

153. S.: Os grdficos estdo mal. Os grdficos estdo mal representados.

153. T.: No primeiro a temperatura...

154. S.: Os dias tém de ser em baixo. Como é que achas que tém de ser os
dias, de lado ou em baixo?

155. T.: A temperatura em baixo.

156. S.: Achas? Eu acho que ndo. Eu acho que a temperatura de lado é
que estd bem. Eu acho que é como o primeiro, a temperatura devia vir de lado e
os dias em baixo.

157. T.: Eu acho que é ao contrdrio.

158. S.: Achas que eles se enganaram?
159. T.: Sim.

()

No excerto anterior, referente ao inicio da quarta parte da tarefa esboca-se
uma situagdo de conflito sécio-cognitivo que os alunos ndo conseguem
ultrapassar, ja que a forma que encontram para o fazer é deixar cair a situacdo que
criou esse conflito, ou seja, em qual dos eixos se coloca a variavel. Como refere
Gilly (1988), a forma como este conflito € tratado pela Susana e pelo Tiago, ndo
traduz uma dimens3o dindmica, ou seja, ndo se assiste a uma cooperacdo na
procura de uma solucgo cognitiva. “A dinamica do conflito socio-cognitivo supde
que os sujeitos se envolvam activamente numa confrontagio cognitiva e que essa
confronta¢do seja uma ocasido de divergéncias e oposicdes manifestas” (Gilly,

Fraisse e Roux, 1988, p. 81).
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Convém referir que este episdio sucede apés a terceira parte da tarefa,
quando a Susana no solicita a ajuda do colega, e na tnica vez que lhe pede para
colaborar, face a divida do colega, emite uma opinifio de censura. No fim dessa
sua resolucdo, também nZo pergunta ao colega se compreendeu a sua resolucio.
Esta alterag@o na dindmica de co-construcéio dos dois alunos pode ser o resultado
de uma quebra no contrato experimental, onde tinha sido referido que ambos
tinham de explicar ao colega o que estavam a fazer e que, quando um néo
compreendesse, deveria pedir para ser esclarecido.

A Susana, quando pergunta ao Tiago se ele acha que os alunos da tarefa se
enganaram [fala 158] procura sair do impasse criado com a nio resolugdo do
conflito. Em vez de procurar contra-argumentar com o seu par, como acontecia na
interac¢do da Catia e do Aleixo, onde assistimos a situacdes de conflito onde os
alunos procuram sempre esclarecer os argumentos do colega quando este lhe
levanta duvidas, agora estamos perante um caso onde os alunos nio resolvem a
situacdo de conflito. Porém, a questdo de qual dos eixos se deve escolher também
nao € um tema sobre o qual os alunos facilmente consigam argumentar, surgindo
como uma das dificuldades identificadas na presente investigacgo (ver ponto 4 do
presente Capitulo). A literatura sugere como uma necessidade no trabalho com os
graficos os alunos terem a oportunidade para verbalizar as relacdes e os padrdes
que encontram enquanto uma forma de melhorar o seu conhecimento acerca das
relagbes matematicas neles presentes (Ainley, 1994, 2000; Curcio, 1987).

Assim, o conflito s6cio-cognitivo que surge entre a Susana [fala 153] e o
Tiago [fala 159] pode n@o ser resolvido pelos alunos pelo facto de se ter criado
um impasse entre os dois alunos, resultante da situagdo de nenhum deles
apresentar argumentos matematicos acerca dos graficos que consigam modificar a
opinido do seu parceiro.

A partir deste epis6dio assistimos a uma lideranga cognitiva por parte da

Susana,
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(o)

160. S.: Porque no primeiro grdfico eles enganaram-se, esqueceram-se de
por o dia 5... ndo a temperatura, os 6 graus... ndo estd cd... esqueceram-se foi de
meter a temperatura no dia 25 no segundo grdfico...

161. T.: No 20 devia estar 14 graus.

162. S.: No 20 devia era estar 10.

163. T.: 10?

164. S.: O 14 estd no segundo grdfico estd aqui [aponta para o eixo das
abcissas]. O que estd mal é que no 20 devia estar o 10. [a Susana nio detecta que
a informag@o existente em cada um dos eixos nfo é a mesma nos dois graficos].

165. T.: Se fosses um aluno desta turma como tinhas feito o grdfico?
[lendo o enunciado]

166. S.: Tinha feito como o primeiro grdfico, e com uma régua, ndo é?

[o Tiago estava construir o grafico, sem utilizar a régua que tinham em
cima da mesa] Primeiro ali [apontando para o eixo das abcissas] 6 graus, 10...
14... 19... e 10 [torna a ditar um nimero ja existente na escala). Agora metes os
dias aqui [apontando para o eixo das ordenadas] espera... espera [tira a folha ao
colega e continua a construir o quadro] agora vai-me dizendo...

167. T.: Dia 5 teve 6 graus, dia 10 teve 10 graus...

168. S.: Fizeste isto mal, Tiago.

169. T.: Tu é que ndo soubeste pér direito [referindo-se ao eixo das
abcissas].

170. S.: Tu ndo deixaste espacos nenhuns para a gente fazer isto
[referindo-se aos tragos que o Tiago tinha colocado no eixo das abcissas para

marcar os valores da escala].

E a Susana quem avanca com o primeiro argumento acerca dos graficos
[fala 160] e € ela quem corrige o Tiago No 20 devia era estar 10 [fala 162] ou
avalia o desempenho do colega Fizeste isto mal, Tiago [fala 168 S]. Contudo,

neste episodio, talvez pelo tipo de tarefa, nfio se assiste 4 necessidade da Susana
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verbalizar a sua estratégia, o que corrobora aquilo a que Curcio (1989) designa
por “ler os gréaficos”. Os dois alunos limitam-se a descrever visualmente a
informagdo que encontram nos graficos, mais do que procurar descobrir e depois
explicar os motivos que poderiam estar na origem daqueles dois graficos. Esta
lideranca sente-se também no tipo de expressdes usadas pela Susana, Fizeste...
ndo soubeste... ndo é Tiago...

Na fala 166 a Susana comete um erro, quando dita ao colega os valores
que ele deve colocar na escala, ndo se apercebendo que o fez. O Tiago,
preocupado com a construgdo, também néo descobre o erro que a colega cometeu
e coloca o valor que a Susana lhe dita na escala. Esta situacéio pode ter origem
numa distrac¢do dos alunos, mas também pode significar que ambos tém
dificuldades com a elaboragio da escala, uma vez que, quando a Susana retira a
folha de resposta ao Tiago, no encontra o erro e este também néo o identifica
quando esta construir a escala.

Convém ainda salientar que o tom desta dltima resolucdo € muito mais
azedo [falas 168 a 170], o que provavelmente resulta de uma quebra no processo
interactivo colaborativo provocada pela resolugdo da terceira parte da tarefa. E
possivel que a rapidez de resolucdo da tarefa tenha dado 4 Susana uma maior
sensacdo de poder, que se traduz numa lideranca cada vez mais acentuada e em
comentarios depreciativos em relacdo a execucéo do Tiago. Para o Tiago, deve ter
existido uma sensagéo de insatisfagdo, que ele néo soube gerir pedindo & colega
que lhe explicasse o que tinha feito. Neste caso, a intervengdo do professor ou da
investigadora poderia ter sido essencial, mas no corresponde ao plano empirico,
nem as instrucdes de trabalho fornecidas nesta investigac@o. Por isso mesmo,
apenas se planificaram trés sessdes de trabalho colaborativo, pois em intervencdes
mais longas a néo participacdo da investigadora nas interaccdes estabelecidas

pelas diades poderia penalizante para alguns alunos.
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2.3. Reflexdes gerais

Quando lemos a interacgio e observarmos a folha de resposta do Tiago e
da Susana constatamos que os alunos, ao trabalharem em diade, co-elaboram
resolugdes entre si, criando uma dindmica interactiva que parece destabilizar e
perturbar 0 modo de funcionamento habitual dos alunos. Esta destabilizacdo é
necessaria ao seu progresso cognitivo e social, ja que os obriga a fazer centracdes
e descentragQes, a levantar conjecturas, a justificar argumentos e pontos de vista,
aprendendo a respeitar novos ritmos de trabalho pessoais e dos outros e a
desenvolver e a descobrir capacidades que nio sabiam possuir. Esta situacédo
parece ser a grande responsavel pela evolu¢do encontrada no estddio de
desenvolvimento 16gico destes dois alunos quando realizam a E.C.D.L. em Maio.

No entanto, se a Susana evolui no pOs-teste, 0 mesmo ja ndo acontece com
o Tiago, que permanece num nivel fraco. Como podemos constatar quando
analisamos a interac¢io verificamos que existem poucas contra-argumentacdes
entre os dois elementos da diade, ao contrério do que acontecia no caso da Cétia e
do Aleixo.

Quando tentamos compreender porque num caso o trabalho colaborativo
levou os dois elementos a progredir (a Cétia e o Aleixo) e no outro s6 um dos
elementos beneficiou nas duas condi¢des (a Susana) temos de procurar identificar
0 que de diferente acontece entre as duas interaccdes. Assim conseguimos
verificar que: (a) no caso da Cétia e do Aleixo é possivel encontrar situagdes
claras onde se detecta a presenca de situacdes de conflitos sécio-cognitivos que os
alunos conseguem resolver através de uma contra-argumentacgdo, conseguida na
maior parte das vezes pelo Aleixo. No caso da Susana e do Tiago os conflitos
socio-cognitivos que surgem ao longo da resolucdio da tarefa tendem a ndo ser
resolvidos, principalmente pela Susana, que revela ser o elemento com mais
momentos de lideranca cognitiva; (b) no caso da Catia e do Aleixo as
argumentagoes tendem a ser esclarecedoras no sentido de sé serem terminadas

quando os dois elementos consideram que estdo esclarecidos acerca do raciocinio
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do colega. Por oposi¢iio, na diade composta pela Susana e pelo Tiago esta
dindmica argumentativa entre os dois elementos tende a ser mais pobre; (c) a
Catia e o Aleixo tinham um nivel de partida fraco os dois em termos dos seus
desempenhos estatisticos mas ambos dominavam conhecimentos computacionais.
No caso da Susana e do Tiago isto néo acontecia, ou seja, o Tiago ao nao ter esses
conhecimentos e a Susana sim, criou um desequilibrio que gerou, como vemos
quando a Susana se limita ao conhecimento instrumental dos conceitos, uma
lideranga cognitiva por parte desta. Este estatuto era sé aparente ja que ndo era
capaz de desenvolver os argumentos do Tiago, levando-o a ser capaz de justificar,
reflectir e desenvolver os seus raciocinios. A Susana nfo se mostrou habil nesta
contra-argumentacdo, pois raramente conseguiu que o seu par desenvolvesse um
argumento inicial, além de frequentemente, censurar a seu desconhecimento

acerca de algo que ele ndo domina.

3. O caso da Sandra e do Hugo

3.1. Caracterizacio da diade

Quando inicia o 7° ano, em Setembro de 1997, a Sandra tem 13 anos. Esti
a frequentar o 7° ano pela primeira vez. As suas classificacdes em Matematica,
como para a maioria das outras disciplinas, estfio entre os niveis 4 e 5. Sempre
gostou de andar na escola e gosta de todas as disciplinas gosto de saber mais
coisas... em todas as disciplinas hd coisas importantes para o nosso futuro.
Quando lhe perguntamos se gosta estudar diz claro, porque é que ndo havia de
gostar?.

A Matematica € a disciplina de que gosta mais agrada-me a magia dos
nimeros de uns aparecerem outros... ndo percebo como hd pessoas que ndo
gostam, considerando-se como uma boa aluna. Nunca é preciso mandarem-me

estudar ou ir ao quadro... gosto muito de ir. Para a Sandra estudar Mateméatica é
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fazer os exercicios do livro... gosto de chegar ao fim e ver se tenho certo... é
assim... um desafio. Fazer os trabalhos faco tudo sozinha. Quanto ao professor a
Sandra refere € preciso estar com atengdo ao que o stor explica... sendo depois
ndo se consegue perceber. Quando lhe perguntamos se gosta de Matemética diz
imenso. Para mim os niimeros ddao-se muito bem comigo e eu com eles [risos] em
relacdo a Estatistica refere a Estatistica é muito iitil para a nossa vida, alerta-nos
quando os da politica nos querem enganar... como? Quando nos mentem sobre os
resultados das elei¢bes ou os da televisd@o com os aniincios.

O professor de Matematica da Sandra considera-a uma aluna excelente
muito esfor¢ada... traz os trabalhos de casa feitos... gosta de participar e sabe o
que diz... foi uma aluna sem qualquer dificuldade.

Na dltima semana de Setembro de 1997 quando a Sandra realiza a primeira
aplicacdo da E.C.D.L. tem um resultado que a o seu desempenho coloca no
estadio intermédio e um desempenho na tarefa habitual do pré-teste situado no
nivel elevado. Quando, sensivelmente um més e meio depois, realiza a tarefa
habitual de pés-teste o seu nivel na tarefa habitual encontra-se no mesmo nivel.
No final de Maio, quando realiza a E.C.D.L. pela segunda vez, obtém um
resultado que permite situar o seu desempenho no estadio formal A.

No inicio de Setembro de 1997, o Hugo tem 13 anos de idade. Nunca ficou
retido durante a sua escolaridade. Considera-se um aluno razodvel com as notas
entre os 3 e os 4, acho que podia tirar mais... assim Ja chega. Nio gosta
particularmente de Matemaética, achando-a uma disciplina que faz falta a muita
coisa e € importante para o nosso futuro... e é por isso que a estudo porque quero
ser engenheiro... de avides. Quando lhe perguntamos se gosta de Matematica
diz-nos gostar... gostar ndo, mas ndo tenho dificuldades e vou tirando quatros.
Em relagio a Estatistica o Hugo diz-nos gostei dos grdficos, é importante saber o
que eles dizem. Estudar Matematica é estar com atengdo as aulas, ouvir o stor,

Jfazer os trabalhos e os exercicios dos livros.

417



Para o professor de Matematica o Hugo é um aluno que podia fazer mais
se se aplicasse. Quando lhe perguntamos como é o Hugo na unidade de Estatistica
disse, ndo teve grandes dificuldades.

No final de Setembro de 1997 quando Hugo realiza a primeira aplicacdo
da E.C.D.L. tinha um resultado que coloca o seu desempenho no estadio
intermédio e um desempenho na tarefa habitual do pré-teste situado no nivel
elevado. Quando, sensivelmente, um més e meio depois realiza a tarefa habitual
de pos-teste o seu nivel na tarefa habitual continua no nivel elevado. No final de
Maio, quando realiza a E.C.D.L. pela segunda vez, obtém um resultado que o
permite situar no estadio Formal A.

No inicio do trabalho empirico, a Sandra e o Hugo estio ambos no mesmo
estadio de desenvolvimento 16gico e no nivel da tarefa de pré-teste o que permite
formar uma diade de Tipo 1. No final do trabalho empirico, quando se realiza a
tarefa do pés-teste e, mais tarde em Maio, a segunda aplicacdo da E.C.D.L. o
comportamento da diade situa-se de acordo com o Padrio Ic, ou seja, os seus
desempenhos encontram-se ambos num nivel elevado da tarefa, subindo ambos no
desenvolvimento légico da E.C.D.L. (Figura 6, D8).

Tal como todas as diades, a Sandra e o Hugo gostaram de ser gravados e
nao se pode inferir pelo a vontade com que estavam na sala que tenham ficado

inibidos com o gravador. No final pediram para ouvir interacco.

3.2.  Analise da interaccio

Uma andlise da interaccdo que se estabeleceu entre a Sandra e o Hugo
revela uma participacdo equitativa de dos dois alunos conseguida gracas a uma
dindmica de co-construcio que, de acordo com Gilly, Fraisse e Roux (1988), nos
permite assistir ao desenvolvimento de uma resolucdo onde ndo é clara uma
manifestacdo observavel de desacordos ou contradi¢des entre os dois elementos.
A interacgdo, tal como os autores referem, comeca com uma frase de Hugo [fala

3] que a Sandra desenvolve [fala 4],
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()

3. H.: Como achas que vamos fazer... talvez umas perguntas

4. S.: Sim, um estudo... sobre ...

5. H.: Um estudo... de Estatistica

6. S.: Sobre a guerra...

7. H.: Sobre os motivos para acabar com a guerra...

8. S.: Sdo muitos os motivos para acabar com as guerras...

9. H.: O motivo mais forte é as mortes...

10. S.: Pois, as mortes é o motivo principal porque é triste ver as pessoas
que gostamos a morrer... 0S pais... os filhos...

11. H.: Para fazermos um estudo temos que comegar por fazer...

12. S.: As perguntas. Temos que ter as perguntas que iamos fazer as
pessoas para acabar com guerras. Onde achas que iamos fazer isso? Aqui na
escola ou na rua?

13. 8.: Podia ser na escola assim era os resultados dos alunos da escola...

de...

14. H.: Ta. Agora temos que ir pensar nas perguntas...

(o)

A Sandra retoma novamente a sua ideia inicial quando o Hugo termina, e
assim sucessivamente, co-elaborando uma solucdo a dois, assistindo-se a um
inicio da negociacdo de uma resolucio. Deste modo, o processo interactivo
ajuda-os a progredirem nas suas resolugdes, gerando-se um didlogo estimulante
para ambos, que se traduz nos seus desempenhos.

O excerto da interac¢do do Hugo e da Sandra referente 2 primeira parte da
tarefa permite-nos verificar que existe uma dinimica de co-constru¢do muito
eficaz entre os dois alunos. O ritmo que estes a dois alunos imprimem a interac¢o
¢ muito rapido, o que denota que ndo tém dificuldades em compreender a tarefa e

que dominam o conteddo que estfio a tratar. A interac¢do mostra-nos como os
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alunos conseguem ir desenhando um plano sobre o que € esperado fazerem num

trabalho de Estatistica.

()

37. S.: Como achas que metemos os resultados na forma de <ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>