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Resumo

O presente estudo consistiu numa experiéncia pedagogica, realizada numa turma de 5° ano de
escolaridade, onde durante uma unidade curricular, se adoptou como metodologia privilegiada a
Aprendizagem em Grupos de Trabalho Cooperativo. Através deste estudo, pretendeu-se analisar se esta
metodologia produz mudangas nas atitudes e concepg¢des dos alunos, em relacdo a Matematica e ao
trabalho matematico, assim como averiguar a evolucdo experimentada pela turma relativamente a
aprendizagem de competéncias matematicas correspondentes a referida unidade didactica. Os principais
instrumentos de recolha de dados foram os questionarios de atitudes, os testes de papel e lapis e as
entrevistas semi-estruturadas, feitas a alguns alunos. Os resultados finais do estudo comprovam que o0
método de trabalho cooperativo favorece a aprendizagem e aumenta positivamente as atitudes dos
alunos face a Matematica.

1. INTRODUCAO

A aprendizagem cooperativa € uma metodologia de ensino que envolve grupos de
estudantes, que trabalham de forma conjugada, congregando esforgos para realizar uma
tarefa comum.Existem diferentes métodos de aprendizagem cooperativa, mas todos tém
uma finalidade central: promover a realizagdo pessoal de todos os elementos do grupo e
simultaneamente a co-responsabilizacéo pelo desempenho dos seus pares.

A maioria dos estudos refere que as técnicas de aprendizagem cooperativa
revelaram resultados superiores aos de orientagdo competitiva ou individualista
(Ovejero,1990; Serrano et al,1997; Gavilan,1997; Johnson&Johnson,1999). Quando
utilizadas de forma consistente e bem conduzida, geram vantagens evidentes nos alunos,
que se projectam no plano cognitivo, social e pessoal. No caso particular da disciplina
de Matematica, destacam-se, entre outras, um aumento das habilidades de pensamento
critico, das capacidades de realizacdo, dos sentimentos positivos acerca de si proprios e
dos niveis de motivacdo assim como um decréscimo nos niveis de ansiedade presentes
no ensino tradicional (Davidson,1990; Davidson&Kroll,1991; Serrano et al,1997;
Panitz,1999; Marin,2002). E também referenciado que os estudantes estabelecem
relagbes mais positivas entre eles, que transcendem o espaco da sala de aula. Estes
resultados parecem estar relacionados com as interac¢des que os alunos estabelecem no
seio do grupo e que os impelem a relacionar novos significados com aqueles que ja
possuiam, estimulando o conflito cognitivo, ampliando-lhes deste modo, 0s seus
conceitos matematicos. No grupo, estas interaccdes sdo potencialmente mais
espontaneas pois a comunicacgao necessaria ao entendimento é baseada numa linguagem
comum, que embora pouco formal e imprecisa, desblogueia os receios, inibicdes e
desconfiangas, mais frequentes nas interac¢des professor-aluno.

2. PROBLEMA E QUESTOES DO ESTUDO

O campo geral em que se situa o presente trabalho intitula-se experiéncias
curriculares de ensino em Matematica, que mais ndo sdo do que linhas de estudo e
investigacdo em educacdo matematica cujo objecto sdo os aspectos de natureza
metodoldgica do ensino/aprendizagem, daquela disciplina.



Este estudo debruca-se sobre a utilizacdo de grupos de trabalho cooperativo nas
aulas de Matematica, como ferramenta didactica importante na aquisicdo de
competéncias matematicas e na promo¢do da motivacdo e autoconfianca dos
intervenientes. Pretende-se analisar a evolucdo dos alunos relativamente as: i)
concepgdes e atitudes face a Mateméatica e i) competéncias matematicas
desenvolvidas/adquiridas.

A investigagdo centra-se nos vinte e cinco alunos de uma turma de 5° ano, que
participaram neste projecto e tem o intuito de responder ao seguinte problema:

De que modo o ensino de conceitos geométricos e de medida, em que a
aprendizagem em grupos de trabalho cooperativo é encarada como metodologia
privilegiada, influencia a forma como os alunos aprendem e véem a Matematica?

No sentido de aprofundar e objectivar este estudo, definiram-se duas questdes de
investigacao:

e Quais as potencialidades do método de aprendizagem em grupos de trabalho
cooperativo, ao nivel da atitude dos alunos face a Matematica e ao trabalho matematico?

e Quais as potencialidades do método de aprendizagem em grupos de trabalho
cooperativo, ao nivel do rendimento escolar, nos conceitos associados a grandeza Area?

3. METODOLOGIA DA INVESTIGACAO

3.1.Enquadramento e modalidade de investigacdo, segundo o0s paradigmas
convencionais

Este trabalho ndo se enquadra num paradigma Unico. Embora se afaste da postura
positivista, que isola variaveis para poder obter generalizacdes, ndo prescinde de uma
analise quantitativa que oriente e sustente as interpretacdes dos dados. Porém é nosso
propdsito conhecer e compreender o modo como os alunos evoluem na aquisicdo de
conceitos matematicos e ainda a forma como progridem nas suas atitudes e concepcdes
em relacdo a disciplina. Deste ponto de vista, o trabalho apresenta um cunho qualitativo,
caracteristico do paradigma interpretativo. Pretende-se pois, uma complementaridade
entre os dois paradigmas que equilibre, por um lado o carécter pretensamente subjectivo
do paradigma interpretativo e por outro, a simplificacdo da realidade escolar que se
atribui ao paradigma empirico-positivista. O foco desta investigacdo direcciona-se no
sentido de averiguar as implicacdes educativas que podem ter nos alunos um método
que valoriza as interacgOes entre pares. Incide no conhecimento preciso de uma
situacdo, num cenario concreto, com o objectivo claro de o melhorar. E é precisamente
esta Ultima condi¢cdo — promover a mudanca — que define a abordagem metodoldgica
escolhida: investigacdo-acc¢ao, definida por Diaz (1988) como um paradigma, e que
centra 0 seu objectivo sobre a aplicagdo dos conhecimentos. Assim, este estudo
circunscreve-se ao tipo investigagdo-accao pois “...6 uma intervencdo a pequena escala
no funcionamento do mundo real e um exame proximo dos efeitos de tal intervencéo...”
Coehn & Manion (1990: 271).

3.2. Apresentacao e caracterizagdo das técnicas e instrumentos de recolha de dados
Neste trabalho, os métodos de recolha de dados estdo referenciados na tabelal e
permitiram aceder a dois tipos de informacao: destrezas e aquisicdes académicas que 0s
alunos adquiriram relativamente ao ndcleo programatico escolhido e perspectivas e
emoc0es sentidas pelos alunos acerca do trabalho matematico e da Matematica.



METODO DE RECOLHA DE

DADOS DESCRICAO

v Questionarios sobre a visdo dos alunos face a Matematica e a
sua aprendizagem;
v’ Teste sociométrico;
v’ Pré-teste e pos-teste;
Apds a intervencdo didactica e sempre que os documentos
produzidos suscitaram dificuldades de interpretacéo;

Documentos

Entrevistas
Tabela 1 — Métodos de recolha de dados

3.3. Caracterizacao dos instrumentos de investigacao
a) Questionario de atitudes face a Matematica

Como instrumento de medida de atitudes face a Matematica adaptou-se o
questionario, que obedece a uma escala do tipo Likert, proposto por Salinas (2003).
Numa primeira fase, este instrumento foi aplicado a uma outra turma de 5° ano que a
professora também leccionava, a fim de averiguar 0 modo como as questdes eram
compreendidas e pbér em evidéncia algumas incompreensdes e/ou equivocos.
Posteriormente, foi aplicado a turma participante no projecto, antes e apos a intervencéo
didactica. As dez proposigdes, as quais 0s alunos tinham que indicar o seu grau de
acordo/desacordo numa escala de cinco pontos, pretendiam analisar as suas crencas,
concepcdes e atitudes, tipificadas segundo quatro categorias: a) concepgdes acerca do
trabalho matematico; b) auto-apreciacdo do desempenho escolar na disciplina de
Matematica; c) sentimentos suscitados pelo trabalho matematico; d) importancia
atribuida a disciplina.

b) Teste de avaliagdo diagnostico (pré-teste) e teste de avaliacdo final (pds-teste)

Estes testes foram aplicados respectivamente antes e apos a intervencdo didactica
e pretendiam analisar a evolugéo do desempenho dos alunos. Assume-se que a diferenca
entre o nivel de proficiéncia evidenciado nas respostas a um conjunto de itens
concebidos para o efeito, no pds-teste e no pré-teste, reflectem aprendizagens atingidas.

Os itens propostos pretendiam avaliar quatro classes de competéncia, de acordo
com o tipo de exigéncias cognitivas mobilizadas na sua resolugéo, que se tentara definir
seguidamente, por ordem de complexidade:

(i) Conhecimento de conceitos e procedimentos — envolvem essencialmente a
reproducdo de conhecimentos com que o aluno esta familiarizado e procedimentos ja
utilizados. O desempenho de processos de rotina, a aplicagdo de algoritmos
padronizados, a operacionalizacdo de expressdes, sdo exemplos representativos desta
classe de competéncias.

(i) Raciocinio — abrange a compreensdo e a monitorizacdo de conceitos
matematicos em contextos ligeiramente diferentes dos encadeamentos em que foram
apresentados e, subsequentemente, exercitados.

(iii) Comunicacdo — implica a compreensdo e a expressdo escrita (ou oral) de
conceitos matematicos, a explicacdo de calculos e dos seus resultados, bem como a
aclaracdo de assuntos que incluem relagdes, desenvolvendo argumentos justificativos
dos seus pontos de vista.

(iv) Resolucédo de problemas — compreende a resolugdo de situagdes néo
padronizadas em que ha necessidade de invocar, ndo apenas procedimentos de rotina,
mas processos mais complexos, nos quais se estabelecem conexdes entre diferentes
areas da matematica e se recorre a diversos modos de representacdo (desenhos,
esquemas, graficos, tabelas, ...).

C) Teste sociométrico



Aplicou-se um teste sociométrico, proposto por Northway. & Linddsay (1976),
cujas finalidades vdo de encontro as explicitadas por Estrela (1986): (1) registar
representacOes individuais sobre as relacfes existentes na turma; (2) obter dados, a
partir desse registo, que possam contribuir para detectar a posicao social do aluno dentro
do seu grupo (nivel de integracdo / marginalizacdo); (3) detectar os alunos mais isolados
e mais populares; (4) Comparar estes registos com as impressdes da investigadora e dos
restantes professores da turma.

4. METODOLOGIA DO PROJECTO DE INTERVENCAO DIDACTICA

4.1. Aturma
A turma era constituida por vinte e cinco alunos (onze do sexo feminino e
catorze do sexo masculino) que exibia um aproveitamento heterogéneo.

4.2. O projecto da intervencao didactica
Divide-se esta seccdo em seis pontos que se considera serem reveladores da
estrutura e das caracteristicas que envolveram este projecto, a saber:

a) A formacéao dos grupos de trabalho

De acordo com varios autores (Gavilan, 1997; Serrano et al, 1997; Johnson et al,
1999; Marin, 2002 ) e no sentido de agilizar a distribuicdo dos grupos na sala de aula,
optou-se pela formacdo de grupos de quatro elementos. Quanto a distribuicdo dos
alunos, adoptou-se o recomendado por varios estudos que mencionam como mais
eficazes os grupos heterogéneos.

Nesta conformidade, procuramos estruturar grupos com base em dois critérios:
(@) heterogeneidade quanto ao rendimento académico e quanto ao sexo, (b) coesao
interpessoal entre os varios elementos do grupo de modo a facilitar e propiciar a
cooperacao e evitar condutas indesejaveis em contexto de aprendizagem.

Os alunos foram seriados, quanto ao seu rendimento académico, com base no
conhecimento empirico e documental (fichas e registos de avaliacdo do 1° ciclo que
haviam sido enviadas pelo professor titular da turma naquele nivel de ensino) bem como
das avaliacOes efectuadas aos alunos desde o inicio do ano. Com estes elementos, criou-
se uma lista que hierarquizou os alunos, do nivel mais alto até ao mais baixo.

Para analisar a coesdo intergrupal, neste estudo utilizaram-se as informacoes
contidas nas respostas ao teste sociométrico as quais foram organizadas numa matriz
sociométrica e num sociograma.

b) A implementacédo das regras do trabalho de grupo

Na maior parte dos casos, as regras do contrato didactico sdo implicitas (Godino et
al, 2003). De facto, o mais habitual é que os professores ensinem e os alunos aprendam.
Porém, se se pretende implementar formas de trabalho inovadoras, que pressuponham
regras diferentes das habituais, é necessario fazer a explicitagdo das mesmas (César et
al, 2000). Por esse facto, antes de iniciar as tarefas académicas em contexto cooperativo
os alunos foram instruidos acerca do modo de funcionamento dos grupos. Discutiram-
se, em plenario, algumas normas bésicas de trabalho em equipa, conducentes a um
desempenho eficaz. Também foram informados dos critérios de avaliacdo que lhes
seriam aplicados no decurso desta intervencdo pois “a estrutura da avalia¢éo constitui
um elemento fundamental para conseguir que se cumpram 0s principios da
aprendizagem cooperativa” Marin (2002: 21).



c) O processo de avaliacédo

O ensino tradicional caracteriza-se por favorecer as relacdes do tipo competitivo
(Rosales, 1992). Este modelo é promotor de um envolvimento marcadamente individual
no processo de aprendizagem e fomentador de relacBes competitivas, implicitas ou
explicitas, entre os pares. Para Serrano (1997), encontra-se, no modelo de avalia¢éo
seguido pela escola, uma das explicacGes, ainda que ndo a Unica, para a continuidade
deste tipo de relagcOes

Neste trabalho propde-se uma avaliacdo que contrarie esta tendéncia, e que promova
efectivamente uma interdependéncia positiva dentro do grupo. Esta interdependéncia é
induzida pela estrutura da avaliacdo que recompensa ou penaliza todo o grupo pelo
desempenho de cada um dos seus constituintes, ou seja, a pontuacgéo final de cada aluno
naquela unidade didactica devera ser calculada com base nos resultados obtidos pelo

grupo.

d) Organizacao e sequéncia das aulas
A organizacdo e sequéncia das aulas obedeceram a trés momentos diferentes:
a1) Actividades de apresentacdo e de diagndstico dos conhecimentos prévios
ap) Actividades de aprendizagem e consolidacdo dos conceitos (correspondente a 11
aulas de 90 minutos). O esquema geral desta fase teve como perfil:
- Introducéo e exposi¢do do assunto em estudo;
- Apresentacédo da proposta da actividade;
- Resolucéo da actividade em grupos de trabalho cooperativos;
- Apresentacgéo do trabalho de um dos grupos;
- Discusséo dos diferentes resultados (quando havia) em grande grupo;
- Extraccdo de conclusdes.
ag) Actividades de revisdo e avaliacdo das aprendizagens feita.

e) O papel do professor no processo de ensino aprendizagem

Para um ambiente de trabalho promotor de aprendizagens significativas “o
tradicional papel do professor, enquanto figura autoritaria e divulgador de informacao,
deve mudar para facilitador da aprendizagem e orientador das decisdes dos alunos”
(NCTM, 2001, p. viii). O professor deve deixar de ser o centro de interesse de uma
turma de alunos. Deve encorajar os alunos a interagirem uns com os outros e conceder-
Ihes a oportunidade de serem eles a descobrir e a construir 0 seu préprio conhecimento.
A accdo da professora, neste projecto teve como referencial os pressupostos atras
explicitados.

f) As opcdes pedagogicas

A opc¢bes pedagogicas adoptadas para a implementacdo da aprendizagem em
grupos de trabalho cooperativo tiveram como base de trabalho as sugestGes apontadas
pelo NCTM* (1991), como necessarias para a promocdo de uma educacdo matematica
qualitativamente melhor e que se podem resumir na:
- Utilizagdo de materiais capazes de induzir a formagédo de conceitos;
- Ligacdo da matematica com a vida real;
- Abordagem dos conceitos matematicos através da resolucao de problemas;

! National Council of Teachers of Mathematics



5. APRESENTACAO E ANALISE DE DADOS
5.1.Teste de avaliacdo diagnostico (pré-teste) e de avaliacéo final (pos-teste)

a) Tratamento dos dados

Foi definido para cada item, a(s) resposta(s) aceite(s) como correcta(s),
consideradas como o nivel de desempenho maximo, as quais foram alvo de contagem
para efeitos de apreciacdo global. Seguidamente, procedeu-se ao estudo detalhado dos
testes que relativamente a cada item, e de forma iterada, teve a seguinte configuracéo:
(1) leitura de todas as respostas dadas pelos alunos nas duas provas; (2) categorizacao
das mesmas, de acordo com o padrdo de resposta; (3) hierarquizacdo das categorias por
niveis decrescentes de desempenho.

b) Analise e apresentacdo

Depois de analisados, de forma descritiva e critica, os dados recolhidos pelo
teste diagnostico (pi1) e pelo teste de avaliacdo final (p2), pode-se comprovar que 0S
alunos descreveram um progresso significativo das suas concepgdes e competéncias, no
que concerne & unidade relativa a grandeza Area. Essa melhoria esta patente na:
- (quase) inexisténcia de itens por responder no pés-teste, por contraste em todos os
itens do pré-teste, em que houve ocorréncia de “respostas em branco” , classe que, em
alguns casos, apresentou grande expressividade;
- Diferenca significativa entre os niveis de desempenho maximo evidenciados pelas
respostas dadas no pré-teste e no pos-teste.
- Evolucdo positiva identificada no confronto das respostas individuais, antes e apos a
intervencdo didactica, que s6 em casos pontuais se enquadram na mesma categoria.
- Tipologia e frequéncia dos erros evidenciados a priori e a posteriori.

5.2.Questionario de atitudes face a Matematica

Este questionario foi respondido pela turma, antes e ap0s a intervencdo didactica,
respectivamente. Assume-se que as respostas a0 mesmo nos possibilitara aceder as
concepgdes que os alunos tém, no momento em que respondem ao questionario, acerca
da Matemaética e do trabalho matematico.

Partindo da hipdtese, largamente apoiada pela literatura, de que os significados
que o0s sujeitos constroem acerca da Matematica e em particular das aprendizagens
relativas aquela area de conhecimento, sdo susceptiveis de se transformar, por
influéncias do contexto educativo e das experiéncias vivenciadas pelos proprios
(Garofalo, 1989; McLeod, 1992; Blanco&Guerrero,2002; Gdmez-Chacon, 2003;
Callejo&Vila,2003; Pereira, 2004), o tratamento dos dados visa contrastar as respostas
dadas pela turma, nos dois momentos da sua aplicacdo. Ajuiza-se ainda, o efeito global
do programa didactico, no que respeita a evolucdo das reac¢des afectivo-conceptuais
dos sujeitos, face a disciplina de Matematica, dando assim resposta a uma das questdes
levantadas no presente estudo, que indaga os efeitos dos métodos de trabalho
cooperativo, nessa dimenséo.

a) Tratamento descritivo do questionario

Numa primeira fase, foi feito o averbamento das respostas individuais, em duas
tabelas — antes e ap6s o programa didactico. Seguidamente, procedeu-se ao registo em
grelhas, das percentagens globais da turma relativamente ao grau de acordo ou
desacordo (numa escala de cinco pontos) para cada uma das dez afirmacdes. Sempre



que as respostas dadas pelos alunos apresentaram contradicdes semanticas, estes foram
entrevistados com o intuito de reduzir a ambiguidade aludida.

b) Anélise descritiva das tendéncias gerais da turma

Em relacdo as concepcdes e crengas acerca do trabalho matematico e da sua
aprendizagem verifica-se ap6s a aplicacdo do projecto, que:
- Muitos alunos continuam a valorizar a memorizagdo de procedimentos e técnicas para
obter bons resultados, mas observa-se uma evolugdo positiva quanto a necessidade de
compreender integralmente o problema para poder resolvé-lo com eficécia.
- A maioria dos alunos reconhece que é possivel usar a criatividade para resolver
problemas matematicos, tendéncia que se acentuou apds o trabalho cooperativo.

Quanto a auto-percepc¢ao do desempenho escolar na disciplina de Matematica:
- Os juizos, que os alunos tém acerca de si proprios, sdo globalmente positivos e
aumentam apds a intervencao didactica, diminuindo o nimero de alunos com percepgao
negativa.

No que respeita as reaccGes emocionais sentidas pelos alunos durante o trabalho
matematico apura-se que:
- Houve um aumento dos que declararam sentir-se seguros durante o trabalho
matematico e uma reducéo significativa dos alunos que confessaram o contrério.
- Apesar de se verificar uma manutencdo do nimero de alunos que consideram
estimulante e agradavel o trabalho matematico, verifica-se uma reducdo do numero
daqueles que manifestam sentimentos desagradaveis. Comprova-se assim uma evolugéo
favoravel, pois estes alunos colocam-se numa posi¢do intermédia que pode ser
interpretada como a assuncdo de que estas tarefas nem sdo estimulantes nem sao
coactivas.

Quanto a importancia e utilidade imputada a disciplina de Matematica:

- Existe um grau de concordancia praticamente unanime, nos dois momentos de
aplicacdo da prova, relativamente a questdo apresentada. Aparentemente, a experiéncia
curricular ndo exerceu qualquer efeito sobre as impressdes dos alunos. Estes resultados
sdo expectaveis face as representacdes sociais dominantes que véem a disciplina como
matéria importante para a formacdo e desenvolvimento pessoal e social
(Callejo&Vila,2003).

- Quanto a frequéncia voluntaria da disciplina, o trabalho cooperativo parece ter
fomentado em alguns alunos uma mudanca favoravel das suas posigdes.

c) Tratamento quantitativo do questionario
No sentido de confirmar os resultados expostos na sec¢do anterior, procedeu-se
ao tratamento quantitativo dos dados extraidos do questionario. A metodologia utilizada
para medir as concepcdes e atitudes face a Matematica, foi adaptada do método
proposto por Manassero & Vazquez (2002) que estabelece um parametro numérico —
indice global de atitudes — para quantificar o grau de assertividade das mesmas. Este
parametro situa-se no intervalo de valores [-1, 1].

d) Analise quantitativa dos Indices Globais de Atitude
A semelhanca de algumas deducdes que se expuseram anteriormente, também os
resultados obtidos por meio desta metodologia confirmam que houve uma efectiva
evolucgéo nas concepgdes e atitudes por parte da turma.



O seguinte grafico corresponde a um poligono de frequéncias que permite a
analise comparativa da evolucdo dos indices de atitude alcancados genericamente pela
turma, nos dois momentos de aplicagdo do questionario:

Anélise comparativa dos indices de atitude global

antes e ap@s a intervencao did4ctica — — Antes
Apbs

alu nos:

Apbs a andlise descritiva e quantitativa dos dados recolhidos pelos questionarios
das atitudes face & Matematica, confirmam-se os resultados obtidos por multiplos
investigadores tais como Ovejero (1990), Gavilan (1997), Panitz (1999b) e Marin
(2002) que recomendam o recurso aos métodos de aprendizagem cooperativa, no
desenvolvimento dos factores afectivos tais como as atitudes, as motivacbes ou as
crengas que, como defendem McLeod (1992), Gomez-Chacon (2003), Callejo&Vila
(2003) sdo aspectos de importancia vital no processo de ensino/aprendizagem e que
tanto podem ser um auxilio como um obstaculo a aquisi¢éo de conhecimentos.

6. CONCLUSOES

As conclusdes deste trabalho sdo condizentes com um leque variado de estudos
que referem os resultados positivos das técnicas de aprendizagem cooperativa quer ao
nivel do rendimento académico, quer ao nivel das atitudes dos alunos. Na é&rea da
Matematica, que tradicionalmente tem sido dominada por actividades de aprendizagem
individual, em detrimento de actividades em grupo, ha hoje argumentos suficientes para
reconhecer o fracasso de um ensino de cariz competitivo e as potencialidades da
cooperacao na compreensdo de procedimentos, conceitos e competéncias matematicas
bem como na promocdo de uma atitude mais positiva face a disciplina, extensivel a
maioria dos alunos.

Estes resultados confirmam as investigacfes levadas a cabo por varios autores
(Slavin,1985; Davidson,1990; Serrano et al, 1997; Marin,2002 ) que elegem as técnicas
de aprendizagem cooperativa como uma metodologia eficaz, para promover uma
aprendizagem significativa de conceitos matematicos.

Os alunos evoluiram em todas as classes de competéncia de forma significativa,
embora a distribui¢do do nivel de proficiéncia ndo se tenha evidenciado, em todas elas,
de forma homogénea. De facto, a evolucdo é mais acentuada quando as competéncias
aprendidas apresentam menor complexidade cognitiva, circunstancia que € observavel
em quase todas as investigacoes.
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