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Introducao

A maioria dos alunos que frequenta o ensino obrigatdrio, inclusive em Portugal,
tem nos seus curriculos Estatistica. A Estatistica faz parte dos curriculos de
Matematica mas hd diversas disciplinas que fazem apelo a literacia estatistica. Os
Estudos Sociais, a Biologia, a Geografia, por exemplo, recorrem aos mais variados
dados, modos de os apresentar e analisar, como forma de transmitir uma determinada
informacdo. Os curriculos actuais reflectem bem como, nas sociedades modernas, a
Estatistica, os seus métodos e conceitos passaram a fazer parte do quotidiano de
todos nés. E cada vez mais improvével comentar um acontecimento social ou fisico
sem o recurso a esta forma de conhecimento.

Uma das preocupagdes dos actuais curriculos, que reflecte as caracteristicas da
sociedade pds-moderna, € a de formar cidaddos mais criticos e participativos. Numa
era que se caracteriza pela velocidade no tratamento e difusdo da informacao, pela
enorme competitividade e por uma necessidade constante de actualizacdo ou
reciclagem, ser capaz de seleccionar informacao, de tomar decisoes, de trabalhar em
equipa e de assumir responsabilidades tornou-se uma exigéncia comum. Neste
quadro, a Estatistica pode desempenhar um duplo papel: por um lado, ¢ um dominio
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privilegiado para desenvolver competéncias sdcio-cognitivas nos alunos; por outro,
a apropriagdo dos seus conhecimentos € essencial para o exercicio de uma cidadania
plena.

Em Portugal, o movimento responsavel pela introdugao da Estatistica nas escolas
surge com Sebastido e Silva, nos anos 60. Como refere Branco (2000), no ano lectivo
de 1963/64 trés turmas piloto ensaiam pela primeira vez um programa experimental,
onde o Cdlculo das Probabilidades e a Estatistica surgem explicitamente como
fazendo parte dos contetdos a leccionar nas turmas dos ultimos anos do ensino liceal.
Porém, € ainda o mesmo autor que afirma “apesar da sua inclusao 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 conviccao do seu real
interesse” (p. 16). Cerca de 30 anos mais tarde, a situacdo parece nao ser muito
diferente. Como afirmam Ponte e Fonseca (2000), “(...) a verdade € que em Portugal,
a Estatistica parece ser ainda um tema marginal do curriculo, facilmente relegavel
para segundo plano” (p. 179).

Para Batanero (2000) assiste-se a um momento de grande expansao da ciéncia
estatistica, mas que nao tem sido acompanhado por um necessdrio desenvolvimento
da didédctica deste dominio: “o nimero de investigacdes acerca do ensino da
Estatistica € escasso e s6 agora se comeca a ter algum conhecimento das dificuldades
dos alunos em relagdo aos conceitos mais importantes” (p. 32). Uma opinido
semelhante € partilhada por Shaughnessy (1992), segundo o qual, se recudssemos
vinte anos, constatdvamos que a investigagdo realizada por educadores matematicos
ou estatisticos, acerca do ensino da Estatistica, era praticamente inexistente. Em
Portugal, Ponte, Matos e Abrantes (1998) afirmam que, no que “se refere a Estatistica
e as Probabilidades, e apesar de se tratar de uma drea bastante importante, a
identificacdo dos conhecimentos, capacidades, dificuldades e estratégias de raciocinio
dos alunos estd essencialmente por fazer” (p. 171). A panoramica descrita torna
pertinente a afirmacdo 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 da matemdtica” (p. 32).

Tendo como ponto de partida o pressuposto de que a compreensao dos conceitos
de média e mediana envolve conhecimentos instrumentais e relacionais, temos dois
objectivos fundamentais neste artigo: (a) analisar o desempenho de alunos do 7°ano
de escolaridade, identificando o recurso a estas duas formas de conhecimento; (b)
analisar as dindmicas de interac¢do social (trabalho em diade), que facilitam a co-
elaboracdo de conhecimentos relacionais.
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Quadro de Referéncia Teorico

Recomendacdes para o Ensino da Estatistica

O programa portugués, no que se refere ao tema de Estatistica para o 3° ciclo (ME,
1991), aponta como objectivo geral a recolha, organizacdo, representacdo e
interpretacdo da informagado. Sugere-se que os alunos formulem conjecturas, tirem
conclusoes fundamentadas partindo da informacao disponivel, servindo-se das
medidas de tendéncia central e dos graficos enquanto ferramentas que os ajudam a
organizar e a sintetizar a informacao recolhida.

Num outro documento, Abrantes, Serrazina e Oliveira (1999) indicam, como
sendo as competéncias essenciais que os alunos devem desenvolver ao longo do tema
da Estatistica, a organizagdo e representacao de dados, a aptidao para ler e interpretar
tabelas e gréaficos bem como a capacidade de comunicar resultados, distinguir
fendmenos aleatdrios e deterministas, interpretando situacdes concretas onde estes
fendmenos estejam presentes.

Ponte e Fonseca (2000), ao comparar os objectivos e os contetdos do curriculo
de Estatistica portugués, o curriculo nacional ingl€s recente € um documento de
orientacao curricular do NCTM (1998), concluem que o curriculo portugués precisa
de sofrer alteracdes nos anos de escolaridade mais elementares. Na opinido destes
autores essa revisao deverd ser no sentido de

integrar plenamente o ensino deste topico com a andlise de dados, para favorecer um
desenvolvimento dos respectivos conceitos mais orientado para a compreensao (...) € preciso
ultrapassar a no¢ao de que a Estatistica se reduz a umas tantas formas de representar dados
em gréficos e tabelas e a execucao de certos cdlculos para determinar a média ou o desvio
padrdo. (p. 194)

Contudo, ndo basta alterar os planos curriculares para que os alunos passem a
aprender Estatistica evitando a excessiva computacdo que o seu ensino tem
contemplado. E também necessdrio que as praticas dos professores vdo ao encontro
dessas mesmas orientacdes, através de “experiéncias capazes de transformar a
aprendizagem numa actividade gratificante” (Almeida, 2000, p. 330) tanto para
alunos como para professores.

Na literatura sdo numerosos os autores que, para os trés ciclos da escolaridade
bdsica, sugerem que as tarefas criadas pelos professores devem traduzir contextos
proximos dos interesses dos alunos mas que, simultaneamente, lhes permitam
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desenvolver competéncias que os tornem cidaddos mais criticos, reflexivos e
participativos na sociedade do préximo milénio (Abrantes, Serrazina e Oliveira,
1999; Batanero, 2000; Cobb, 1999; Curcio e Artzt, 1997; Gal e Garfield, 1999;
Mcclain, Cobb e Gravemeijer, 2000; Pereira Mendonza e Swift, 1989; Scheaffer,
2000). Um dos objectivos da Educacdo Estatistica € possibilitar aos alunos que
desenvolvam competéncias que lhes permitam descrever, julgar e inferir opinides
acerca de dados, argumentando e interpretando-os, usando vdrias ferramentas
estatisticas de forma a compreender que, em Estatistica, o contexto motiva os
procedimentos, € fonte de significado e a base para interpretar as solucdes, sendo esta
dificilmente certas ou erradas, pois os nimeros t€m de ser analisados como nimeros
num contexto determinado, sé assim adquirindo significado (Gal e Garfield, 1997).

O receitudrio, a computagdo excessiva e a nao utilizacao das novas tecnologias,
como os computadores, sdo ainda apontados como responsaveis pela dificuldade dos
alunos em atingir niveis mais elevados de literacia estatistica. Em particular a
Internet apresenta-se como uma fonte preciosa de possibilidades a explorar nas aulas
de Estatistica, sendo vdrios os sites com sugestdes a que o professor pode recorrer
para trabalhar com os alunos (Batanero, 1998; Ng e Wong, 1999).

Asideias anteriores encontram eco nas Normas para o Curriculo e a Avaliagdo em
Matematica Escolar do NCTM (1991) onde se pode ler que “o estudo da Estatistica
realca a importincia de questionar, conjecturar e procurar relacoes quando se
formulam e resolvem problemas da vida real” (p. 66), sendo precisamente esta
ligacdo da Estatistica a vida quotidiana o que mais a distingue de outros dominios da
Matematica, criando-lhe especificidades proprias.

Como considera Almeida (2000), tratando-se a Estatistica de um dominio
vocacionado paradescrever arealidade, nao pode serensinada de modo convencional.
Aolidar com o incerto, ao procurar encontrar regularidades e conexdes no que parece
serdesordenado, aleatorio ou desconexo, a0 mesmo tempo que legitima extrapolagoes
e inferéncias de acordo com margens de erro e niveis de significancia, a Estatistica
ndo pode ser trabalhada segundo praticas tradicionais. E aimpossibilidade de ensinar
Estatistica de acordo com “os canones tradicionais sob 0s quais assenta um
entendimento mais cldssico da Matematica (...) € uma visao determinista do mundo
edaMatemadtica” (Almeida, 2000, p. 25) que obriga muitos professores de Matemdtica
a aceitar o desafio de terem de “suprir a sua deficiente formacao neste dominio”
(Almeida, 2000, p. 26), investindo no seu desenvolvimento pessoal e profissional.

Apesar das diversas recomendacdes que tém sido feitas por investigadores,
referidas nos documentos nacionais e internacionais de politica educativa para os
anos de escolaridade elementar, inclusivamente nos programas do ensino bdsico
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portugués, a literatura mostra que, mesmo nos anos de escolaridade bdsica, a maioria
dos alunos ndo aprende Estatistica de acordo com essas sugestoes (Shaughnessy,
1992). Para muitos deles os conteiidos de Estatistica sdo leccionados de uma forma
que lhes permite atingir um entendimento do algoritmo das medidas de tendéncia
central, mas com acentuadas dificuldades em construir um significado estatistico das
mesmas (Batanero et al., 1994; Hawkins, Jolliffe e Glickman, 1991), ou seja, o
desenvolvimento de competéncias de argumentacao e de interpretacdo de informacao
estatistica costuma ser pouco trabalhado pelos professores.

Conhecimento instrumental e relacional em Estatistica

Skemp (1978) considera que se possui um conhecimento instrumental de um
conceito quando se domina uma colecg¢ao isolada de regras e algoritmos aprendidos
através da repeticao e da rotina. Quando o conhecimento que o sujeito possui € deste
tipo, s6 consegue resolver um conjunto limitado de situacdes, em contextos
semelhantes. Por oposicao, o autor refere um conhecimento relacional, como sendo
aquele onde o aluno construiu um esquema do conceito que pode ir actualizando
sempre que novas situacoes assim lho exijam, ou seja, um conhecimento que
consegue mobilizar face a novas situacoes.

As sugestoes referidas anteriormente apontam para que os objectivos a atingir
com o estudo da Estatistica deveriam proporcionar aos alunos um conhecimento
relacional e ndo, apenas, um conhecimento instrumental dos conceitos. Este facto
ndo &, contudo, um problema que apenas diga respeito a Estatistica, como afirmam
Stard e Linchevski (1994a), “professores e investigadores queixam-se frequentemente
de que a compreensao que os alunos tém da dlgebra € meramente instrumental: as
criancas sao capazes de “avancar nos passos necessdrios” mas nao sao capazes de
explicar aquilo que estdo a fazer” (p. 257).

Uma distin¢do mais subtil € introduzida por estas autoras quando diferenciam a
noc¢ao de processo computacional e de objecto abstracto, afirmando 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 formalizacOes mais elaboradas. Assim, na sua opinido, “as mesmas
representacdes, 0s mesmos conceitos matematicos, podem por vezes ser interpretados
COMO Processos e outras como objectos; [ou seja] podem ser concebidos operacional
ou estruturalmente” (p. 193), sendo a concepcao operacional associada a realizacao
de procedimentos computacionais e a estrutural a atribuicdo de significado aos
simbolos.
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Douady (1985) inspirando-se nos trabalhos de Vygotsky afirma que um conceito
matemadtico pode ser encarado como uma ferramenta, “quando 0 nosso interesse se
foca na sua utilizagdo para resolver problemas” (p. 35) ou como um objecto, quando
0 encaramos como “um objecto cultural que faz parte de um corpo cientifico de
conhecimentos”(p.35), o que implica também ser socialmente reconhecido. Neste
caso, considera-se um objecto qualquer definicdo matematica, bem como os exemplos,
contra-exemplos e descri¢cOes estruturais. Se pensarmos em termos de sala de aula,
um conceito € uma ferramenta se permite ao aluno resolver problemas. Estas
ferramentas podem ser implicitas ou explicitas. Com as ferramentas explicitas o
aluno consegue justificar os procedimentos que usou. Assim, o objectivo educacional
a atingir seria que os alunos conseguissem fazer apelo a ferramentas explicitas, pois
sdao estas que podem favorecer a compreensdao dos conceitos, permitindo-lhes
ultrapassar o nivel computacional para a utilizacao dessas mesmas ferramentas em
determinadas situacoes que exigem uma utilizacao mais flexivel (Sfard e Linchevski,
1994b).

Estatistica e Interaccoes Sociais

Quando os alunos t€m a oportunidade de se confrontarem com tarefas e situagdes
de sala de aula onde sdo encorajados a trabalhar de forma nao rotineira, encontra-se
uma grande riqueza de estratégias de resolucdo (Bartolini Bussi, 2000) o que, na
opinido de Yackel et al. (1990), mostra como cada aluno constréi o seu préprio
significado matematico. Este conhecimento nao pode ser dado ao aluno uma vez que
€ ele quem tem de o apropriar, dar-lhe um sentido proprio, pois ja € partilhado por
outros sujeitos, de uma mesma cultura. Estamos perante a necessidade de uma
reconstrucao intra-individual de um conhecimento que comeca por ser partilhado no
nivel interpessoal (Vygotsky, 1978).

Yackel et al. (1990) sublinham que o professor nao deve dar aos alunos tarefas
fechadas como os tradicionais exercicios, mas antes tarefas abertas, onde seja
possivel o trabalho colaborativo, levando os alunos a co-construirem estratégias de
resolucdo. No caso da Estatistica, vdrios autores afirmaram que “estes conteudos
devem ser trabalhados em pequenos grupos e em projectos” (Godino, Batanero e
Caiiizares, 1996, p. 54), o que realca a necessidade de os alunos conseguirem
construir uma intersubjectividade comum (Sfard, 2000; Wertsch, 1991), visto que
sem ela o didlogo entre pares ndo seria possivel. Porém, uma tarefa aberta nao ¢
igualmente problemadtica para todos os alunos, no sentido de desencadear uma
variedade rica de conjecturas e argumentacGes. Cada aluno tem conhecimentos,
vivéncias, sentimentos e expectativas diferentes quando é confrontado com uma
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mesma tarefa, o que influi na sua capacidade para lhe atribuir um significado. Como
afirmam Abrantes, Serrazina e Oliveira (1999)

naverdade o aluno dd significado as coisas a partir daquilo que sabe, de toda a sua experiéncia
anterior, e ndo necessariamente a partir da l6gica interna dos contetido ou do sentido que o
professor atribui as mesmas coisas. (p. 24)

O aparecimento de conflitos socio-cognitivos, € um dos elementos facilitadores
dos progressos dos alunos (Carvalho e César, 2000; César, 2000a), na medidaem que
os levam a descentrar-se das suas posicoes iniciais € a confrontar-se com 0s pontos
de vista do outro, negociando entre si até resolverem o conflito s6cio-cognitivo que
se gerou. Este duplo movimento das posi¢cOes inicialmente assumidas actua,
frequentemente, como um facilitador da apropriacdo de conhecimentos por parte dos
alunos e como um modo de promover a passagem de formas mais elementares de
conhecimento, como o conhecimento instrumental, para formas mais flexiveis de
conhecimento, como o conhecimento relacional.

Outros autores salientaram o aspecto facilitador da marcagdo social (Mugny e
Doise, 1983), ou seja, da capacidade que os sujeitos podem ter de atribuir um
significado familiar as tarefas que lhes sdo propostas, podendo rentabilizar os
conhecimentos que apropriaram informalmente noutros contextos € que contém
informagdes sociais do seu quotidiano. Sao estas informagdes suplementares que
ajudam o aluno a atribuir mais facilmente um significado a tarefa, conseguindo
resolvé-la. Assim, o grau de dificuldade de uma tarefa no pode ser determinado
apenas pelo nivel operatorio a que faz apelo, tem de ser sempre visto de uma forma
contextualizada.

Contudo, a atribuicao de significado nao € independente do contrato didéctico
estabelecido entre o professor e os alunos, uma vez que € ele que legitima as
expectativas mutuas que regem as relacdes entre os diversos actores da situacao
diddctica (Brousseau, 1988; Schubauer-Leoni, 1986). Quando se pretende
implementar praticas inovadoras de sala de aula, torna-se fundamental explicitar
algumas dasregras do novo contrato diddctico, sobretudo quando estas sdo diferentes
das que regem o contrato didédctico habitualmente existente (César, 2000c; César et
al., 2000). Em relacdo a Estatistica para a qual as recomendacdes constantes dos
documentos de politica educativa focam a relevancia do trabalho colaborativo,
nomeadamente o trabalho de projecto, e do desenvolvimento do espirito critico na
abordagem da cidadania plena, anecessidade de explicitar as regras do novo contrato
diddctico € imperiosa.
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Metodologia

Actualmente existem diversos estudos, no dominio da Educacdo Matematica, que
combinam elementos quantitativos e qualitativos. Devido a natureza do fenémeno
em estudo, que € complexo e multifacetado, a abordagem quantitativa permite-nos
verificar o tipo de conhecimentos que os alunos conseguem mobilizar e procurar a
existéncia de padrdes nas suas respostas. Por outro lado, a abordagem qualitativa
possibilita que se compreenda em profundidade o papel que as interac¢cdes sociais
podem desempenhar, enquanto elemento facilitador da passagem de um conhecimento
instrumental para um conhecimento relacional, tal como € defendido pelas actuais
recomendacgdes curriculares.

Amostra

A amostra integra alunos do 7° ano de escolaridade, pertencentes a duas escolas
nos arredores de Lisboa, todos eles frequentando o ensino oficial diurno, durante os
anos lectivos de 1996/97 e 1997/98. Em qualquer dos anos mencionados foram
consideradas todas as turmas de 7° ano de escolaridade das duas escolas seleccionadas,
a excepcdo das que integravam alunos com necessidades educativas especiais e
turmas de curriculos alternativos.

No ano lectivo de 1996/97, o0 estudo abrangeu 165 sujeitos, o que permitiu formar
81 diades e uma triade. As idades variavam entre os 11 e os 15 anos (u=12,3; d=0,9),
quando se iniciou o ano lectivo. No segundo ano, quando o estudo foi replicado,
abrangemos 108 alunos, o que corresponde a 54 diades. A idade destes alunos no
inicio do ano lectivo estava compreendida entre os 11 e os 15 anos (u=12,8; d=0,71).

Os alunos considerados jd tinham terminado a unidade curricular de Estatistica,
incluindo a avaliagdo sumativa. Os conteudos leccionados eram os que constavam
nos curriculos do 7° ano de escolaridade e, de acordo como o que € sugerido, tinham
ocupado entre 7 e 8 aulas. As observacdes ndo participantes efectuadas mostraram
que ndo foirealizado trabalho em grupo nem se valorizaram as interac¢des horizontais
(aluno/aluno). A correc¢do das tarefas privilegiava arelagdo aluno/professor, em que
o didlogo se mantinha entre quem tinha sido chamado ao quadro e o professor. No
entanto, no primeiro ano do estudo houve praticas lectivas inovadoras numa das
aulas, por parte de dois professores, referentes ao conceito de mediana.
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Instrumentos

No estudo de onde foram retirados os dados apresentados no presente artigo,
considerdmos dois tipos de tarefas, que designamos por tarefas habituais e tarefas
nao-habituais (Carvalho, 2001). Designamos por tarefas ndo-habituais aquelas que
correspondem a actividades que os professores afirmam utilizar raramente na sua
prdtica lectiva, quando leccionam esta unidade. Em geral, trata-se de actividades
que, na literatura, aparecem designadas como “problemas” ou como “actividades de
investigacdo”. De acordo com o plano dainvestigacao, os alunos, quando trabalhavam
em diade, durante trés sessdes, com intervalos de uma semana entre elas, apenas
realizavam tarefas ndo-habituais de Estatistica.

Neste artigo vamos considerar duas alineas da segunda tarefa nao-habitual, que
os alunos resolveram na segunda sessdo de trabalho em diade e que foi registado em
audio. Convém realcar que o grau de dificuldade destas duas questées ndo €
semelhante: a primeira apela para o conceito de média, sendo necessdrias competéncias
computacionais e a aplicacao de propriedades deste conceito; a segunda compara o
conceito de média e mediana, pedindo aos sujeitos para tomarem uma decisao
estatistica, o que se insere no nivel de maior complexidade de argumentacao, pois
refere-se a sua utilizacdo numa determinada condi¢do ou situacao (Ponte, 1992).

Tarefa — Numa empresa escolheram-se, ao acaso, cinco dos seus empregados para se fazer

um estudo acerca dos saldrios. Obtiveram-se os seguintes resultados:

Empregado A B C D E
Saldrios (escudos/més) 54 000 42 000 60 000 48 000 180 000

1. Achas que os cinco empregados estao de acordo quando se disser que a maioria dos
empregados dessa empresa tem um saldrio igual a média? Porqué?

2. O que achas que representa melhor os saldrios nesta empresa, a média ou a mediana?
Porqué?

Com as tarefas ndo-habituais pretende-se fomentar o confronto entre diversas
estratégias de resolucdo e desenvolver a capacidade de argumentacdo dos dois
elementos da diade, ou seja, criar a possibilidade de cada um expor as suas ideias,
ouvir as do outro, por duvidas, discutir estratégias de resolucao, argumentar, criticar
pontos de vista e, por fim, co-elaborar uma resolu¢do em conjunto. Nestas tarefas
procura-se criar uma ruptura com as tarefas habituais, geralmente designadas como
exercicios, que sdo aquelas que os alunos mais realizam na sala de aula e estao,
também, associadas a representacdo social de Matematica.
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Procedimento

As tarefas ndo-habituais eram sempre resolvidas em diade (numa turma, formou-
se também uma triade, atendendo ao nimero impar de alunos), sendo propostas pela
investigadora, ao longo de trés sessodes. A primeira sessao de trabalho colaborativo
decorria aproximadamente trés semanas apds ter sido terminada a unidade curricular
de Estatistica, pelo professor que leccionava a turma. Estas trés sessGes tinham
intervalos de uma semana entre elas. As diades resolviam a tarefa da sessdo
intermédia num hordrio extra-lectivo. Esta situacdo resulta da necessidade de
registar em dudio as interac¢oes dos alunos, tendo em ateng¢do uma posterior andlise
de conteldo, e da impossibilidade de o fazer na sala de aula, com qualidade sonora,
quando estavam vdrias diades a realizar a mesma actividade. As instru¢des de
trabalho dadas aos alunos consistiam em pedir para discutirem um com o outro a
resolucdo da tarefa, assim como o que iam pensando. Era-lhes ainda dito que nao
podiam escrever na folha de respostas sem que ambos estivessem de acordo sobre
a estratégia de resolucio encontrada, o que os levava a ter de gerir o aspecto social
da relagdo: quem lidera, quando se fazem concessées, ou que tipo de estratégias de
resolucdo sdo preferidas e porqué. Os alunos ndo tinham limite de tempo para
terminar a tarefa, embora nenhuma diade demorasse mais do que 60 minutos a
conclui-la.

Sendo um estudo de indole quantitativa e qualitativa, pareceu-nos conveniente
proceder a sua replicacdo em 1997/98, como forma de validacdo dos resultados
obtidos no ano anterior (Cohen e Manion, 1998; Tuckman, 1972).

Apresentacao e discussao de resultados

Analise global das respostas

Um aspecto que nos parece de salientar € que, embora nao seja pedido ou
necessario o valor da média, a maioria das diades calcula-o. Este facto confirma o
dominio que os alunos t€m quanto aos aspectos computacionais relacionados com
este pardmetro estatistico, 0 que nem sempre se verifica em relacdo a mediana. Uma
analise global quantitativa mostra que a maioria das diades aplica, com sucesso, 0
procedimento estatistico para calcular a média (94% em 1996/97 e 87% em 1997/
98). Isto significa que conseguem aplicar correctamente a formula da média, ou seja,
somar os valores que tomam os saldrios e dividir o total pelo nimero de elementos
da amostra.
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No primeiro ano lectivo em que efectudmos o estudo, 89% das diades aplicam
correctamente a regra de ordenar os elementos da amostra e depois encontrar o valor
central paradeterminar o valor da mediana mas, no ano seguinte, s6 52% t€m sucesso
nesta parte da tarefa. Como foi referido anteriormente, no primeiro ano do estudo
houve prdticas lectivas inovadoras numa das aulas, por parte de dois professores,
referentes ao conceito de mediana. Apesar deste fenomeno s6 se ter verificado em
duas turmas, pode explicar parcialmente as diferencas encontradas.

Destes dois parametros, a mediana surge como o que levanta mais dificuldades
as diades, o que corrobora resultados que ja tinhamos obtido com um outro tipo de
tarefas (Carvalho, 1996, 1998) e que também sdo descritos por outros autores
(Batanero, 2000; Cobo, 1998; Cobo e Batanero, in press).

Respostas a primeira questao. Quando procedemos a uma andlise qualitativa das
respostas a primeira questao, verificamos que € possivel encontrar trés situagdes, que
correspondem a um nivel de complexidade crescente quanto ao dominio dos
conceitos: 1) argumentos que ndo fazem referéncia a conhecimentos matematicos;
2) argumentos que apelam para um significado matematico, mas pouco elaborados
do ponto de vista conceptual; e 3) argumentos que apelam para um significado
matemadtico do conceito, indicando propriedades do mesmo. No entanto, para a
primeira questao apenas encontramos respostas nos Niveis 1 e 3, enquanto para a
segunda questdo temos os Niveis 1 e 2.

Convém salientar que a categorizacdo que efectuamos, € que aqui aparece
designada por uma pequena expressdo, resulta de uma andlise dos argumentos
usados no processo interactivo. Assim, algumas das frases que ilustram as propriedades
da média podem parecer um tipo de argumentacdo simplista, mas a andlise da
interac¢cdo completa revela argumentos mais ricos, que procuramos sintetizar no seu
aspecto fundamental.

No que se refere as respostas a primeira questao, em relacao aos argumentos que
ndo apelam aum significado matemadtico do conceito de média (Nivel 1) encontramos
as seguintes situacoes (N=22 (27%); N=6 (11%)), respectivamente no ano lectivo de
1996/97 e 1997/98:

* Sim, porque jd ¢ um bom ordenado (8, em 1996/97; 1, em 1997/98)

* Nio, porque nio fazem o mesmo esforgo (7; 1)

* Niao, porque nem todos fazem o mesmo trabalho (4; 2)

* Nao, porque ¢ uma grande diferenca e pode-se fazer muita coisa com esse dinheiro (3; 0)
* Nio, porque ndo dd para comprar as coisas que necessitam (0; 2)
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Podemos verificar que os alunos que resolvem a tarefa sem recorrer a significados
matemadticos, limitando-se a produzir argumentacdoes baseadas no senso comum, sao
muito poucos no ano em que replicdmos o estudo. Além disso, o quinto tipo de
argumentacgdes utilizadas apenas aparece neste ano.

Paraasituacao damédia foi possivel encontrar, dentro do Nivel 3, que corresponde
ao nivel de maior complexidade conceptual, argumentos dos alunos que traduzem
algumas das propriedades matemadticas deste conceito. Estas propriedades sdo
descritas na literatura como sendo as que os alunos t€m mais facilidade em
compreender (Batanero ef al., 1994; Pollatsek, Lima e Well, 1986).

As propriedades utilizadas pelos alunos em relagcdo ao conceito de média sdo:

1 — A média pode ndo ser igual aos valores das observacdes (N=33 (40%);
N=38 (70%))

* Nao, porque os saldrios sdo muito diferentes (/2; 21)

* Nao, porque nenhum empregado ganha esse dinheiro (10; 3)

* Nao, porque era abaixo do E e acima dos outros (8; 10)

* Nao, porque a média € maior do que os saldrios de quase todos (3; 3)

* Sim, porque juntando os 5 saldrios e dividindo por 5 da 76.800$00 (0, 1)

Como podemos verificar, os quatro primeiros tipos de argumentagdo que ilustram
esta propriedade da média aparecem no ano lectivo de 1996/97, repetindo-se em
1997/98. O que varia, quando comparamos os dois anos, € a sua frequéncia, pois a
maioria dos alunos de 1997/98 recorre a esta propriedade da média nas suas
argumentacdes, o que ndo acontece de forma tdo elevada no primeiro ano em que
realizdmos o estudo. Porém, s6 no segundo ano lectivo aparece uma argumentacao
que parte de uma resposta afirmativa.

2 — A média situa-se entre valores extremos da amostra (N=18 (22%);
N=10 (19%))

* Nao, porque um ganha um valor maior que a média e os outros ganham menos (10; 5)

* Nao, porque uns recebem mais do que os outros (6, 5)

* Ndo, porque a média ndo estd certa, porque na sua maioria os saldrios estdo entre os 40
contos e os 180 contos (2, 0)

H4 uma percentagem semelhante de alunos que recorre a esta propriedade da
média, em cada um dos anos lectivos considerados, embora o ultimo tipo de
argumentacgao so seja encontrado no primeiro ano em que realizimos o estudo.
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3 — A média € influenciada por todos os valores da amostra (N=9 (11%);
N=0 (0%))

* Ndo, porque nenhum ganha esse saldrio. Tém que tirar ao E para os outros terem mais
dinheiro (4; 0)

* Os empregados A, B, C, D vao ficar de acordo porque quando tirarem ao E eles ficam a
ganhar mais. Mas, o E ndo fica de acordo porque passa a ganhar menos (3; 0)

* Ndo, porque tiram ao E para porem nos outros (2; 0)

Convém realcar que, nesta questao, e em relacdo a média, todos os alunos que
utilizam argumentos matemadticos que fazem apelo a propriedades deste conceito.
Assim, numa primeiraabordagem, os alunos parecem ter passado de um conhecimento
instrumental para um relacional, ou jad ultrapassaram a fase do mero processo
computacional. Quando comparamos os argumentos que fazem apelo aconhecimentos
matemadticos e os que nao o fazem, verificamos que os primeiros sao mais poderosos
que os ultimos, pois recorrem a propriedades dos conceitos estudados, enquanto os
outros se situam no nivel das opinides pouco fundamentadas, do ponto de vista
matemadtico.

Respostas a segunda questao. A segunda questdo requer a comparacao entre a
média e a mediana, pois os alunos t€m de indicar qual das duas representa melhor a
realidade daquela empresa. As respostas das diades estao agrupadas segundo os
mesmos critérios que utilizimos para a média. O primeiro dado saliente € que nio
existem respostas de Nivel 3, ou seja, nenhum aluno faz apelo as propriedades
matemadticas destes dois conceitos. Esta constatacio revela bem a importancia que
a natureza da tarefa tem nas respostas que obtemos e realc¢a, de forma inequivoca, o
cardcter multifacetado e complexo da avaliagdo dos conhecimentos dos sujeitos,
uma vez que os seus desempenhos nao sdo independentes do que se pergunta, como
se pergunta e em que situacao isso ocorre (César, 2000b; Grossen e Py, 1997).

Na categoria dos argumentos ndo matemadticos (Nivel 1) encontramos apenas
opinides, relacionadas com as vivéncias sociais dos sujeitos (N=37 (45%);
N=28 (52%)):

* A média porque € mais dinheiro (32; 26)

* A média porque era a maneira de ver que os ordenados da empresa eram bons/ganhavam
bem (5, 0)

* A mediana porque pagava menos aos empregados (0; 1)

* A média porque trabalham todos na mesma coisa (0; 1)
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Na segunda categoria (Nivel 2) verificamos que os argumentos a que os alunos
recorrem prendem-se mais com uma comparagdo acerca da grandeza dos dois
parametros estatisticos do que com uma discussao acerca da assimetria dos proprios
valores das observacoes (N=45 (55%); N=26 (48%)):

* A mediana porque dd um valor mais real/préximo dos ordenados (21; 16)

* A média porque se faz mais depressa/€ mais facil de calcular (9; 0)

* A mediana porque o valor € menor do que o da média. Na média puseram todos a ganhar
0 mesmo o que € mentira (3; 1)

* A mediana porque € mais justo/equilibrado (3, 3)

* Nem a média porque € muito alto nem a mediana porque € muito baixo. Os saldrios sao
muito diferentes uns dos outros, por isso nenhum valor serve (3; 0)

* A média porque a mediana ndo € tio rigorosa (3; 2)

* A média porque simplifica melhor o cdlculo dos ordenados (3; 3)

* A média porque representa os saldrios iguais para todos os empregados (0; 1)

A andlise efectuada as respostas fornecidas as duas perguntas mostra que, quando
os alunos trabalham em diade, conseguem, na maioria dos casos, revelar uma
compreensdo instrumental do conceito de média e mediana, ou seja, aplicar o
respectivo algoritmo. Mas este conhecimento, por ser instrumental, ndo lhes diz
quando devem escolher uma média ou uma mediana, ja que “ndo se pode dizer em
termos absolutos qual destas medidas € preferivel, dependendo do contexto em que
estao a ser utilizadas” (Martins et al., 1997, p. 80). Para isso, € necessdrio que 0s
alunos tenham desenvolvido um conhecimento relacional que lhes permita adaptar
o esquema que construiram de média e mediana a outras situacoes, aquilo que Sfard
e Linchevski (1994a) designam por flexibilizacao do conceito.

A andlise qualitativa efectuada permite-nos atingir niveis de maior compreensao
sobre a literacia estatistica destes alunos. Em relacdo a média e a primeira questao,
€ de salientar que apenas 27% dos alunos (1996/98) apresentam argumentos que nao
apelam para um significado matematico relacionado com as propriedades deste
conceito, ou seja, um argumento matematico correcto e que ja possui um certo grau
de formalizacdo. Sobressai, também, a maior dificuldade que os alunos apresentam
em relacdo a compreensdo do conceito de mediana. Do ponto de vista instrumental
— mera aplica¢do do algoritmo ou de um conjunto de procedimentos — tinhamos
verificado que a diferenca ndo era muito acentuada: 94% de respostas correctas no
caso da média e 89% para a mediana, no primeiro ano. No entanto, quando jd se faz
apelo a um conhecimento relacional, como o que € pedido na segunda questao,
constatamos que quase metade dos alunos nao € capaz de usar argumentos matematicos
que relacionem este conceito com as suas propriedades. Se tivermos em conta os
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dados do segundo ano, verificamos um aspecto curioso: o conhecimento instrumental
em relacdo a mediana, € menor do que em relacdo a média, mas o tipo de argumentos
que utilizam quando respondem a segunda questdo € semelhante nos dois anos.

Uma possivel compreensao deste fendmeno passa pelo reconhecimento de que
tanto no contexto macro-social, como no micro-social, o conceito de média € mais
frequentemente usado. Na vida quotidiana fala-se de média em situagdes diversas,
o mesmo acontecendo na escola, onde estd implicito ao contrato diddctico saber o
que € uma média, até para conseguir calcular a nota que se espera numa determinada
disciplina e num dado periodo. Assim, podemos afirmar que a no¢cao de média tem
uma forte marcacdo social (Mugny e Doise, 1983), o que ndo acontece com a
mediana que € um conceito pouco utilizado pelos media, pelos alunos e professores,
na pratica pedagogica quotidiana.

Estas constatacoes reforcam a ideia de que o nivel de complexidade das questdes
ndo é equivalente, sendo a segunda mais dificil, pois jd apela para o que Ponte (1992)
designa por competéncias avancadas ou de ordem superior, que implicam uma
capacidade significativa de lidar com situacdes novas, semelhante ao que Skemp
(1978) denomina por conhecimento relacional, enquanto que a primeira questao
apenas necessita de fazer apelo a competéncias elementares, relativas a processos
simples de memorizagdo e execucao, correspondendo ao que Skemp (1978) designa
por conhecimentos instrumentais.

Quando se pretende chegar a conhecimentos de nivel superior, que jd incluem o
tipo relacional, o facto de se tratar de um conceito com marcacgao social torna mais
facil a obtencao de desempenhos deste tipo. Por isso mesmo, a avaliacao, em termos
pedagdgicos, € uma questao tdo complexa e multifacetada. Nao chega ter em conta
a dificuldade instrumental das tarefas propostas, € preciso compreender e considerar
as dificuldades que os alunos terdao, ou ndo, em atribuir-lhes um significado, como
ja afirmaram Carraher, Carraher e Schliemann (1989) ou Saxe (1989), quando
compararam desempenhos matematicos em diversos contextos, como em situagcoes
da vida quotidiana e na sala de aula.

Analise de dois casos

A andlise de alguns casos permite ficar com uma descricao mais completa da
realidade, ou seja, possibilita uma melhor compreensao do significado que os alunos
atribuem a estes dois parametros estatisticos: a média e a mediana. Ficando por uma
andlise quantitativa, que apenas tem em conta 0s aspectos computacionais, SOmos
levados a afirmar que estes conceitos nao apresentam grandes dificuldades, uma vez
que amaioria dos alunos domina o seu conhecimento instrumental. Contudo, quando
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passamos do conhecimento instrumental para o relacional, verificamos que surgem
dificuldades e que o conceito de média estd mais desenvolvido e € mais flexivel que
o de mediana.

Analisar as interaccoes sociais que se estabelecem quando dois alunos realizam
uma tarefa nao-habitual, durante a qual t€ém de co-elaborar uma resolucao, parece-
nos essencial para compreender como este duplo processo de negociagao,
simultaneamente cognitivo e social, pode contribuir para a constru¢do ou o
enriquecimento de um objecto matematico. Dois exemplos de interac¢des ilustram
como esta forma de trabalho com os alunos permite ver como eles se apropriam de
um conhecimento quando t€m de negociar uma resolucgdo.

Caso 1

Apresenta¢do da diade. AA. tinha 12 anos quando realizou a tarefa com o D., no ano
lectivo de 1996/97. A. é uma aluna considerada como trabalhadora pelo professor
de Matematica. O seu percurso escolar corrobora esta opinido: nunca reprovou e
gosta de andar na escola para ter um emprego bom... . Paraa A. aMatematica € dificil
e € preciso percebé-la logo no primeiro dia mas o stor € que me ajuda a gostar de
Matemditica...odeste ano éfixe ... ‘td a correr bem. A. é aluna, como ela diz, dos 60%.

D. tem 14 anos. Ao contrdrio de A., ja ficou retido no 7° ano de escolaridade. O
professor considera D. muito inseguro, mas como repetente em certas matérias tem
algum a vontade e nessas alturas arrisca mesmo uma ida ao quadro. Tal como A.
também considera a Matematica dificil, pois tem que se trabalhar muito...trabalhar
muito € fazer os exercicios todos do livro e sdo todos muito parecidos mas mesmo
assim falho os testes... também ndo os faco todos [Risos]. Segundo o professor, D.
€ um aluno que, nos testes, consegue atingir o nivel 3, mas ndo em todas as matérias.
Ambos afirmaram que tinham gostado das aulas de Estatistica, que jd sabiam como
se fazia a média e os graficos de barras.

[Léem individualmente a pergunta 1]

39. D - Acho que os cinco empregados nio estdo todos equilibrados.
40. A - Pois ndo.
41. D - Porque hd um a ganhar 180.

42. A - E hd outro a ganhar 42 contos praticamente s6. Agora vamos fazer a média
primeiro.
43. D - Somamos isto tudo, somando os ordenados dos empregados e dividimos

pelo numero dos empregados.
44. A - 54 mil, 42 mil, 60 mil, 48 mil, 180 mil. Agora divide por cinco.
45. D - A média € 76 contos e 800 [Depois de fazer os cdlculos na calculadora].
46. A - Indica af a conta.
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47.
48.

49.
50.
51.

52.

53.
54.
55.
56.
57.
58.

59.
60.
61.

62.
63.

64.
65.
67.
68.
69.
70.
71.
72.
73.
74.

75.
76.
T7.
78.
79.
80.

Andlise da Interacgdo. O D. comecga por emitir uma opinido acerca da desigualdade
dos saldrios, visivel na descricao que faz sobre as diferencas entre os dados. Nesta
tarefa € ajudado por A., ou seja, os alunos, ao confrontarem-se com o facto de existir
uma grande disparidade entre os saldrios, decidem analisar os dados mais

D - [Comeca a escrever]
A - Entlo podes por assim: soma-se tudo, soma-se os resultados e depois...
divide-se por cinco que dd 76 e 800.
D - [Escreve o que a A. disse]
A - Espera... [Olha para a folha]
D - Acho que nao estou de acordo porque os ordenados deviam ser mais
equilibrados.
A - Sim, se o saldrio fosse igual a média, se cada empregado tivesse isto
[Aponta para o valor de média] ja estava mais equilibrado.
D - Entdo metemos ndo, porque os saldrios nao sao equilibrados.
A - [Escreve] Equilibrados ou diferentes?
D - Diferentes como? Por eles nio receberem todos 0 mesmo?
A - Sim, como eles ndo devem fazer todos o mesmo.
D - E por isso que ndo recebem o mesmo. O E deve ser o que manda.
A - Entdo metemos que nio porque os ordenados sao diferentes uns dos outros.
Pode ser assim?
D - ‘T4. Numa empresa tem de haver sempre chefes e empregados.
A - Por isso os ordenados sdo tdo diferentes.
D - E eles ndo podem concordar com a média porque fica a parecer que t€ém
todos 0 mesmo...
A - Dinheiro e estd mal.
D - Estd mal ndo, estd a engand-los. Pois, a média estd certa.
(...) [Léem individualmente a pergunta 2.3]
D - Agora temos que fazer a mediana.
A - Sabes qual €é a mediana?
D - A mediana € meter todos por ordem e ver o que estd no meio.
A - Sim.
D - Entao fica 42 mil, 48 mil, 54 mil, 60 mil, 180 mil.
A - Agora o do meio é...
D - E 54 mil.
A - Falta-nos responder a pergunta.
D - A perguntaé...
A - Escolhias a média ou a mediana para representar os saldrios dos empregados
desta empresa? Eu escolhia a média porque € um saldrio maior. A média € 76 e
800.
D - A média para representar os saldrios?
A - Sim, tem que escolher uma para representar os saldrios. O que escolhias?
D - [Olha para A.] Nio sei. E tu o que escolhias?
A - A média porque € um saldrio maior. Ganham mais. [Escreve]
D - Muito maior. E de 54 para 76. Tens razdo. E mais dinheiro.
A - Por isso € que representa melhor os ordenados.
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detalhadamente, partindo dos valores mdximos e minimos que a distribui¢do toma.
A comparagdo que fazem entre o limite maximo e minimo da distribui¢do, ou seja,
entre o saldrio maximo e minimo, leva-os a reforgar a ideia inicial do desequilibrio
existente entre os saldrios, considerando a distribui¢do assimétrica.

Neste comeco da interaccdo, estamos perante um caso de co-constru¢do da
resolucao (Carvalho e César, 1999, 2000a; Gilly, Fraisse e Roux, 1988), pois ambos
completam e continuam o raciocinio um do outro, ndo havendo uma lideranca muito
marcada por parte de nenhum dos elementos da diade. Assim, podemos afirmar que,
neste exemplo [até a fala 63], hd uma procura de solu¢do conjunta, em que cada um
contribui para o avanco da resolu¢do ouvindo e compreendendo as intervengdes do
par, continuando o que ele estd a expor, procurando clarificar as estratégias utilizadas
e escrevé-las de modo a que indiquem tudo o que pensaram, tal como era pedido nas
instrucoes de trabalho que se encontravam escritas na tarefa.

Até este momento também se verifica que ndo existe nenhum conflito sécio-
cognitivo. Ambos estdo de acordo quanto a estratégia de resolucao e quanto aos
procedimentos computacionais inerentes a resposta fornecida, o que evita o conflito
cognitivo. A gestdo do processo interactivo, do ponto de vista social (quem lidera,
como o faz, quando se concorda, quando sdo feitas concessoes), € feita de forma
natural, sem que tenham de ser resolvidas divergéncias acentuadas. Porém, como
referem os autores ja citados, esta aparente harmonia entre os dois elementos nao
excluiapossibilidade de as intervencoes de um perturbarem o outro ou desencadearem
uma nova conjectura que nao apareceria sem esta dindmica.

Contudo, uma andlise mais fina denota uma maior confianga nas suas capacidades,
por parte da A. e um respeito pela sabedoria (ou pelo estatuto de melhor aluna) da
colega, por parte do D.. Isto faz com que a A. assuma, em alguns momentos, uma
lideranca subtil: Agora vamos fazer a média primeiro [fala 42]; Agora divide por
cinco [fala 44]; ou Indica ai a conta [fala 46]. Alids, as marcas do tempo [Agora]
enquanto forma de pressdo para persuadir o outro, sdo indicadores subtis de lideranga
(César, 1996). O modo verbal utilizado, na forma de imperativo, sugere igualmente
alguma liderancga, pois tem implicita uma ordem, conselho ou pedido, por parte de
A. No entanto, ndo podemos falar de uma lideranca nitida porque as sugestoes da A.
sao sempre acompanhadas pelo D., que completa e alarga a sugestao inicial, como
acontece na fala 43, em que € ele quem fornece a primeira definicdo de média:
Somamos isto tudo, somando os ordenados dos empregados e dividimos pelo niimero
de empregados.

Ambos analisam os diversos valores da distribui¢ao com base na leitura da tabela,
enriquecendo-a com informacoes da sua experi€ncia quotidiana acerca dos saldrios.
E esta informagdo que parece dar origem a que os alunos encontrem uma propriedade
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estatistica da média: a média pode nao ser igual aos valores das observacoes. Esta
constatacdo, que eles discutem e completam mutuamente leva-os a construir um
significado relacional deste conceito. Contudo, o facto do cdlculo do algoritmo surgir
logo nas primeiras falas de A., sem ser pedido explicitamente na pergunta, induz-nos
a pensar que, no contrato diddctico usual destes alunos com o seu professor, se
comeca mais frequentemente por o calcular antes de analisar qual o melhor
pardmetro para a situagao em causa.

Ao longo de toda a primeira parte da resposta desta diade verificamos como
ambos os alunos se questionam obrigando o colega a precisar a sua explicacao
inicial. Cadaumretoma a estratégia de resolu¢ao do outro, enriquecendo-a. Sem esta
dindmica de co-constru¢do de uma estratégia comum, baseada nas intervencoes de
cada elemento, seria muito dificil que os dois sujeitos tivessem chegado a uma
resposta tdo completa, ou seja, uma compreensao do conceito de média proxima do
seu significado usual.

Curioso, € o facto de D. falar de desequilibrio para caracterizar os saldrios. Ferrer
(1995), baseando-se numa andlise de trabalhos realizados acerca do conceito de
média por diversos autores, afirma ser frequente os alunos revelarem uma ideia
intuitiva de média associada a uma balanca e aos efeitos que se produzem quando se
altera algum dos dados da distribuicdo. Como refere a autora, estas ideias que os
alunos trazem devem ser o ponto de partida para o estudo das medidas de tendéncia
central, enquanto medidas de localizagdo. Contudo, nem sempre isto acontece. E
frequente os professores ndo explorarem estas ideias intuitivas dos alunos, construidas
nas suas experiéncias quotidianas, optando pela introducio precoce do algoritmo.

Depois dos alunos terem calculado a média aritmética com base na aplicacao
directa do algoritmo tém que, com base no valor encontrado, analisar os valores
fornecidos. O D. considera que os empregados nao vao estar de acordo porque os
seus saldrios vao ser desequilibrados, isto €, sdo muito diferentes uns dos outros. A
A. refere que, se eles tivessem um saldrio igual a média, iam estar de acordo porque
Ja estavam equilibrados, ou seja, os empregados jd recebiam todos 0 mesmo.

Verificamos, ainda, uma divisao social de papéis: € D. quem faz os cdlculos na
calculadora e escreve; € A. quem dita. Esta divisao do trabalho € pouco vulgar pois
arepresentacao social mais frequente € que as raparigas escrevem, porque € suposto
terem a letra mais bonita e certinha (César, 1994). A situagdo descrita por esta autora
€ o resultado do contracto diddctico de muitas salas de aula onde € claro para os
alunos que a apresentacdo dos trabalhos influencia e avaliagdo do professor, mas
também de representacdes sociais mais latas como o do papel feminino e masculino
na sociedade.
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Um aspecto a realgar € o facto de, quando surgem algumas dificuldades na
resolucdo da tarefa, os sujeitos recorrerem a sua experiéncia quotidiana, o que se
pode designar por argumentagdes baseadas no senso comum, para justificar as
opg¢des que vao tomando [falas 56 a 60]. Esta reac¢do revela que esta € uma tarefa
com marcac¢do social e que, como Vygotsky (1962, 1978) afirma, os conceitos
espontaneos precedem a apropriacao dos conceitos cientificos. Neste caso, hd uma
nitida procura de justificacao social para a disparidade dos saldrios: O E deve ser o
que manda [fala 57] ou Numa empresa tem de haver sempre chefes e empregados
[fala 59]. Como acontece na maioria das interac¢des que até hoje analisimos, s20 0s
alunos com desempenhos mais fracos e com um passado em que j4 existe insucesso
escolar os que mais frequentemente recorrem ao quotidiano para justificar as suas
resolucoes.

Na pergunta seguinte (2), 0 D. sabe como se calcula a mediana [fala 67] e, quando
aA. diz que agora os empregados vao estar mais de acordo com o valor da média nao
se da nenhuma discussao em torno desta resposta. O D. continua a fundamentar a sua
opinido considerando o equilibrio dos saldrios, ou seja, o que rege a sua resposta €
uma procura de justificacao social — que os empregados ganhem mais dinheiro. A
resposta tem como base o valor concreto dos saldrios, sem atender ao contexto da
pergunta, que obriga a uma comparacao entre duas medidas. Ao ndo realizarem esta
comparagdo, os alunos ddo uma resposta incorrecta. Alids, D. revela algumas
dificuldades na interpretacao da pergunta e faz um pedido de esclarecimento a A.,
que lhe responde. Porém, o D. ndo compreende essa resposta, ficando calado e sem
solicitar uma nova explicacdo. O siléncio do colega, € interpretado pela A. como
concordancia e ela escreve a sua resposta.

A andlise desta interac¢do ilustra o que € afirmado por Skemp (1978): os alunos
atingem mais facilmente um conhecimento instrumental do que um conhecimento
relacional. Neste caso, ndao é o cdlculo da média nem da mediana que levanta
dificuldades a qualquer um destes sujeitos. Eles conhecem os algoritmos e sio
capazes de os aplicar. No entanto, ndo conseguem mobilizar um conhecimento
relacional e, neste caso, o facto de trabalharem em diade ndo os levou a ultrapassar
os constrangimentos iniciais porque, ao estabelecerem uma interac¢do em que o
conflito sécio-cognitivo nunca estd presente, conseguem construir respostas bem
elaboradas sempre que a ideia inicial estd bem adaptada a pergunta formulada, mas
ndo conseguem progredir quando partem de uma ideia inicial incorrecta, o que
mostra que o acordo total nem sempre € a melhor forma de atingir desempenhos
elevados, como ja tinhamos verificado noutras andlises (César, 1996, 2000a; César
e Silva de Sousa, 2000).
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Caso 2

Apresentagdo da diade. J. e R. tinham ambos 12 anos, no inicio do ano lectivo de
1997/98. Ambos sdo considerados bons alunos em Matematica, tendo atingido
niveis 4 ou 5. Gosta de Matematica pois, como afirma, comigo nunca falha... quem
ndo gosta € porque ndo deve estudar... estudar € fazer os exercicios todos mas com
atengdo, nem todos sdo iguais... € preciso ter boas notas a Matemdtica sendo ndo
podemos entrar na universidade... quero ser engenheiro... gosto de construir
coisas... .

Para R. a Matematica nao levanta dificuldades [pois] sempre tive facilidade em
perceber... acho que tudo depende de seguir a nossa cabeca... ndo sei... devem ser
as nossas ideias para a Matemdtica... ndo € jeito porque se ndo se faz os exercicios
ndo se percebe nada, mas ndo € so fazer sem se perceber nada... € dificil de explicar...

43. R — Numa empresa escolheram-se ao acaso cinco dos seus empregados para
fazer um estudo acerca dos saldrios, obtiveram-se os seguintes resultados:
empregado A, B, C,D e E.
44. J — Saldrios escudos/més... ganham bem. [Risos]
45. R - Entdo nao ganham! Este € o chefe. [Aponta para o empregado E]. Ora bem,
vamos 4 a ler a pergunta.
46. J — Achas que os cinco empregados estdo de acordo quando se disser que a
maioria dos empregados dessa empresa tem um saldrio igual a média? Porqué?
47. R — Entao vamos fazer a média. Temos de... temos de somar isto tudo, ndo €?
48. J—Hum... hum... [Acena positivamente com a cabec¢a]. Eu faco [Agarra na
calculadora] E trés zeros, ndo €?
49. R - E sempre trés zeros porque é 1000. Eu vou-te dizendo os nimeros: 42000
mais 60000 mais 48000 mais 180000 igual a...
50. J—384000.
51. R - Entdo, agora achas que os empregados estao de acordo?
52. J— Calma, falta dividir.
53. R — Por cinco.
54. J-Temos que ter o resultado para saber a média. Agora pée s6 aquele X.
55. R— Ah! O X barra? [J acena positivamente com a cabeca] Igual a 76800.
Pronto, sé assim? [Olha para J que acena positivamente com a cabeca] Ah!
Ainda diz aqui o porqué. Eu acho que ndo estdo de acordo. E tu?
56. J —Também ndo, porque o saldrio ndo € igual. Achas que isto € igual? [Aponta
para o valor da média e para os saldrios da tabela]
57. R - E ébvio que ndo. Entdo, eles ndo estio de acordo porque...
58. J— Agora temos que explicar o porqué.
59. R —Porque a maioria dos empregados...
60. J - Escreve aqui por baixo. [Aponta para a folha de resposta]
61. R— Aqui?
62. J—[Acena positivamente]. Nao, porque alguns empregados t€ém menos e outros
tém mais.
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63. R —Nao, porque uns recebem menos e outro recebe mais, que € o E.

64. J — Pois, tens razdo. SO o E recebe mais. Todos os outros € menos.

65. R — Menos que o dinheiro da média.

66. J—E por isso que ndo vio estar de acordo.

67. R—-OE, deve ser o chefe e faz aumentar a média.

68. J— 0O qué? Nio percebo nada.

69. R — Quando metes o 180, os outros parece que ganham mais. E por isso que ndo
estdo de acordo.

70. J—J4 metem o chefe para os empregados pensarem que ganham mais dinheiro.
Sao espertos. [Risos]

(...) )

91. J - A mediana € esta. [Aponta para o 54000] E a do meio.

92. R - P6e um quadradinho a volta, para a gente saber que € a mediana.

93. J - E ponho a mediana por baixo, para nés sabermos.

94. R — Escreve s6 “me”. E como a gente simboliza a mediana. E com “me”. Pronto.

95. J— Agora porqué? Ah! Agora jd... j4 anima mais. Agora jd hd igual a este,
[Aponta para o valor 54000 da tabela] ja hd mais pequenos e hd maiores. J4 estd
melhor, mais igual ao que eles ganham.

96. R - Entdo o porqué fica, agora a gente ja estd mais de acordo, nao é? Eu cd ja
estou mais de acordo.

97. J—Eu também. Agora jd estamos mais de acordo porque a maioria dos
empregados dessa empresa tem um saldrio intermédio.

98. R — Porqué intermédio? Nao € intermédio. ‘Tdo mais de acordo porque a
maioria dos empregados, ja recebem um saldrio igual a mediana. Por isso ndo é
intermédio, € igual.

99. J —Igual ou préximo? Pde préximo da mediana porque s6 um ¢ que é igual. E o
54.

100.R — Escolhiamos a mediana para representar os saldrios dos empregados desta
empresa porque estd mais préximo dos saldrios que as pessoas recebem.

101.J — Mais proximo dos saldrios que eles ganham.

102.R — Do saldrio normal ou do saldrio s6?

103.J — S6 do saldrio dos empregados.

Andlise da Interacgdo. O inicio deste excerto comeca com um comentdrio [falas 44
e 45] que resulta das vivéncias quotidianas dos sujeitos: considerarem que o0S
empregados ganham bem e que o E deve ser o chefe. E de salientar que a maioria dos
alunos teve necessidade de encontrar uma justificacdo social para a disparidade entre
o saldrio do E e o dos outros empregados, recorrendo ao que € aprendido do ponto
de vista cultural. No entanto, este episddio € muito curto. Rapidamente comecam a
responder a questdo formulada.

A primeira estratégia que surge consiste em calcular a média para que a possam
comparar com os saldrios de cada empregado, o que é um procedimento bastante
frequente quando analisamos as interac¢des referentes a esta tarefa (Carvalho e
César, em impressdo). A semelhanca do que acontece no Caso 1, durante o tempo que
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demoram a calcular amédia, existe uma co-construg¢ao da resolu¢do, em que cadaum
completa o raciocinio do outro, nfo se verificando uma lideranga nitida por parte de
nenhum dos elementos [falas 47 a 57]. Mesmo quando existe uma precipitacdo, por
parte da R. [fala 51], percebemos, pela continuagdo da interac¢do, que ela € capaz de
entender imediatamente que o algoritmo da média inclui a divisdo [fala 53].

Bastante curioso € o facto destes alunos fazerem frequentemente referéncia ao
que costumam efectuar nas aulas de Matemdtica e as designacoes de média e
mediana que € habitual utilizarem [falas 54, 92 e 94]. Isto revela que o contrato
did4ctico estabelecido com a professora estd bem interiorizado, levando-os a usa-lo
mesmo quando se encontram numa situagdo diferente, em que foi estabelecido um
novo contrato experimental (os alunos sabem que estdo a trabalhar com uma
investigadora, fora da sala de aula e que o seu desempenho nio conta para a
avaliacdo). Assim, podemos verificar que o novo contrato experimental nao deixa de
sofrer de um certo fendmeno de contaminagao por parte do contrato diddctico. Nuns
casos, como aqui acontece, esse facto leva a uma maior busca de rigor, ndo sendo
prejudicial; noutros, como exemplificamos em andlises jd efectuadas, pode conduzir
a uma falta de flexibilidade que se pode revelar prejudicial (Carvalho, 2001).

Esta diade apresenta uma abordagem analitica da tarefa, em que cada parte €
resolvida passo a passo, de acordo com as questdes formuladas. Tém um extremo
cuidado em certificar-se de que responderam a tudo o que € pedido, o que estd de
acordo com o seu estatuto de alunos com bastante sucesso escolar nesta disciplina.
Este estatuto revela-se também na procura de rigor, nomeadamente em relacdo as
designacdes utilizadas e as justificagées que dio para as suas respostas. Este tltimo
aspecto € particularmente saliente nas falas 62 a 66, em que reparam no pormenor
de ser apenas o empregado E - o chefe, como lhe chamam - o que recebe um saldrio
superior.

Muito interessante € o que afirma o R., na fala 67: “O E, deve ser o chefe e faz
aumentar a média”. Este comentdrio, que revela tragcos de uma compreensao
relacional (Skemp, 1978), provoca o primeiro conflito cognitivo da interac¢ao, pois
o J. responde que ndo percebe nada. Isso leva o R. a ter de explicitar o que afirmou,
acrescentando “Quando metes o 180, os outros parece que ganham mais” [fala 69],
o que € suficiente para que o seu par consiga perceber uma propriedade da média: esta
¢é afectada pelos valores extremos. Neste episodio, temos um claro exemplo de como
um aluno que domina o conhecimento relacional pode provocar conflito cognitivo
noutro, ajudando-o depois a ultrapassd-lo e a progredir no seu préprio conhecimento.
Para além disso, também ilustra o facto de, uma vez confrontado com a duivida do
colega, o par que neste momento actua como mais competente ser obrigado a
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explicitar mais detalhadamente a sua posicao, o que também o faz progredir a ele.

Neste caso € notdria a co-construcao de respostas bastante elaboradas, em que
cada um tenta levar o outro a fazer o maximo que € capaz, nao descurando sequer o
rigor da linguagem. A capacidade organizativa estd também patente quando iniciam
a resposta que necessita da mediana [falas 91 a 95] e no rigor da linguagem que
procuram ter nas falas seguintes [98 a 103], nas quais consideram detalhes como a
diferenca entre igual ou proximo, ou se devem escrever saldrio normal ou apenas
saldrio. Assim, apesar de apenas ter existido um pequeno momento de conflito
cognitivo, o trabalho colaborativo revelou ser um facilitador de melhores desempenhos
dos sujeitos, promovendo mesmo a passagem de conhecimento instrumental para
relacional, por parte do J..

Consideracoes Finais

O conceito de média € importante ndo sé no contexto escolar, mas também na
cidadania responsdvel e participante. Deste modo, € um dos conceitos fundamentais
para o desenvolvimento da literacia estatistica. Muita da informacdo com que
lidamos quotidianamente, com base na qual sdo tomadas algumas das decisoes
pessoais, sociais e politicas, utilizam o conceito de média. Para além disso, muitas
das decisOes estatisticas que o aluno podera vir a ter de tomar num futuro mais ou
menos proximo passam pela nocdo de média e de diferencas entre médias, como
acontece quando pensamos no que estd em jogo na maioria das escolhas vocacionais
e profissionais que terd de realizar. Assim, implementar praticas de sala de aula que
facilitem a mobilizacao de um conhecimento relacional deste conceito parece-nos
essencial.

Uma andlise global dos resultados, sobretudo em relacdo a sub-amostra do
primeiro ano, poder-nos-ialevar a pensar que os alunos apropriaram os conhecimentos
relativos a média e a mediana, pois uma elevada percentagem de alunos consegue
aplicar os procedimentos necessarios ao cdlculo destes dois pardmetros estatisticos.
No entanto, quando se procede a uma andlise qualitativa das suas respostas,
verificamos que uma elevada percentagem de alunos consegue utilizar argumentos
que ilustram propriedades da média, mas o mesmo jd ndo acontece em relacdo a
mediana. Quando questionados sobre a representatividade destes dois pardmetros
em relacdo a uma determinada distribui¢do, muitos alunos evidenciam dificuldade
em responder, o que revela que eles dominam os aspectos instrumentais destes
conhecimentos, 0 mesmo ndo acontecendo com os relacionais. Esta constatagdo ¢
também ilustrada pelos excertos das interac¢des que apresentamos, em que apenas
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um dos alunos revela facilidade em utilizar o conhecimento relacional.

Se tivermos em consideracdo as recomendagdes que constam dos diversos
documentos de politica educativa, um longo caminho resta ainda por percorrer para
que se atinjam os objectivos desejados. No entanto, os dois casos apresentados
mostram como, quando os alunos t€m a possibilidade de trabalhar colaborativamente,
aderindo a um contrato diddctico ou experimental inovador, em que se confrontam
com a necessidade de co-elaborar solugcdes e de justificar os seus argumentos, se lhes
facilita a passagem de um conhecimento instrumental para um relacional. Os
calculos deixam de ser o essencial da suaresposta pois, nesta formade trabalho, saber
gerir conflitos sdcio-cognitivos, explicitar conjecturas e argumentos faz parte das
praticas. Deste modo, o trabalho de interac¢do entre pares € uma das formas de
promover atitudes mais positivas face as tarefas propostas, incluindo a persisténcia
nas tarefas e a busca de rigor terminoldgico, o pleno desenvolvimento dos alunos,
melhores desempenhos matematicos e a literacia estatistica.
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RESUMO. Pretendemos analisar o modo como os alunos mobilizam os conhecimentos
estatisticos relacionados com os conceitos de média e mediana. Vdrios autores afirmam que os
alunos aprendem a utilizar conhecimentos de forma instrumental, mas ndo sdo capazes de o fazer
de formarelacional, ou seja, limitam-se a adquirir competéncias computacionais. Por outro lado,
a investigacdo recente no dominio da psicologia social genética e da investigacdo socio-cultural
tem realcado o papel que as interaccoes sociais desempenham nos processos de apropriagdo e
mobilizagcdo de saberes e competéncias, por parte dos alunos. A andlise das estratégias de resposta
de 136 diades a uma tarefa de Estatistica (7° ano de escolaridade) revelou que a maioria dos
alunos ndo apresenta dificuldades no cdlculo da média e da mediana. Contudo, se efectuarmos
uma andlise de tipo qualitativo, verificamos que os argumentos que os alunos utilizam possuem
niveis diferentes de compreensdo destes dois conceitos: a média estd mais frequentemente
associada a um conhecimento relacional do que a mediana, como se pode observar através dos
excertos de interacgoes que apresentamos.

Palavras chave: Estatistica, interacc¢do entre pares,; conhecimento instrumental e relacional;
mobilizacdo de competéncias.

ABSTRACT. We intend to analyse how pupils mobilise statistical knowledge related to the
concepts of mean and median. Several authors state that pupils learn to use knowledge in an
instrumental way but are not capable of using it in a relational form, that is, they simply acquire
computational competencies. On the other hand, recent research in the field of social genetic
psychology and socio-cultural research has stressed the role social interactions play in pupils’
processes of appropriation and mobilisation of knowledge and competencies. The analysis of the
response strategies of 136 dyads regarding a Statistics task (7" grade) showed that most pupils do
not have difficulties in calculating the mean and the median. However, a qualitative analysis
reveals that the reasons pupils use imply different levels of understanding of these two concepts:
the mean is more frequently associated with a relational kind of knowledge than the median, as we
can see from the excerpts of the interactions we present.

Key words: Statistics, peer interraction, instrumental and relational knowledge; mobilisation
of competencies.
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