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RESUMO

Hoje encontramos estatistica nos curriculos de matematica da maioria dos paises. Em
Portugal, a estatistica é ensinada nas aulas de matematica por um professor de matematica até
ao ensino universitario. As orientag@es curriculares para o ensino da Estatistica referem a ne-
cessidade de os alunos colocarem questdes, recolherem, organizarem e representarem dados
através de uma investigacdo. Uma forma de o fazer é implementando estratégias de trabalho
colaborativo na sala de aula. Esta forma de trabalho cria oportunidades de enriquecer o poder
estatistico dos alunos pois discutem e explicam ideias, expdem, avaliam e refutam argu-
mentos e resolugdes. Nesta comunicagdo procura-se reflectir sobre as vantagens do trabalho
colaborativo nas aulas de estatistica, incluindo a nossa propria investigagéo sobre o tema.

ABSTRACT

Today we can find statistics in maths curriculum in a lot of countries. In Portugal, sta-
tistics is teached in a math class by a math teacher until the university classes. Curriculum
orientations for statistics teaching shows the necessity of students to ask questions, gather,
organise and represent data through an investigation. One way to do it is through classroom
colaborative work. This kind of work improve students statistics knowlegde as a result of the
discussions and clarifications of their ideas and resolutions. In this presentation we will try to
reflect about benefits of colaborative work in satatistics classes, including our investigation.
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INTRODUCAO

A maioria dos paises est4 hoje prisioneiro da informag&o numérica e os ultimos 20 anos
evidenciam bem as potencialidades da estatistica e das probabilidades no desenvolvimento
de investigacOes em diferentes &reas de conhecimento. As decisdes politicas, sociais, eco-
noémicas e cientificas sdo, frequentemente, tomadas com base em dados. Os media recorrem
também a dados para sustentarem 0s seus argumentos €, por vezes, acontece que 0S mesmos
dados geram diferentes conclusfes. Ser critico a esta realidade obriga a desenvolver um ra-
ciocinio estatistico que sustente a selecgdo entre o que é relevante para formar uma opinido
critica ou de senso comum. Possuir conhecimentos de estatistica é essencial aos cidaddos das
sociedades actuais para ser critico em relacdo a informacéo disponivel, para compreender
como esta informacéo pode ser gerada, para comunicar com base nessa informac&o e, inclu-
sivamente, para tomar decisfes pessoais ou sociais.

A literacia estatistica passa assim a fazer parte da agenda politica de muitos desses paises.
Para Gal (2000), a literacia estatistica € mesmo um dos objectivos dos planos curriculares
quando pensamos na formag&o de profissionais dos mais diversos dominios. Contudo, desen-
volver uma literacia estatistica pressupde uma educagdo estatistica para todos os cidadaos,
traduzindo-se estas preocupacfes nas orientagfes curriculares e na forma como deve ser
trabalhada com os alunos de diferentes niveis de escolaridade na sala de aula.

Num trabalho recente de Ponte et. al. (2006) onde se confrontam os programas de Mate-
maética no 3° ciclo do ensino basico de cinco paises europeus, nomeadamente, Espanha, Fran-
ca, Irlanda, Suécia e Portugal verifica-se que no fim da escolaridade obrigatoria os alunos
destes diferentes paises passaram por um curriculo semelhante no que se refere a estatistica e
as probabilidades. De comum a todos eles destaca-se a reduzida representatividade do tdpico
de estatistica e probabilidades dentro do curriculo de matemética e a semelhanga entre eles
no que respeita aos temas abordados, embora com pequenas diferencas.

No caso da estatistica 0 programa portugués e o programa francés formalizam bastante a
organizacdo e representacdo de dados e o programa espanhol destaca o conceito de amostra
e a elaboracdo de inquéritos. As medidas de tendéncia central sdo abordadas em todos estes
paises, embora com algumas diferencas. Em Espanha e Portugal fala-se de média, mediana e
moda, mas na Irlanda a mediana néo é falada aos alunos e 0 mesmo acontece com a moda na
Suécia. Em Franca a referéncia a estas trés medidas é pouco explicita, encontrando-se apenas
a média ponderada. Neste pais e em Espanha acrescentam-se ainda o estudo das medidas de
dispersdo (desvio-padrao). No caso francés, as caracteristicas posicionais de uma amostra es-
tatistica sdo ainda estudadas pelos alunos durante a escolaridade obrigatéria. Portugal, a par
da Suécia, parecem ser 0s paises que mais enfatizam a interpretacdo da informacéo e a Espa-
nha aquele onde explicita as aplicacBes da estatistica as situa¢des do dia-a-dia e a ciéncia.

Em relag&o as probabilidades, verifica-se que durante a escolaridade obrigatoria, de acor-
do com Ponte et. al. (2006), as probabilidades ndo fazem parte do curriculo irlandés e francés.
Nos restantes trés paises o tema é abordado, comegando por introduzir a nogdo de proba-
bilidade de um acontecimento e uma terminologia bésica para o seu estudo. O célculo da
probabilidade de um acontecimento esta incluindo.

Nos cinco paises europeus estudados por Ponte et. al. (2006) verifica-se que existe um
certo consenso no que respeita aos topicos estudados na unidade curricular de estatistica nas
aulas de matematica e no que respeita a sua distribui¢cdo dentro do curriculo de matematica.
A reduzida expressao da estatistica dentro do curriculo de matematica leva-nos a pensar que
o professor de matematica quando ensina estatistica nas suas aulas tem de enfrentar varios
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desafios. Pensamos em trés por serem aqueles onde temos trabalhado mais nos Gltimos anos,
concretamente, aprender estatistica nas aulas de matematica, aprender estatistica colabora-
tivamente nas aulas de matematica e aprender a ensinar estatistica colaborativamente. Os
objectivos desta comunicacdo prendem-se com a procura de clarificar e/ou ajudar a compre-
ender estes desafios.

APRENDER ESTATISTICA NAS AULAS DE MATEMATICA

O movimento responséavel pela introducéo da estatistica e das probabilidades nas escolas
portuguesas surge nos anos 60 com Sebastido e Silva. Cerca de quarenta anos mais tarde,
concretamente em 2000, Branco escrevia que apesar da sua inclusdo 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 convicgao do seu real interesse (p. 16). Uma
opinido semelhante é partilhada por Ponte e Fonseca (2000) quando escrevem que em Portu-
gal, a Estatistica parece ser ainda um tema marginal do curriculo, facilmente relegavel para
segundo plano (p. 179). Compreende-se entdo que em Portugal no que se refere a Estatistica
e as Probabilidades, e apesar de se tratar de uma 4rea bastante importante, a identificagdo
dos conhecimentos, capacidades, dificuldades e estratégias de raciocinio dos alunos esta
essencialmente por fazer (Ponte, Matos & Abrantes, 1998, p. 171).

Pelo paréagrafo anterior fica claro o quanto € necessario continuar a trabalhar com os pro-
fessores de matematica sobre formas de aprender e ensinar estatistica. Uma andlise cuidada
da literatura sobre a aprendizagem da Estatistica permite concluir que este ndo ¢ um tema
isento de dificuldades como uma revisdo mais superficial poderia sugerir (Batanero, Godino,
Vallecillos, Green & Holmes, 1994). Frequentemente, alunos em diferentes graus de ensino
revelam conhecimentos que ndo vao além dos computacionais e ainda manifestam pouco
sucesso quando Ihes é pedido para interpretarem os resultados obtidos ap6s aplicarem um
algoritmo. Igualmente, quando lhes € solicitado para interpretarem gréficos estatisticos, o0s
resultados que apresentam evidenciam que esta também nado é uma tarefa trivial para muitos
deles.

As razBes apontadas para esta situacdo tém um consenso entre os investigadores: os po-
bres desempenhos dos alunos sdo o resultado de uma deficiente e superficial compreensao
dos conceitos abordados, fruto de um ensino que, na maioria das vezes, estd mais preocupado
em dar a conhecer a pandplia de métodos e instrumentos existentes do que a desenvolver
actividades onde estes surjam naturalmente.

A aparente simplicidade computacional, associada a uma desvaloriza¢éo sistemética do
contexto da situacdo problema que se esta a trabalhar origina a iluséo, tanto para professores
como para alunos, de que um conjunto de conhecimentos foi apropriado (Carvalho, 2004).
Na realidade, somente permitiu a aquisi¢do de um conhecimento instrumental traduzido no
dominio de regras isoladas e de algoritmos aprendidos através da repeti¢éo e da rotina em vez
de um conhecimento relacional e significativo, ou seja, um conhecimento que se vai mobili-
zando sempre que novas situacdes o exijam.

Em 2001 Carvalho realizou um estudo de natureza quasi-experimental cujo objectivo
principal era aprofundar, em contexto de sala de aula, como o trabalho a pares gera progressos
nos desempenhos académicos e cognitivos dos alunos. O estudo, realizado ao longo de dois
anos lectivos consecutivos, envolveu um total de 533 alunos do 7° ano de escolaridade com
idades compreendidas entre os 11 e os 15 anos. Os alunos tiveram de realizar uma tarefa
classificada pela autora como habitual uma vez que seguia de perto o que os professores dos
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alunos utilizavam nas suas aulas de matematica quando trabalhavam a unidade de estatistica.
Concretamente, valorizava-se a construcdo de tabelas e gréficos cujo objectivo era trabalhar
os algoritmos da média e da mediana. Deixava-se por tratar, ou por vezes abordava-se apenas
superficialmente, os aspectos relativos ao planeamento das investigacdes estatisticas. Uma
visdo tradicional onde se ensina estatistica como se se tratasse de um tépico de matematica com
énfase nos calculos, formulas e procedimentos era, e ainda hoje continua a ser (Ribeiro, 2006),
a forma como muitos alunos em Portugal aprendem estatistica na escolaridade obrigatdria.

A situacgdo descrita no paragrafo anterior ajuda a compreender o Quadro 1 sobre as difi-
culdades dos alunos portugueses quando resolvem tarefas de estatistica na sala de aula de
matematica.

Quadro 1: Erros mais frequentes dos alunos portugueses em contedidos de estatistica
(Carvalho, 2001; 2004)

« Frequéncia Absoluta:

Confundir o conceito de frequéncia absoluta com o de frequéncia relativa
« Frequéncia Relativa:

No denominador da fracgéo colocar o valor da frequéncia absoluta
Confundir o conceito de frequéncia relativa com o de frequéncia absoluta
* Moda:

Aparecer como o maior valor da frequéncia absoluta

* Mediana:

Ordenar os dados sem atender as frequéncias absolutas

Ordenar as frequéncias absolutas e calcular a posicdo do valor central
Calcular a posi¢éo do valor central escolhendo mal o algoritmo

« Média Aritmética:

Adicionar as frequéncias absolutas e dividir pelo nimero de parcelas
Adicionar os valores que a variavel toma e dividir pelo nimero de parcelas
« Gréfico Circular:

Estabelecer a proporgdo para encontrar o valor do angulo

Orientar o transferidor para marcar o sector circular

Legendar o gréfico

Interpretar os dados presentes no grafico

« Gréfico de Barras:

Decidir em qual dos eixos colocar a variavel

Construir a escala

Legendar o gréfico

Interpretar os dados presentes no grafico

Muitas das dificuldades encontradas nos alunos portugueses sdo comuns a outros alunos
(Cobo, 2003). Para esta autora importa que os alunos adquiram capacidade de expressao simbo-
lica e gréfica, sem esquecer de argumentacéo se queremos que sejam cidad&os estatisticamente
competentes, ou seja, temos de modificar a forma como ensinamos e aprendemos estatistica nas
aulas de matematica com os professores de matematica. Este € mais um outro desafio.
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APRENDER ESTATISTICA COLABORATIVAMENTE NAS AULAS DE MATEMATICA

Num numero significativo de paises as orientagdes curriculares chamam a atencéo para a
necessidade dos alunos trabalharem colaborativamente nas aulas de matematica, e em parti-
cular, quando estudam contetidos de estatistica. Porém, a énfase nesta forma de ensinar e de
aprender estatistica levanta desafios aos professores, aos educadores estatisticos e matemati-
cos, bem como a todos 0s outros que investigam neste dominio.

Gal e Garfield (1997, 1999) apontam mesmo como um dos principais objectivos para
os alunos atingirem o raciocinio estatistico a importancia de desenvolver capacidades de
comunicar estatisticamente. A necessidade de falar e escrever é essencial para que os alunos
consigam ter atitudes criticas e reflexivas acerca de conteldos estatisticos presentes nas mais
variadas situagdes, devendo-se incentivar a utilizacdo de terminologia estatistica de uma for-
ma critica, com base na construgdo de argumentos. S6 assim é possivel chegar ao desenvol-
vimento de atitudes positivas sobre o estudo dos contetidos estatisticos e a uma construgdo
poderosa dos conceitos quando sdo compreendidos em contextos diferentes dos utilizados na
sala de aula de matematica, por exemplo, quando se 1€ uma noticia num jornal.

Num trabalho recente Graham (2006) propde, antes de se iniciar o estudo de contetdos de
estatistica com os alunos, que se explore diferentes argumentos enraizados de senso comum
onde as atitudes negativas sobre a estatistica estdo bem presentes e embora ndo haja uma res-
posta mais adequada do que outra esta discussdo permite despertar os alunos para as grandes
ideias da estatistica.

Quando dois ou mais alunos discutem entre si, em pares ou em pequenos grupos, a reso-
lucdo de uma tarefa que tém de resolver na sala de aula verificamos que cada um ao possuir
diferentes saberes e competéncias, fruto das suas vivéncias e experiéncias pessoais, vai ter de
negociar significados, representacfes da tarefa e conhecimentos necessarios a sua resolucéo
com todos os colegas com quem esta a trabalhar. Uma outra voz € assim necessaria para
existir uma perspectiva individual alternativa em cada um e toda a interacgdo acontece no
seio de uma tarefa.

Mas, para além dos contributos individuais que cada um dos alunos pode dar, a interac-
cdo social estabelece-se num determinado contexto, ele proprio gerador de expectativas, de
interpretacdes para a situacdo e espago para a negociacao de estratégias de resolugdo para a
tarefa. Assim, podemos afirmar que o contexto ndo é neutro em relagéo ao desempenho que
podemos observar nos alunos enquanto estéo a trabalhar uns com os outros nem, tdo pouco,
pode ser limitado ao espago fisico onde a interac¢do acontece ja que se modifica a medida
que a prépria interaccdo social se vai desenrolando.

Uma nova definicdo de contexto, mais dindmica, torna-se necessaria uma vez que este é
(re) criado pelo proprio desenvolvimento da interac¢do & medida que os parceiros envolvidos
na situacdo vao fazendo interpretagdes do que esté a acontecer, fruto das vivéncias pessoais
de cada um e dos conhecimentos que individualmente possuem e precisam mobilizar naquele
momento.

O parceiro com quem interagimos, enquanto realizamos uma determinada actividade, tem
um papel determinante no funcionamento interpsicol6gico do par. Quando dois alunos se
empenham activamente numa argumentacdo com o objectivo de resolver uma tarefa na sala
de aula estéo presentes diferentes argumentos e pontos de vista, ou seja, o trago cognitivo do
argumento. A posigdo do aluno que ouve o seu parceiro ndo é a de um espectador passivo.
Pelo contrario, ele esta bastante activo pois a sua recepgdo-compreensao do que ouve faz com
que 0 seu parceiro oriente 0s seus argumentos em funcéo desta sua reac¢do compreensiva que



146 Carolina Carvalho

antecipa, por exemplo, através de oscilagdes, hesitagdes, dividas, comentarios, solugdes de
compromisso (Orvig & Grossen, 2004).

Contudo, além deste trago cognitivo, o aluno tem igualmente de conseguir gerir o traco
social da interac¢do, fundamental num contexto colaborativo, expresso no comportamento
do outro e nas interpretacdes que faz acerca desse mesmo comportamento, havendo por isso
a necessidade de gerir uma relagdo interpessoal ao mesmo tempo que se negoceiam aborda-
gens e estratégias de resolucdo diferentes. E pelo facto dos dois parceiros terem de justificar
0 seu ponto de vista, argumentar acerca das suas resolucfes para as justificar ao seu par e
negociar significados de conceitos que faz com que num contexto de trabalho colaborativo
nenhum dos elementos imponha o seu ponto de vista, ao contrario do que acontece, por
exemplo, numa situacdo hierarquica.

Além disso, como a situacéo colaborativa em que participam é reveladora da diversidade exis-
tente entre ambos, cada um dos elementos tem de se confrontar com as diferencas entre as suas
respostas e as respostas do outro, o que implica também aprender a gerir aspectos relacionais.

Trabalhar colaborativamente ndo significa apenas que os alunos produzam diferentes res-
postas, é necessario que se empenhem entre si de um modo interactivo e dinamico, isto é, é
preciso que os dois (re) construam argumentos, estratégias e significados. Consequentemen-
te, a aprendizagem passa a ser concebida como estando mediada por individuos activamente
envolvidos a participar em tarefas e ndo como uma mera transmissdo de conhecimentos.
Aprender necessita de interpretacdo para relacionar a nova informagdo com conhecimentos
anteriores e com as vivéncias pessoais. A heterogeneidade fundamental para que ocorram
interpretacdes divergentes, atendendo as diferencas individuais dos alunos, facilmente acon-
tece na sala de aula e mais do que procurar aproximar todos os alunos, anulando as suas
diferencas, ha que aceitar o desafio de as catalisar e considera-las um recurso do grupo.

Quando pensamos em muitas salas de aula constatamos que os alunos ainda estdo pouco
habituados a interagir entre si, aceitando uma reciprocidade nos estatutos sociais dos pares e
nas suas capacidades e conhecimentos, ou seja, uma estrutura horizontal (Carvalho, 2001).
A experiéncia passada dos alunos, onde o mais frequente € uma hierarquia vertical com o
professor acontrolar a maiorias das interacgdes na sala de aula, pode dificultar o seu empe-
nhamento na procura de uma resolugdo comum, isto &, aceitar colaborar activamente com um
ou mais parceiros com o objectivo de resolver uma tarefa.

Nas escolas portuguesas o mais frequente ainda é as interacgGes verticais, em que o pro-
fessor interage com os alunos mantendo sempre uma liderancga na condugédo do processo inte-
ractivo e, muitas vezes, da resolucéo das tarefas que prop6s aos alunos. Por exemplo, quando
escolhe o aluno que fala, quando decide a ordem das intervengdes, quando faz perguntas e
pede esclarecimentos, quando comunica com olhares, gestos ou sorri, quando deixa cair uma
intervencdo de um aluno ou quando o encoraja a desenvolver os seus pontos de vista.

Porém, o interesse dos professores por praticas educativas que privilegiem as interacgdes
sociais, como chamam a atengdo Perret-Clermont e Nicolet (1988), é condicionado pela com-
preensdo que tém dos processos subjacentes aos fendmenos de transmissdo e apropriagao
dos conhecimentos, ou seja, aceitar a aprendizagem como uma construgdo, como partilha de
saberes e competéncias, isto é, a natureza interactiva da aprendizagem.

Nos finais dos anos 80 Gilly, Fraisse e Roux (1988) observaram que quando os alunos es-
tdo a trabalhar em colaboracéo para resolver uma tarefa, frequentemente, assistimos a alguns
momentos de siléncio que podem traduzir uma procura individual de uma solugdo. Durante
estes momentos os alunos estdo a mobilizar um conjunto de competéncias e conhecimentos
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que consideram necessarias para atacar a tarefa. Depois, um deles pode iniciar uma sequéncia
interactiva desencadeada pela sua proposta de estratégia de resolucdo que, por sua vez, ira
originar uma reac¢do no colega. Esta sequéncia interactiva, que tanto pode durar alguns mi-
nutos como breves segundos, termina quando se chega (a) a um impasse, (b) a uma resolucao
ja proposta por um dos elementos ou (c) a uma nova solugdo co-elaborada em conjunto.

O desenvolvimento do estudo de diferentes sequéncias interactivas permitiu aos trés au-
tores referidos falarem de quatro tipos de co-elaboracdo presentes quando dois alunos traba-
Iham em conjunto na procura de uma solucdo para uma tarefa proposta. Quando analisamos
diferentes protocolos com transcri¢fes de interac¢Ges sociais 0s dois primeiros, co-elabora-
¢do por consentimento e co-elaboracéo por co-construcédo, sdo, segundo estes autores, 0s que
geram mais progressos nos desempenhos dos alunos.

Os quatro tipos de co-elaboragdo considerados por Gilly, Fraisse e Roux (1988) sdo os
seguintes:

1. Co-elaboracéo por consentimento

Um aluno A elabora ou eshoga uma solucéo e prop6e-a ao colega B com quem esta a tra-
balhar. Este, sem oposicdo nem desacordo, escuta e da feedback positivo, que tanto pode ser
verbal como gestual. O aluno B, que ndo 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 a resposta do colega ndo é falsa, sendo pelo contrario, um
acordo cognitivo na forma de uma co-elaboragdo por consentimento onde o aceitar dos ar-
gumentos do 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 porgue n&o tem nada melhor a propor ou se, apesar
de ter alguma estratégia de resolugdo diferente, deixa que seja 0 A a tomar a iniciativa de ex-
pressdo tanto mais que, ao longo de toda a interac¢do, os papéis podem ir sendo invertidos.

O extrato da interaccdo social entre dois alunos do 7° ano de escolaridade que a seguir se
apresenta, e as trés seguintes, fazem parte de uma investigagdo mais ampla realizada por Car-
valho (2001). Neste estudo os alunos trabalhavam em pares, tarefas ndo-habituais de Estatis-
tica. Designamos por tarefas ndo-habituais aquelas que correspondem a actividades que 0s
professores afirmam utilizar raramente na sua pratica lectiva, quando leccionam estatistica.
Em geral, trata-se de actividades que, na literatura, aparecem designadas como “problemas”
ou como “actividades de investigacdo”.

Os alunos tinham de discutir o conceito de média partindo de uma distribuigdo assimétri-
ca presente nos salarios dos trabalhadores de uma empresa. Objectivo da investigadora era
estudar como os alunos a resolviam uma vez que nao Ihes era explicitamente indicado o que
deveriam fazer.

()

B- Eles ndo ganham todos 0 mesmo.

C- Pois ndo. Devem ter diferentes fungdes.

B- Este é 0 que ganha mais. Deve ser o chefe.

C- O chefe ganha mais e isto aqui fica...

B- desequilibrado...e depois parece que todos...

C- e depois parece que todos ganham o mesmo quando for para saber a média.

(.)
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2. Co-elaborag&o por co-construcéo

Neste tipo de co-elaboragdo assistimos a uma verdadeira co-construcdo de uma solugéo,
sem que haja uma manifestacdo observavel de desacordos ou contradi¢des entre os dois alu-
nos que estdo a trabalhar colaborativamente com o objectivo de resolver uma tarefa.

O aluno A comeca uma frase ou ideia, B continua-a. Entdo o aluno A retoma novamente
a sua ideia inicial quando B termina, e assim sucessivamente, co-elaborando uma solucéo a
dois. Né&o é facil saber se cada um dos alunos chegaria a mesma solugao se estivesse a traba-
Ihar isoladamente, o que se verifica é que cada um aproveita a ideia do colega para o seu ra-
ciocinio. Cada um dos alunos reforca o que o colega vai dizendo quando utiliza a sua ideia.

Contudo, a aparente harmonia ndo exclui a possibilidade das intervengdes de um alu-
no perturbarem o outro, ou desencadearem uma ideia impossivel sem esta dinamica. Este
tipo de co-elaboracdo tem um efeito duplo para cada um dos sujeitos: abre um campo de
possibilidades de resolugdes ao mesmo tempo que desencadeia perturbacdes nas resolucdes
inicialmente encontradas. Vejamos um exemplo com outros alunos durante a resolugdo da
mesma tarefa:

()

M- Temos que somar os salarios...

G- e depois temos de dividir por cinco. Vai parecer que ganham todos 0 mesmo, o que ndo
é verdade porque o chefe...

M- ganha muito mais que 0s outros.

G- Principalmente do que o empregado que ganha o salario mais baixo.

M- Os salarios s&o muito diferentes e fazem a média ser errada.

G- A média ndo é errada. Isto esta bem.

M- Eu acho que parece que eles ganham mais.

G- Mas a média esta bem, somamaos os cinco salarios e depois dividimos por cinco.

M- Pois eu sei, mas esta aqui alguma coisa. Sera que estes sdo os salarios de todos 0s
empregados?

G- Pode ser ou entdo que tenham escolhido sé alguns?

M- Podemos é pensar...

G e M - que foram mal escolhidos. [Em simultaneo].

3. Co-elaboracédo por confronto com desacordo

O aluno A prop8e uma ideia que ndo é aceite por B, que por sua vez exprime o seu desa-
cordo mas sem argumentar ou propor algo novo. Entdo, o aluno B 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.

()

P- Temos que somar tudo.

R- Mas o que vais fazer?

P- Eu ca vou fazer assim. Vou meter nimeros e dividir por cinco.

R- Sabes a média e depois?

P- Ento diz la a tua ideia?

R- Né&o tenho, mas acho que ndo devemos fazer s6 a média.

P- Eu ca acho que devemaos fazer assim. E até termos uma ideia melhor fica assim.

(.)
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4. Co-elaboracéo por confrontos contraditérios

O aluno A emite uma ideia e o0 aluno B reage discordando e argumentando com outra. Ve-
rifica-se uma oposicao de respostas e ndo somente um desacordo. Seguidamente, assiste-se
a um confronto que pode ter dois desfechos: uma situacdo de impasse, cada aluno fica com a
sua posi¢do inicial, entrando numa fase de trabalho individual; ou os dois procuram chegar
a um acordo com base na ideia inicial de um ou de outro, provando experimentalmente cada
uma das hipoteses de resolugdo ou, entdo, elaborando uma nova ideia.

()

M- O que estas a escrever?

G- Que os salarios sdo todos iguais quando se faz a média.

M- Mas os salarios ndo sao todos iguais...

G- Com a média ficam todos iguais.

M- Mas a média ndo é para ficarem todos iguais.

G- Pois ndo. Tens os salarios diferentes e depois de fazeres a média ficam todos iguais.

M- Néo sei explicar, mas assim ndo esta bem... [Levanta-se e vai falar com outro aluno
da turma].

()

As varias formas de interacgdo observadas e geradas em torno de uma mesma tarefa mos-
tram bem como a tarefa, as instrucdes de trabalho e o papel do professor durante as discus-
sOes entre os elementos do grupo quanto circula na sala de aula ndo sdo elementos neutros.
Este facto leva até a seguinte pergunta: quais as tarefas onde os alunos revelam melhores
desempenhos?

Quebrar com a tradi¢do de que o didlogo na sala de aula é na maior parte das vezes condu-
zido pelo professor, limitado muitas vezes a um conjunto de perguntas fechadas que esperam
respostas concretas e imediatas obriga a pensar que as propostas feitas aos alunos ndo podem
continuar a ser resolver exercicios rotineiros de aplicacdo de matéria dada onde o treino esta
fortemente presente. E o facto de permitirem romper muitos aspectos do contrato didéctico
tradicional existente na sala de aula, que torna as tarefas facilitadoras de dindmicas interacti-
vas responsaveis por situacdes onde se desenvolvem capacidades de argumentar e comunicar
e, mais tarde, quando o aluno realiza sozinho as tarefas consegue utilizar as competéncias
adquiridas ao longo do processo interactivo como, por exemplo, 0 questionar-se acerca das
suas préprias estratégias ou acerca do processo que o levou até elas. Aspectos fundamentais
para detectar respostas incorrectas ou para encontrar alternativas as resolugdes descobertas.

Porém, se as propostas de trabalho apresentadas pelo professor sdo cruciais, 0 modo como
as trabalha com os alunos ndo é menos importante, ndo basta oferecer aos alunos experién-
cias interessantes, a mesma tarefa apresentada por dois professores diferentes pode levar a
resultados muito distintos. As interaccdes entre o professor e os alunos e entre 0s proprios
alunos sdo essenciais no processo de aprendizagem e um indicador do ambiente de aprendi-
zagem que se vive numa sala de aula.

Tudo o que dissemos anteriormente suscita uma pergunta frequente na cabeca de muitos
professores quando pensa nos seus alunos e na forma como lhes vai propor uma tarefa ou
como os vai juntar para a fazerem. Como distribuir os alunos para conseguir que beneficiem
com o facto de estarem a trabalhar dois a dois na sala de aula?

Pelo que acabadmos de referir esta pergunta ndo tem uma resposta imediata. Vejamos por-
qué. Quando sentamos dois alunos ao lado um do outro véo ter diversas oportunidades de
trocarem informac0es, de interagirem, de descobrirem o que cada um pensa e sabe acerca da
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tarefa que tém para resolver E isso sera positivo. No entanto, para isso acontecer, o contrato
didactico implementado na sala de aula devera possibilitar aos alunos essa troca, devera pos-
sibilitar que se envolvam, discutam entre si sem medos de errarem ou de serem criticados,
e por fim terminem a tarefa com o sentimento de satisfacdo pelo que realizaram, mesmo
sabendo que podem existir outras formas de o fazer. Sendo, pode acontecer que apesar de
estarem os dois sentados lado-a-lado aproveitem pouco com a situagdo, manifestando mesmo
desempenhos pobres e pouco elaborados. O que nem sequer deveria constituir uma grande
surpresa, visto que nalgumas escolas, nomeadamente em Portugal, os alunos se encontrarem
frequentemente numa mesa na sala de aula com um colega, sem que iSSO promova 0s seus
desempenhos escolares.

No contrato didactico que o professor estabelece com os alunos deve procurar-se explici-
tar que os alunos tém de colaborar, de discutir entre si até encontrarem uma resolugdo com
que todos os alunos envolvidos concordem s6 assim é possivel esperar por desempenhos
mais ricos comparativamente a alunos onde isto ndo acontece. Mas como promover situacdes
na sala de aula onde os alunos trabalhem colaborativamente? Este sera o Gltimo desafio que
nos propomaos discutir.

APRENDER A ENSINAR ESTATISTICA COLABORATIVAMENTE

Em Portugal o relatério Matematica 2001 da Associagdo de Professores de Matematica,
procurou-se elaborar um diagndstico e um conjunto de recomendagGes sobre o ensino e a
aprendizagem da Matematica (Abrantes, et al., 1998, p.1), podendo-se ler no documento,
no que diz respeito a préatica profissional, que os professores realizam com pouca frequén-
cia trabalho colaborativo entre si. No entanto, “a realizagdo de trabalho colaborativo é uma
condigéo essencial para a melhoria da pratica profissional. E através das trocas de ideias e
materiais entre professores com afinidades no plano dos seus interesses e perspectivas, ou
com problemas e necessidades comuns, que surgem as ideias para a introdugdo de novas
actividades, novos processos ou novos objectivos de trabalho. (p. 57)”.

Recomendando-se ainda no referido documento que devem ser incentivadas as praticas
colaborativas ao nivel da sala de aula, em todos os niveis de ensino, devendo caminhar-se
para situacdes em que mais do que um professor desenvolvam em simultaneo trabalho na
mesma turma (Abrantes, et al., 1998, p. 58).

Nesta forma de trabalho, a relacdo entre cada interveniente é bastante proxima, facilitando
a partilha de éxitos e de dificuldades sentidas, fazendo com que cada um aprenda com as
contribuicbes dos outros. A solidariedade, a cooperagdo, a reciprocidade comunicativa, a
confianga matua e a responsabilidade interdependente sdo valores presentes nas praticas de
colaboracdo referidas por Santos (2000).

Os professores de matematica ao terem de leccionar a unidade de estatistica confrontam-
se com uma situagdo paradoxal. Por um lado pretende-se que abordem esta unidade, tal como
é sugerido na literatura, através de situacBes exploratérias e de actividades decorrentes de
pequenos projectos, no entanto, a formacéo inicial (Antunes & Carvalho, 2005) e mesmo
durante formacdo em exercicio (Ribeiro, 2006) encontramos poucas oportunidades para pro-
mover condigBes para este tipo de pratica inovadora.

Consequentemente, compreende-se que sejam Varias as vozes a recomendar que na for-
macao de professores, devem ser reforcadas componentes que evidenciem a importéncia de
temas como a Geometria e Estatistica na aprendizagem dos alunos, destacando o seu papel
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formativo como instrumento na interpretacdo e intervencéo sobre a realidade (Abrantes, et
al., 1998, p. 31), Mas para isso, o professor deve ser o instigador das questdes a analisar tor-
nando-se 0 elemento chave na criacdo 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 & Oliveira, 1999, p. 28).

Num documento internacional recente (ICMI/IASE Study, 2006) pode ler-se que para modi-
ficar a forma tradicional de como se tem ensinado e aprendido estatistica nas aulas de matemati-
ca no ensino obrigatério passa por convencer os professores de matematica de que a estatistica é
util aos seus alunos (Gattuso, 2006), de promover uma melhor formagao, inicial e continua, dos
professores de matematica em estatistica (Gattuso & Pannine, 2002) e ainda de enriquecer o seu
conhecimento didactico em relacdo a estatistica (Franklin & Mewborn, 2006). Contudo, como
também se pode ler no documento referido, as concepgdes dos professores sobre a estatistica,
de como se ensina e aprende estatistica também ndo podem ser desprezadas.

As concepg0es de cada professor acerca da estatistica e 0 seu conhecimento estatistico sdo
determinantes para o desenrolar do trabalho com os alunos. Concretamente, no caso do pro-
fessor de matematica que se sente desconfortavel com a estatistica pode ter uma tendéncia de
reduzir ou omitir estes momentos, ou seja, as discussdes geradas acerca das decisdes estatis-
ticas necessarias para desenvolver um estudo estatistico podem ser empobrecidas. Trabalhar
colaborativamente com outros professores pode ajudar a (re) construir novas concepgdes
acerca da estatistica e de como a trabalhar com os alunos nas aulas de matematica.

Desenvolver juntamente com os alunos um estudo estatistico onde a questdo nao esta bem
definida no inicio, obriga a que cada um dos elementos presentes tenha um papel fundamen-
tal na sua defini¢do. Em muitos casos, o professor precisa de partilhar com outros professores
como iniciar e desenvolver este estudo. Contudo, esta situagdo ndo é igualmente problema-
tica para todos os professores, no sentido de desencadear uma variedade rica de conjecturas
e argumentacgdes. Qualquer um (aluno ou professor) da significado as coisas a partir daquilo
que sabe, de toda a sua experiéncia anterior e ndo necessariamente a partir do significado que
outros Ihe atribuem. Por isso, 0s primeiros momentos de partilha para realizar uma tarefa ou
iniciar um estudo estatistico precisam de tempo, atendendo a variedade e riqueza de decis6es
necessarias para resolver uma tarefa ou decidir o que se vai investigar e qual a melhor forma
de o fazer e porqué.

REFLEXOES FINAIS

As reflexdes apresentadas, tendo por base diferentes investigages enunciadas, permitem
mostrar que face a uma determinada tarefa cada sujeito, seja ele um aluno ou um professor,
mobiliza um conjunto heterogéneo de conhecimentos, capacidades, atitudes e valores que
submete a uma constante negociac&o. E por isso pertinente a afirmacio de Vergnaud (1990)
um conceito ndo pode ser reduzido a sua definicdo, 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 aluno necessita de representagfes sim-
boélicas de objectos matematicos abstractos (nimeros e operagdes) que o ajudem a resolvé-lo,
mas que ao mesmo tempo lhe possibilitem alargar as suas solucGes a problemas diferentes
dos da situagdo inicial.

Esta preocupagdo por comunicar uma solucéo, avaliar a sua veracidade, generaliza-la a
outros contextos, é a pratica matematica mais comum e é o embrido de um conceito mate-
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matico. 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
complexo, podendo mesmo dar origem a outros. Durante este processo de desenvolvimento
de um determinado conceito ndo podemos negligenciar o facto de que o aluno esta social-
mente situado uma vez que muita desta actividade cognitiva acontece em interaccdo com
outros, recorre a ferramentas e esquemas sociais que Ihe permitem negociar um determinado
significado para o conceito em causa.

Um aluno conhece e compreende um conceito estatistico quando o significado pessoal do
aluno e o significado institucional estdo de acordo um com o outro. Caso contrario, o profes-
sor considera que o aluno revela dificuldades acerca do conceito em causa. Contudo, a estas
dificuldades sentidas pelo aluno ndo deve ser estranha a forma como se organizam as praticas
educativas na sala de aula ja que muitas delas terdo ai algumas das suas causas (Abrantes,
Serrazina & Oliveira, 1999; Carvalho, 2001).

Para terminar uma Ultima ideia sobre as potencialidades do professor ao trabalhar com
os alunos em projectos durante as aulas de estatistica: é que ao fazé-lo pode ele préprio
desenvolver uma atitude investigativa em relagdo a sua prépria pratica. Ao envolver-se pes-
soalmente em situagdes do interesse dos alunos, e talvez suas também, cria condigdes para
investigar a sua pratica profissional e os problemas dela decorrente, como por exemplo, o
conhecimento estatistico e didactico, a avaliagdo dos alunos e a relagdo da escola com a
comunidade. No entanto, a conducdo desta atitude do professor exige uma accéo reflexiva e
partilhada com outros, sendo por isso necessario que faca parte das equipas de investigacéo.
Quando se pensa na criagao de novas orientagdes curriculares ou metodoldgicas ter professo-
res envolvidos em projectos de investigagcdo pode ser uma das formas de alterar o mal-estar
que se vive nalgumas salas de aula de Matematica, em relacdo a Estatistica (Carvalho, 2001,
p. 45). Sem divida que esta pode ser uma forma ideal de mudar muitas das praticas que hoje
se vivem na sala de aula de muitos alunos e um desafio para todos aqueles que se preocupam
com a educacdo estatistica.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Abrantes, P. et al. (1998). Matematica 2001: Diagndstico e recomendagOes para o0 ensino e
aprendizagem da Matemaética. Lisboa: Associacdo de Professores de Matemaética e Ins-
tituto de Inovagdo Educacional.

Abrantes, P., Serrazina, L. & Oliveira, I. (1999). A Matemética na educagao basica. Lishoa:
Ministério da Educagdo.

Antunes, S. & Carvalho, C. (2005). O trabalho colaborativo num grupo de estagio de Ma-
tematica do 2° ciclo: Um exemplo na unidade de estatistica. In Actas do V Congresso
Ibero-Americano de Educacdo Matematica (CIBEM) (CD ROM, 13 pp.), Faculdade de
Ciéncias da Universidade do Porto, 17-22 de Julho.

Batanero, C., Godino, J. D., Vellecillos, A., Green, D. R. & Holmes, P. (1994). Errors and
difficulties in understanding elementary statistical concepts. International Journal of
Mathematical Educational Science and Techonology, 25(4), 527-547.

Branco, J. (2000). Estatistica no Secundério: o Ensino e seus Problemas. In C. Loureiro,
F. Oliveira & L. Brunheira (Eds.), Ensino e Aprendizagem da Estatistica (pp. 11-30).
Lisboa: Sociedade Portuguesa de Estatistica - Associagdo de Professores de Matematica



DESAFIOS PARA O TRABALHO COLABORATIVO NAS AULAS... 153

- Departamentos de Educacdo e de Estatistica e Investigagcdo Operacional da Faculdade
de Ciéncias da Universidade de Lisboa.

Carvalho, C. (2001). InteracgOes entre pares: contributos para a promogdo do desenvolvi-
mento ldgico e do desempenho estatistico no 7° ano de escolaridade. Lisboa: Universi-
dade de Lisboa [Tese de doutoramento - documento policopiado].

Carvalho, C. (2004). Um olhar da psicologia pelas dificuldades dos alunos em conceitos estatis-
ticos. In J. A. Fernandes, M. V. Sousa & S. A. Ribeiro (Orgs.), Ensino e Aprendizagem de
Probabilidades e Estatistica. Actas do 1.° Encontro de Probabilidades e Estatistica na Escola
(pp. 85-102). Braga: Centro de Investigacdo em Educacdo da Universidade do Minho.

Cobo, B. (2003). Significado de las medidas de posicién central para los estudiantes de secunda-
ria. Granada: Universidade de Granada [Tese de doutoramento - documento policopiado].

Franklin, C. Mewborn, D. (2006). The statistical education of preK-12 teachers: A shared
responsability. In: G. Burrill (Ed.), NTCM 2006Yearbook: Thinking and reasoning with
data and change (pp. 335-344). Reston, VA: NCTM.

Gal, 1. (2000). Statistical literay: Conceptual and instructional issues. In: D. Coben, J.
O’Donoghue & G. FitzSimons (eds.), Perspectives on Adults Learning Mathematics:
Research and Practice (pp.135-150). London: Klumer.

Gal, I. & Garfield, J. (1997). Assessment and statistics education: current challenges and
directions. International Statistical Review, 67(1), 1-12.

Garfield, J. & Gal, 1. (1999). Teaching and Assessing Statistical Reasoning. In L. V. Stiff & F.
R. Curcio (Eds.), Developing Mathematical Reasoning in Grades K-12 ( pp. 207-219).
Reston: NCTM.

Gattuso, L. (2006). Statistics and mathematics. Is it possible to create fruitful links? In: A.
Rossman & B. Chance (Eds), Proceedings of the Sixth International Conference on Tea-
ching Statistics. CD-ROM. Salvador (Brasil): Internacional Association for Statistical
Education and International Statistical Institute.

Gattuso, L. & Pannone, M. (2002). Teacher’s training in a statistical teaching experimenta-
tion. In: B. Phillips (Ed.), Proceedings of the Fifth International Conference on Teaching
Statistics (pp. 685-692). Cape Town: Internacional Association for Statistical Education
and International Statistical Institute.

Gilly, M., Fraisse, J. & Roux, J.-P. (1988). Résolution de problémes en dyades et progrés
cognitifs chez des enfants de 11 & 13 ans: dynamiques interactives et socio-cognitives. In
A.-N. Perret-Clermont & M. Nicolet (Eds.), Interagir et connaitre: Enjeux et régulations
sociales dans le développement cognitif (pp. 73-92). Fribourg: Del Val.

Graham, A. (2006). Developing thinking in statistics. London: Paul Chapman Publishing.

Orvig, A. & Grossen, M. (2004). Analyse de discours produit dans des focus groups et repre-
sentations sociales: Un point de vue dialogique. Bulletin de Psychology, 57(3), 263-272.

Ponte, J. P., Boavida, A., Canavarro, P., Oliveira, H., Guimardes, H., Guimaraes, F., Bro-
cardo, J., Santos, L., Serrazina, L. & Saraiva, M. (2006). Programas de Matematica no
3° ciclo do ensino basico: Um estudo confrontando Espanha, Franca, Irlanda, Suécia e
Portugal. Lisboa: Centro de Investigacdo em Educag&o.

Ponte, J. P. & Fonseca, H. (2000). A Estatistica no curriculo do Ensino Bésico e Secundario.
In C. Loureiro, F. Oliveira & L. Brunheira (Eds.), Ensino e Aprendizagem da Estatistica



154 Carolina Carvalho

(pp. 179-194). Lishoa: Sociedade Portuguesa de Estatistica - Associacdo de Professores
de Matematica - Departamentos de Educacao e de Estatistica e Investigacdo Operacional
da Faculdade de Ciéncias da Universidade de Lisboa.

Ribeiro, S. A. (2006). O Ensino da Estatistica no 7.° ano de escolaridade: Caracterizacéo e
dificuldades sentidas pelos professores. Braga: Universidade do Minho [Dissertacdo de
mestrado- documento policopiado].

Santos, L. (2000). A prética lectiva como actividade de resolucéo de problemas: Um estudo
com trés professoras do ensino secundario. Lisboa: APM.

Vergnaud, G. (1990). La théorie des champs conceptuels. Recherches en Didatique des Ma-
thématiques, 10(23), 133-170.



