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Resumo

Em busca da solug¢ao: Relagao entre a capacidade de resolucao de problemas e
0 sucesso escolar em alunos dos 2.2 e 3.2 Ciclos do Ensino Basico

Filipa Claudia Oliveira Luis

O presente trabalho estuda a relacdo entre a capacidade de resolucdo de
problemas e o sucesso escolar. Cremos que estes sdo temas aos quais a Psicologia e,
particularmente, os psicélogos da educacdo ndao podem ficar alheios, podendo dar o
seu contributo, quer através da sua intervengdo, quer através das propostas
apresentadas, com vista a capitalizacdo do potencial das pessoas e do potencial
educativo e formativo das escolas.

Com o intuito de responder ao problema de investigacdo: o sucesso na
aprendizagem escolar reflete a capacidade de resolucdo de problemas?, efetudmos
uma revisdo da literatura focada no aprofundamento de conceitos e respetivas redes
concetuais a propdsito de resolugdo de problemas e sucesso escolar, sendo a resolucdo
de problemas assumida enquanto competéncia do século XXI, central quer no
processo e sucesso na aprendizagem, quer na adaptabilidade ao meio social e
profissional. Explordmos ainda as principais abordagens e modalidades ao nivel da
avaliacdo das habilidades cognitivas com op¢des de carater dindmico que assentam na
ideia de modificabilidade cognitiva.

Com base nesta sustentacdo tedrica procurdmos promover aprendizagens
autonomas e autorreguladas, junto de uma amostra de 278 alunos, dos 6.2 e 8.2 anos
de escolaridade, de uma escola no concelho de Coimbra, através de um treino e
avaliacdo da capacidade de resolugdo de problemas, por monitorizacdo ou instrugdo
de heuristicas gerais, sob uma filiacdo cognitivista, de processamento de informacao, e
simultaneamente, a luz de uma perspetiva ecoldgica.

Em termos operacionais, introduzimos uma ficha-guido da resolucdo de cada
problema légico-matematico de enunciado verbal ministrado, que visou recolher as
respostas dos alunos no processo de resolucdo de problemas etapa-a-etapa,

permitindo a apreciacdo da qualidade do tratamento da informacdo apresentada ao
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nivel dos processos de compreensdo, planificacdo, execucdo das operacdes de
resolucdo, em concordancia com a estratégia eleita para a resolucdo e verificagdo
(conforme o modelo de Polya, 1945/2003), ao mesmo tempo que se imergia 0s
resolvedores num ambiente de resolucdo de problemas orientada, com finalidades de
modelacao.

Assim, em conformidade com os objetivos estabelecidos efetuou-se a avaliagdo da
capacidade de resolucdao de problemas dos alunos participantes, a qual permitiu a
consequente caraterizacdo dos mesmos enquanto resolvedores (em fracos, médios e
bons resolvedores) e procedeu-se a identificacio das etapas e operacdes de
processamento mais determinantes para uma boa resolucdao, bem como daquelas que
se revelam mais deficitarias, com o intuito de promover a superacdo dessas lacunas
através do treino. E de notar que ao longo do programa de treino foram possiveis
constatar algumas melhorias no desempenho dos alunos, tendo-se observado a
tendéncia de alguns discentes para regular a resolucdo dos problemas apresentados
ulteriormente, nomeadamente, ao verificarem conscientemente a adequa¢dao dos
processos e dos produtos das suas realizacdes, bem como ao revelarem a utilizacao
dos conhecimentos ou das estratégias previamente adquiridos na resolucdo de
problemas andlogos ou na execucdo de tarefas de diferente contetdo.

Ademais, procedeu-se a analise da associa¢do entre a capacidade de resolucao de
problemas e diversas variaveis sociodemograficas e relativas a adaptacdo escolar, de
entre as quais se destaca a constatacdo de que tendencialmente os bons resolvedores

apresentam um bom rendimento escolar global.

Palavras-chave: resolucdo de problemas, sucesso escolar, aprendizagem,

Psicologia Cognitiva, competéncias do século XXI.
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Abstract

The quest for a solution: The relationship between problem solving skills and
academic achievement among middle school students

Filipa Claudia Oliveira Luis

This study is about the relationship between problem solving skills and academic
achievement. We believe these are the themes which psychology and, particularly, the
educational psychologists cannot say indifferent, because they are able to contribute
to the capitalization of people’s potential and to the educational and training potential
of schools, whether through their intervention or through the proposals they make.

Our purpose was to answer the following problem: Does students’ academic
achievement reflect their problem solving skills? In doing so, we researched literature
that focused on a better understanding of concepts and frameworks of problem
solving and academic achievement, assuming problem solving as a 215t century skill
central to the success of the learning process and to the adaptability to the social and
professional environment. Furthermore, we explored the main approaches and
modalities of cognitive dynamic assessment which stand upon on the idea of cognitive
modifiability.

Based on this theoretical research we tried to promote autonomous and self-
regulated learning experiences, with a sample of 278 students from the sixth and the
eighth grades of a school in Coimbra, through training and assessing students’ problem
solving skills by monitoring or instructing in general heuristics, under a cognitivist
filiation of information processing and, simultaneously, based on an ecological
perspective.

In operational terms, we introduced a guided-worksheet on the resolution for
each problem that was answered by students in order to get to know students’
answers in the problem solving process step by step, as well as having the chance to
assess the quality of the treatment of information present in the processes of
comprehension, planning and execution of operations when following the chosen

strategy for resolution and verification (according to Polya model, 1945/2003). At the



same time, the solvers were immerged in an environment of guided problem solving
with modulation purposes.

So, in conformity with set objectives, we proceeded to evaluate the problem
solving skills of the student-participants and we characterized them as solvers (as poor,
intermediate or good solvers). We also identified the phases and the processing
operations that are crucial to a good solution, as well as the ones that students
showed a meager performance in, in order to promote, through training, a way to
overcome those issues. During the training program, we noticed some improvements
in student performances and the tendency of some students to regulate the resolution
of problems that were later presented, specifically by verifying consciously the
adequacy of the processes and the products of their realizations, as well as revealing
the utilization of knowledge and strategies previously acquired in the resolution of
analogous problems or in the executions of tasks with different content.

Lastly, we analyzed the relationship between the problems and different social
and demographical variables and variables related with school adaptation, of which we
highlight the tendency that good problem solvers are students who have good

academic achievement considering the marks in all classes they attend.

Keywords: problem solving, academic achievement, learning, cognitive

psychology, 215t century skills.
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Introdugao

Em busca da solugéo é a expressao retdrica com que antecipamos a apresentagao
da tematica em estudo nesta tese, que trata da relacdo entre a capacidade de
resolucao de problemas e o sucesso escolar.

A escolha do tema acima aludido esteve subjacente o facto das questdes ligadas a
Psicologia e a Educagdo serem para nos, ja desde o inicio do percurso profissional,
tanto apaixonantes, como desafiantes, pela complexidade e pluridimensionalidade que
envolvem. A conviccdo no papel da educacdo enquanto forca motriz para o
desenvolvimento da sociedade e para a plena realizagdo pessoal e profissional dos
cidaddos faz com que a nossa aposta se faca na area da Psicologia da Educacao,
procurando contribuir para o aprofundamento do conhecimento cientifico sobre a
tematica em estudo, do qual decorram resultados e orientacdes com implicacdes
educativas.

Uma das mais prementes preocupacdes na atualidade e, particularmente, de
todos aqueles com responsabilidade em matéria educativa, formativa e de
desenvolvimento de criancas e adolescentes, é a preparacao dos mesmos para que
sejam cidaddos capazes de fazer face as exigéncias e desafios da sociedade no século
XXI. A Psicologia da Educacdo é uma das areas de estudo e de influéncia com
responsabilidade na promoc¢dao do sucesso e na prevencdao de comportamentos e
situacGes de risco pessoal e social.

Centrando a atencdo na escola, enquanto instituicdio de educacdao formal por
exceléncia, espera-se que esta ndo continue a protelar as suas responsabilidades e
assuma o importante papel de orientar os alunos, pelas politicas, curriculos, decisdes e
agentes, para as exigéncias presentes e, sobretudo, para as exigéncias futuras, isto é,
para a inovagdo, diversidade, complexidade e flexibilidade. De modo a fomentar uma
plena integracdo na sociedade é crucial que, a par das competéncias cognitivas, haja
igualmente uma forte aposta na promogao das competéncias pessoais e
comunicacionais dos alunos.

Neste sentido, a capacidade dos cidaddaos para aprender a aprender, para
maximizar as suas fungdes cognitivas, demonstrando flexibilidade e capacidade de

adaptacdo face a um mundo em rapida e inevitavel mudanca, que exige maior



celeridade nas respostas e menos tempo de reflexdo (Sternberg, 2005; Tan, 2007),
mostra-se cada vez mais determinante.

Cremos que a resolucdo de problemas pode dar um singular e valioso contributo,
na medida em que é concebida como uma das capacidades associadas ao processo de
aprendizagem e, por consequéncia, ao sucesso escolar, mas também a adaptacdo ao
meio e ao sucesso em termos profissionais, pessoais e sociais, ja que a capacidade de
resolver problemas é essencial a vida nas suas diversas dimensdes. Como afiangava
Polya (1945/2003), resolver problemas é prdprio da natureza humana.

A resolucdo de problemas é, pois, no ambito da educacdo, da aprendizagem e do
desenvolvimento, um conceito e método fundamental, conteddo e processo das
funcbes cognitivas superiores, sendo visada nas mais diversas teorias da aprendizagem
e abordagens de avaliacdo psicoldgica (e.g., Almeida, 2004; Anderson & Krathwohl,
2001; Ashman & Conway, 1997; Ausubel & Robinson, 1969; Gagné, 1965; Presseisen,
1991; Sternberg, 1985).

Jonassen (2000) real¢a que na vida profissional poucos sao aqueles que s3ao pagos
por memorizar factos e realizar exames, aspetos sobrevalorizados na escola ainda nos
dias de hoje. A maioria das pessoas é paga por resolver problemas e para o fazer
produtiva e inovadoramente e ndo em regime de reproducdo de informacdo, de
praticas ou do status quo.

Interessando as distintas areas do saber, das Ciéncias e Tecnologia, a Filosofia,
Estética, Politica e Educa¢do, como também as diversas correntes da Psicologia, a
tematica da resolucdo de problemas tem sido, sobretudo, versada no dominio da
Psicologia Cognitiva, de modo particular no ambito das teorias do processamento de
informacdo (Newell & Simon, 1972).

Para que haja resolucdo tem necessariamente de haver um problema ou uma
situacdo que careca de resposta. Ainda que um problema seja sempre uma situacdo de
alguma forma surpreendente, é consensualmente aceite a sua definicdo enquanto
uma situacdo que um individuo ou um grupo deseja ou precisa resolver, ndo dispondo
a partida de um caminho rapido e direto que o conduza a solucdo (Lester, 1983). Desta
definicdo decorre que uma situacdo so pode ser concebida como um problema quando
existe um reconhecimento da mesma enquanto tal e quando quem a procura resolver

nado dispde de conhecimentos ou de procedimentos automaticos que permitem uma
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solugdo imediata e 6bvia, pelo que envolve um processo de reflexdo e tomada de
decisdo relativamente aos procedimentos a adotar para que a solugdo seja alcancada.
Perante esta definigdo fica claro que ndao s6 no ambito da aprendizagem formal, mas
também no quotidiano as pessoas sdo confrontadas com inUmeras situagoes-
problema. Jonassen (2000) é mesmo perentdrio quando afirma que é a necessidade de
resolver os problemas que nos surgem no dia-a-dia, nos diversos contextos de vida,
que nos impele a aprender.

A resolucdo de problemas tem sido perspetivada sob diversos prismas, quer como
uma funcgdo cognitiva superior, que implica uma série de processos cognitivos que, de
modo integrado, envolvem a aplicacdo de regras, sistemas de producdo ou
movimentos permitidos pela utilizacdo de operadores legais no espaco do problema
definido entre um estado inicial de (re)conhecimento do problema e um estado final,
objetivo ou solucgdo do problema (Davidson & Sternberg, 2003; Jonassen, 2000; Newell
& Simon, 1972), como instancia de inteligéncia ou metafora da cognicdo (Almeida,
2004), quer como a capacidade de um individuo usar processos cognitivos para
resolver situacdes reais e interdisciplinares, nas quais o caminho para a solu¢do nao é
Obvio e que envolve a capacidade de integracdo e processamento de diferentes
conteudos, usualmente ministrados em diferentes &reas curriculares, seja, a
Matematica, as Linguas ou as Ciéncias (Gabinete de Avaliacdo Educacional do
Ministério da Educacao [GAVE], 2004).

Pese embora os documentos oficiais e estudos internacionais consignem que a
resolucdo de problemas pode ser aplicada e estimulada em diversas areas
disciplinares, tradicionalmente denota-se que é no contexto da aprendizagem
matematica que esta tem sido mais estudada e trabalhada (Montague, 2003; Polya,
1945/2003; Schoenfeld, 1985).

Neste trabalho procuraremos dar conta da resolucdo de problemas na sua
multidimensionalidade, enquanto processo psicolégico de ordem superior,
essencialmente, na sua componente cognitiva, mas também metacognitiva e
motivacional (Mayer, 1998; Polya, 1945/2003), ainda enquanto objeto ou contetdo de
aprendizagem (Jonassen, 2000; Schoenfeld, 1980), como estratégia ou metodologia de
aprendizagem (aprendizagem baseada em problemas) (Barell, 2010; Hmelo-Silver,

Duncan & Chinn, 2007) e, ainda, no sentido praxioldgico, enquanto método de acesso



ao proprio processamento da informacdo por parte do sujeito (Newell & Simon, 1972;
Polya, 1945/2003; Schoenfeld, 2007).

Na senda desta ultima vertente, exploraremos os principais pressupostos e
procedimentos de avaliagdo cognitiva em modalidade dindamica ou assistida, assentes
no principio da continuidade entre avaliagdo e intervengdo e na modificabilidade
cognitiva (Feuerstein, 1985; Haywood & Lidz, 2007), de modo que numa perspetiva
ecoldgica possamos efetuar a avaliacdo e treino de capacidade de resolugdo de
problemas, com recurso a técnicas de scaffolding (Ge & Land, 2004; King, 1991; King &
Rosenshine, 1993; Wood, Bruner & Ross, 1976).

O nosso posicionamento tedrico radica na filiagdo cognitivista, mais
concretamente nas teorias do processamento de informagdo, numa perspetiva
construtivista e ecoldgica e no modelo de educacdo matematica de George Polya
(1945/2003).

De acordo com o matematico, a resolucdo de problemas abrange uma série de
processos que envolvem o sujeito psicologico em quatro fases de sequencialidade
dinamica: compreensdo do problema, planificacdo da resolucdo, execucdo do plano e,
por fim, verificacdo da (re)solucdo (Polya, 1945/2003).

E de realcar que os modelos prescritivos de resolucdo de problemas propostos por
diversos investigadores (e.g., Brandsford & Stein, 1984; Polya, 1945/2003) tém
aplicagdo tanto na abordagem aos problemas no processo de ensino/aprendizagem na
area da Matematica, como na abordagem de outros problemas, independentemente
do contexto em que os mesmos se inscrevem.

No caso concreto do modelo de Polya (1945/2003), as suas concecdes e aplicagdes
praticas revelam-se marcadamente transversais, com definicdo operacional em termos
de sequéncia de processos e comportamentos aplicdveis a uma multiplicidade de
contextos, contelddos e propdsitos e ndo sé no campo da Matematica, para o qual foi
inicialmente concebido.

Do modelo decorrem diversos dispositivos de avaliacdo da resolucao de
problemas, quer mais analiticos (e.g., Charles, Lester & O’Daffer, 1987; Szetela & Nicol,
1992) ou mais holisticos (e.g., Meier, 1992). Foi o conjunto de heuristicas filiadas na

sistematizacdo de Polya que nos permitiu organizar os critérios de observacao,



Introdugao

avaliagdo e cotagdo dos comportamentos de resolugao de problemas do nosso estudo
empirico.

A capacidade de resolucao de problemas, pelas carateristicas e centralidade que ja
enunciamos, deveria ser alvo de maior atengdao e interven¢dao no contexto escolar
(Jonassen, 2000) e o seu treino revela-se ainda mais pertinente no contexto das
exigéncias da atual conjuntura social. Ainda que se reconheca ser possivel e desejavel
a consubstanciacdo de tal treino (Mayer, 2008), ndo abundam as diretrizes e
orientacdes para o desenvolvimento de projetos neste ambito (Jonassen, 1997). E
nesse sentido que procuraremos dar algum contributo, estudando o assunto e
aprofundando-o tanto a nivel tedrico como empirico.

As questGes relativas ao sucesso intersetam-se no nosso estudo com o intuito de
aferirmos se existe relagao entre a resolucdo de problemas e o sucesso escolar. Iremos
explorar a definicdo e os entendimentos de sucesso escolar, assim como, quais 0s
fatores que sdao apontados na literatura como sendo fontes de influéncia deste
fenédmeno, designadamente, fatores pessoais — género, varidveis cognitivas e
metacognitivas e varidveis sociomotivacionais — e fatores familiares e comunitdrios,
como o nivel socioeconédmico e cultural da familia e o envolvimento parental.

O sucesso escolar atual molda as expetativas e metas académicas dos alunos, dai
que seja fundamental que a escola, enquanto territdrio de intervencao prioritaria e de
prevencao de riscos sociais e de desenvolvimento pessoal, cultural, econdmico, encete
todos os esforgos para garantir a equidade e o sucesso na aprendizagem de todos os
alunos. Um meio para o fazer é procurando transmitir conhecimentos e conteudos
varios, mas também preparar e treinar competéncias fundamentais para que os
estudantes consigam ser bem sucedidos no futuro. Uma dessas competéncias é
precisamente a resolugdo de problemas, de acordo com diversos autores e organismos
(Almeida & Luis, no prelo; Organisation for Economic Co-operation and Development
[OECD], 20044, 2014; Silva, 2009; Voogt & Roblin, 2012).

E neste sentido que na componente empirica do nosso trabalho, incorporando os
contributos da Psicologia Cognitiva, do modelo de resolucdo de problemas de Polya e
das abordagens de avaliacdo dinamica ou assistida e numa perspetiva ecoldgica,
procuramos promover aprendizagens autonomas, autorreguladas e significativas junto

de uma amostra de 278 alunos, dos 6.2 e 8.2 anos de escolaridade, de uma escola no



concelho de Coimbra, participantes numa experiéncia de avaliagdo e treino da
capacidade de resolucdo de problemas, o Programa MatchMat, desenvolvido no
ambito da participacdo da sua escola no Plano de Matematica Il ao nivel dos 2.2 e 3.2
Ciclos do Ensino Basico e em colaboragdo com Psicélogos da Educacao.

Através do Programa MatchMat pretendemos proceder a avaliagdo e treino do
desempenho dos alunos na resolucdo dos problemas légico-matematicos de
enunciado verbal, como os designdmos, o que nos permitird analisar o
comportamento dos alunos ao longo da resolucdao de problemas, avaliar a evolucao
dos mesmos, carateriza-los enquanto resolvedores, bem como cruzar o seu estatuto
enquanto resolvedor com varidveis sociodemograficas e académicas.

E de notar que a apreciacdo da qualidade de desempenho de cada resolvedor em
cada uma das diversas etapas da resolucao de problemas constitui uma ferramenta
extremamente Util para o diagnodstico, aferindo as fases mais fortes e as especialmente
deficitarias no seu desempenho e promover de forma dinamica a superagao das
lacunas observadas, através das estratégias que forem mais adequadas para a
idiossincrasia do aluno em causa, ou através da proposta de estratégias de intervencao
que possam ser trabalhadas com o grupo-turma.

Acreditamos que com estas ferramentas os Psicdlogos da Educacdo poderdo
fomentar a aproximacdo do ensino e da aprendizagem daquelas que sao consideradas
as competéncias essenciais para o desenvolvimento e sucesso presente e futuro dos
estudantes (Tharinger et al., 1996), assim como orientar para a aceita¢do por parte dos
agentes educativos de critérios de avaliacdo das habilidades cognitivas que
autenticamente reflitam conhecimentos e competéncias e situem a qualidade de
desempenho de cada sujeito ao nivel do processamento cognitivo, com a
concomitante consideracdo de aspetos de foro emocional e comportamentos
estratégicos.

No que concerne a sua organizacdo, o presente trabalho é constituido por cinco
capitulos.

No capitulo 1 sdo revisitados os fundamentos tedricos da resolucdo de problemas,
nas suas diversas vertentes, efetuando-se uma breve referéncia ao percurso histérico
do seu estudo na Psicologia, onde tem merecido a atencdo de diversas correntes e

escolas, com destaque para a Psicologia Cognitiva, designadamente, no ambito das
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teorias de processamento de informacdo. S3o descritos os principais construtos no
interior do tema, nomeadamente, o conceito de problema (abordando-se as principais
tipologias de problemas) e de resolugao de problemas. Sdo também aportados os mais
proeminentes modelos de resolucdo de problemas (Brandsford & Stein, 1984; Newell
& Simon, 1972; Polya, 1945/2003), com destaque para o modelo tedrico de Polya, com
a descricdo das diversas etapas previstas pelo modelo e pela discussdao da integracdo
dinamica das mesmas aquando da resolucdo de um problema. O capitulo termina com
a aproximacao a definicdo do perfil de bom resolvedor de problemas, de acordo com a
revisdo da literatura.

No capitulo 2 refletimos em torno das principais carateristicas e exigéncias da
atual sociedade do conhecimento e da informacdo, fortemente dominada pelas
tecnologias, e dos desafios que dai advém a educacdo. Posteriormente, afloramos
guais as competéncias essenciais para obter sucesso no nosso século. A resolucdo de
problemas é uma competéncia amplamente referida. Faz todo o sentido que esta
competéncia seja alvo de atencdo e intervencdo sistematica, pelo que nos reportamos
ao modo como a mesma pode ser promovida, no ambito de intervencdes
psicoeducativas que visem a melhoria das funcdes cognitivas dos sujeitos. Sdo
descritos os principais pressupostos, teorias subjacentes e procedimentos de avaliacdo
cognitiva em modalidade dinamica ou assistida, numa légica de continuidade entre
avaliacdo e intervencdo para, no fim, nos debrucarmos acerca da avaliacdo e
intervengdo na resolugdao de problemas a partir de uma modalidade assistida, mais
especificamente através do recurso a técnicas de scaffolding.

No capitulo 3 procuramos clarificar o entendimento comum acerca do sucesso
escolar. Discutem-se as mais proliferadas concecdes de sucesso escolar, explorando
quais as varidveis que mais contribuem para o mesmo, quer de natureza pessoal
(género, fatores cognitivos e metacognitivos e fatores sociomotivacionais), quer
fatores familiares e comunitarios, que parecem influir na qualidade e sucesso na
aprendizagem escolar.

Avancando para o capitulo 4, este serd dedicado aos objetivos e opcdes
metodoldgicas. Destacamos o enquadramento do estudo empirico, com a
especificacdo do problema, objetivos e hipdteses de investigacdo; a caraterizacdo dos

sujeitos participantes no estudo em termos sociodemograficos e escolares; a descricao



dos instrumentos que foram utilizados; e, por fim, os procedimentos de recolha e
tratamento dos dados.

Finalmente, no capitulo 5 sdo apresentados os resultados procedentes do estudo
empirico, nomeadamente, as analises descritivas dos resultados, as analises
inferenciais e, no final, a discussdo dos resultados. Os resultados obtidos no nosso
estudo sdo analisados em confronto com as hipdteses de investigacdo formuladas e
com a revisdo tedrica realizada.

Este trabalho chega ao seu término com a conclusdo, na qual sao sintetizados os
principais contributos e resultados da nossa tese, tanto ao nivel da revisdo da
literatura levada a cabo, como ao nivel dos resultados provenientes do estudo

empirico.
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CAPITULO 1 — Resolugio de problemas:
Revisitacao dos fundamentos tedricos e aproximagao

ao perfil de bom resolvedor

“A problem is a change for you to do your best”

Duke Ellington, Musico

13






Resolugdo de problemas:
Revisitagdo dos fundamentos tedricos e aproximagdo ao perfil de bom resolvedor

A capacidade de resolver problemas é essencial a vida de todos nds, em qualquer
circunstancia. All life is problem solving de acordo com Popper (1999), que assim
intitulou um dos seus livros. Todos somos diariamente confrontados com indimeros
problemas, distintos relativamente a sua natureza, complexidade e finalidade.

A ubiquidade e o alcance da resolucdo de problemas nos diferentes cenarios da
vida reflete a sua complexidade e dificuldade em circunscrever o conceito ou definir as
suas medidas (Adams & Wieman, 2007). Por ser uma instancia recorrentemente
evocada nos discursos do quotidiano, a resolucdo de problemas tem merecido
tratamento nos mais diversos dominios em transdisciplinaridade (Almeida, 2011).
Embora, seja um termo usado em diferentes disciplinas, numas é enfatizado na acegao
de conteudo de estudo (e.g., Matematica ou Inteligéncia Artificial), noutras como
método (Filosofia, Medicina) ou como processo mental ou competéncia (Psicologia).
Naturalmente, comungamos da perspetiva da Psicologia, nosso dominio de estudo,
embora ndo declinemos a pertinéncia, importancia e contributos inerentes as
restantes acegdes.

A resolucdo de problemas é uma entidade complexa, cuja concetualizagdo é
impossivel de simplificar, reduzindo a qualquer uma das suas definicdes. Dai que, a
revisdo que posteriormente faremos, necessariamente incompleta e parcial, visar3,
tanto quanto possivel, o estudo da resolucdo de problemas, com enfoque na
intervencdo desta na aprendizagem escolar.

Sendo o fim dltimo do presente estudo evidenciar que a resolucdo de problemas
constitui fator de promocdo das aprendizagens, do aprender a aprender e do sucesso
na aprendizagem, particularmente no que respeita ao contexto de aprendizagem
escolar sdao, inequivocamente, 0s processos cognitivos que nos ocupam e polarizam a
nossa atencdo. Tal justifica a conveniéncia de assumir uma posicao tedrica que permita
organizar a analise e a apresentacdo da(s) acecdo(bes) perseguida(s), no caso, em
termos de processos ou estratégias. E, entdo, em termos de posicionamento tedrico
uma perspetiva cognitivista que tonifica a nossa abordagem.

Apesar dos ensaios e estudos que reiteradamente retomam as linhas de evolucdo
no ambito do conhecimento e avaliacdo dos processos cognitivos tenderem a deslocar-

se da primazia dada a orientagdo psicométrica na avaliacdo da inteligéncia, de carater
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classificativo e estatico, para uma orientacdo cognitivista (Almeida, 1988a) norteada,
designadamente, pelo construtivismo (Vygotsky, 1962, 1987) e pelos modelos do
processamento de informacdo (Newell & Simon, 1972), a par de uma visdo mais
ecoldgica e sistémica, de funcionamento integrado, dindmico, com reconhecimento do
impacto de fatores contextuais (Sternberg & Detterman, 1986; Sternberg, Kaufman &
Pretz, 2002), da experiéncia e da situacdo, importa revisitar o quadro compreensivo
que nos permite definir e explicar o conceito de resolugdo de problemas e prever

modalidades da sua avaliac3o. E o que nos propomos fazer de seguida.

1.1 Abordagens tedricas ao estudo da resolugao de problemas

A resolucdo de problemas tem constituido tema privilegiado para autores das mais
diversas origens tedricas e disciplinares. Neste ponto, referimo-nos apenas, a algumas
das abordagens que tém revelado poder explicativo no alinhamento do nosso foco de
analise, atribuindo especial destaque a Psicologia da Gestalt (Duncker, 1945; Kohler,
1925; Wertheimer, 1945) e a abordagem cognitivista, nomeadamente, no ambito do
modelo do processamento de informacdo (Newell & Simon, 1972; Newell, Shaw &
Simon, 1958; Sternberg, 2000).

A Gestalt, que se debateu contra os principios behavioristas da associacdo entre
estimulo e resposta e os métodos de pesquisa baseados em observacoes da resolucdo
de problemas parte de animais que aprendiam a “boa” resposta na sequéncia de séries
de tentativa-e-erro (e.g., Thorndike, 1898), apontou as limitacdes do behaviorismo e
dedicou-se ao estudo de problemas de resolucao produtiva, ao invés de reprodutiva, a
qgual envolvia a reutilizacdo de experiéncias anteriores (como nas pesquisas de
Thorndike). Em contraste, o pensamento e a resolu¢cdo de problemas produtiva
envolve uma reestruturacdo do problema e portanto é mais complexo do que a
resolucdo de problemas reprodutiva. Ainda assim, os gestaltistas defenderam que
varias espécies de animais sdo, a semelhanca dos humanos, capazes deste nivel mais
elevado de resolucdo de problemas (Eysenck & Keane, 2007; Sternberg, 2000).

Os psicélogos da Gestalt avangaram com a explicagao da resolugao produtiva por
insight e consideraram que a experiéncia prévia pode prejudicar a resolugdo do
problema atual, devido ao efeito de rigidez, fixacdo ou cegueira funcional (Einstellung)

(Luchins, 1942). Embora as solugOes por insight parecam subjetivamente emergir de
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lugar nenhum, provavelmente encontram-se dependentes de um processamento nao-
consciente prévio.

Um dos estudos classicos sobre esta matéria foi levado a cabo por Maier (1931), o
chamado “problema do péndulo”, no qual os participantes eram encaminhados para
uma sala onde se encontravam varios objetos (e.g., varas, alicates, fios de extensdo) e
duas cordas que pendiam do teto, afastadas uma da outra. O problema consistia em
alcangar uma corda enquanto se segurava a outra. A solugao com maior insight, pese
embora raramente executada, foi a do péndulo, que envolvia pegar nos alicates,
amarra-los a uma das cordas e depois balancar essa corda como um péndulo. Deste
modo era possivel segurar uma corda e apanhar a outra em movimento. Maier (1931)
descobriu ser possivel facilitar a reestruturacdo do problema ou o insight fazendo o
experimentador, supostamente de forma acidental, esbarrar na corda fazendo-a
balancar. Apds assistirem a isto, muitos participantes executaram a solucdo do
péndulo, embora poucos tenham reportado ter percebido que o experimentador tinha
esbarrado na corda. Esta descoberta, conhecida como “efeito da sugestdo
inconsciente”, foi durante anos ignorada. Muitos anos mais tarde, Knoblich e
Wartenberg (1998) encontraram evidéncias congruentes com as anteriormente
enunciadas, de que sugestdes subtis e inconscientemente percebidas podem conduzir
a reestruturacdo e solucao do problema.

Ainda que os fatores que desencadeiam a mudanca representacional do problema
ndo sejam totalmente conhecidos, as teorias neogestaltistas enfatizam a importancia
de mudar as representacoes através de elaboracdo, do relaxamento de restricoes e da
recodificacdo para a ocorréncia do insight (Ohlsson, 1984).

Outra abordagem a resolucdo de problemas que prevalece atual e que merecerd
da nossa parte uma maior atencdo e uma mais detalhada exposicdo é o modelo do
processamento de informacdo no ambito da Psicologia Cognitiva. Iremos comecar por
fazer uma incursdo pelos meandros da Psicologia Cognitiva, perpassando pelos
principais contributos das teorias do processamento de informagdo, culminando na
enunciacdo das implicacBes para o estudo da resolucdo de problemas.

Na otica da abordagem cognitivista o estudo das habilidades cognitivas, mais
comummente designadas como inteligéncia, estd intrinsecamente associado a

descricdo e fundamentacdo dos processos, estratégias e elementos funcionais e
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operativos que subjazem aos ‘atos inteligentes’. O interesse pela compreensdo do
comportamento humano, da natureza da inteligéncia humana e, por ineréncia, do
funcionamento do sistema cognitivo humano conduziu a proliferacdo de estudos
cientificos no campo da Psicologia Cognitiva, que a partir dos anos 60 se tornou a
leitura predominante do comportamento humano, estendendo-se, naturalmente, ao
estudo da inteligéncia. No ambito da abordagem cognitivista privilegia-se o estudo dos
processos cognitivos, sem detrimento do estudo e uso do termo inteligéncia, mais
referido nas teorias de filiacdo psicométrica. No entanto, o fendmeno em estudo é na
sua esséncia semelhante, as habilidades cognitivas (Almeida, 2004).

A Psicologia Cognitiva visa deslindar o modo como os individuos fazem a
representacdo mental e o processamento da informacdo que recebem do meio (Reed,
1993; Sternberg, 1991). De acordo com Neisser (1967), a Psicologia Cognitiva
interessa-se pelo estudo do conjunto de processos através dos quais os inputs
sensoriais sdo transformados, reduzidos, elaborados, armazenados, recuperados e
utilizados.

Herbert Simon (1989), laureado com um Prémio Nobel em 1978, investigador da
area da inteligéncia artificial e co-autor do famoso programa General Problem Solver,
afirma que ao examinarmos com detalhe as habilidades humanas, apuramos que sdo
0s processos cognitivos basicos, que operando em consonéancia e de modo complexo,
produzem resultados brilhantes. Ao procurar destrincar os mecanismos bdasicos que
governam o funcionamento psiquico humano e a intrincada conexao entre os mesmos,
a Psicologia Cognitiva estabelece os alicerces nos quais assentam as restantes areas da
Psicologia, bem como diversas Ciéncias Sociais, revelando-se fundamental na
compreensao do tipo de comportamento por estas visado (Baron, 1994; Herrmann,
Yoder, Gruneberg & Payne, 2006).

A atencdo, a percecdo, a memdria, o raciocinio, a linguagem, a resolucdo de
problemas, a tomada de decisdo, a criatividade sdo temas abordados pela Psicologia
Cognitiva. A memdéria humana, por estar diretamente associada ao modo de aquisi¢ao
do conhecimento, tem sido alvo de particular atencdo, proliferando as pesquisas e os
dados sobre este dominio, de entre os quais se destaca, a distincdo entre meméoria
sensorial, memaria a curto prazo e memdria a longo prazo. A memaria sensorial com a

duragao de meio segundo é a responsavel pelo primeiro contacto com a informagao.
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Distingue-se entre a meméria sensorial icdnica que diz respeito a informacao visual e a
memoaria sensorial ecoica que se relaciona com a informag¢do auditiva. No que
concerne a memoria a curto prazo, esta apresenta uma capacidade limitada, mas
exatamente de cerca de sete elementos (mais ou menos dois, de acordo com as
ocasides) e com a duracdo de aproximadamente 20 a 30 segundos, ou seja, SsOmos
capazes de atender simultaneamente a cerca de 7 elementos totalmente novos e
conseguimos reté-los durante o tempo referido. Caso ndo recorramos a nenhuma
estratégia de memorizacdo a informacdo sera esquecida passado esse intervalo de
tempo. A informacdo que é retida passa para a memoria de longo prazo, que se
carateriza por ndo possuir limites nem na sua capacidade, nem na sua durac3o. E vista
como a nossa bagagem de conhecimentos, pois contém toda a informagdo que vamos
armazenando ao longo da vida sendo, no entanto, possivel distinguir entre a
informacgao que temos acesso quase imediatamente (e.g., a nossa data de nascimento)
e a que exige um processo de busca ou recuperacdo (e.g., nomes de antigos colegas).
Novos dados sdo retidos na memdria a longo prazo mediante a acdo de algumas
estratégias (como o agrupamento da informacdo), de modo a que a nova informacao
seja relacionada com informacdes ja codificadas e armazenadas na meméria a longo
prazo (Sierra & Carretero, 1996; Sternberg, 2000).

A semelhanca do que acontece em relacdo a outros dominios da Psicologia, datar
com precisdo o inicio da Psicologia Cognitiva ndo se revela uma tarefa facil, uma vez
gue o interesse relativamente aos temas do funcionamento da mente humana
remonta a antiguidade grega.

Porém, reportar-nos-emos ao inicio da Psicologia cientifica com Wilhelm Wundt,
em 1879, quando estabeleceu o primeiro laboratério de Psicologia em Leipzig, na
Alemanha. Ainda que, ndo tivesse um longo alcance, a Psicologia de Wundt pode
considerar-se cognitiva, em contraponto com outras areas como a Psicologia
Comparativa, a Psicologia Clinica ou a Psicologia Social. Wundt tinha como método de
investigacdo a introspecdo, cujo principal pressuposto assentava que o funcionamento
da mente era acessivel a auto-observacdo individual (Anderson, 1995).

A Psicologia introspetiva de Wundt nunca granjeou ampla aceitagdo nos Estados
Unidos da América e os psicélogos americanos, na sua maioria ligados a Educacdo e

influenciados pelas doutrinas filoséficas do pragmatismo e funcionalismo, estavam
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avidos de uma Psicologia passivel de aplicagdo pratica. Também no continente
europeu comegou a gerar-se algum descontentamento em torno do método
introspetivo, ja que se tornou evidente que este nao constituia uma ‘porta aberta’
para o funcionamento da mente, pois muitos dos processos importantes ndo se
encontram acessiveis a experiéncia consciente. Nesta conjuntura, por volta do ano de
1920, emergiram os modelos behavioristas. John Watson e outros behavioristas eram
acérrimos criticos do método introspetivo e de qualquer tentativa de formulacdo de
uma teoria das operagdes mentais, e advogavam que a Psicologia deveria estar
inteiramente focada no comportamento observavel, ao invés de ocupar-se da analise
do funcionamento subjacente a esse comportamento. O apogeu do behaviorismo
ditou a inexisténcia de qualquer pesquisa nos dominios adstritos a Psicologia Cognitiva
durante um periodo de cerca de quarenta anos (Anderson, 1995; Eysenck & Keane,
2007).

Nesta senda, o inicio da Psicologia Cognitiva, tal como hoje a concebemos, teve
lugar entre as décadas de 50 e 70 do século XX e para tal concorreram trés grandes
forcas impulsionadoras (Anderson, 1995). A primeira delas foi a pesquisa sobre o
desempenho humano levado a cabo durante a segunda guerra mundial, quando
abundante informacdo pratica era requerida no treino dos soldados no uso de
equipamentos bastante sofisticados e para ajuda-los a lidar com quebras de atencao.
Neste dominio a contribuicdo da corrente behaviorista era nula. Mesmo apds o
términus da guerra e quando os psicdlogos retornaram aos laboratdrios permaneceu
esta propensdo para a aplicabilidade dos conhecimentos da Psicologia. Os trabalhos do
psicélogo britanico Donald Eric Broadbent, na Unidade de pesquisa em Psicologia
Aplicada, em Cambridge, foram igualmente extremamente influentes, por integrarem
o estudo do desempenho humano com as ideias em desenvolvimento numa drea
emergente designada de teoria da informacdo, que propunha uma forma abstrata de
analisar o processamento da informacdo. Broadbent (1982) recorreu a este tipo de
analise para estudar a percecdo e a atencdo, porém essa andlise penetrou em toda a
Psicologia Cognitiva e, embora ndo seja a unica possivel, a abordagem do
processamento de informacdo permanece a dominante.

O segundo impulso, estreitamente relacionado com a teoria do processamento da

informacao, foi o desenvolvimento da ciéncia computacional, mais especificamente, da
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inteligéncia artificial, cujas figuras incontornaveis sao Allen Newell e Herbert Simon, da
Universidade de Carnegie Mellon. A teoria de Newell e Simon (1972) sera abordada no
ponto acerca dos modelos de resolucdo de problemas.

O terceiro campo que influenciou de sobremaneira a Psicologia Cognitiva foi a
linguistica, pois na década de 50, Noam Chomsky, um linguista do Instituto de
Tecnologia de Massachusetts encetou um novo modo de analisar a estrutura da
linguagem. A sua analise linguistica deu um contributo importante, pois permitiu aos
psicologos cognitivistas afastarem as conce¢Bes behavioristas prevalentes (Eysenck &
Keane, 2007).

No ambito da abordagem cognitivista emergiram algumas teorias com leituras
alternativas da inteligéncia ou da cognicdao humana, relativamente as concetualiza¢tes
formuladas no ambito das teorias psicométricas ou desenvolvimentistas, de entre as
guais, podemos destacar algumas das mais conhecidas, como a teoria das inteligéncias
multiplas de Gardner (1983), a teoria triadica da inteligéncia de Sternberg (1985) e a
taxonomia CAM de Kyllonen (1994).

1.1.1 Abordagem do processamento de informagao

Como ja referimos a corrente dominante do estudo da cognicdo humana entre os
psicélogos cognitivistas é a abordagem do processamento de informacao, que procura
examinar a cogni¢cdo ao longo do conjunto de fases nas quais é processada uma
entidade abstrata, a informacdo. De acordo com esta abordagem, as informacgdes
provenientes do ambiente sdo processadas pelo ser humano através de uma série de
sistemas de processamento, como a atencdo, percecdao, memdria a curto prazo,
memoaria a longo prazo, etc. Estes sistemas de processamento sdo os responsaveis por
transformar ou alterar a informagdao de modo diverso e sistematico. O objetivo
primordial da pesquisa neste dominio é a discriminacdo dos processos e das estruturas
(e.g., a memodria a longo prazo, memoria de trabalho) que constituem a base do
desempenho cognitivo ou do comportamento dito inteligente e pressupde que o
processamento humano da informacdo é analogo ao dos computadores (Coll &
Onrubia, 1996; Eysenck & Keane, 2007; Newell & Simon, 1972).

Grosso modo, os modelos de processamento de informacdo podem ser

concebidos como descricdes tedricas da sequéncia de fases ou estados através dos
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quais a informagdo é modificada. O sistema cognitivo humano carateriza-se por utilizar
conhecimentos prévios para interpretar novos factos, dados, perce¢bes. Segundo o
modelo do processamento de informacdo, o conhecimento armazenado na memoria a
longo prazo encontra-se organizado em esquemas ou representagdes mentais, que
contém os conhecimentos que adquirimos ao longo da nossa experiéncia passada no
contacto com objetos, conceitos, situacOes, acdes e sequéncias de situacbes e de
acles. Os esquemas sao como modelos do mundo exterior, que reproduzem o
conhecimento que possuimos acerca do mesmo, embora ndo sejam copias do mundo
exterior, j& que sdo resultado de processos construtivos do sujeito. Os esquemas
podem ser entendidos como estruturas e processos mentais inconscientes que
subjazem aos aspetos modelares do conhecimento e habilidades humanas e neste
sentido caraterizam-se pela sua modularidade, uma vez que dominios cognitivos
distintos estdo representados por esquemas com diferentes carateristicas. Além disso,
organizam o conhecimento em classes ou agrupamentos (desde categorias restritas
até as mais holisticas), que se ativam ao aceder a um dos seus componentes e
representam o conhecimento semantico e o conhecimento episédico procedente das
experiéncias individuais. Os esquemas participam ativamente na seleg¢ao e codificagao
da informacdo recebida pelo sujeito proveniente do meio e, simultaneamente, os
componentes desta informacdo propiciam a modificacdo dos esquemas relevantes
para o seu processamento (remete para o fator de equilibracdo descrito por Piaget)
(Piaget, 1978; Sierra & Carretero, 1996; Sternberg, 2000).

Palmer e Kinchi (1986) referem que os pressupostos fundamentais destes modelos
sdo: o principio da descricdo da informagao — o processamento mental pode ser
descrito em funcdo da quantidade e do tipo de informacdo presente; o principio da
decomposicdo hierdrquica — é possivel decompor um estado do processamento em
diversos subestadios; o principio do fluxo dindmico — cada subestadio demora algum
tempo a ser processado; o principio da continuidade do fluxo — a informacdo é
transmitida de forma continua ao longo do tempo; e o principio do suporte fisico — o
processamento de informagdo ocorre num sistema fisico. O processamento da
informagdo pode ser discreto ou continuo e ocorrer de forma serial (em cada fase
apenas um item da informacdo pode ser processado) ou paralela (em cada estado

podem ser processados simultaneamente vdrios itens de informacdo).
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O modo de concetualizagdo do processamento de informagdo tem evoluido de
uma versao na qual o estimulo, ou seja, um evento ambiental, como um problema ou
uma tarefa é apresentado a um individuo, o que desencadeia diversos processos
internos e gera uma resposta ou reagao. Este tipo de processamento impulsionado
pela apresentacdo do estimulo é conhecido como processamento de baixo para cima
(bottom-up). De acordo com o preconizado nesta versdo os processos tém lugar um de
cada vez tratando-se, portanto, de um processamento serial, em que o processo
subsequente ndo se inicia sem que o anterior tenha terminado. Devido a sua
simplicidade e reducionismo, esta versdo foi sendo abandonada, pois ndo considerava
0 processamento de cima para baixo (top-down), o qual é influenciado ndo sé pelo
estimulo, mas também pelo conhecimento e pelas expetativas que o individuo possui
acerca da informacdo recebida através dos dOrgdos sensoriais. Atualmente é
consensualmente aceite que a cognigdo humana envolve essencialmente uma mistura
de processamentos de baixo para cima e de cima para baixo (Eysenck & Keane, 2007).

Enquanto a versdo simples da abordagem do processamento de informacdo
postulava que todo o processamento é serial, a versdao mais complexa incorpora o
processamento paralelo, no qual os varios processos envolvidos numa tarefa cognitiva
ocorrem em simultaneo. Um exemplo comum é o processamento em cascata, em que
0s processos ulteriores iniciam-se antes da finalizacdo dos anteriores. Este tipo de
processamento é bastante mais frequente em pessoas altamente habilitadas e
treinadas na realizacdo de uma determinada tarefa, sendo mais custoso e raro
naqueles que se deparam com esta pela primeira vez. Um exemplo elucidativo desta
situacdo é a diferenca de desempenho entre um condutor experiente e um
inexperiente ou principiante.

Os supramencionados pressupostos inventariados por Palmer e Kinchi (1986)
caraterizam o que alguns investigadores designam de abordagem soft-core em termos
de processamento de informacdo. De acordo com esta, a descricdo do sistema do
processamento de informacao é frequentemente realizada com recurso ao conceito de
arquitetura cognitiva da mente. Os dados empiricos que sdo objeto de estudo, em
regra geral, sdo obtidos a partir da analise de protocolos (nos quais podem ser
analisados, por exemplo, os erros), o que implica uma descricdo minuciosa da tarefa,

ou seja, a analise cognitiva da tarefa. Por seu turno, a abordagem hard-core é outra
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alternativa de estudo do processamento de informacdo, na qual se privilegia a
utilizacdo de modelos de simulacdo de computadores. O intuito é conseguir efetuar
uma descricdo dos sistemas de processamento de informacdo que carecem ser
introduzidos nos computadores para que estes sejam capazes de reproduzir os
comportamentos realizados pelos individuos, quando se lhes apresenta uma
determinada tarefa. Esta modalidade de analise tem como finalidade ultima construir
um sistema de produgdo automodificavel (Klahr, 1989). De entre as duas abordagens
explanadas, a soft-core é, indubitavelmente, a que mais nos interessa e que subjaz ao
nosso trabalho.

A andlise do processamento de informacdo subjacente a uma tarefa obriga a uma
especificacdo das etapas presentes no processamento da mesma, privilegiando-se
sempre a explicagdo dos processos que determinam o comportamento. As etapas
previstas s3do testadas empiricamente recorrendo-se a metodologias de cariz
experimental. Os psicologos filiados na corrente do processamento da informagao
estudam as capacidades intelectuais humanas, analisando a maneira como as pessoas
solucionam as tarefas mentais complexas para construir modelos artificiais que tém
por objetivo compreender os processos, estratégias e representagcdes mentais
utilizadas pelos individuos no desempenho destas tarefas. Mais recentemente, os
tedricos do dominio do processamento da informacdo tém procurado reunir os
conhecimentos provenientes das diversas abordagens e ramos, de entre as quais se
destaca, a neurociéncia cognitiva, que estudam a cognhicdo em termos de
representagcdes mentais e os processos subjacentes ao comportamento observavel
(Sternberg, 2000).

As teorias do processamento da informacdo (Hunt, 1980; Sternberg, 2000)
consideram o conhecimento como sistema de tratamento da informagdo e tém
originado numerosas pesquisas onde se investiga em detalhe os processos cognitivos
envolvidos na resolucio de problemas, tema principal do nosso estudo. E
precisamente a luz da abordagem do processamento de informacdo, no ambito da
Psicologia Cognitiva que iremos olhar o fendmeno da resolucdo de problemas daqui

por diante.
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1.2 Definicao de problema

Antes de abordarmos a resolucdo de problemas propriamente dita, importa
clarificar alguns conceitos e no¢des que se encontram inerentes ao estudo da mesma,
nomeadamente, o conceito de problema e as principais tipologias de problemas.

Fala-se em problema quando existe uma situacdo que um individuo ou grupo
deseja ou precisa resolver, e para a qual ndo dispde de um caminho rapido e direto
gue o conduza a solugdo. Esta definicdo, amplamente consensual explicita que uma
situacdo somente pode ser concebida como um problema, na medida em que existe
um reconhecimento dela como tal, e na medida em que quem a procura resolver nao
disponha de procedimentos automaticos que permitam soluciona-la de forma mais ou
menos imediata, sem exigir um processo de reflexdo ou tomada de decisdo sobre a
sequéncia de passos a serem seguidos (Costermans, 2001; Garofalo & Lester, 1985;
Jonassen, 2000; Newell & Simon, 1972; Robertson, 2001).

Reys, Lindquist, Lambdin, Smith e Suydam (2004) definem problema como “a
situation in which a person wants something and does not know immediately what to
do to get it” (2004, p. 115). Smith (1991) concebe problema da seguinte maneira:

A problem is a task that requires analysis and reasoning toward a goal (the “solution”); must

be based on an understanding of the domain from which the task is drawn; cannot be solved

by recall, recognition, reproduction, or application of an algorithm alone; and is not

determined by how difficult or by how perplexing the task is for the intended solver (p. 14).

Jonassen (2000) postula que existem dois atributos criticos num problema: i) um
problema é uma entidade desconhecida numa determinada situa¢do (a diferenca
entre o estado atual e o estado final/objetivo), que pode variar desde estar perante
problemas matematicos algoritmos até problemas sociais complexos e dificeis (e.g.,
violéncia nas escolas; ii) encontrar ou resolver o desconhecido deve ter algum valor
social, cultural ou intelectual, isto é, a pessoa acredita que vale a pena encontrar o
desconhecido. Se esse desconhecido nao for notado ou nao despoletar a necessidade
de ser desvendado, ndo existird problema percebido. No caso do problema existir
independentemente de qualquer percecdo, isso remete-nos para questdes ontoldgicas
gue extrapolam o dmbito do presente estudo. Encontrar o desconhecido consiste no

processo de resolucdo de problemas.
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De acordo com Henderson e Pingry (1953) ha trés condicbes para uma situacdo
ser considerada um problema para um individuo:

1. The individual has a clearly defined goal of which he is consciously aware and whose
attainment he desires.

2. Blocking of the path toward the goal occurs, and the individual’s fixed patterns of behavior or
habitual responses are not sufficient for removing the block.

3. Deliberation takes place. The individual becomes aware of the problem, defines it more or
less clearly, identifies various possible hypotheses (solutions), and tests these for feasibility (p.
230).

A andlise desta cldssica definicdo servird de mote para a discussdo de diversos
aspetos menos consensuais acerca deste conceito. A primeira condi¢do envolve trés
premissas. A primeira é que o objetivo deve estar perfeitamente definido, a segunda
implica que o resolvedor do problema esteja plenamente consciente do objetivo, a
terceira corresponde ao desejo ou vontade do individuo de obter o objetivo. Este
“desejo” pode também ser interpretado como querer ou precisar de resolver a
situacdo (Lester, 1980; Yeo, 2007).

Se o individuo ndo se revela interessado, como acontece ndo raras vezes na sala
de aula com os alunos que nao querem realizar as tarefas estipuladas pelos docentes,
a primeira e a terceira condi¢des da definicdo de Henderson e Pingry (1953) ndo ficam
satisfeitas e nesse caso ndo existe problema para o aluno.

Caso um estudante desinteressado tente resolver a tarefa, porque sabe que faz
parte das suas tarefas escolares ou porque o docente o encorajou ou impeliu, ai a
terceira condicdo pode ficar satisfeita, mas ndo a primeira. Outra questdo pertinente
diz respeito ao facto de apds ter tentado se o aluno for incapaz de resolver o
problema, continua a existir problema para ele? A resposta a esta questdo tem
naturalmente implicagGes pedagodgicas. Se a tarefa ndo constitui um problema para o
aluno, entdo o professor ndo tem de fazer nada para o ajudar. Sob a perspetiva do
aluno, esta tarefa pode continuar a ser um problema que ele tem de resolver. Assim
numa turma, um aluno desinteressado pode querer ou precisar de resolver o
problema, voluntaria ou involuntariamente e se nds interpretarmos a palavra
“desejar” como querer ou precisar na primeira condi¢do de Henderson e Pingry (1953)

entdo a situagao continua a ser um problema se ele ou ela querem ou precisam de
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atingir o objetivo mas sdo incapazes de o fazer. Yeo (2007) defende que o interesse por
parte do individuo ndo é um critério para determinar se uma situacdo é ou ndo um
problema para si.

A segunda condicdo da definicdo é amplamente consensual e coaduna-se com a
afirmacao de Lester (1980) de que a existéncia de um problema implica que a pessoa é
incapaz de prosseguir diretamente para a solucdo. Schoenfeld (1985, p. 74) destaca
que “the difficulty should be an intellectual impasse rather than a computational one”
e por vezes para ultrapassa-la é necessario “some creative effort and higher-level
thinking” (Reys et al., 2004, p. 115).

A terceira condicdo da definicdo supramencionada (Henderson & Pingry, 1953)
remete para a necessidade de haver uma deliberacdo que conduza a solugdo, a qual
implica agdao. Porém se tal ndao acontecer, deixa de haver problema para esse
individuo? No quotidiano uma pessoa pode ndo enfrentar um problema que tem,
procurando evita-lo. Duas perspetivas podem ser adotadas para analisar esta questdo:
uma perspetiva corresponde a visdo de que a partir do momento em que a pessoa
ignora o problema, que este ndo lhe interessa, esse problema ndo existe para ela (i.e.,
esse problema ndo é um problema para essa pessoa); outra é que, mesmo que o
individuo o ignore, o problema mantém-se. A perspetiva que se adota geralmente
depende da situacdo em questdo e da gravidade da mesma. Caso seja uma situacao
séria, entdo ignorar provavelmente ndo sera a op¢do mais adequada, todavia se nao
for esse o caso, pode acontecer que a situacdo se resolva por si s passado algum
tempo. Portanto, o posicionamento mais Util a ser adotado esta dependente da
seriedade do problema e da preocupacdo da pessoa face ao mesmo (Jeotee, 2012;
Yeo, 2007).

Se transferirmos o ambito de andlise para a sala de aula, no caso de um aluno nao
tentar resolver o problema apresentado pelo professor, entdo de acordo com a
primeira perspetiva, a tarefa ndo constitui um problema para o aluno. Todavia, esta
perspetiva dificilmente serd propicia a aprendizagem do aluno.

Contudo, o docente quando este escolhe uma tarefa para uma turma, ele, regra
geral, adequa o nivel de dificuldade aos estudantes médios na turma. Porém, caso os
estudantes médios ndo estejam interessados em realizar a tarefa, como se deve

posicionar o docente? Do ponto de vista do professor quando esta a decidir qual é a
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tarefa mais adequada para a turma, parece mais util utilizar a segunda condicao de
Henderson e Pingry (1953) de acordo com a qual uma tarefa constitui um problema
para um individuo quando este é incapaz de avangar diretamente para a solugdo.
Deste modo, o facto de o aluno querer realizar a tarefa ou concretizar uma tentativa
para a resolver, ndao deve ser um fator decisivo quando se decide se uma tarefa se
consubstanciard em problema para os alunos médios da turma. Naturalmente, ndo
rejeitamos a ideia, que se um estudante ndo quer realizar a tarefa, este serd
certamente um motivo de preocupacdo para o docente (Yeo, 2007).

Outra questao que nos parece pertinente discutir, prende-se com a distincao
entre os conceitos de problema e de exercicio. Na praxis educativa muitas vezes os
conceitos de problema e exercicio sdo confundidos ou equiparados, embora ndo sejam
o mesmo (Garofalo & Lester, 1985; Ponte, 1992). Estamos perante um exercicio
quando dispomos e somos capazes de recorrer a mecanismos que nos levam
diretamente a solugao. Por conseguinte, e esse é um dos motivos que leva a confusao
entre problema e exercicio, é possivel que a mesma situacdo represente um problema
para uma pessoa, mas ndo para outra, porque esta ndo se interessa pela situacdo, ou
porque possui mecanismos para resolvé-la, implicando um escasso investimento de
recursos cognitivos, sendo capaz de simplifica-la num aplicacdo pratica de rotina
(Branddo, 2005; Echeverria & Pozo, 1998; Resnick & Collins, 1996).

A orientacdo para a realizacdo de um exercicio ou para a resolugdo de um
problema é distinta, pois os exercicios apelam ao uso de habilidades e técnicas
sobreaprendidas ou transformadas em rotinas automatizadas, resultantes de uma
pratica continua. Neste caso, o individuo limita-se a exercitar uma técnica quando
enfrenta situacGes ou tarefas ja conhecidas, que ndo representam nenhuma novidade,
logo, podem ser resolvidas pelos meios habituais. Contrariamente, um problema é, de
certo modo, uma situacdo nova ou diferente do que ja foi aprendido (Ponte, 1992).
Porém, uma relacdo subtil estabelece-se entre exercicios e problemas, ja que um
problema repetidamente resolvido acaba por tornar-se um exercicio e a solugdo de um
problema novo requer a utilizacdo estratégica de técnicas ou habilidades previamente
exercitadas, todavia o caminho para a solucdo ndo é imediatamente evidente. Um
problema situa-se entre o dominio de conhecimentos e a novidade (Krulik & Rudnik,

1993; Palhares, 2004; Resnick & Collins, 1996).
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Em geral, pode ser dificil distinguir se uma determinada tarefa escolar constitui
um exercicio ou um problema para quem o resolve, pois isso é funcdo da experiéncia e
dos conhecimentos prévios de quem a executa, mas também dos objetivos
estabelecidos por quem propde a tarefa (Ponte, 1992; Yeo, 2007).

Quando a pratica proporciona a solugdo direta e eficaz de um problema escolar ou
pessoal, tornando a aplicacdo da solucdo rotineira, a tarefa servira, simplesmente,
para exercitar habilidades ja adquiridas. Assim, embora sem pretender menosprezar a
importancia dos exercicios, que possibilitam a consolidagdo de habilidades
instrumentais basicas, estes ndo devem ser confundidos com a solucdo de problemas,
gue exige o uso de estratégias, a tomada de decisdo sobre o processo de resolucado
gue deve ser seguido, etc. Os exercicios e os problemas exigem dos alunos a ativacado
de diversos tipos de conhecimentos, ndo sé de diferentes procedimentos, mas
também atitudes, motivagdes e conceitos diferentes. Na medida em que sdo situacdes
mais abertas ou novas, a solucdo de problemas representa para o aluno uma maior
demanda cognitiva e motivacional do que a execuc¢do de exercicios, pelo que, muitas
vezes, os alunos ndo habituados a resolver problemas se mostram reticentes e
procuram reduzi-los a exercicios rotineiros (Bodner, 2003; Mayer & Wittrock, 1996).

Quando focamos a atengdo em problemas do tipo escolar, ou dito de outro modo,
qguando a intencdo é observar o modo como a escola introduz a resolugdo de
problemas na formacdo dos alunos, é no ambito da aprendizagem da Matematica que
esta relacdo se revela mais dbvia. Sendo a resolucdo de problemas um dos tdpicos de
estudo e de aprendizagem, verifica-se que nem sempre o tema é desenvolvido a luz de
uma abordagem cognitiva, antes sugerindo a automatizagdao de procedimentos, com
base na associacdo de respostas a determinados estimulos apresentados. Neste caso

estariamos perante a resolucdo de exercicios e ndo de problemas (Ponte, 1992).

1.2.1 Tipologias de problemas

Como ja deixamos antever, sdo varios os tipos de problemas e variadas as
tipologias propostas. Subjacente as diversas classificacdes dos problemas reside um
critério de diferenciagao, tanto em fungdo da area a qual pertencem e do conteudo
dos mesmos, como do tipo de operagdes e processos necessarios para resolvé-los.

Assim, por exemplo, seria possivel diferenciar entre problemas do tipo dedutivo ou do
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tipo indutivo, dependendo dos raciocinios que o sujeito carecesse realizar. Fazer a
demonstracdo de uma formula matematica poderia ser um exemplo de um problema
dedutivo, enquanto estabelecer regularidades no comportamento dos objetos em
funcdo do seu peso seria um problema do tipo indutivo (Robertson, 2001).

Uma das classificacdes classicas dos diferentes tipos de problemas é da
responsabilidade da Gestalt, estabelecida em funcdo das atividades realizadas para
resolver uma tarefa. A Gestalt, enquanto escola de Psicologia que se desenvolveu em
torno da “configuracdao” ou arranjo das estruturas, considerava que os processos
psicologicos na resolucdo de problemas deviam ser analisados na forma global de
percecdo das carateristicas dos problemas. Os psicélogos da Gestalt (e.g., Duncker,
1945; Kohler, 1925; Wertheimer, 1945) distinguiam pensamento produtivo e
reprodutivo. Esta distincdo aproxima-se da que antes efetudmos entre problema e
exercicio. Embora ambos exijam uma conduta dirigida para um objetivo e a utilizacdo
de uma série de meios para alcanca-lo; no caso dos problemas (pensamento
produtivo), essa situacdo pressupde algum obstaculo que o sujeito deve superar, ou
porque precisa obter novos meios para alcangcar uma solucdo, ou porque deve
organizar de maneira diferente os meios de que ja dispde. Pelo contrario, no caso do
exercicio (pensamento reprodutivo), o sujeito conhece e ja automatizou as técnicas
que o levardao inexoravelmente a solugdao da tarefa. Esta classificagdo baseia-se
fundamentalmente, nas carateristicas do sujeito e nos processos que ele coloca em
acdo para solucionar a tarefa. Diferentemente desta, a maioria das tipologias de
problemas baseiam-se nas carateristicas das tarefas (Goldin & McCLintock, 1984).

O grau de estruturacdo é uma propriedade bem reconhecida dos problemas. Uma
das classificacdes mais usadas é a que diferencia problemas bem ou mal-definidos ou
problemas bem ou mal-estruturados, porém estes ndo constituem uma dicotomia,
mas situam-se ao longo de um continuo na classificacdo das tarefas. Os bem-definidos
sdo os problemas cujos objetivos, caminho para a meta e obstaculos para a solucdo
sdo claros com base na informacdo disponivel. Por outro lado, os problemas mal-
definidos sdo caraterizados pela falta de clareza no caminho para a solugdo, o que faz
com que a tarefa de definir o problema e representa-lo seja algo desafiante. S6 apds
consideravel trabalho ser efetuado com vista a formulacdo do problema, é que um

problema mal-definido se torna “tratavel”. Mesmo neste estadio, o trajeto para a
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solugdo pode permanecer impreciso e inimeras revisbes da representacao do
problema podem ser necessarias para encontrar o caminho para a solugcdo. Ao
contrdrio do que acontece com os problemas bem-definidos, os mal-definidos podem
ter mais do que uma resposta correta ou aceitavel (Jonassen, 2000; Mayer & Wittrock,
1996; Newell & Simon, 1972; Pretz, Naples & Sternberg, 2003; Robertson, 2001). No
entanto, apesar de ser varidvel a experiéncia e os conhecimentos prévios dos
resolvedores, pode inferir-se ndo existirem problemas totalmente mal-definidos, a ndo
ser situacdes de invencdo, cuja solucdo se desconhece ou nem se sabe se existird
solucdo possivel (Minguez, 2008).

O processo de resolucdo dos problemas bem-definidos tem sido extensivamente
estudado, frequentemente com recurso a algoritmos na descricdo de como cada passo
do problema é resolvido (e.g., Newell & Simon, 1972). Um problema bem-definido
pode ser decomposto numa série de problemas menores (por analise meios-fins) e
resolvidos usando um conjunto de operagbes recursivas e algoritmos.
Antagonicamente, os algoritmos ndo podem ser usados na resolucdo dos problemas
mal-definidos, pois estes (ultimos) ndo podem ser facilmente decompostos num
conjunto de subproblemas. Geralmente, nos problemas mal-definidos antes do
caminho para a solucdo ser encontrado, é necessaria uma mudanca radical na
representacdo do problema (Pretz et al., 2003).

Jonassen (1997) recomendou diferentes modelos curriculares para o tratamento e
aprendizagem de problemas bem e mal-estruturados, porque cada tipo de problema
faz apelo a diferentes capacidades. O tipo de problema encontrado mais comummente
nas escolas sdo os problemas bem-estruturados, que requerem a aplicacdo de um
numero finito de conceitos, regras e principios que estdo a ser estudados numa
situagdo (problema) particular. Este tipo de problemas tem sido também chamado de
problemas de transformacdo (Greeno, 1978), que consiste num estado inicial bem-
definido (o que é sabido), um estado final conhecido (a natureza da solucdo é bem
definida) e um conjunto limitado de operadores logicos (procedimentos conhecidos
para a resolucdo).

As tarefas procedentes do campo das Ciéncias Sociais sdo regra geral pior
definidas do que os problemas que procedem das Ciéncias da Natureza ou da

Matematica. Essa diferenga estd relacionada com a forma como sdo estruturados os
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conceitos nas diferentes disciplinas, com o tipo de conhecimento que exigem e com 0s
procedimentos (algoritmicos versus heuristicos) desenvolvidos ou exigidos pelas
diferentes ciéncias. Enquanto nas Ciéncias Sociais € muito dificil encontrar uma Unica
solugdo exata para uma tarefa, nos problemas escolares procedentes das Ciéncias da
Natureza e sobretudo da Matematica, a maioria dos casos tem uma solucao plausivel.
Esta disparidade entre os tipos de problemas tem como consequéncia uma utilizacdo
diferente do processo de resolucdo de problemas em cada uma das areas disciplinares
(Pozo & Crespo, 1998).

J4 no dia-a-dia e na pratica profissional os problemas mal-estruturados sao os mais
frequentes. Uma vez que ndo sdo limitados pelo dominio dos conteidos que sdo
estudados nas salas de aula, as suas solu¢des ndo sao previsiveis ou convergentes. Os
problemas mal-estruturados podem até exigir a integracdo de contelddos de vdrios
dominios. A solucdo do problema da poluicdo possivelmente pode requerer a
aplicagdo de conceitos e principios da Matematica, Ciéncias Naturais, Politica e
Psicologia, por exemplo (Jonassen, 1997). Almeida (2011) realca que a resolucdo de
problemas é um tema unificador entre distintas areas de conhecimento como a
Matematica, a Psicologia e a Educacao.

Segundo Simon (1989), a real atividade de resolu¢do de problemas envolvida na
solugdo de problemas mal-estruturados reporta-se a fornecer uma estrutura ao
problema, quando este ndao possui nenhuma estrutura aparente. No quotidiano,
embora também nos deparemos com problemas bem-estruturados (como a
planificacdo de rotas), os problemas mal-estruturados sdo bem mais frequentes do
que na educacdo formal. E de realcar que é também possivel que problemas mal-
estruturados se tornem problemas bem-estruturados.

Ha gquem assuma que aprendendo a resolver problemas bem-estruturados se
transfira a aprendizagem para resolver problemas mal-estruturados (Newell & Simon,
1972). Embora as teorias do processamento de informacdo acreditem que em geral, os
processos usados para resolver problemas mal-estruturados sdo os mesmos que os
usados para resolver os problemas bem-estruturados (Newell & Simon, 1972), as
investigacGes mais recentes sobre a resolucao de problemas situada e as resolucao de

problemas do dia-a-dia, efetua claras distincGes entre o pensamento exigido para
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resolver por um lado problemas bem-estruturados, e por outro, para resolver
problemas do quotidiano.

Jonassen (1997) destaca que a resolugdo de problemas bem e mal-estruturados
possui diferengas em termos das exigéncias e requisitos de instrugdo. A instrucdo para
a resolucdo dos problemas bem-estruturados aceita por base a teoria do
processamento de informacdo; mas os modelos de instrucdo para os problemas mal-
definidos recorrem a suposicdes do construtivismo e da aprendizagem situada,
requerendo do sujeito que resolve, além de conhecimentos e de estratégias
especificas, o controlo de quando e onde usar esses conhecimentos, metacognicdo e
até poder criativo (Schoenfeld, 1992).

Jonassen (1997) assume que diferentes tipos de problemas em diferentes
contextos e dominios invocam diferentes capacidades. Embora tais diferencas entre os
tipos de problemas possam trazer consigo divergéncias quanto aos procedimentos de
resolucao, também é verdade que existe uma série de procedimentos e habilidades
que sdo comuns a todos os problemas e que todas as pessoas colocam em ag¢ao com
maior ou menor competéncia. E evidente que para resolver qualquer problema temos
que prestar atencdo, recordar, relacionar entre si certos elementos; mas também é
verdade que na maioria dos problemas essas habilidades tém de estar numa
determinada ordem que nos leve a meta.

Associada a estruturacdo dos problemas encontra-se a complexidade e a
dificuldade dos mesmos. A complexidade de um problema é definida pelo nimero de
guestoes, funcbes ou variaveis envolvidas no mesmo, o grau de conexdao entre essas
propriedades, o tipo de relacdes funcionais entre essas propriedades e a estabilidade
entre as propriedades do problema ao longo do tempo (Funke, 1991). Os problemas
mais complexos sao, portanto, os mais dindmicos, aqueles nos quais o ambiente da
tarefa e os seus fatores sofrem alteracdes ao longo do tempo.

A dificuldade do problema é uma funcdo da complexidade do problema e a
complexidade do problema afeta necessariamente a capacidade do resolvedor para
resolver o problema. Como é facil compreender, os problemas complexos sdo
assumidos como mais dificeis de resolver, ja que envolvem mais operagdes cognitivas
(e.g., aumento da exigéncia da memoria de trabalho) do que os problemas simples

(Kluwe, 1995). Embora os problemas mal-estruturados tendam a ser mais complexos,

33



Capitulo 1

os problemas bem-estruturados podem igualmente ser extremamente complexos e os
problemas mal-estruturados, simples.

A pesquisa e teoria contemporaneas sobre a resolucdo de problemas tendem a
afiancar que as capacidades de resolucdo de problemas sdo especificas do dominio e
do contexto, ou seja, que as atividades de resolucdo de problemas sdo situadas,
embutidas no contexto e, por isso, dependentes da natureza do mesmo ou do dominio
em questdo. De acordo com estas, tal ocorre porque a resolucdo de um problema
dentro de um dominio depende de operacdes cognitivas que sdo especificas desse
dominio. Estas estratégias sdo frequentemente designadas de métodos fortes (strong
methods), em oposicdo as estratégias gerais aos diversos dominios (weak methods)
(Mavyer, 1992; Smith, 1991; Sternberg & Frensch, 1991).

Lehman, Lempert e Nisbett (1988) efetuaram um estudo no qual concluiram que
licenciados em diferentes dominios desenvolveram capacidades de raciocinio através
da resolucdo situada de problemas mal-estruturados, que requeriam formas légicas
gue sdo especificas do dominio. Os peritos num determinado dominio usam sistemas
simbdlicos artificiais que sdo especificos desse mesmo dominio, para representar os
problemas (Goel & Pirolli, 1989).

Nesta senda, é possivel aclarar que os problemas mal-estruturados tendem a ser
mais situados, enquanto os problemas bem-estruturados tendem a depender mais de
habilidades gerais de resolugcdo de problemas, como a analise meios-fins (Jonassen,
1997). Contudo, problemas bem-estruturados, na forma de histérias-problemas,
podem ser bastante situados, enquanto problemas mal-estruturadas, na forma de
dilemas, podem ser bastante abstratos.

Ainda que, a distincdo entre problemas bem e mal-definidos seja bastante
enunciada, a andlise cognitiva das tarefas de centenas de problemas (Goldin &
Clintock, 1984) tem provado que esta dicotomia é inadequada ou insuficiente para dar
conta da variedade e complexidade dos problemas e, consequentemente, dos
resultados da resolugao de problemas.

Jonassen (2011) aponta uma tipologia exaustiva de problemas onde se configuram
onze tipos de problemas: légicos; algoritmicos; histérias; problemas de uso de regras;
problemas de tomada de decisdo; trouble-shooting; problemas de diagndstico-

solugdes; problemas de estratégia; andlise de casos; problemas de projeto (design
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problems); e dilemas. Pela ordem apresentada variam de maior para menor
estruturacao.

No que concerne a resolucdo de problemas em Matematica existem outras
tipologias, como a de Proudfit e Leblac (1980) que distinguem problemas-tipo do
manual e problemas de processo. Os primeiros sdo os que habitualmente surgem no
seguimento do ensino de operagGes aritméticas e nos quais se aplicam os algoritmos
ensinados na aula. A tarefa do aluno consiste na identificacdo das opera¢des ou
aplicacdo dos algoritmos apropriados para resolver determinado problema. Os
principais objetivos da utilizacdo deste tipo de problemas sdo o reforgo das habilidades
com as operag¢des fundamentais e com os algoritmos basicos e o reforco da relacao
entre as operacoes e a sua aplicacdo em situagdes do quotidiano. Os problemas de
processo, menos frequentes nos manuais escolares, requerem o uso de operagdes,
sendo necessario recorrer a estratégias de resolucdo, isto €, o sucesso na resolucao
deste tipo de problemas encontra-se dependente ndo sé da aplicacdo de conceitos
matematicos especificos, formulas ou algoritmos, invocando também o uso de uma ou
mais estratégias combinadas. Os autores referem que os problemas deste tipo,
frequentemente, sdo passiveis de ter mais do que uma solucao, permitindo aos alunos
a oportunidade de inventar métodos criativos de solugdo, partilha-los com os colegas e
incrementar a confianca e o gosto pela resolucdo de problemas. Algumas das
estratégias passiveis de serem aplicadas aos problemas de processo sdo: construcao de
diagramas, construcdo de tabelas, uso de equacdes, procura de um padrao, deducao,
eliminacdo, tentativa e erro.

Mayer e Wittrock (1996) referem-se a problemas rotineiros e a problemas ndo
rotineiros. Os primeiros sdo obviamente familiares para os aprendizes e,
consequentemente sdo mais transferiveis (pelo menos dentro do ambiente da tarefa).
A transferéncia dos problemas ndo-rotineiros (aqueles que ndo sdo familiares para os
resolvedores) requer uma transferéncia distante, que é mais exigente e consciente, ao
passo que os problemas rotineiros dependem mais da transferéncia préxima, que
envolve menos monitoriza¢do e atencdo consciente (Salomon & Perkins, 1989). Neste
ultimo caso, os alunos sabem claramente de que elementos partem, qual é o objetivo
e gquais as técnicas que precisam empregar para atingir a meta. Ademais, tanto o

professor como o aluno podem avaliar facilmente se essa meta almejada foi ou nao
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alcancada. E de ressalvar que tratando-se de problemas (e n3o de exercicios) esta
sempre inerente algum aspeto de indefinicdo que os carateriza como tal.

De acordo com a tipologia de Charles e Lester (1986) os problemas podem ser: (i)
de um passo, quando sdo resolvidos através da aplicacdo de uma das quatro
operacbes bdsicas (adicdo, subtracdo, multiplicacdo, divisdo); (ii) de dois ou mais
passos, quando a sua resolucdo implica a aplicacdo de duas ou mais das quatro
operacdes; (iii) de processo, quando exigem o recurso a uma ou mais estratégias de
resolucdo de problemas; (iv) de aplicacdo, os quais geralmente requerem a recolha de
dados acerca da vida real e a tomada de decisdo, invocando inUmeras vezes uma ou
mais operacdes e uma ou mais estratégias de resolucdo; (v) e de tipo puzzle, que
envolvem um fendmeno de insight para se alcancar a solucdo e exigem, usualmente,
gue a situacdo seja perspetivada sob pontos de vista invulgares.

J4 nos Programas Internacionais de Avaliacdo de Estudantes (e.g., Programme for
International Studant Assessment [PISA] 2003, Gabinete de Avaliacdao Educacional do
Ministério da Educacdo [GAVE], 2004) sdo considerados os seguintes tipos de
problemas: (1) de tomada de decisdo, referindo-se a situagdes em que existe um
determinado numero de alternativas e de constrangimentos perante os quais o
resolvedor tem de tomar uma decisdo; (2) de analise e concecdo de sistemas,
envolvendo a concecdo de um sistema adequado a um conjunto de requisitos
definidos; (3) e de despiste de problemas, implicando a compreensdo légica de um
mecanismo casual ou de um dispositivo para o despiste do problema a resolver.

Existem ainda outros critérios para classificar os problemas, com base no nimero
de soluces: (1) com uma sé solucdo (problemas fechados); (2) com varias solucdes
(problemas abertos); (3) e sem solugcdo; ou em funcdo da quantidade de dados,
distinguindo-se os problemas com dados necessarios e suficientes, dos problemas com

dados em excesso e dos problemas com dados insuficientes (Tenreiro-Vieira, 2010).

1.3 Definicao de resolugao de problemas

A resolucdo de problemas é, segundo Mayer (1990), o processamento cognitivo
orientado para a transformacdo de uma determinada situacdo em outra até que o

objetivo seja alcancado, quando nenhum método 6bvio de solucdo esta disponivel
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para quem esta a solucionar o problema. Segundo Anderson (1980), é qualquer
sequéncia de operagbes cognitivas dirigidas para um objetivo, as quais tém dois
atributos criticos. Primeiro, é exigida uma representacdao mental da situacdo, isto é, os
resolvedores humanos de problemas constroem uma representacdo mental (ou
modelo mental) do problema, conhecido como espago do problema (Newell & Simon,
1972). Embora haja pouco acordo sobre o alcance dos modelos mentais ou dos
espacos do problema, os modelos mentais internos (em oposicdo aos modelos mentais
sociais ou de grupo) dos espacos de problema sdo representacdes multimodais
consistindo em conhecimento estrutural, conhecimento procedimental, conhecimento
reflexivo, imagens ou metaforas do sistema e conhecimento executivo ou estratégico
(Jonassen & Henning, 1999). Conquanto os espacos de problema internos possam ser
externalizados como modelos formais ou representacdes usando uma variedade de
instrumentos de representacdo do conhecimento (Jonassen & Henning, 1999), é a
construcdo mental do espaco do problema a parte mais critica para a resolucdo do
problema.

O segundo atributo operacional para que tenha lugar a resolucdo de problemas,
depois da margem de desconhecimento a que antes nos referimos para distinguir
problema de exercicio, € haver alguma manipulacdo ou atividade no espaco do
problema. A atribuigdo de significado consciente esta relacionada com a atividade, e
pensar é uma atividade internalizante, entdo ha um feedback regulador reciproco
entre conhecimento e atividade (Fishbein, Eckart, Lauver, van Leeuwen & Langeneyer,
1990). A resolucdo de problemas requer a manipulacdo do espaco do problema, seja
ele representacdo mental interna ou uma representacdo fisica externa (Jonassen,
1997).

Polya (1980) postula que resolver um problema é encontrar uma saida da
situacdo, encontrar um caminho que permita ao resolvedor contornar um obstéaculo,
mas este caminho ndo se encontra imediatamente disponivel.

A resolucdo de problemas é uma atividade intencional, i.e., dirigida para objetivos,
envolve mais processos cognitivos conscientes do que automaticos, e um problema
exige a procura por parte de alguém, do conhecimento relevante para produzir uma
solugdo (Costermans, 2001; Garofalo & Lester, 1985; Jonassen, 2000; Newell & Simon,

1972; Robertson, 2001; Smith, 1991). Para Jonassen (2000) a capacidade para resolver
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problemas é uma funcdo da natureza do problema, do modo como o problema é
representado pelo resolvedor e de uma série de diferencas individuais que medeiam o
processo, as quais trataremos mais adiante. Os problemas variam na sua natureza,
nomeadamente, no que diz respeito a sua complexidade e abstracdo ou especificidade
de dominio.

A resolucdo de problemas interessa a Psicologia do ponto de vista do
funcionamento das pessoas, ainda que perspetivada na relagdo com as circunstancias de
vida (Chi & Glaser, 1985). Na verdade, seja qual for o evento com que a pessoa se
confronta este envolve uma complexa interacdo entre variaveis (Kulm, 1984). Assim, o
estudo da resolucdo de problemas, mesmo assumindo uma visao ecoldgica ou sistémica
(Vinovskis, 1996), requer que sejam identificadas variaveis. Kilpatrick (2014) destacou
trés categorias principais de varidveis independentes que compdem qualquer situagao
de resolucdo de problemas e que ha que considerar na investigacdo. Sdo elas, variaveis
referentes ao sujeito, a tarefa e a situacdo. Schoenfeld (2010) explica a resolugdo de
problemas como modo de pensamento, mais do que procedimento matematico, em
funcdo de: conhecimentos ou recursos; estratégias de resolucdo de problemas ou
heuristicas; metacognicdo ou monitorizacdo, autorregulacdo e crencas.

A resolucdo de problemas é uma atividade privilegiada para uma aprendizagem
efetiva. O contexto do problema desempenha um papel fundamental na construcao de
significados, devendo por isso ser cuidado (Bickmore-Brand & Gawned, 1990). Para além
de ajudar os alunos a atribuir significado ao conteudo, o contexto influencia a
compreensdo do enunciado, bem como o estabelecimento de um plano para o resolver
(Kulm, 1984). Os alunos habitualmente gostam que os problemas sejam resolvidos
dentro de determinado tema e em contextos em que é provavel que venham a surgir,
de modo a que as técnicas exemplificadas sejam suscetiveis de vir a ser usadas (Mason,
Johnston-Wilder & Graham, 2005). Estes autores defendem que a resolucdo de
problemas deve surgir logo no inicio do estudo de um tépico, em vez de surgir apenas
no final, enquanto problemas de aplicagdo. Desta forma, devemos incentivar os alunos a
relacionar os contextos em que surgem os problemas com a sua préopria experiéncia, de
forma a promover a compreensao e o significado, uma vez despertada a sua atencao e

envolvimento.
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Assim sendo, aproximamos o estudo da resolucdo de problemas a aprendizagem e a
contextos de aprendizagem escolar. A resolucdo de problemas é expressdo frequente
nos documentos de orientacdo pedagodgica e curricular e estd sobejamente justificada
em quadros de fundamento psicoldgico de inspiracdo diversa. Como competéncia,
constata-se desempenhar um papel de substancial centralidade na aprendizagem e
adaptabilidade (OECD, 2004) nos contextos educativos e de formacdo, e merece
tratamento sistematico continuado, em termos de avaliacdo (Adams, 2007; Silva, 2009)
e de intervencdo (Taatgen, 1999; Tan, 2007), antes, durante e depois da escola.

A resolucdo de problemas deve ser um processo no qual os alunos se envolvam na
formulacdo de conjunturas, na investigacdo e exploracdo de ideias, na discussdo e
guestionamento da sua propria maneira de pensar e a dos outros, na validagdo de
resultados e na construgcdo de argumentos convincentes. Nesse sentido, ndo se trata
efetivamente de resolucdo de problemas, quando os alunos fazem uma pagina de
calculos em que seguem o exemplo do inicio da pdgina ou quando todos os problemas
se destinam a pratica do algoritmo previamente lecionado (National Council of Teachers
of Mathematics [NCTM], 1991).

A resolugao de problemas é também por muitos concebida como a atividade
cognitiva mais importante no dia-a-dia e no contexto profissional. Todavia, aprender a
resolver problemas é raramente uma exigéncia no contexto da educacdo formal, na
opinido de Jonassen (2000) devido, ao ainda escasso entendimento acerca deste
processo, apesar da jad longa histéria de estudo do fendmeno. N3do que seja
guestionada a sua pertinéncia. Por exemplo, nas palavras de Gagné (1980, p. 85) “o
objetivo central da educacdo é ensinar as pessoas a pensar, a fazer uso dos seus
recursos racionais para serem melhores resolvedores de problemas”. Tal como Gagné,
a maioria dos psicologos, educadores, decisores em matéria educativa ou governantes,
considera a resolugdo de problemas um dos mais importantes resultados da
aprendizagem para a vida (OECD, 2001; 2004c; 2014; Voogt & Roblin, 2012), ja que
todas as pessoas no seu quotidiano e vida profissional resolvem problemas. Em
contexto profissional, diminutos sdo os casos de profissionais que sdo recompensados
por memorizar informacdes ou responder a testes complexos, ainda que o bom
desempenho nestes sejam considerados, durante a escolaridade, um primeiro

indicador de sucesso na sociedade. Conforme Jonassen (2000), os estudantes ndo sdo
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chamados a resolver problemas com significado como parte do seu curriculo e os
poucos problemas que encontram sdo, habitualmente, problemas bem-estruturados,
gue sdo inconsistentes com a natureza dos problemas que precisarao de resolver no
seu dia-a-dia, na sua vida profissional e mesmo na sua vida académica. Por este
motivo, os estudantes do ensino superior raramente estdo preparados para o seu
futuro apds o curso e os estagios (Jonassen, 2000). A discrepancia entre as prioridades
no seu futuro (experiéncias de resolucdo de problemas complexos e mal-estruturados)
e o curriculo ministrado na educacdo formal representa, ele préprio, um problema
complexo e mal-estruturado que o modelo de instrucdo escolar tradicional deve ser
capaz de equacionar e a que a metodologia como a aprendizagem baseada em
problemas pretende responder (Morrison, 2004; Pederson & Liu, 2002). Ainda assim,
como adiante refletimos, aprender com base em projetos desenhados sobre
problemas apresentados, descobertos ou inventados (Getzels, 1982) em contexto
disciplinar, obedece a um conjunto de critérios, muitas vezes aferidos apenas em
termos de conhecimentos aplicados, previamente selecionados, mediante a
especificidade do plano curricular. A aprendizagem escolar continua orientada para a
aquisicao de contelddos dentro de um corpo de conhecimentos delimitado.

Em termos de apelo a plasticidade e a capacidade de adaptagdo a novas situacoes
parece-nos defensdvel a concetualizacdo de resolucdo de problemas como
funcionamento com potencial de modificabilidade cognitiva. Mais do que prever
resultados de desempenho a prazo, dentro do tempo de treino, ou mais do que
categorizar os sujeitos para uma ordem social (Rowe, 1985), é sob uma perspetiva
cognitivista-construtivista que emerge o destaque do tema da resolucdo de problemas,
como alternativa concetual e metodoldgica para o estudo da inteligéncia, na
aprendizagem, na instrucdo e na promocdo do desenvolvimento pessoal e social
(Almeida, 2004).

Contudo, importa recuperar, pelo menos em parte, o trajeto da afirmacdo da
resolucao de problemas com estatuto cientifico, para melhor compreendermos como
se tem enraizado face ao estudo da inteligéncia, por exemplo, e consolida o
processamento de informacgdo, na instrumentalidade para a aprendizagem, no sentido

mais amplo a que o termo possa servir.
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Por isso, antes de prosseguirmos, convém esclarecer que reservamos para a
resolucdo de problemas lugar de privilégio, enquanto conjunto de estratégias gerais,
aplicadveis a uma variedade de situa¢des, simultaneamente, pressupondo que nao
pode ser considerada competéncia complexa independente de conhecimentos
especificos da situagao educativa. A resolugdo de problemas especializada, ou seja,
numa area particular de conhecimento, depende de um grande numero de
experiéncias anteriores especificas que podem ser retomadas na resolucdo de
problemas de rotina, por processos de reconhecimento de padrdes e do conhecimento
concetual aplicavel a situacdo problematica ocasional (Norman, 1988). Ainda assim, se
concebermos os alunos como principiantes ou iniciados na resolugdo de problemas, as
heuristicas gerais revelam ser boas estratégias a promover no contexto escolar.

Concluindo, no ambito da Psicologia Cognitiva, entendemos o processo de
resolucdo de problemas, concebido como tratamento de informacdo, num espaco de
problema, que ativa recursos no sentido de permitir que o sujeito resolvedor alcance
uma meta a partir de uma condic¢do inicial, por movimentos de aproximacdo através
de operacdes permitidas (Chi & Glaser, 1985; Davidson & Sternberg, 2003; Jonassen,
2000; Newell & Simon, 1972).

1.4 Modelos de resolugao de problemas

Neste ponto iremos fazer uma incursdo pelos varios modelos de resolucdo de
problemas que a luz da corrente do processamento de informacdo tém-se debrucado e
explicado este processo. O primeiro é o cldssico General Problem Solver (GPS) da
autoria de Newell, Shaw e Simon (1958). De acordo com Anderson (1995) foi diminuta
a influéncia direta das teorias baseadas no computador na Psicologia Cognitiva,
todavia a influéncia indireta foi colossal, dado que inUmeros conceitos da ciéncia
computacional transitaram para a Psicologia Cognitiva.

Na corrente de investiga¢cdo desenvolvida por Newell e Simon (1972) recorre-se a
metafora do computador para descrever a mente humana, com o intuito de
demonstrar que o ser humano possui capacidade para recolher informacdo do meio,
processa-la e tomar decisGes, com base em algum tipo de cdmputo. As vantagens de
utilizar esta metafora depreende-se do facto dos computadores serem capazes de agir

de modo inteligente, i.e., de realizar um grande leque de operacbes com enorme

41



Capitulo 1

facilidade, incluindo a aplicagdo de teoremas matematicos até jogar xadrez (Coll,
Palacios & Marchesi, 1996). No entanto, concluiu-se que embora o General Problem
Solver demonstre uma maior capacidade de memorizagdo comparativamente aos
humanos, possui uma capacidade de planeamento inferior.

Através do programa General Problem Solver, Newell et al., (1958) procuraram
modelar a resolucdo de problemas através de simuladores do comportamento
humano, i.e., programaram um computador com base nas suposicoes de que o
processamento é serial e que as pessoas tém uma capacidade de memodria a curto
prazo limitada. Para tal, Newell e Simon (1972) comecaram por pedir as pessoas que
resolvessem problemas enquanto pensavam em voz alta (think aloud). Depois usaram
estes relatos verbais para decidir qual a estratégia geral que foi usada em cada
problema. Finalmente, Newell e Simon (1972) especificaram a estratégia de resolucado
de problemas em detalhes suficientes para que ela fosse programada no seu General
Problem Solver. Neste programa, os problemas sdo representados com um espaco de
problema. Este espaco de problema é composto pelo estado inicial do problema, pelo
estado-meta, por todos os operadores mentais possiveis (e.g., movimento) que podem
ser aplicados a qualquer estado para transforma-lo num estado diferente, e por todos
os estados intermediarios do problema. Assim, o processo de resolucdo de problemas
envolve uma sequéncia de diferentes estados de conhecimento. Estes estados de
conhecimento intervém entre o estado inicial e o estado-meta, e os operadores
mentais produzem o deslocamento de um estado de conhecimento para o seguinte. As
referidas nocdes podem ser ilustradas pela consideracdo de problemas como o da
Torre de Hanoi. Segundo Newell e Simon (1972), a complexidade da maioria dos
problemas significa que confiamos muito na heuristica ou regras praticas. A heuristica
pode ser contrastada com os algoritmos que sdo em geral métodos ou procedimentos
complexos que garantem a solucdo dos problemas. Alguns dos métodos heuristicos
mais importantes sdo: a analise dos meios e fins, que se refere ao método através do
qual o resolvedor decompde o problema em subproblemas (Baron, 1994) e a subida da
montanha, que envolve mudar o estado presente do problema para um estado que
esteja mais préximo do objetivo ou da solugao do mesmo. Como indicou Robertson
(2001, p. 38), “a subida da montanha é uma metafora para resolver o problema no

escuro”, pois é usada quando o resolvedor do problema ndao tem um entendimento
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claro da estrutura do mesmo. Thomas (1974) referiu que as pessoas experimentam
muitas dificuldades na resolucdo de um problema naqueles pontos em que é
necessario fazer um movimento que temporariamente aumente a distancia entre o
estado atual e o estado meta.

Anzai e Simon (1979) estudaram as estratégias usadas por um Unico participante
em quatro tentativas sucessivas de resolver uma versdo de cinco discos da Torre de
Hanoi. Em cada uma das quatro tentativas, o participante usou uma estratégia
diferente, tornando-se progressivamente mais eficaz na resolugao do problema.
Inicialmente, o participante explorou o espaco do problema sem muito planeamento
dos movimentos. A busca nesta fase pareceu ser guiada para evitar alguns estados, em
vez de movimentos para os estados definidos de alvo e objetivo menor. Anzai e Simon
(1979) afirmaram que o participante usou estratégias gerais, independentes de
dominio. Essas estratégias incluiam uma estratégia para evitar estados anteriormente
visitados e uma estratégia de sequéncias de movimentos mais curtas. Na sequéncia
destas observacdes desenvolveram um modelo de sistema de producdo adaptativa
passivel de ser aprendido. O modelo podia criar novas regras de producao que eram
usadas para resolver o problema numa tentativa posterior. Evidéncias experimentais
indicam que uma tal abordagem funciona bem com varios problemas bem-definidos,
tendo a vantagem de permitir especificar a sequéncia mais curta de movimentos
desde o estado inicial até o estado-alvo. Por isso, podemos ver exatamente quando e
como o desempenho individual do participante se desvia do ideal.

Esta abordagem possui naturalmente limitagdes, nomeadamente quanto ao
planeamento de movimentos futuros (Greeno, 1974), ao facto de na vida real a
gualidade da resolucdo se encontrar tipicamente influenciada pelos conhecimentos e
pericia especificos e relevantes; ainda pelo facto de ndo considerar problemas
resolvidos por insight, nem atender ao papel das diferencas individuais na escolha da
estratégia utilizada e na velocidade da resolucdo de problemas. A este nivel, Handley,
Capon, Copp e Harper (2002) descobriram que as diferencas individuais na capacidade
da memdria espacial previam a solugcdo na tarefa da Torre de Hanoi, o que ndo
acontecia com a capacidade da meméria verbal.

MacGregor, Ormerod e Chronicle (2001) propuseram uma teoria de monitorizagdo

do progresso semelhante a abordagem tedrica de Newell e Simon (1972). Segundo
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esta teoria, quando a andlise dos meios-fins ndo é bem-sucedida, produz-se uma falha
no critério de busca gerando-se estratégias alternativas. Os resolvedores de problemas
que experimentam um fracasso tém uma probabilidade maior de alterar a sua
representacdo do problema na tentativa de o resolver.

Duas heuristicas gerais da resolucdo de problemas sdo fundamentais na teoria de
monitorizacdo do progresso: a heuristica da maximiza¢cdo (os solucionadores de
problemas tentam fazer o maximo de progresso possivel para atingir o objetivo em
cada movimento, numa forma de andlise de meios e fins) e a heuristica da
monitorizacdo do progresso (avaliando o seu indice de progresso em dire¢cdo ao
objetivo).

Por fim, importa dizer que, em termos gerais, a abordagem tedrica de Newell e
Simon (1972) é consistente com os conhecimentos acerca do processamento de
informacdo humana, designadamente quanto a capacidade limitada de memdria de
trabalho, o que explica porque tipicamente os humanos recorrem a heuristicas ou
regras praticas como a anadlise dos meios e fins, em vez de algoritmos.

Um outro modelo bastante popular de resolucdo de problemas é o IDEAL Problem
Solver, da autoria de Bransford e Stein (1984), que descreve a resolucdo de problemas
como um processo uniforme de: (1) identificacdo de potenciais problemas (identifying
potencial problems); (2) definicdo e representacdo do problema (defining and
representing the problem); (3) exploracdo de possiveis estratégias (exploring possible
strategies); (4) atuar sobre essas estratégias (ating on those strategies); (5) olhar
retrospetivamente e avaliar os resultados dessas estratégias (looking back) (Bransford
& Stein, 1984). Embora o modelo IDEAL assuma que estes processos sao aplicados de
modo diferente aos diferentes problemas, ndo providencia sugestGes explicitas sobre
como fazé-lo. Este modelo parte do principio de que as diferencas na capacidade de
resolucdo de problemas se devem a diferencas na aprendizagem e que é possivel
ensinar a resolver problemas de maneira geral (Nickerson, Perkins & Smith, 1985). No
modelo em questao sdo utilizadas diferentes técnicas que ajudam a superar as
diferentes fases da resolucdo do problema, representadas pelas letras do acrénimo
IDEAL, conforme ja antes referimos.

Gick (1986) sintetiza este e outros modelos de resolugcdo de problemas (e.g.,

Grenno, 1978) num modelo simplificado do processo de resolucdo de problemas, o
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qual inclui processos de construcdao da representacdo do problema, a pesquisa de
solugdes, a implementacdo e monitorizagdo dessas mesmas solucoes.

Outro modelo de resolucao de problemas ao qual faremos referéncia é o modelo
de resolucdo criativa de problemas (CPS — Creative problem solving) (lsaksen &
Treffinger, 2004; Treffinger & lIsaksen, 2005). Este modelo, formulado em 1942 por
Osborn, sobretudo vocacionado para as areas da publicidade e da gestdo, e que vai ja
na versao 6.1, pressupde que todas as pessoas possuem potencial criativo, embora em
diferentes niveis e a criatividade que uma pessoa pode expressar numa pandplia de
areas e contextos, em funcdo dos seus interesses, estilos e carateristicas particulares.
A abordagem da resolugao criativa de problemas visa constituir um método viavel para
ajudar os individuos a desenvolverem as suas capacidades criativas pela aplicacdo de
estratégias adequadas em diversos contextos, inclusive o educativo.

Conforme Treffinger e Isaksen (2005), autores da ultima versdo do CPS, este
modelo propds-se auxiliar a resolucdo de problemas, clarificando a compreensao,
gerando ideias ou planeando a acdo, ao mesmo tempo que pretende realizar a gestao
criativa da mudanca de forma sistémica, i.e., interrelacionando a pessoa, o processo, o
contexto e os resultados. Este modelo procura entdo que o sujeito encare os desafios,
os problemas e as oportunidades como motes para a resolucdo criativa de problemas,
explore as opgdes existentes e conceba opgdes inovadoras, através de um processo
dindmico e interativo, em que sdo possiveis multiplas opg¢des, em fungdo dos
conteudos da tarefa, do resolvedor, do contexto e dos métodos disponiveis e em que
os componentes do modelo s3o utilizados, de acordo com a necessidade.

Uma critica apontada aos modelos de resolucdao de problemas em geral é que
estes, apesar de deveras Uteis em termos descritivos, tendem a tratar todos os
problemas de igual forma numa tentativa de articular um procedimento generalizado
de resolucdo de problemas (Echeverria & Pozo, 1998).

Subsequentemente, iremos abordar de forma mais aprofundada o modelo de

resolucao de problema de Polya, no ambito da aprendizagem matematica.

1.4.1 O modelo de resolugao de problemas de Polya
Independentemente do tipo de tarefa com a qual nos confrontamos, do seu grau

de estruturacdo, a resolucdo do problema exige uma compreensdo da tarefa, a
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concecdao de um plano que nos conduza a meta, a execugdo desse plano e, por fim,
uma analise que nos leve a determinar se a alcancamos ou ndo. A sequéncia
mencionada coincide com a descrita pelo matematico George Polya (1945/2003) como
sendo a necessdria para resolver um problema. E de notar que Polya baseou o seu
modelo de resolucdo de problemas em observacbes acerca do modo como
especialistas em Matematica, incluindo o préprio, solucionavam problemas
matematicos.

Embora ndo seja o unico modelo de resolucdo de problemas, como ja vimos e ndo
preze pela novidade, tendo ja alguns anos, o modelo de Polya continua a ser um
referencial para a investigacao nesta drea, sobretudo, por se tratar de um modelo com
um cunho fortemente didatico que antecipa comportamentos metacognitivos e que é,
facilmente, transposto para outros dominios do saber (e.g., Ciéncias da Natureza,
Fisica, Historia, etc.) (Brand3do, 2005; Neto, 1998).

Os contributos de Polya ndo se cingiram a descricdo detalhada da sequéncia ou
fases que o resolvedor deve perpassar para resolver o problema, contemplando
igualmente heuristicas bastantes Uteis para cada fase e dando indicagdes acerca de
como os problemas podem ser introduzidos e resolvidos nas salas de aula, de modo a
tornar o processo de resolucdo de problemas no campo da Matematica mais eficiente.
Estas indicagdes tém sido seguidas em outras areas disciplinares (Branddo, 2005).

A melhoria das capacidades de resolucdo de problemas dos alunos depende
destes orientarem o seu trabalho atendendo a um conjunto de perguntas chave que
Ihes permite atingir com sucesso a solucdo do problema, seguindo consciente e
sequencialmente as fases do modelo de Polya. Assim sendo, este autor sugere
questdes que se encontram agrupadas em quatro fases que constituem o processo de
resolucdo de problemas (Palhares, 2004). O matemadtico sugere que se o aluno tiver o
habito de inquirir-se acerca de “Qual é a incégnita?” ou “Quais sdo os dados de que
disponho?”, tal contribuird para a melhoria da sua compreensdo do problema.
Identicamente, colocar questdes como: “J& resolvi algum problema semelhante a
este?” ou “Posso enunciar o problema de outra maneira?”, ajudaria o resolvedor na
concegao de um plano para abordar a tarefa. Do mesmo modo, outras questdes
facilitariam as etapas da execucdo do plano e da revisdo da solucdo (Echeverria &

Pozo, 1998; Polya, 1945/2003). Da mesma maneira que as diferentes fases de
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resolucao de problemas descritas por Polya, estas perguntas tém sido usadas para
elaborar métodos que ajudem os estudantes a solucionar problemas, com base no
pressuposto de que o processo de resolucdo de problemas possui carateristicas
genéricas comuns as diversos dominios e que as estratégias ou procedimentos
heuristicos sdo gerais e, por essa razdo, o treino das mesmas em qualquer problema
poderd ser benéfico na melhoria da capacidade heuristica geral e do processo de
resolucdo de problemas nas diversas areas. Polya (1945/2003) recomenda ensinar
essas estratégias recorrendo a problemas especificos de dreas muito distintas, o que
facilitaria a generalizacdo a diferentes campos do conhecimento e contribuiria para a
formacdo de estratégias gerais. No entanto, Neto (1998) adverte que como os
trabalhos de Polya foram desenvolvidos no ambito da resolugdo de problemas
matematicos, os quais, geralmente, se caraterizam por ter uma estrutura muito bem
definida e fechada, este modelo deve ser preferencialmente utilizado em atividades
planeadas e estruturadas para que os alunos rentabilizem todas as potencialidades do
mesmo.

As etapas de resolugao de problemas, bem como os métodos heuristicos de busca
da solugao descritos por Polya sao consensualmente considerados métodos gerais de
resolucdo de tarefas, independentes do conteido das mesmas. Da mesma forma,
grande parte dos modelos sobre como “ensinar a pensar e a resolver problemas”
baseiam-se em sequéncias semelhantes (e.g., Krulik & Rudnick, 1993).

Do modelo decorrem dispositivos de avaliagdo da resolugdo de problemas, quer
em esquemas mais analiticos (e.g., Charles, Lester & O’Daffer, 1987; Szetel & Nicol,
1992) ou mais holisticos (e.g., Meier, 1992). Apesar das criticas enderecadas, tanto ao
esquema concetual do processo de resolucao de problemas, como a operacionaliza¢do
da sua avaliacdo (Bodner, 2003; Wilson, Fernandez & Hadaway, 1993), o modelo de
Polya é considerado dos mais bem conseguidos e dos que mais tém inspirado outros
investigadores (Neto, 1998), pois além de extremamente proficuo na organizacdo do
ensino, facilita a clarificagdo dos processos mentais envolvidos no processo de
resolucdo de problemas e permite igualmente a identificacdo das dificuldades
demonstradas pelos alunos (Palhares, 2004), sendo por conseguinte bastante util em

termos prescritivos.
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Passaremos a descrever com detalhe cada uma das etapas que compdem o
modelo de Polya, destacando as principais carateristicas e momentos mais

importantes de cada etapa.

1.4.1.1 Compreensao

A compreensdo do problema é para este autor a primeira fase ou processo
inerente a resolucdo de problemas. Uma adequada compreensdo envolve ndo sé
perceber o significado da terminologia e simbologia utilizada, mas é igualmente
necessario, neste primeiro momento, uma apropriagao da tarefa ou do problema por
parte daquele que a enfrenta (ou uma disposicdo para a sua solugdo), de outro modo a
resolucdo do problema ndo podera ter lugar. A ndo compreensao do problema ou a
auséncia de disposicao para a resolucdo do mesmo ditard o fracasso na resolucao.
Assim, nesta fase, para que possamos encarar a situagao como um problema devemos
tomar consciéncia de que estamos diante de uma situacao nova, de que ocorreu uma
mudanca em relacdo a uma situacdo anterior ou, entdo, de que nos deparamos com
uma tarefa para a qual temos somente uma explicagao insuficiente, em conformidade
com aquilo que ja anteriormente expusemos em relagdo a clarificagdo do conceito de
problema (Polya, 1945/2003). Por conseguinte, compreender um problema envolve a
consciencializagdo dos objetivos, mas também das dificuldades e obstaculos
apresentados por uma tarefa e ter vontade de tentar supera-las ou necessitar de o
fazer (Almeida, 2004). Além dos elementos novos e obstdculos, para que essa
compreensao ocorra o problema tem de conter elementos ou referéncias ja
conhecidos que permitam guiar o resolvedor na solugdao do problema, pois, sem estes
o resolvedor sentir-se-a completamente perdido e sera impossivel alcancar a meta.

Algumas técnicas descritas por Polya (1945/2003) auxiliam a compreensdo do
problema. Colocar as seguintes questGes pode ajudar: (i) Existe alguma palavra, frase
ou parte da proposi¢cio do problema que ndo compreendo?; (ii) Qual é a incdgnita?; (iii)
Qual é a meta ou o objetivo do problema?; (iv) Quais sdo os dados que conheco e que
uso como ponto de partida?; (v) Ja resolvi algum problema semelhante?

Ademais, para uma maior clarificacdo, o resolvedor pode procurar enunciar o
problema por suas palavras, explicar em que consiste problema a outra pessoa,

modificar o formato da proposicdo do problema (e.g., realizar esquemas, graficos),
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procurar especificar ou generalizar o problema, no caso de se tratar de um problema
muito geral ou especifico, respetivamente. Em sintese, todas as tarefas que
contribuem para a clarificagao de quais sdao os elementos conhecidos na tarefa e quais
sdo 0s novos que sera necessario descobrir contribuem de sobremaneira para a
melhoria da compreensado do problema.

Como ja tivemos oportunidade de referir para que haja compreensdo é necessario
gue o resolvedor se envolva e esteja disposto a encetar a resolucdo do problema.
Nesta senda, técnicas como introduzir elementos surpreendentes, mudar de
atividades ou imbuir os problemas em contextos de utilidade dos alunos facilitam o
interesse e o envolvimento dos resolvedores, que deste modo tenderdo a procurar

resolvé-lo (Echeverria & Pozo, 1998).

1.4.1.2 Planificagdo

A etapa que se segue é a planificacdo da solugdo. Polya (1945/2003) refere que
depois de compreender o problema, o resolvedor deve concentrar-se na concecdo de
um plano que permita deslindar qual a distancia entre a situagdo atual e a meta a
atingir, bem como os passos e procedimentos que permitem reduzir esse fosso.

Polya e outros autores (Schoenfeld, 1985) estabelecem uma distincdo entre
procedimentos estratégicos ou heuristicos e outros procedimentos de solu¢do de
problemas, como as regras, os algoritmos, ou os operadores. Os procedimentos
estratégicos ou heuristicos guiam a solucdo do problema de forma geral, por esse
motivo sdo suscetiveis de ser utilizados face a um grande leque de problemas, ja os
algoritmos e os demais procedimentos que do seu grupo fazem parte baseiam-se em
conhecimentos adquiridos e que possibilitam a transformacdo da informacdo de
maneira fixa e concreta de modo a atingir a solugao.

Existem diversos procedimentos heuristicos e estratégicos que podem ser
utilizados, desde os mais simples até aos mais elaborados, os quais podem ser
empregues na resolucdo de problemas de diferentes areas do conhecimento (e.g.,
Matematica, Historia, Fisica). A titulo exemplificativo podemos referir as tentativas por
ensaio e erro (este método s6 é util face a um reduzido nimero de tarefas, com
algumas carateristicas particulares, sendo pouco provavel que a sua utilizacdo seja util

na resolucdo de problemas escolares); a andlise meios-fins; a decomposicdo do
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problema em subproblemas; pesquisa de problemas analogos; ir do conhecido ao
desconhecido (Baron, 1994; Polya, 1945/2003; Schunk, 2012).

A utilizagdo desses procedimentos heuristicos ou estratégias nao oferece contudo
garantias de sucesso na resolugdo do problema. O sucesso na aplicacdo de uma
estratégia dependera do modo como a mesma se adequa a estrutura da tarefa, mas
igualmente da presenca de regras, algoritmos e operadores concretos, i.e., de técnicas
gue contribuam para que o sujeito concretize de maneira efetiva os seus planos.

Como mais a frente teremos oportunidade de debater mais profundamente, as
diferencas individuais no desempenho da resolugdo de problemas podem ser
explicadas por diferengas na aprendizagem. Um método descoberto pelo aluno ou
exposto pelo docente s6 é passivel de se transformar em regra através da
apresentacdo reiterada de tarefas que apelem ao seu uso, preferencialmente em
contextos diversos, de modo a automatiza-lo. No entanto, as diferencas na
planificagdo ndo estao s6 dependentes do facto do resolvedor contar com regras
suficientes, mas estdo igualmente associadas a estrutura do problema e as instruces
que o introduzem. Simon (1978) postula que as representacées que um sujeito
constrdi sdao essencialmente guiadas pelo modo como este entende as instrucdes da
tarefa, o que influi na ulterior planificacdo da solucao.

Nesse sentido, parte das diferencas individuais na resolucdo de problemas podem
ser motivadas por diferengas na aprendizagem que contribuem para que as pessoas
armazenem na sua memoria, a longo prazo, tipos e numeros diferentes de regras
concretas para os diferentes problemas. Grande parte dessas regras foram aprendidas
através da apresentagao reiterada de tarefas similares que contribuiram para
automatizar métodos de solugdo que os alunos ndo possuiam previamente. Por outras
palavras, uma vez descoberto um método, diante de um determinado problema, ou
apos ter sido exposto pelo professor, a consolidacdo do mesmo e a sua transformacao
em regra automatizada depende da sua colocacdo em agdo em exercicios variados,
apresentados em diferentes contextos (Baron, 1994; Echeverria & Pozo, 1998; Polya,
1945/2003). Entretanto, as diferencas na utilizacdo de estratégias ndo dependem
somente de que a pessoa conte com regras suficientes mas também dependem, em
grande parte, da estrutura da tarefa e das instru¢cbes que a acompanham, como ja

anteriormente referimos. Por exemplo, Simon (1978) afirma que as representacdes
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gue um sujeito constrdi sao guiadas fundamentalmente pela forma como interpretam

as instrucdes da tarefa.

1.4.1.3 Execucao do plano

No modelo de Polya o terceiro passo refere-se a execuc¢ao do plano ou a resolugdo
do problema propriamente dita. Apds a planificacdo ser efetuada, é chegado o
momento da execucdo, o que implica concretizar o plano efetuado e transformar o
problema por meio das regras conhecidas. Mas isto ndao implica que o resolvedor
chegue inexoravelmente a solugdo do problema, sendo que realizada a execugdo do
plano, por vezes faz com que surjam novos problemas aos quais é necessario atender,
sendo necessario delinear novos planos. Este processo ocorre sobretudo nos
problemas que requerem a decomposicdo em submetas, pelo que quando uma
submeta é atingida, o problema sofre uma mutacado face a sua proposicao inicial, o que

exige varios recomecos no processo de resolucdo (Polya, 1945/2003).

1.4.1.4 Visao retrospetiva

O ultimo passo presente no modelo de Polya refere-se a visdao retrospetiva da
solugdo ou verificagdo. A conclusdo do processo de resolugdo de um problema ocorre
quando a meta foi atingida e a solugdo obtida foi revista ou analisada. Esta é para
Polya a etapa mais importante pois propicia uma depuracdo e abstracdo do problema.

Pelo facto desta etapa ser negligenciada por muitos estudantes, estes muitas
vezes apresentam solucdes impossiveis para um determinado problema ou resultados
em problemas que ndao tém solugdo, com base na crenga de que é sempre possivel
chegar a solucdo de qualquer problema. Estes e outros erros poderiam ser
minimizados ou evitados se os resolvedores analisassem a solucdo obtida, quer ao
longo do processo de resolucdo, quer nesta fase final particularmente dedicada a
comparacdo entre o objetivo estabelecido e o alcancado, bem como a anadlise dos
varios procedimentos usados e decisdes tomados para atingir o objetivo tracado. Alids,
essa monitorizacdo e revisdo do processo é precisamente um dos objetivos desta fase,
de modo a que o resolvedor possa aferir da necessidade de alterar o seu procedimento
em algum momento. Outro objetivo, com um cariz mais didatico, prende-se com a

oportunidade que este momento oferece de tornar o resolvedor mais consciente das
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estratégias e regras que empregou, de modo a melhorar a sua performance

ulteriormente.

1.4.1.5 Integragdo das etapas e processos implicados na resolu¢do de problemas

Apds a descrigao das diversas etapas do modelo tedrico de Polya iremos discorrer
acerca do contributo individual de cada uma das etapas e processos inerentes a
resolucao de problemas, mas também perspetivar a integracdo das mesmas.

Polya (1962) afirmou que embora o modelo pressuponha que o processo de
resolucdo de problemas, que antes descrevemos em detalhe, seja utilizado por
qualquer pessoa quando confrontada com um problema, tal ndo significa que todas as
pessoas sejam igualmente capazes de levar a cabo com a mesma adequagdo. Assim
sendo, defende que quanto mais conhecimentos o resolvedor tiver, melhor podera
compreender, planificar e resolver o problema.

A compreensdo reveste-se de grande importancia no ambito do processo de
resolucdo de problemas, na medida em que sendo a primeira etapa determina o
percurso subsequente. Andre (1986) enfatiza que o tempo dedicado pelos programas
de treino em resolucdo de problemas a representacdao do problema é revelador da
importancia da etapa em que esta se constrdi, a compreensao.

A compreensao do problema envolve, pois, a representacdo do mesmo através da
criacdo do espaco do problema (Anderson, 2004; Newell & Simon, 1972; Pretz et al.,
2003). Os dados disponiveis sdo transferidos para um modelo na memdria de trabalho,
o qual pode ser representado apenas internamente, através de proposicdes ou
imagens, ou também externamente, através de graficos ou desenhos feitos pelo
sujeito numa folha ou com recurso a equipamento informatico. Os dados que se
encontram na memoaria de trabalho ativam informagdes que com estes se relacionam
e gue se encontram na memoria a longo prazo, conduzindo a compreensdo do
problema e a posterior escolha de uma estratégia para a sua resolucdo (Hambrick &
Engle, 2003). Se a compreensdo e representacao forem adequadas, é de esperar que a
estratégia escolhida conduza a resolucdo do problema. No caso de uma compreensao
e representacdo incorretas do problema, originando muitas vezes o fendmeno
conhecido como rigidez funcional, em que o resolvedor atenta a demasiadas restri¢cdes

ou ndo tem em conta todos os dados para a solugdao do problema, chegar a solugao
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serd improvavel enquanto ndo houver uma redefinicio do problema (Chi & Glaser,
1985; Schunk, 2012; Whitten & Graeseer, 2003). A nova representacdo do problema e
a consequente transposicdo da rigidez funcional podem implicar a consideracdo de
outras informacdes e o abandono de restricbes, levando a ativacdo de novos
conhecimentos armazenados na memodria a longo prazo, o recurso a analogias, ou
pode ter lugar devido a pistas ou indicacdes dadas aos sujeitos pelos investigadores
para os auxiliar na correta representacdo do problema (Pretz et al., 2003; Whitten &
Graeseer, 2003).

O modo como peritos e principiantes abordam os problemas é distinto, uma vez
qgue os primeiros diferem qualitativamente dos segundos no modo como o seu
conhecimento se encontra estruturado na memodria, pois o seu conhecimento
encontra-se mais hierarquicamente organizado. Assim, estes tendem a classificar os
problemas em funcdo da sua estrutura profunda, enquanto os principiantes fazem-no
sobretudo com base nas carateristicas superficiais (Chi, Feltovich & Glaser, 1981; Chi,
Glaser & Rees, 1982). Quando confrontados com um problema, enquanto os
principiantes procuram traduzir a informagao facultada em férmulas e procuram fazer
calculos, os peritos, num primeiro momento, procuram apurar a sua compreensao do
problema e clarificar as relagdes entre os diversos aspetos do mesmo, recorrendo, por
exemplo, a esquemas ou diagramas. Desta forma fica facilitada a (re)interpretacdo dos
problemas por parte destes, de modo a que a estrutura latente dos problemas se
torne mais evidente e possibilite a criagdo de uma nova versdao do problema, mais
simplificada e propicia a sua resolucdo. Ndo é por esse motivo de estranhar que os
peritos dediquem a maior parte do tempo que tém disponivel para resolver o
problema, as etapas de compreensdo e planificacdo do mesmo, em detrimento da
etapa da execucdo da resposta, aglutinando o conhecimento e a metacognicdo. Assim,
na etapa da resolucdo propriamente dita torna-se desnecessario efetuar muitos
calculos, evitando a sobrecarga cognitiva na memaria de trabalho (Hambrick & Engle,
2003).

A selecdo da estratégia a utilizar, apds varias hipoteses serem consideradas, é
também um momento crucial na procura do éxito encetado pelo resolvedor. A selecao
da estratégia encontra-se intimamente ligada a etapa anterior, estando o sucesso da

mesma condicionado pela compreensao adequada ou deficiente do problema e a
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competéncia metacognitiva do resolvedor. E fundamental que os alunos criem o
habito de selecionar uma estratégia e tentem resolver o problema de acordo com a
estratégia e plano determinados, evitando a opcdo de trabalhar ao acaso, o que é
muito comum (Lopes, 2002).

Do ponto de vista pedagdgico, o ensino de estratégias é relevante no treino e
ensino da resolucdo de problemas. Schoenfeld (1985) postula que as estratégias de
resolugdo de problemas devem ser ministradas explicitamente como qualquer
conteddo. O mesmo autor declara que os alunos podem até conhecer uma estratégia,
porém isso ndo oferece garantias absolutas de que a utilizem no momento adequado.
Acrescenta que o ensino explicito das estratégias ou heuristicas possui um impacto
positivo e significativo no desempenho de resolucdo de problemas, de modo particular
para os resolvedores mais fracos.

Como ja previamente explicitdmos as heuristicas sdo métodos gerais para resolver
problemas que empregam principios, que em geral, mas ndo necessariamente,
conduzem a uma solucdo (Anderson, 1995; Schunk, 2012). O modelo de Polya, através
da delimitacdo das diferentes etapas, inerentes a diferentes processos cognitivos,
constitui uma heuristica geral de resolucdo de problemas (Schunk, 2012). O mesmo se
pode dizer de outros modelos como o IDEAL de Bransford e Stein (1984) ou do modelo
de resolucdo criativa de problemas (CPS — Creative problem solving) (Treffinger &
Isaksen, 2005).

As heuristicas gerais sao mais Uteis quando se trabalha com conteudos nao
familiares e sdo menos eficazes quando se trata de um dominio familiar. Além disso,
sdo particularmente Uteis quando se trabalha em problemas cuja solucdo ndo é ébvia.
As heuristicas gerais possuem uma importante vantagem instrucional, na medida em
que ajudam os estudantes a se tornarem sistematicos na resolugdao de problemas.
Apesar de aparentemente o recurso as heuristicas poder parecer uma abordagem
inflexivel e rigida ha, na verdade, uma grande margem de flexibilidade no modo como
0s varios passos sao executados. Para muitos estudantes, o uso da heuristica sera bem
mais sistematico comparativamente a sua abordagem habitual (desprovida de
qualquer planificacdo), conduzindo assim a melhores resultados (Andre, 1986; Schunk,

2012).

54



Resolugdo de problemas:
Revisitagdo dos fundamentos tedricos e aproximagdo ao perfil de bom resolvedor

Por seu turno Lopes (2002), sintetizando o contributo de diversos autores, refere
gue as estratégias de resolucdo de problemas mais comuns sdo: (1) a construcdo de
um modelo (recurso a um algoritmo, formula, esquema, equacao, desenho, diagrama);
(2) construir uma tabela (elaboracdo de um grafico); (3) tentar, conferir e rever
(tentativa e erro); (4) simplificar (decompor o problema em subproblemas, trabalhar
da frente para tras); (5) eliminar (realizar uma lista organizada e raciocinio ldgico); e (6)
encontrar padrdes.

Na resolugdo propriamente dita do problema é executado o plano previamente
estabelecido. E comum os alunos, apds a leitura das instrucdes, procurarem
precipitadamente a solucdo do problema, sem despender o tempo necessario nas
etapas precedentes, que envolvem o processo de compreensdo e planificacdo do
problema. Naturalmente, o sucesso da solugdo ou da resposta para o problema esta
dependente da atencdo prestada e a adequacao da representacdo e ao raciocinio nas
etapas anteriores. Todavia, mediante o contexto e o tipo de problema, pode ser
requerida a utilizacdo de regras para a transformacdo do problema, sendo nesta etapa
que essa transformagdo se consubstancia. Este € o momento em que se produz a
resposta. Para os menos entendidos nesta matéria este é o passo que realmente
importa. A respeito do tempo despendido por principiantes e peritos nesta fase, este é
bastante distinto, os primeiros gastam mais tempo nesta fase, ao invés dos peritos que
privilegiam as anteriores (Baron, 1994; Branddo, 2005).

A verificagdo ou visdo retrospetiva do trabalho efetuado é o ultimo momento da
resolucdo de um problema. A resolucdo apropriada de um problema implica a
monitorizacdo no processo efetuado em direcdo ao objetivo. Esta avaliacdo do
progresso faz apelo ao emprego de competéncias metacognitivas dos resolvedores
(Zimmerman & Campillo, 2003). De acordo com Flavell (1979), a metacognicdo refere-
se a consciéncia sobre como se aprende, a habilidade para julgar a dificuldade da
tarefa, a monitorizacdo da compreensdo, o uso da informacdo para alcancar um
objetivo e a avaliagao do progresso na aprendizagem.

O conhecimento metacognitivo é particularmente importante na fase da
verificacdo, pois é responsavel pela avaliacdo da adequacdo da solucdo encontrada,
verificando se a meta foi atingida, pela identificacdo e correcdo de erros que possam

ter ocorrido ao longo do processo e por gerar solucdes alternativas, no caso de estas
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serem possiveis (Metcalfe & Finn, 2013; Metcalfe & Shimamura, 1994). Ndo obstante o
qgue foi dito, é de destacar que a autorregulacdo dos processos de pensamento é
essencial nas diversas fases do processo de resolucdo de problemas (Zimmerman &
Campillo, 2003).

No seio das etapas de resolucdo de problemas, a verificacdo é habitualmente a
mais negligenciada tanto pelos alunos como também muitas vezes pelos docentes. A
isto parece estar subjacente o facto da instrugdo e das praticas pedagodgicas
prevalecentes privilegiarem o produto ou o resultado, o que leva geralmente os alunos
a darem a sua tarefa por concluida quando encontram uma resposta. Além disso, fruto
desta pouca estimulacdo para que os alunos procedam a revisdo do seu trabalho e dos
procedimentos e escolhas efetuados, no ambito da aprendizagem formal, os alunos
apresentam capacidades metacognitivas lacunares, sendo raros os momentos adstritos
a reflexdo sobre as capacidades de monitorizagdo das funcdes executivas e operacées
cognitivas com o objetivo de incrementar a sua eficacia (Flavell, 1979, 1987;
Zimmerman & Campillo, 2003).

Como Polya (1945/2003) adverte, a resolucdo de problemas ndo segue sempre
uma sequéncia linear como a descrita no seu modelo, embora esta seja util em termos
de organizacdo do modelo tedrico. E prescritivo existirem avancos e retrocessos varios,
qgue levam inclusive a que determinados problemas se transformem noutros, na
medida em que variam os elementos conhecidos e desconhecidos.

E de notar que os bons resolvedores sdo capazes de integrar eficaz e
sistematicamente os diversos processos cognitivos de processamento de informacao
gue sdo requeridos nos diversos momentos da resolucdo de problemas, havendo uma
interdependéncia entre os diversos processos ou etapas que compdem o que

podemos chamar o megaprocesso que é a resolucao de problemas.

1.5 Bom resolvedor: Diferengas individuais na resolugao de problemas

Retomando a questdo das diferencas individuais, as investigacGes sobre a
resolucao de problemas, tradicionalmente, ndo tém aprofundado o estudo de algumas
das suas dimensGes, excetuando na consideracdo da habilidade cognitiva geral. Ainda

assim, ha dados que apontam para importantes fontes de variacdo individual que
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afetam o processo de resolucdo de problemas nas suas diversas etapas (Jonassen,
2000; MacLeod, Hunt & Mathews, 1978; Pretz et al., 2003).

Burns (1980) descreve um bom resolvedor de problemas como alguém que possui
as seguintes carateristicas: (i) habilidade para identificar diferencas e fazer analogias,
habilidade para identificar elementos criticos, selecionar dados e procedimentos
corretos; (ii) habilidade para notar detalhes irrelevantes; (iii) habilidade para o calculo
e andlise; (iv) capacidade para entender conceitos matematicos; (v) capacidade para
visualizar e interpretar fatores quantitativos; (vi) habilidade para fazer generaliza¢Ges
com base em exemplos conhecidos; (vii) destreza para mudar de método se este se
mostra desadequado, (viii) e ainda ter boa autoestima, confianca, boas relacées com
os outros e reduzida ansiedade face aos momentos de avaliacdo. J4 Berk (1996) refere
gue os bons resolvedores sdo aqueles que estudam um problema em detalhe e
pensam criticamente sobre o mesmo, determinam que passos tém de ser dados, que
geram estratégias, avaliam o sucesso de uma determinada estratégia e persistem no
processo de resolucdo do problema, até que a solugdo para este seja encontrada.

Aspetos tdo diversos como a habilidade cognitiva, a capacidade de memodria de
trabalho, as competéncias linguisticas, a motivacdo para aprender matematica, as
percecoes, motivacdes e metas académicas manifestadas pelos alunos influem de
sobremaneira na capacidade de resolver problemas (Corts & Veja, 2004; Marcou &
Philippou, 2005; OECD, 2013b; Pretz et al., 2003; Schunk, 1996; Simmons, Dewitte &
Lens, 2000; Veiga, Moura, Sa, & Rodrigues, 2006; Whitten & Graesser, 2003).

Smith (1991) estabelece a distincdo entre fatores externos e fatores internos
inerentes a resolucao de problemas. Os fatores externos reportam-se as variagcdes nos
tipos de tarefas ou problemas ou ao ambiente no qual o sujeito resolve o problema.
Entre os fatores externos que influenciam o processo de resolucdo de problemas
considera-se o tipo de tarefas ou problemas (que ja anteriormente abordamos) e o
ambiente no qual o individuo se confronta com o problema, i.e., o contexto, o grupo
de pares, a cultura e a linguagem sdo varidveis com impacto no reconhecimento,
definicdo, representacdo e resolucdo do problema.

Os fatores sociais podem influenciar substancialmente o esforco de resolugdo e
possuem um impacto distinto consoante o sujeito (Sternberg & Detterman, 1986;

Sternberg et al., 2002). Um individuo que reconhece um problema numa determinada
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area no seu contexto natural, pode assumir um comportamento diferente num outro
contexto. O ambiente social afeta o reconhecimento e definicdo do problema. Os
individuos podem tornar-se incapazes de (re)definir os problemas ou avaliar o
progresso nos problemas atuais quando expostos perante o grupo (Gick & Holyoak,
1983). Mesmo as tradicbes e atitudes de um grupo podem afetar o reconhecimento
dos tipos de problemas.

Os fatores internos que Smith (1991) refere sdo aqueles que sdo responsaveis
pelas variacdes nos resolvedores de problemas. Do mesmo modo que as diferencas
individuais mediam outros processos cognitivos e de aprendizagem, também mediam
a capacidade de resolver problemas. A semelhanca do que ocorre noutros dominios da
aprendizagem, a fadiga, a ansiedade e o stresse também afetam a capacidade de
resolucdo de problemas, numa relagdo curvilinea (i.e., curva em U). E precisamente
sobre estes fatores que iremos deter-nos de seguida.

As principais carateristicas que afetam a capacidade individual de resolver
problemas, de acordo com Jonassen (2000), sdo as que se seguem: familiaridade,
dominio e conhecimento estrutural, aspetos cognitivos, metacognicdo, crencas
epistemoldgicas e elementos afetivos e conativos. Com base neste esquema iremos
discutir os varios aspetos que sdo responsaveis pelas diferencas individuais na
resolucao de problemas.

A familiaridade do resolvedor com o tipo de problema ocupa lugar entre os
melhores preditores da capacidade de resolver problemas. Resolvedores de problemas
experientes possuem esquemas de problemas mais desenvolvidos, os quais podem ser
automaticamente empregues (Sweller, 1988). Embora a familiaridade com um tipo de
problema facilite a resolu¢cdo do mesmo, essa habilidade raramente se transfere para
outros tipos de problema ou até para o mesmo tipo de problema representado de
outra forma (Gick & Holyoak, 1980, 1983).

Outro preditor da capacidade de resolver problemas é o dominio e conhecimento
estrutural que o resolvedor possui. Nesta senda deter mais conhecimentos num
dominio auxilia no entendimento do problema e na geracdo de solugbes. Contudo,
esse conhecimento do dominio deve encontrar-se bem integrado para que constitua
uma ajuda. Essa integracdo é melhor descrita como conhecimento estrutural

(Jonassen, Beissner & Yacci, 1993), que diz respeito ao conhecimento do modo como
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os conceitos dentro de um dominio estdao interrelacionados. Este conhecimento é
também conhecido como a estrutura cognitiva, a organizacdo de relagGes entre os
conceitos na memdoria (Shavelson, 1972). O conhecimento estrutural é, em algumas
ocasides, um melhor preditor da capacidade de resolver problemas do que a
familiaridade ou as atitudes face ao problema (Robertson, 1990).

Tém também impacto na capacidade de resolugdo de problemas aspetos
cognitivos, tao associados ao desempenho académico. Regra geral é possivel afirmar
que os bons resolvedores de problemas sdo alunos com sucesso académico (Rohde &
Thompson, 2007; Schunk, 2012; Shaffer, 2002; Wenke & Frensch, 2003), o qual é
influenciado por fatores cognitivos e ndo cognitivos, como teremos oportunidade de
aprofundar no terceiro capitulo deste trabalho.

A habilidade cognitiva, que diz respeito as faculdades, processos e mecanismos
cognitivos basicos, que diferem entre as pessoas e afetam o desempenho destas numa
grande pandplia de tarefas, é um fator que possui poder explicativo nos
comportamentos de resolugdo de problemas e no sucesso ou insucesso nesse
processo. A capacidade da memdria a curto prazo ou memdria de trabalho,
relativamente constante numa pessoa ao longo do tempo e em diferentes
circunstancias, mas que difere entre as pessoas, é apontada como uma das fungdes da
habilidade cognitiva que mais contribui para a explicacdo da capacidade de resolucao
de problemas e para o sucesso académico (Wenke & Frensh, 2003). Ja as competéncias
linguisticas sdo ndo soé cruciais para a compreensdo do problema, mas também para a
producdo da resposta. Ndo basta que o sujeito seja capaz de chegar a solugcdo do
problema, é-lhe igualmente requerido que seja capaz de veicular a sua resposta de
modo apropriado (Pretz et al., 2003; Whitten & Graesser, 2003).

Os individuos também se distinguem quanto ao seu controlo e estilo cognitivo, os
quais se referem aos padrdes de pensamento que controlam a forma como os
individuos processam e refletem acerca da informacdo (Jonassen et al.,, 1993). As
carateristicas do dominio cognitivo que tém mais impacto na resolugdo de problemas
sdo a independéncia de campo, a complexidade cognitiva e a flexibilidade cognitiva
(Jonassen, 2000). Pesquisas indicam que os individuos independentes de campo
tendem a ser melhores resolvedores comparativamente aos dependentes de campo

(Heller, 1982; Ronning & Ballinger, 1984). Uma maior flexibilidade cognitiva e
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complexidade cognitiva encontram-se associadas a uma melhor capacidade de
resolucdo de problemas, ja que nestes casos o0s resolvedores consideram mais
alternativas e sdo mais analiticos (Stewin & Anderson, 1974).

Pessoas com capacidade de pensar de forma divergente e flexivel tém sido visadas
pelos estudos das diferengas individuais na inteligéncia e personalidade (Sternberg &
Lubart, 1995). Os investigadores tém, sobretudo, salientado a importancia da
capacidade de pensamento divergente na resolucdo criativa de problemas.

O papel da metacognicdo na resolucdo de problemas tem sido alvo de pesquisas,
gue revelam que esta funciona como uma forca impulsionadora na resolucdo de
problemas, a par das crencas e atitudes. O processo de resolucdao de problemas
envolve o conhecimento metacognitivo na medida em que é necessario saber ndo sé o
gue monitorizar neste processo, mas também como o fazer e saber abandonar
procedimentos incorretos (Lester, 1994). Masui e DeCorte (1999) referem que a
orientacdo e a autocritica sdo competéncias metacognitivas que podem ser aprendidas
e que se encontram positivamente relacionadas com o desempenho na resolugdo de
problemas.

O desenvolvimento das competéncias metacognitivas permitem aos resolvedores
identificar a natureza do problema e formar uma representacdao mental do mesmo,
saber claramente qual o objetivo, estabelecer um plano para a resolucdo do problema,
identificar e ultrapassar obstaculos ao longo do processo, avaliar a adequacdo das
decisdes e acdes realizadas (Davidson & Sternberg, 1998; Gourgey, 1998).

O papel das competéncias metacognitivas e da autorregulacdo parece ser ainda
mais essencial no desempenho cognitivo quando se trata de problemas mal-
estruturados (Jonassen, 2000).

Quanto as crencas epistemoldgicas, a resolucdo de problemas exige que o
resolvedor considere diversas perspetivas, bem como afira a veracidade ou viabilidade
das ideias quando avalia as situacdes e as resolucdes encontradas para responder as
mesmas. Esta capacidade encontra-se dependente das crencas do sujeito acerca do
conhecimento e de como este se desenvolve, pelo que as crencas epistemoldgicas do
resolvedor acerca da resolucdo de problemas tém impacto no modo como este aborda
o problema. Perry (1970), autor de uma das mais citadas teoria de crencas

epistemoldgicas, refere trés periodos no desenvolvimento intelectual. No primeiro, os
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individuos dualistas creem que o conhecimento é certo ou errado, que os docentes
possuem o conhecimentos correto e que o que os alunos tém a fazer é assimilar os
conhecimentos transmitidos pelos primeiros. No segundo periodo, a multiplicidade
representa a aceitacdo de diferentes perspetivas e releva ceticismo em relagdo aos
peritos em geral, de modo que confiam sobretudo em métodos e processos para
estabelecer a verdade. No terceiro periodo, o relativismo contextual, os individuos
creem no papel do julgamento e da sabedoria quando se lida com a incerteza e que os
peritos podem facultar melhores solu¢des. Ainda assim, as ideias devem ser avaliadas
pelo seu mérito e na perspetiva cultural e intelectual de onde provieram.

Jonassen (2000) refere que problemas mais complexos e pior estruturados
carecem que os sujeitos se encontrem num periodo mais elevado ao nivel das crengas
epistemoldgicas, que os alunos muitas vezes ndao detém.

Os processos cognitivos e metacognitivos sdo indubitavelmente essenciais na
resolucao de problemas, no entanto ndo sdo os Unicos requisitos para a resolucdo de
problemas, principalmente se estivermos a lidar com problemas mal-definidos. Os
fatores afetivos e conativos tém igualmente um papel de relevo. No que aos primeiros
diz respeito, as atitudes e crencas acerca do problema, o contexto do mesmo e a
capacidade do individuo para resolver problemas afetam de sobremaneira a
capacidade do resolvedor (Jonassen & Tessmer, 1996).

A competéncia de resolucdo de problemas também n3o s3o alheios os elementos
conativos, i.e., motivacionais e volitivos, como o envolvimento e persisténcia na tarefa,
esforco intencional, tomada de decisdo, autoconfianca.

Um fator que tem sido identificado como critico para o processo de resolucdo de
problemas e, particularmente para a resolucdo criativa de problemas (dominio em
franca expansdo), é a motivacdo, especialmente nas primeiras fases (Amabile, 1996).
Naturalmente, uma pessoa ndo ira reconhecer um problema, se ndo estd motivada
para o encontrar e ndo estando motivada para a tarefa serd menos provavel o
envolvimento na resolucdo da mesma.

A motivacdo extrinseca pode encorajar a resolugdo criativa de um problema se
fornecer mais informacdo ou se de algum modo tornar mais facil a resolucdo do

problema, contudo a motivacdo extrinseca que simplesmente oferece uma
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recompensa nao ajuda em nada o processo de resolucdo e nao ira conduzir a solucdes
mais criativas (Collins & Amabile, 1999).

Ndo sdo equivalentes saber como resolver o problema, acreditar que se sabe
como resolver o problema e efetuar um esforgo para resolver o problema (Jonassen,
2000).

De acordo com Mayer (1998), os estudantes refletem e processam o material mais
profundamente quando estdo interessados e acreditam que sdo capazes de resolver os
problemas. Se os individuos nao confiam na sua capacidade para resolver o problema,
entdo é provavel que ndo exercam suficiente esforco cognitivo e, consequentemente,
ndo serdo bem-sucedidos (Perkins, Hancock, Hobbs, Martin & Simmons, 1986). A
autoconfianca na capacidade de resolver o problema prediz o esforco e a perseveranca
gue os individuos colocam na resolucdo do mesmo. Por seu turno, a persisténcia na
tarefa e esforco sao fortes preditores do sucesso na resolucdo de problemas.

Grenno (1991) verificou que a maior parte dos estudantes acredita que se um
problema de matematica ndo for resolvido em poucos minutos, entdo é provavel que
seja insoltvel, motivo pelo qual abandonam os esforcos de tentar resolvé-lo. E de
realcar, no entanto, que peritos em matematica empregam, em certas ocasides, horas
a resolver um problema.

A tolerancia a ambiguidade (Sternberg & Lubart, 1995) e a intuicdo (Bastick, 1982)
sdo outros tracos que podem marcar a diferenca no modo como as pessoas se
confrontam e resolvem problemas, podendo revelar-se habilidades Uteis e originais
conforme o dominio de desempenho.

Amabile (1996) também destaca a importancia de uma atitude de curiosidade e
boa-disposicdo para facilitar a resolucdo criativa de um problema. As pessoas que
gostam de experimentar ideias invulgares mais provavelmente irdo reconhecer novas
formas de definir e representar o problema. Da mesma forma, essas pessoas curiosas
com maior probabilidade irdo descobrir ou criar problemas menos acessiveis as outras.
Assim, existem tracos disposicionais que parecem predispor as pessoas para lidarem
com os problemas e a fazé-lo de forma criativa. Investigadores consideram as
disposicdes um fator-chave na identificacdo de um problema (e.g., Ennis, 1987; Jay &
Perkins, 1997). Jay e Perkins (1997) constataram que o comportamento de encontrar o

problema é alcancado quando é encorajado e guiado. Pelo facto das situacdes de
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resolucao de problemas no mundo real ndo facultarem nem guias nem pistas, parece
que a disposicdo espontanea para se envolver no comportamento de encontrar o
problema é muito importante.

Quisemos explorar outras dimensdes, um pouco menos versadas na literatura
sobre a resolucdo de problemas, nomeadamente, carateristicas individuais de carater
sociodemografico que mais se associam a capacidade de resolver problemas.

A este respeito, os dados apontam para que o aumento da idade se encontra
positivamente relacionado com o incremento da capacidade de resolver problemas. As
criancas comecam a adquirir competéncias de resolucdo de problemas desde tenra
idade. Criangas muito novas, com trés anos, por exemplo, ja possuem algumas
estratégias de resolucdo de problemas rudimentares que sdo capazes de aplicar a
situagOes especificas (Shaffer, 2002). Naturalmente, a capacidade de resolver
problemas por parte de criangcas muito novas encontra-se limitada por varios fatores
como a capacidade atencional reduzida, dificuldades na compreensdo das relaces
causais, conhecimento estrutural escasso, fungdes metacognitivas e autorreguladoras
diminutas (Lourenco, 1997), bem como reduzida experiéncia na resolucdo
independente ou n3o assistida por um adulto (Shaffer, 2002). A medida que crescem,
as criancas tém oportunidade de observar os adultos a resolverem problemas,
aprendendo por modelacdo e elas préprias tém oportunidade de praticar a resolucao
de problemas em diversos dominios, deste modo as suas capacidades de pensamento
critico e as suas estratégias de resolugcdo de problemas tornam-se cada vez mais
apuradas, alargando cada vez mais o leque de situagdes as quais conseguem responder
de forma adequada.

Durante o ensino basico, o nivel atencional, a compreensao das relagdes de causa-
efeito e a persisténcia melhoram substancialmente e quando aplicadas a situagdes
concretas (e nao abstratas) sdo capazes de gerar, testar e avaliar as suas respostas
(Shaffer, 2002). Durante a adolescéncia, com a emergéncia do pensamento abstrato
(Piaget, 1983), os adolescentes ampliam o seu ambito de atuacdo, conseguindo aplicar
a sua capacidade de resolucdo a problemas abstratos (Piaget, 1983; Lourenco, 1997).

Relativamente ao desempenho na resolucdo de problemas em funcdo da
escolaridade, os relatorios de avaliacdo internacional revelam que, a semelhanca dos

restantes dominios de literacia (PISA 2003), na leitura, Matematica e Ciéncias, existe
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uma forte associacdo entre os resultados médios na resolucao de problemas e o ano
de escolaridade, sendo observavel uma melhoria do desempenho da resolugdo de
problemas a medida que os alunos progridem na escolaridade (GAVE, 2004).

No que a resolugdo de problemas sociais se refere, parece haver uma evolugdo da
capacidade de resolugdo até a idade adulta, havendo um decréscimo numa idade mais
avancada (D’Zurilla, Maydeu-Olivares & Kant, 1998).

Deste modo, a par das questdes desenvolvimentais, merece também realce o
papel que a experiéncia e as situagdes de aprendizagem, quer em contextos formais
como informais, possuem na melhoria da capacidade de resolucdo de problemas
(Mayer, 2008; Shaffer, 2002; Zimmerman & Campillo, 2003).

No que se reporta as questées de género, no caso particular na resolucdo de
problemas n3o tem havido unanimidade nos resultados encontrados. A luz dos dados
de numerosas pesquisas, homens e mulheres ndo diferem significativamente ao nivel
da sua habilidade cognitiva geral, podendo haver superioridade de uns ou outros em
determinadas fungoes (Hyde, 2005; Hyde & Mertz, 2009; Lemos, 2007; Spelke, 2005).

Zhu (2007) refere diversos estudos que apontam para a superioridade do sexo
masculino quanto a capacidade de resolucdo de problemas, comparativamente ao
sexo feminino e aponta que as estratégias usadas — reflexo de diferentes padroes de
pensamento na resolugao de problemas matemadticos entre os géneros — estdo
relacionadas com as habilidades cognitivas, as carateristicas psicologicas e sdo
mediados pela experiéncia e a educagao. Uma panodplia de varidveis complexas
incluindo variaveis bioldgicas, psicoldgicas, ambientais ou sociais contribuem para as
diferencas de género na resolucdo de problemas matemadticos em areas especificas,
sendo importante apreciar o papel que as varidveis afetivas podem ter nas diferencas
encontradas. Neste sentido, Hyde e Mertz (2009) reportam que as diferencas entre
géneros na resolucdo de problemas é menor em paises que ostentam maior igualdade
entre os géneros em diversas dreas, sugerindo que as diferengas que se manifestam
pode dever-se essencialmente a fatores culturais e ambientais.

Outros estudos apontam a supremacia das raparigas na resolucao de problemas
(Almeida, 2004; Woolley, Chabris, Pentland, Hashmi & Malone, 2010; Woolley &
Malone, 2011), especialmente quando se trata de problemas situados em contextos

interpessoais ou profissionais.
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No que concerne a este tépico, os dados provenientes dos resultados da avaliacao
internacional, nomeadamente no PISA 2003 (GAVE, 2004) indicam que existem paises
em que a diferenca favorece os rapazes e paises em que os resultados sdo favoraveis
as raparigas, situacdo que ocorre na Islandia de forma muito acentuada, por exemplo.
No caso do nosso pais, os rapazes e as raparigas obtiveram um desempenho médio -
igual nesse Programa de Avaliacdo em 2003.

A atitude de abertura para a resolucdo de problemas foi alvo de analise no PISA
2012 (OECD, 2013a), uma vez que para serem capazes de resolver problemas e
situacGes complexas os estudantes tém de estar abertos a novos desafios e disposto a
envolver-se na solu¢cdo dos mesmos. A proficiéncia em qualquer dominio exige um
misto de conhecimento especifico do conteldo e de vontade de se ocupar de material
novo ou desconhecido.

O nosso pais segue a tendéncia dos restantes paises da OECD?, com os rapazes a
ostentarem um indice de abertura para a resolucdo de problemas mais elevado que as
raparigas, mesmo quando estas tém um desempenho semelhante ao dos rapazes
(OECD, 2013a).

No PISA 2012 (OECD, 2014) constatou-se que, em Portugal, os rapazes revelaram
um desempenho na resolucdo de problemas da vida real superior ao das raparigas.

Diferengas no estatuto socioecondmico das familias dos alunos tém impacto na
abertura para a resolucdo de problemas, a favor dos estudantes mais favorecidos, que
apresentam maior abertura. Esse impacto é particularmente extenso em Portugal e
noutros paises da OECD como a Dinamarca, o Liechtenstein e Shanghai-China (OECD,
2013a).

Nos estudos versando a capacidade matematica, no ambito da qual a resolugdo de
problemas tém reunido especial atencdo, as diferengas entre homens e mulheres sao
favoraveis ao género masculino e embora na populacdo geral essas diferencas de
género ndo sejam significativas, quando se compara a populacdo masculina e a
feminina com habilidades matematicas de nivel médio-alto, hd vantagem para o

primeiro grupo (Maccoby & Jacklin, 1974; Hyde, Fennema & Lamon, 1990). Ainda

! Obtdmos por utilizar a sigla em Lingua Inglesa de Organisation for Economic Co-operation and
Development (OECD), em Lingua Portuguesa Organizacdo para a Cooperagdao e Desenvolvimento
Econdmico (OCDE).
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neste ambito, Hyde Fennema & Lamon (1990) destacam que a aptiddo numérica reldne
varios niveis cognitivos: a computacdo, os conceitos ou a resolucdo de problemas —
envolve a extensdao do conhecimento ou a sua aplicacdo a novas situa¢des e nos seus
estudos tiveram também em consideracdo a idade dos sujeitos. Concluiram que as
raparigas obtém um desempenho ligeiramente superior que os rapazes na
computacdo, que envolve a memorizacdo de factos, desde o 1.2 Ciclo ao 3.2 Ciclo de
escolaridade, ndo havendo diferencas de género no Ensino Secundario. Por seu turno,
nado ha diferenga de género relativamente aos conceitos que envolvem a memorizagao
de factos matematicos e ao nivel da resolucdo de problemas, as diferencas so se
revelam, e de modo muito moderado, no Ensino Secundario e no Ensino Superior com
vantagem para o género masculino.

Em 2005, Hyde realizou outra meta-andlise, na qual efetuou a revisdo de 46
estudos sobre as diferencas entre géneros acerca da cogni¢cdo, mas também dos estilos
de comunicagdo, varidveis pessoais e sociais, comportamento motor e raciocinio
moral. Concluiu que em cerca de metade dos estudos as diferencas encontradas eram
reduzidas e nos restantes eram inexistentes. Em 2008, a mesma autora reportou que
mesmo em criangas com notas escolares bastantes dispares, ndo se provou existirem
diferencas entre estas ao nivel da sua capacidade para aprender matematica (Hyde,

Lindberg, Linn, Ellis & Williams, 2008).

Ao longo deste capitulo procuramos efetuar uma digressdao pelas principais
abordagens que no seio da Psicologia tém estudado a resolucdo de problemas, com
destaque para os modelos de processamento de informacdo no ambito da Psicologia
Cognitiva, nos quais se inscreve o nosso estudo. Foi, entdo, a luz destes que tratdmos
os conceitos de problemas e de resolucdo de problemas. Também foram abordados os
modelos de resolucdo de problemas mais proeminentes, com énfase no modelo de
resolucdo de problemas de Polya, com a descricdo das diferentes etapas por este
estabelecidas.

Como vimos o desempenho nas tarefas de resolucdo de problemas parece ter uma
influéncia multifatorial, na medida em que este é influenciado pelas carateristicas da
tarefa, como o grau de estruturacdo, mas igualmente por varidveis inerentes ao sujeito

gue a resolve, nomeadamente, o nivel do dominio cognitivo, o grau de familiaridade
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ou experiéncia prévia num determinado campo de estudo ou de atividade, o grau de
conhecimento estrutural que o sujeito possui, as questOes afetivas e motivacionais,
bem como os fatores sociodemograficos. Esta pandplia de varidveis parece ter impacto
na competéncia de resolucdo de problemas, embora mais pesquisa seja desejavel para
a determinacdo com maior precisdao de qual o contributo dado por cada varidvel, de

modo a orientar a pratica educativa e as intervencdes neste dominio.
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“Proficiency in 21% century skills is the new civil right of our times”
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No presente capitulo, a partir de uma sumaria reflexdao de teor mais socioldgico,
procuramos articular a andlise das carateristicas da sociedade atual, de modo a que a
subsequente apresentacdo de algumas propostas de acdo emerjam com fundamento
tedrico e empirico, no sentido da promocgdo do sucesso na aprendizagem escolar. E,
apesar de focarmos a analise nos alunos, a problematizacdo do pélo ensino, orientacdo
escolar, gestdo do contexto e interacdo sao, concomitantemente, imprescindiveis.

A acecgdo subjacente é de mudanga e de atualizagao, ja que a novas exigéncias,
respondem diferentes oportunidades e agéncias. Aos olhos do comum cidad3do, as
transformagdes operadas na sociedade reclamam imperativas mudangas e
alinhamento do paradigma de educacdo e formacdo do século XXI com os novos
cenarios da vida das pessoas, dos grupos e da sociedade.

Aos especialistas cumpre definir e consubstanciar esse ajustamento, traduzido em
diferentes pedagogias, valoracdao de aprendizagens diversas, reforma de métodos de
avaliacdo e de intervencdo nas competéncias cognitivas dos alunos, bem como das
funcdes dos professores e dos facilitadores das aprendizagens. Se a escola nao
acompanhar as incessantes mudangas que vdo ocorrendo em seu torno e ndo
promover as competéncias e aprendizagens que s3o valorizadas para além dos seus
muros, ndo esta a cumprir com o seu objetivo de preparar os alunos para o futuro,

ficando estes reféns de uma condicdo de insucesso.

2.1. Exigéncias da sociedade atual ao cidadao préspero e desafios a

educacao

A sociedade como unidade de observacdo e contexto da vivéncia das pessoas é
depositaria dos efeitos que se geram em termos de cultura, ciéncia, economia, valores,
sob diferentes visdes e nesta podem ser identificadas tendéncias cuja dinamica implica
novas organizagoes.

De acordo com os analistas econdmicos, uma sintese histdrica reconhece trés
vagas de mudancas: a primeira corresponde a revolucdo agricola, a segunda a
revolugao industrial e a terceira, atual vaga, corresponde a revolugao tecnoldgica, a
qual possui inevitavel repercussdo no campo empresarial, mas também educativo e
formativo (Toffler, 1990, 1995).
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Para além das rdpidas mudancas tecnoldgicas e da economia baseada no
conhecimento, deparamo-nos hoje em dia com problemas mais intrincados, como a
incerteza de pandemias, catastrofes ambientais em escala sem precedentes,
terrorismo e complexos problemas politicos e socioecondmicos com impacto a nivel
planetdrio, mas que também influenciam localmente as pessoas. O século XXl
apresenta-se como uma época votada a inovacdo e a uma cada vez maior capacidade
para lidar com a mudanca e para se adaptar a diversas situacdes. Hd o apelo a
participagdo cidada, enaltecimento do crescimento inteligente, inclusivo e digital. Os
problemas com os quais os individuos se defrontam tém aumentado em rapidez,
complexidade e diversidade, por esse motivo surgem problemas em maior quantidade
e dificuldade e menos tempo para dar resposta aos mesmos. Muitos sdo problemas
mais globais e que requerem solucdes integradas (Sternberg, 2005; Tan, 2007).

No livro branco Ensinar e Aprender: Rumo a sociedade cognitiva, a Comissdo
Europeia (1995) ja antecipava aquelas que sdo atualmente as exigéncias em termos de
educacdo e formacdo, descrevendo trés tipos de tendéncias ou “choques motores”
com os quais as organizacbes da sociedade atual se debatem: a explosGo da
informagdo e das tecnologias modernas — que ostentam vantagens pela sua
acessibilidade e modificabilidade informacional, mas também o perigo de excluir todos
aqueles que a elas nao tem facil acesso devido ao grupo social, a idade, etc.; a
mundializacGo das trocas ou da economia — que torna as crises internacionais, que
origina discrepancias tecnoldgicas, bem como a incerteza e dependéncia externa na
producdo, distribuicio e consumo de determinados produtos; e, por fim, a pro-
evolugdo da civilizagGo cientifica — decorrente de estratégias de investimento de
recursos que marcam as diferengas de posicionamento em termos de pensamento e
acao entre paises e organizacdes.

O mundo estd a passar por uma mudanga estrutural, j3 que devido ao
desenvolvimento e a generalizagdo das novas tecnologias de informacdo e
comunicacdo, a economia de servicos, cuja base é a informacdo, o conhecimento e a
inovacdo, suplantou em larga medida a economia industrial e reestruturou o mundo
dos negdcios e as formas de trabalho. Impde-se que as organizacdes abandonem o
modelo de funcionamento a que estavam habituadas, pautado pelo contexto familiar e

habitual e pela seguranga, rotina, previsibilidade e reprodugao das atividades. As que
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ndo o fizerem encontram-se ou, mais cedo ou mais tarde, encontrar-se-do numa
situacdo insustentavel. Pela natureza evolutiva e descontinua dos padrdes de trabalho
e de concorréncia ha uma continua necessidade de adaptagao ao novo, ao
desconhecido e ao complexo (Fonseca, 2014; Levy & Mundane, 2004).

O trabalho manual e as tarefas rotineiras tém dado lugar a tarefas mais interativas
e ndo-rotineiras, mesmo em ocupa¢des menos qualificadas (Reich, 1992). A tecnologia
tem substituido os trabalhadores que executavam trabalhos rotineiros e, ao mesmo
tempo, complementa e estimula os restantes trabalhadores a serem mais produtivos e
criativos (Author, Levy, & Murname, 2003). As pessoas continuam a ser necessarias em
profissdes que a tecnologia ndo pode substituir, como por exemplo, os cuidadores e
educadores de criangas, os porteiros, bem como os chamados ‘mind workers’, cujo
trabalho exige a interpretacdo de padrdes complexos, a identificacdo de problemas, a
resolucdo dos mesmos ou a mediacdo e transmissdo da informagdo, como é o caso dos
engenheiros, jornalistas, médicos, psicdlogos, etc. (Reich, 1992; Levy & Mundane,
2004).

As economias mais avancadas, as industrias, as empresas inovadoras e as
profissdes novas e em rdpido crescimento requerem e procuram, cada vez mais,
pessoas que se conseguem adaptar e contribuir para as organizagdes, para os seus
processos e resultados ao fazer uso das suas competéncias em termos de
comunicacao, resolucdo de problemas e de pensamento critico, conferindo-lhes a
oportunidade para personalizar o seu trabalho e responder as expetativas
organizacionais. Assim se compreende que a sociedade assiste a uma mudanca nas
profissdes que sdo requeridas e tem a grande responsabilidade de preparar as novas
geracOes para profissdes que eventualmente ainda nem existem (Voogt & Roblin,
2012). Segundo alvitra Kay (2010), a economia global, com as novas organizacfes e
novas ocupacgles, oferece oportunidades tremendas para aqueles que tenham as
competéncias necessarias e que as queiram aproveitar.

Os cidadaos para serem bem sucedidos terdo de ser “mais talentosos, mais
triunfadores e mais solucionadores das situacGes-problemas que surgirdo nos seus
locais de trabalho, (...) mais inovadores, mais decisores inteligentes, mais aprendizes
eternos” (Fonseca, 2014, p. 582), atores verdadeiramente implicados na construcdo do

seu conhecimento e responsabilizados na sua transformacdo, na superacdo das suas
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limitacdes e mais auténomos na tomada de decisdo no seu local de trabalho, ao invés
de adotarem uma atitude passiva, de alienacdo e desinteresse face as organizacGes
das quais depende a sua insercdo social e subsisténcia, esperando que as chefias
resolvam as situacdes adversas que irremediavelmente surgem numa organizacdo seja
de que tipo for.

Neste sentido, para responder eficazmente as vicissitudes supramencionadas urge
o delineamento de um pensamento estratégico sobre a educacdo dos alunos e a
formacdao continua dos profissionais, com uma propositada aposta no seu
enriguecimento cognitivo prospetivo através de aquisicbes que propiciem a adaptacado
a mudanga, a aquisicdo de estratégias para o desenvolvimento de processos de
raciocinio légico, analdgico, inferencial e hipotético, essencial para a identificacdo e
resolucao de problemas e o desenvolvimento da capacidade de aprender a aprender,
em contraste com a mera aprendizagem de conteudos, factos ou técnicas que
facilmente se tornam obsoletas (Fonseca, 2014; Walser, 2008). Assim, ha que fazer
uma aposta em duas frentes, uma virada para as criangas e 0s jovens que se
encontram no sistema de ensino (a que mais nos interessa no ambito deste trabalho),
e outra dirigida as pessoas que se encontram em idade ativa, numa ldgica de
aprendizagem ao longo da vida.

Parece, entdo, evidente que o paradigma de aprendizagem tem de mudar se se
pretende preparar adequadamente os alunos para as carateristicas e desafios da
sociedade atual, tendo a escola um papel fundamental para promover nos estudantes
as chamadas competéncias do século XXI. Ndo sendo nova esta ideia, pois ja nos finais
do século passado era avancada (Comissdo Europeia, 1995), a verdade é que o nosso
sistema de ensino continua muito assente na pedagogia tradicional, baseada na
transmissdao de conhecimentos por parte do docente, na exposicdo direta a informacao
e na repeticdo acritica de conhecimentos adquiridos.

De acordo com Tan (2007), a aprendizagem do ser humano assenta na existéncia
de dois eixos na cognicdao humana: o eixo do habito e o eixo da novidade. A educacao
tradicional assenta na aprendizagem com base no eixo do habito, segundo a qual o
nosso cérebro encontra-se estruturado de modo que aprendemos através de rotinas
estruturadas, da memdria, da modelagem, observacdo e imitacdo. Mas a nossa

aprendizagem também pode ser altamente estimulada pela novidade. Assim, no
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segundo eixo, a mente procura mudangas, novos ambientes e cenarios desafiantes.
Isto frequentemente apela a diferentes formas de pensar, requerendo uma
abordagem mais integradora e holistica. Convém, todavia, ressalvar que o primeiro
tipo de aprendizagem é necessario, uma vez que carecemos de um fundamento
estruturado e organizado para adquirir bases e conhecimentos essenciais, para
aprendermos axiomas, definicdes e principios basicos em disciplinas como a
Matematica, as Linguas, etc., porém parece haver uma sobredependéncia deste tipo
de aprendizagem, sobretudo baseada no exemplos e nos exercicios rotineiros (Tan,
2007).

Diversos autores (e.g., European Commission, 2002; Kay, 2010; OECD, 2004; Tan,
2007; Voogt & Pelgrum, 2005; Voogt & Roblin, 2012) creem ser necessario preparar os
alunos para funcionar num mundo sofisticado, com ambientes novos e em constante
mutacdo, sendo fundamental ter a capacidade de aprender a aprender, a habilidade
de adotar diferentes perspetivas e multiplos pontos de vista, ter consciéncia das
diferentes visOes e perspetivas e das diferentes formas de raciocinar de modo a serem
altamente flexiveis na forma de abordar e mover-se em novos ambientes, isto é,
possuirem competéncias cognitivas e socioemocionais devidamente desenvolvidas. O
desafio €, neste caso, projetar ambientes e processos de aprendizagem onde sejam
criadas condi¢des para uma aprendizagem ativa, colaborativa, autorregulada e
autodirigida (Barell, 2010; Dede, 2010; OECD, 2004). Sdo necessarias mudancas
curriculares, adaptacdes nas estratégias de ensino e nas responsabilidades imputadas
aos alunos e professores (Anderson 2008; Bransford, Brown, & Cocking, 2000; Voogt &
Pelgrum, 2005). O papel do professor é permitir ao estudante recolher o repertério e a
profundidade das varias dimensGes do pensamento e afinar as suas capacidades de
lidar com problemas da vida real (Bransford et al., 2000; Tan, 2007).

E de notar, no entanto, que podem existir outros contextos da sociedade em que
os alunos podem ter oportunidade de adquirir as competéncias do século XXI, o que
naturalmente ndo invalida o papel e a responsabilidade que a escola detém (Voogt &
Roblin, 2012).

Ha, igualmente, que ponderar qual a solucdo a apresentar face aos recursos
humanos que se encontram inseridos no mercado de trabalho e que enfrentam um

ritmo de mudancga com transformacgdes abruptas de qualificacdo e desqualificacdo que
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dita novos desafios e exige novos modelos de raciocinio com os quais estes nunca
antes foram confrontados. Hodiernamente é crucial que estes tenham capacidades
adaptativas, autopldsticas e automodificadoras, as quais indubitavelmente constituem
uma vantagem competitiva, pois atualmente o certo é a imprevisibilidade e incerteza
do futuro (Anderson, 2008; Fonseca, 2014; Tan, 2007).

A resposta a estas demandas, tal como acontece com os estudantes, s6 serd
possivel com o investimento na cognicdo (que se constitui verdadeiramente como a
estratégia de sobrevivéncia das organiza¢des), nomeadamente através da capacidade
de produzir inovacao e criatividade e aprender a aprender, sendo aprender entendido
como sinédnimo de “modificabilidade nas capacidades de captar, integrar, planificar e
exprimir informacdo, isto é, envolve a propensdo do individuo para se modificar e
adaptar a novas situacdes” (Fonseca, 2014, p. 581).

Para que esta aprendizagem se consubstancie é necessario criar oportunidades de
aprendizagem e formacdo que promovam a modificabilidade das pessoas fazendo
emergir novos conhecimentos e atitudes, novos habitos mentais, a flexibilizacdo das
fungdes cognitivas, abarcando os diversos processos cognitivos que compdem o ato
mental subjacente a qualquer aprendizagem (fungdes atencionais e de processamento
de informacdo, inferenciais, dedutivas, etc.), novos poderes criativos, novas heuristicas
de resolucdo de problemas, novas capacidades para lidar com situacdes diversas e
imprevisiveis e de transferir conhecimentos. E que, além disso, promovam
competéncias no dominio tecnoldgico, que esbatam a resisténcia psicoldgica e
emocional as constantes transforma¢des do emprego e que incitem a uma maior
responsabilizacdo face ao seu posto de trabalho (Anderson, 2008; Fonseca, 2014).

Em sintese, a maximizacdo das competéncias cognitivas e da capacidade de
aprender a aprender é a chave do sucesso e da capacidade para melhor produzir.

E para atender as exigéncias atuais que o programa «Educacdo e Formacdo para
2020» (EF 2020) proporciona um quadro estratégico para a coopera¢do europeia no
dominio da educacdo e da formacdo até 2020. Este quadro visa responder aos desafios
gue continuam a subsistir na criacdo da “Europa do conhecimento” e a tornar a
aprendizagem ao longo da vida uma realidade para todos os membros da comunidade
europeia. O quadro estratégico tem como objetivo primordial apoiar os Estados-

Membros na continuagdao do desenvolvimento dos seus sistemas educativos e de
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formacdo, os quais deverdo proporcionar os meios para que todos os cidaddos
realizem os seus potenciais, a cidadania ativa, a criatividade, a inovagdo e o espirito
empreendedor, bem como assegurar a prosperidade econdmica sustentdvel e a
empregabilidade. O quadro devera ter em consideracdo todo o espetro dos sistemas
de educacdo e formacdo numa perspetiva de aprendizagem ao longo da vida, ao
abranger todos os niveis e contextos de aprendizagem, incluindo as realizadas em
ambiente informal ou n3do-formal, cada vez mais valorizadas por empregadores e
decisores responsaveis pela validacdo de competéncias de adultos, precisamente pela
grande riqueza de competéncias que nesses contextos se pode adquirir (European

Commission, 2009).

2.1.1 Competéncias necessarias para bem suceder no século XXI

Pelas mudancas inerentes a passagem de uma sociedade industrial, caracterizada
por ter como foco principal da escola a contribuicdo para o desenvolvimento do
conhecimento factual e procedimental, para a sociedade do conhecimento, na qual o
desenvolvimento do conhecimento concetual e metacognitivo sdo mais valorizados
(Anderson, 2008), as competéncias geralmente designadas como competéncias do
século XXI tém sido cada vez mais requeridas (Almeida & Luis, no prelo).

Ao longo da reflexao previamente realizada fomos aflorando algumas daquelas
gue sdo entendidas como as competéncias necessdrias para bem suceder na
atualidade, todavia neste ponto procuraremos clarificar do estamos a falar quando
usamos a expressdao competéncias do século XXI e tentaremos situar o lugar atribuido
a resolugdo de problemas.

De que se trata, entdo, quando nos referimos as competéncias do século XXI?

Com o intuito de serem ultrapassadas as dificuldades apontadas por Dede (2010)
guando a falta de delimitacdo do que se entender por competéncias do século XXI, que
no seu entender estdo na origem da sua escassa aceitacdo e implementacdo nos
sistemas de ensino, tém sido encetados notaveis esfor¢cos de clarificacdo desta
expressao.

Neste sentido, Voogt e Roblin (2012) efetuaram uma revisdo da literatura com
vista a comparacdo de varios quadros de analise do perfil do século XXI provenientes

dos trabalhos realizados pelos seguintes organismos: Partnership for 21° century skills
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(P21); EnGauge; Assessment and Teaching of 21t century skills (ATCS); National
Educational Technology Standards (NETS); Technological literacy framework for the
2012 National Assessment of Educational Progress (NAEP), bem como os estudos
internacionais da Comissdo Europeia, da OECD e da UNESCO. A analise dos diversos
quadros de andlise levou a usar o termo competéncias do século XXI como um
conceito abrangente para o conhecimento, as capacidades e as disposicdes que os
cidadaos devem possuir para serem capazes de contribuir para a sociedade do
conhecimento.

Com base nos estudos revistos elencam-se aquelas que sdo entendidas como as
competéncias do século XXI: a colaboragao, a comunicagao, a literacia das tecnologias
da informag¢do e comunica¢do, as capacidades sociais e culturais e a cidadania.
Também mencionadas pela maioria dos trabalhos (i.e., P21, EnGauge, ATCS, NETS) sdo
as seguintes competéncias: a criatividade, o pensamento critico, a resolucdo de
problemas, a criacdo de produtos de qualidade (Almeida & Luis, no prelo).

No entender de diversos autores (Kay, 2010; Voogt & Roblin, 2012) existe hoje um
alargado consenso por parte de peritos, lideres, académicos, educadores, empresarios,
pais e demais comunidade quanto ao que se entende por competéncias do século XXI
e que as mesmas devem ser incorporadas no curriculo escolar, apesar das diversas
abordagens diferirem no foco e nas dreas que enfatizam no interior das competéncias
abrangentes (Dede, 2010). Por exemplo, a P21, a OECD e a Comissdo Europeia podem
ser concebidas como abordagens mais genéricas acercas das competéncias-chave nas
guais se baseiam outras abordagens. Ja as perspetivas da ATCS e da NAEP centram-se
na avaliacdo das competéncias, ao passo que a abordagem da NETS, da EnGauge e da
UNESCO focam-se mais na literacia digital e na integracdao da tecnologia no curriculo
escolar. Portanto, a importancia atribuida e os aspetos mais considerados variam
dentro das competéncias abrangidas pela nomenclatura de competéncias do século
XXI.

A P21, liderada por Ken Kay (2010), demorou bastante tempo a desenvolver um
guadro concetual robusto para a aprendizagem do século XXI que responda as
exigéncias extremamente inconstantes que os cidaddos enfrentam hoje em dia. O
guadro que desenvolveram é bastante importante na medida em que comunica, de

modo genérico, a integragao de disciplinas académicas essenciais, os temas do século
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XXI, as competéncias do século XXI, com os sistemas de educacdo claramente
alinhados com os resultados dos alunos?. Este quadro concetual para a aprendizagem
do século XXI oferece, por varias razdes, uma convincente, responsiva e vidvel direcao
para a educac¢ao publica. Destacamos que a resolucdo de problemas é enquadrada no
ambito das competéncias de aprendizagem e inovacao.

Kay (2010), no prefacio ao livro 21° century skills: Rethinking how students learn
de Bellanca e Brandt (2010), salienta que o ponto de partida do sistema concetual
sobre as competéncias do século XXI é, na verdade, o seu ponto de chegada, isto é, os
resultados — em termos de dominio de disciplinas académicas nucleares, temas e
competéncias do século XXl — que sdo esperados dos alunos quando estes concluem os
seus estudos, ingressam no ensino superior ou no mundo do trabalho e encetam a sua
vida autéonoma. Sem uma clarificacdo e articulacdo dos resultados que se espera que
sejam alcancados pelos alunos, formular quais as competéncias essenciais para bem
suceder sera incipiente. Mais, defende que a educacdo do século XXI ndo deve
dissociar-se dos resultados, tanto nas disciplinas académicas essenciais, como nas
competéncias do século XXI que sdo necessdrias e altamente valorizadas na escola,
trabalho e comunidade, na medida em que os alunos ndo podem concluir os seus
estudos sem adquirir as competéncias que os empregadores e docentes do ensino
superior citam como as mais importantes para um bom desempenho no mundo real e
na aprendizagem em niveis avancados. Pensamento critico, resolucdo de problemas,
criatividade e as outras competéncias do século XXI s3o as ferramentas que as pessoas
necessitam para progredir na vida.

Dede (2010) salienta que os cidaddos com sucesso no presente século carecem ser

detentores aquilo que designa de “pensamento otimal”, o qual pode ser entendido da

2 Caso pretenda ler mais sobre esta matéria consulte Kay (2010). O quadro concetual prevé seis
dimensdes: (1) disciplinas essenciais - Lingua Materna, Leitura ou Linguagem Artistica; Linguas do
Mundo; Artes; Matematica; Economia; Ciéncia; Geografia; Histdria; Politica e Civismo; (2) informacgao,
media e competéncias associadas a tecnologia - literacia da informacao; literacia dos media; e literacia
das TIC; (3) temas do século XXI - consciéncia global; literacia financeira, econémica, de negdcio e do
empreendorismo; literacia civica; literacia da saude; literacia ambiental; (4) competéncias de vida e
carreia profissional - flexibilidade e adaptabilidade; iniciativa e autodire¢cdo; competéncias sociais e
multiculturais; produtividade; lideranga e responsabilidade; (5) competéncias de aprendizagem e
inovagdo - criatividade e inovagdo; pensamento critico e resolugdo de problemas; comunicagdo e
colaboragdo; e (6) sistemas de suporte da educagao do século XXI - standards e avaliagdo do século XXI;
curriculo e instrugdo do século XXI; desenvolvimento profissional do século XXI; e ambientes de
aprendizagem do século XXI.
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seguinte maneira: primeiro, como a capacidade de relacionar dados com base em
conhecimentos profundos; segundo, como metacognicdo, i.e., um conjunto de
capacidades que sdo usadas tanto para decidir acerca da eficiéncia das estratégias que
estdo a ser utilizadas, como para criar ou inventar novas estratégias, quando todas as
estratégias tradicionais parecem nao conseguir resolver os problemas em causa; e em
terceiro lugar, como a capacidade de gerir grandes quantidades de informacao,
selecionando apenas o mais relevante e que pode ser usado na resolucdo de um
problemas; e por fim, como a capacidade de colaborar ativamente com outros.

Ainda de acordo com este autor, as competéncias do século XXI sdo contextuais e
distinguem-se claramente das competéncias do século XX, as quais chama de
“capacidades perenes”, ja que o que tipicamente era solicitado aos alunos era que
manipulassem informagdao “pré-tratada”, com vista a resolugdo de problemas
rotineiros e estandardizados. Os alunos eram incentivados a ndo irem além do que
Ihes era transmitido, nem a questionar o que aprendiam, assimilando os
conhecimentos como se estes se tratassem de verdades dogmaticas e inalterdveis, em
vez de algo que tem de ser continuamente descoberto e construido pela agdo conjunta
de vdrios pensadores. A cooperagdo, a comunicacdo ou o didlogo ndo eram
fomentados, mas sim a atencdo a apresentacdo monoldgica do docente. Tarefas que
envolvessem o dominio de conteddos e que requeressem um nivel baixo de
elaboracdo por parte dos alunos, como recordar factos ou os termos de um livro, eram
valorizadas. Contrariamente ao que sao as atuais exigéncias da sociedade, no geral ndo
era requerido aos alunos que processassem grandes quantidades de informacao,
estabelecessem conexdes entre ideias relacionadas no interior de um dominio ou de
varios, apresentassem argumentos que sustentem a sua posi¢ao ou considerassem
numa abordagem inovadora, diferente e mais eficaz para resolver um problema
complexo, que sdo tarefas requerem uma maior exigéncia cognitiva.

A este respeito, Fonseca (2014) traca o perfil de aquisicbes criticas de
empregabilidade e de sucesso, que estudantes e trabalhadores devem procurar
desenvolver em trés dominios: cognitivo, social e trabalho em equipa. Ao nivel das
aquisicbes académicas discrimina os seguintes elementos: (i) comunicacdo — ao nivel
da compreensdo e expressdo da lingua em que decorre a atividade, compreensdo e

escrita de material, de graficos, tabelas, diagramas e capacidade de comunicacdo e
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interagdo; (ii) cognicdo — em termos de pensamento critico e légico para avaliar
situacOes, capacidade de resolver problemas e tomar decisGes, compreensdo e
resolucdao de problemas com base em aquisicdes matematicas, utilizacdo eficaz de
tecnologias, de instrumentos e de sistemas de informacdo, acesso e aplicagdo de
conhecimentos especializados e transdisciplinares; e (iii) aprendizagem — ao nivel dos
processos, estruturas, principios e estratégias cognitivas para aprender de forma
continua e permanente.

No qgue concerne as aquisicdes sociais, destaca as que se seguem: (i) atitudes e
comportamentos positivos: autoestima e confianca, honestidade, integridade e ética
pessoal e profissional, atitude positiva face a aprendizagem, ao desenvolvimento e ao
aperfeicoamento continuos, energia, iniciativa, motivacdo intrinseca e persisténcia
para a realizacdo de uma atividade com precisdo e da forma mais perfeita possivel; (ii)
responsabilidade: estabelecer prioridades e objetivos, planificar e gerir o tempo e
outros recursos com vista a prossecucdao dos objetivos e atitudes de avaliacdo das
acoes realizadas; e (iii) adaptabilidade: atitude positiva face a mudanca, respeito pela
diversidade, inovacao e criatividade.

O trabalho em equipa é o terceiro vetor considerado, no sentido de cada individuo
dar a sua contribuicdo positiva para a organizacdo e para a satisfacdo dos objetivos de
trabalho, compreender e trabalhar no seio de uma cultura de grupo, planificar e tomar
decisGes com colegas e adotar estratégias de suporte em relacdo a estes, respeitar as
ideias dos outros elementos do grupo de trabalho, adaptar-se e sincronizar-se com os
interesses do grupo e lidera-lo quando apropriado.

Emerge a indagacdo se estas competéncias serao especificas do século XXI. Kay
(2010) acredita que sim, alegando trés grandes razoes: a primeira é que estas
competéncias raramente sao deliberadamente incorporadas nos curriculos, nem sao
frequentemente avaliadas, na medida em que o status quo considera estas
competéncias como acessorias e ndo essenciais; a segunda prende-se com o facto das
organizacbes competitivas terem estruturas cada vez menos hierarquicas e darem
mais responsabilidade aos seus trabalhadores e equipas de colaboradores, pelo que
estas competéncias sdo atualmente essenciais para todos os estudantes (futuros
trabalhadores) e para os atuais trabalhadores e ndo apenas para alguns; e a terceira é

gue hd um cada vez mais alargado consenso por parte de docentes do ensino superior
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e de empregadores em torno da tese de que estas competéncias sdo necessarias para
a obtencgdo de sucesso, ao contrdrio do que anteriormente ocorria.

A importancia de promover as competéncias do século XXI e infunda-las nas
disciplinas essenciais que compdem o curriculo é algo consensualmente aceite
(Anderson, 2008; Dede, 2010; Kay, 2010; Trier, 2002). Existe agora o reconhecimento
de que os estudantes precisam de adquirir tanto conteddos, como competéncias para
aplicarem o seu conhecimento em objetivos Uteis e criativos e para continuarem a
aprender a medida que o conteldo e as circunstancias se alteram.

O repto lancado aos sistemas de ensino, aos decisores politicos e educativos,
engquanto elementos com poder de deliberacdo, e aos docentes, responsaveis pelo
trabalho diretos com os alunos, é que sejam criadas condicGes para que se
consubstanciem momentos de aprendizagem efetiva e significativa, em que sejam
treinadas competéncias que sdo cruciais ndo sé para o sucesso imediato nas tarefas
escolares, mas também e, fundamentalmente, que sirvam de base ao sucesso ulterior

em termos de inserc¢do profissional e realizagcdo pessoal.

2.2 Promogao da capacidade de resolugao de problemas: Avaliagcao e

intervenc¢ao

Como vimos a partir da revisdo da literatura, a resolucdo de problemas é
considerada pela maior parte das abordagens e dos autores uma competéncia do
século XXI, sendo, por conseguinte, essencial fomentar seu desenvolvimento nos
alunos (Almeida & Luis, no prelo).

Os sistemas de ensino detém, naturalmente, um papel neste contexto, sobretudo
qguando a capacidade de resolucdo de problemas é reconhecida como uma
competéncia essencial na aprendizagem, o que justifica a sua inclusdo nas teorias de
aprendizagem das mais diversas filiagdes e posicionamentos concetuais (e.g.,
Anderson & Krathwohl, 2001; Ausubel & Robinson, 1969; Ashman & Conway, 1997,
Gagné, 1980; Presseisen, 1991; Quellmalz, 1987; Stahl, 1984; Sternberg, 1985) e na
vida.

Flay e Allred (2010) afirmam que ser um bom resolvedor constitui uma vantagem
pessoal e social. Por seu turno, Barell (2010) declara que a preparacdo dos alunos para
resolver problemas constitui o maior desafio do sistema educativo.
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Por esse motivo, de seguida procuraremos situar em termos tedricos as
abordagens de avaliacdo e intervencdo que sustentam o estudo da resolucdo de
problemas, fundamentadas nas abordagens assistidas, mais dindmicas, sistémicas e
contextualizadas que, em nosso entender, sdo passiveis de contribuir para o
diagnéstico e, simultaneamente, para incrementar de forma mais sustentada,
ecoldgica e eficaz a competéncia de resolucdo de problemas dos alunos.

Embora tradicionalmente estudada e frequentemente associada a disciplina de
Matematica (Montague, 1997, OECD, 2013a; Polya, 1945; Ponte, 1992; Schoenfeld,
1985, 1992 2013), a resolucdo de problemas é uma competéncia interdisciplinar, pois
os processos de resolucdo de problemas podem ser encontrados transversalmente nos
curriculos da supramencionada disciplina, mas também nos curriculos de outras
disciplinas, da drea das ciéncias fisicas e das ciéncias sociais, como a Histéria e a
Geografia (GAVE, 2004).

Urge entdo questionar de que modo deve ser fomentada esta competéncia.
Alguns advogam que deve ser trabalhada de forma transversal no curriculo escolar e
ndo sé no ambito das disciplinas onde é mais ébvio aborda-la. O que ndo significa,
porém, que resolver problemas na disciplina de Matematica seja igual a fazé-lo na
disciplina de Historia.

Isto remete-nos para uma questdo controversa no seio dos estudos sobre a
resolucdo de problemas, que tem que ver com o facto de se entender a resolucdo de
problemas com base na aquisicdo e utilizacdo de estratégias gerais, por um lado, ou
especificas, por outro, o que possui impacto na sua abordagem e ensino. Os estudos
psicolégicos nesta drea e as suas aplicagdes educacionais durante muito tempo
basearam-se no pressuposto que a resolucio de problemas se fundamenta na
aquisicdo de estratégias gerais, que depois de adquiridas podem ser aplicadas com
poucas restricdes a qualquer tipo de problema. Nesta 6tica, a resolucdo de problemas
seria um conteudo generalizavel, independente das areas especificas do curriculo.
Com esta perspetiva ombreia outra que tem ganho cada vez mais forca e que
considera que esta competéncia apenas pode ser abordada no contexto das areas ou
conteudos especificos aos quais os problemas se referem. Assim sendo, em termos

instrucionais ndo faz sentido ensinar a resolver problemas em geral, mas é necessario
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tratar da resolucdo de problemas no interior de cada uma das dreas (e.g., Matematica,
Ciéncias da Natureza, Historia, Filosofia, etc.).

As pesquisas levadas a cabo com especialistas e principiantes comparando o modo
como estes resolvem os problemas robustecem esta ultima visdo, pois revelam como
os processos usados diferem em fungao do conhecimento e da experiéncia prévia num
dominio especifico, os quais dificilmente sdo transmitidos ou generalizados para
problemas de outras areas (Echeverria & Pozo, 1998; Sweller, 1988). Como vemos os
dois enfoques descritos diferem tanto no modo como percebem a resolucdo de
problemas do ponto de vista tedrico, como na maneira de inclui-la e aborda-la no
curriculo.

Assim, numa perspetiva conciliatdria admitimos a existéncia de divergéncias
guanto aos procedimentos usados para solucionar problemas heterogéneos, contudo
também advogamos que inerente a resolucdo de problemas em diversas areas ha o
acionamento de uma série de capacidades de raciocinio e de habilidades comuns que
tém de se adaptar as carateristicas de cada tipo de problema. De acordo com
Echeverria e Pozo (1998), as diferencas individuais na maneira de resolver problemas
podem ndo dever-se tanto a diferencas nas capacidades das pessoas ou a diferencas
entre as tarefas, mas sim a diferencas na aprendizagem dos alunos que as resolvem.
Neste sentido, a aprendizagem contribui para que o aluno se adapte cada vez melhor a
estrutura da tarefa.

Ainda antes de centrarmos a nossa atencdao nas abordagens de avaliacdo e
intervencdo na resolucdo de problemas no ambito da psicologia, abordamos dois
aspetos que nos parecem fundamentais considerar no delineamento de qualquer
atividade de avaliacdo e intervencdo neste dominio, falamos dos requisitos basicos
para a resolucdo de problemas e dos principais défices que comprometem o
desempenho dos resolvedores, neste caso no dmbito da disciplina de Matematica,
embora postulemos que alguns destes sejam aplicaveis a diversos dominios do saber.

Montague e Applegate (1993)}, com base nos trabalhos de diferentes

investigadores (e.g., Montague & Bos, 1990; Lester, Garofalo & Kroll, 1989), declaram

3 Marjorie Montague é a autora do conhecido programa de treino dos processos e estratégias de
resolucdo de problemas dirigido a alunos em risco ou com dificuldades em Matematica. Para saber mais
sobre este programa consulte Montague (2003).
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gue os requisitos bdsicos na resolucdo de problemas sdo de trés tipos: cognitivos,
metacogntivos e afetivos.

Ao nivel dos requisitos cognitivos referem: (i) o conhecimento declarativo e
procedimental do dominio; (ii) a habilidade para aplicar os conhecimentos a problemas
verbais; (iii) a capacidade de atencdo e memdria de trabalho, para se poder atender
aos dados relevantes, recordar os dados validos e fazer um correta representacdo do
problema, (iv) boa organizacdo temporal, pois por vezes os termos do problema nao se
encadeiam de forma direta e é necessario que o resolvedor estabeleca uma ordem
entre eles; (v) capacidade logica para estabelecer relagGes apropriadas entre os
elementos do problema; e (vi) capacidade de resolver o problema, o que implica a
representacdo, a planificacdo e execucdo de estratégias, ao invés de adotar uma
abordagem tentativa e erro.

J4 em termos dos requisitos metacognitivos, referem a habilidade para fazer
previsdes acerca das solucbes do problema e para avaliar de forma continua o
procedimento de solugdo e a resposta.

No que toca aos requisitos afetivos mencionam: (1) a atitude positiva perante a
matemadtica e a resolucdo de problemas?; (2) a percecdo da importancia da resolucado
de problemas; (2) a aprendizagem independente; (3) a confianca na prépria habilidade
para resolver problemas; e (4) o autocontrolo, a focalizacdo e a persisténcia na tarefa,
uma vez que um problema supde um desafio cognitivo que, frequentemente, exige
dominio de si mesmo e persisténcia face as dificuldades que surgem.

Em sentido inverso, mas também no campo da Matematica, Miranda, Fortes e Gil
(1998), com base na revisdo da literatura especializada, enumeram os que consideram
ser os principais défices apresentados pelos alunos nos processos implicados na
resolucdo de problemas e que comprometem o seu desempenho: (i) recursos
atencionais limitados — os estudantes com défices atencionais manifestam dificuldades
na leitura do problema de forma eficaz, de modo a extrair a informacdo relevante,
distinguindo-a da irrelevante (atencdo seletiva). Isto geralmente impede-os de utilizar
estratégias ordenadas e hierarquizadas e leva-os a aplicar de forma impulsiva a

operagao que é sugerida por algum cardinal ou palavra-chave do enunciado. Alguns

4 Consultar Corts e Veja (2004) para aprofundar a tematica das atitudes e crencas perante a Matematica
e a resolucdo de problemas.
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dados apontam que devido as limitacdes na atengdo, a carga atencional envolvida nos
calculos pode dificultar a compreensdo do problema, pois os alunos tendem a centrar
a sua atencdo no calculo em detrimento de outros aspetos, sobretudo quando ainda
ndo atingiram um nivel de automatizacdo suficiente (Zentall, 1990). Outros défices que
afetam a resolucdo dos problemas sdo: (ii) défices percetivo-espaciais — os
resolvedores com défices a este nivel podem conseguir resolver problemas verbais
simples, mas enfrentam sérias dificuldades quando o problema envolve a realizacdo de
varias operacdes, que decorrem em tempos distintos e, principalmente, que exijam a
consideracdo das no¢cbes de tempo e espaco para a sua realizacdo, como ocorre, por
exemplo, nos problemas de geometria, que requerem uma grande capacidade de
estruturacdo e organizacdo viso-espacial; (iii) défices na percecdo temporal — a
dificuldade em diferenciar as sequéncias temporais afetam a resolucao de problemas
gue apelam aos fatores temporais; (iv) défices de memdria — o défice mnemodnico
encontra-se mais associado ao modo como os resolvedores processam a informacao e
com a escassa aplicacdo de estratégias de memorizacao da informacdo recebida, do
gue com a capacidade deficitdria do armazém de memdria (Swanson, 1994); (v) défices
na linguagem e compreensdao da leitura — outro fator associado a um fraco
desempenho na resolucdo de problemas é um escasso repertdrio léxico, em geral, ou
ao desconhecimento da terminologia prépria da Matematica em particular, ja que para
resolver problemas de Matematica é necessario entender o vocabulario associado e
ndo fazer confusdo entre palavras homénimas que tém um significado diferente na
linguagem matematica e na linguagem comum (e.g., volume, primo, poténcia).
Dificilmente um estudante com dificuldades avultadas na leitura pode obter um
rendimento médio em matematica, exceto em idades inferiores. Entre os estudiosos
desta matéria, a opinido mais disseminada é que o fator que explicaria as dificuldades
que estes alunos experimentam, e que afetam conjuntamente o dominio da leitura e
da matematica, seria um défice de manejo dos simbolos, que € comum a ambas as
matérias (Critchley, 1970).

Outros défices descritos por Miranda et al. (1998) sdo: (vi) dificuldades para
elaborar uma estrutura representacional do problema — varias investiga¢cdes apontam
gue os alunos com fraco, médio e bom rendimento diferem especialmente no

conhecimento, uso e controlo das estratégias de representagao do problema. A
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principal dificuldade dos alunos encontra-se, entdo, nos processos e estratégias
associados a representacdo, ja que a execucdao ou resolucdo do problema melhora
significativamente quando os problemas sdao apresentados através de desenhos e nao
verbalmente (Montague & Applegate, 1993; Montague, Bos & Doucette, 1991; Moyer,
Sowder, Threadgill-Sowder & Mayer, 1984; Quintero, 1983). O (vii) escasso
conhecimento procedimental é outro dos défices apontados — os estudos indicam que
a maioria dos erros cometidos pelos estudantes, com dificuldades em Matematica, na
resolucdo de problemas ndo sdo de cdlculo (25% dos erros), mas sim procedimentais
(75% dos erros), tais como, a escolha incorreta das operagdes, ndo completar os
passos necessarios, ndo relacionar os dados, etc. (Montague & Bos, 1986); e, por fim,
(vii) escassas competéncias metacognitivas — muitos alunos revelam défices na sua
capacidade de controlo, autorregulacdo e na autoconsciéncia acerca do conhecimento
cognitivo, dos processos cognitivos e das estratégias utilizadas durante a resolucdo de
problemas, bem como acerca do modo de supervisionar e monitorizar a sua atuacao.

Quer integrada no seio de programas que visem desenvolver a capacidade de
aprender a pensar e de promocgdo cognitiva (e.g., Almeida, Morais & Ramalho, 2009),
quer se faca uma intervencado ou treino focado na capacidade resolucdo de problemas
(Montague, 2003), cremos ser primordial que esta capacidade seja alvo de promoc¢ao e
treino continuado e que seja abandonada a ideia de que esta naturalmente se
desenvolvera.

No ambito da Psicologia, a avaliacdo e a intervencdo na resolucdo de problemas
tém sido dominadas por estudos com base nos modelos prescritivos de resolucdo de
problemas (que ja aborddmos no primeiro capitulo), pelos estudos sobre a exceléncia,
nos quais se compara o desempenho de peritos ou experts e principiantes, pelos
estudos sobre as estratégias de resolucdo de problemas e pela abordagem da
aprendizagem baseada em problemas (Almeida, 2004).

De acordo com diversos autores (Lopes, 2002; Schoenfeld, 1980; Schunk, 2012), a
maioria dos programas de intervencdao em resolucdo de problemas visam o treino e
desenvolvimento das estratégias de resolucdo de problemas (e.g., Montague, 2003).

Quanto a aprendizagem baseada em problemas, em nosso entender, esta
abordagem poderia constituir uma ferramenta para a integracdao curricular da

resolugdo de problemas de forma transversal, por ser uma metodologia de ensino que
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propicia a aproximagdo do contributo da investigacdao psicoldgica, que tem dado
provas que é possivel e desejavel fomentar a promocgdo cognitiva dos individuos e
desenvolver as competéncias que sdo consideradas fundamentais para o sucesso, a
praxis educativa e é passivel de ser aplicada e incorporada tanto em disciplinas das
ciéncias fisicas, como nas ciéncias sociais. A aplicacdo desta metodologia implica
repensar a estrutura curricular de modo que sejam incorporadas situagdes e cenarios
gue encerrem o0s principais conceitos a serem dominados ou compreendidos pelos
discentes. Por estes cendrios deve entender-se problemas realistas e auténticos —
como a poluicdo no planeta ou a distribuicdo desigual dos recursos — que sdo tdo
complexos, dificeis e interessantes e que ndo se compadecem com uma abordagem
feita em termos de resposta certa ou errada, mas antes de uma que busque as
solugGes mais significativas, razoaveis e consensuais (Barell, 2010; Hmelo-Silver et al.,
2007). Este tipo de problema é contrastante, como ja abordamos no capitulo inicial
deste trabalho, com os problemas bem definidos, que s6 admitem uma resposta certa.

A aprendizagem baseada em problemas requer também o reequacionar dos
papéis dos professores e alunos, uma vez que para que esta se realize os professores
ndo devem cingir-se a apresentacao das informacdes ou conteldos, mas sim guiar os
alunos e ajuda-los a se tornarem resolvedores de problemas cada vez mais eficazes. Os
professores necessitam reconstituir o seu entendimento acerca da resolucdo de
problemas, transitando de uma conce¢ao que a perspetiva enquanto resposta a
exercicios ou problemas de aplicacdo para uma que implica o uso de competéncias
avancadas de pensamento ao longo de uma unidade planificada a volta de uma
profunda resolugdo de problemas. Por seu turno, cessa o papel dos alunos enquanto
recetores passivos do conhecimento, para lhe ser conferido o de decisores acerca da
natureza e a estrutura da sua prépria aprendizagem (Barell, 2010).

Esta metodologia tem um impacto positivo sobre a aprendizagem quando os
alunos s3do desafiados a organizar, sintetizar e explicar um problema ou tema
complexo. Esta estrutura provoca nos alunos concentracdo, motivacdo e excitacdo,
permitindo-lhes que sejam investigadores e sintam a responsabilidade e o sentido de
propriedade em relacdo aos projetos ou problemas com os quais se deparam (Barell,

2010; Greening, 1998).
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Outros dados apontam para que estimular os alunos a pensar sobre situacdes
problematicas tem-se mostrado mais eficiente quando se trata de retencdo a longo
prazo, do desenvolvimento de competéncias e da satisfacdo de alunos e professores. A
curiosidade suscitada por este tipo de aprendizagem motiva os alunos e melhora a sua
performance (Engel & Randall, 2009; Strobel & van Barneveld, 2009).

Embora a aprendizagem baseada em problemas tenha j& dado sinais da sua
utilidade, alguns investigadores (e.g., Belland, French & Ertmer, 2009) afirmam ser
necessario fortalecer as bases conceptuais da pesquisa sobre esta matéria.

E de salientar que consideramos a aprendizagem com base em problemas uma
ferramenta util no ensino na conjuntura atual (no quadro de implementagdo de
diversas metodologias pois somos defensores da diversificacdo pedagdgica) por
permitir aproximar o ensino a realidade que os alunos encontram fora dos espacos e
contextos da escola ao treina-los na resolucdo de problemas, uma tarefa indissociavel
da vida profissional do cidaddao bem sucedido no século XXI.

Os programas de avaliacdo e intervencdo na resolucdo de problemas, muitas vezes
levados a cabo pelos psicdlogos, podem ser complementares ou o ponto de partida
para o uso da metodologia previamente referida, uma vez que fornecem os
fundamentos concetuais e possuem valor prescritivo, dando sugestGes acerca do
melhor modo de promover a competéncia em questao.

Nesta linha de ideias, para intervir no ambito desta competéncia e integra-la no
curriculo é importante conhecer quais sao as atuais e reais competéncias dos alunos,
com o intuito de ir ao encontro das suas carateristicas e dificuldades. E neste ambito
gue a avaliacdo e intervencdo cognitivas no ambito da Psicologia podem dar o seu
contributo.

Reconhecendo o contributo dado pelas abordagens ja citadas que se debrugaram
sobre este tema, parece-nos importante equacionar modalidades de avaliacdo e
intervengdo mais dinamicas e interativas. Por nos parecer uma abordagem promissora
e com valor pratico, seguidamente iremos abordar a avaliagdo cognitiva em
modalidade dindmica ou assistida, que enfatiza a avaliacdo de processos cognitivos em
detrimento dos produtos, onde avaliacdo e intervencao ndo sao entendidas como
categorias estanques e que possui maior valor prescritivo na intervencdo necessaria a

realizar junto de cada avaliado. Iremos descrever os principais objetivos, pressupostos,
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procedimentos tipicos, contributos e criticas apontadas a esta forma de avaliagdo.
Ulteriormente finalizaremos focalizando a nossa atencdo na intervencdo na resolugdo
de problemas baseada nos principios da avaliacdo assistida com recurso a técnicas de

scaffolding ou suporte.

2.2.1 Avaliagao cognitiva em modalidade dindmica ou assistida

A avaliacdo das aptiddes cognitivas ou da inteligéncia constitui uma das areas mais
proeminentes e significativas da aplicacdo da Psicologia, estando inclusive
intimamente associada a identidade profissional dos psicdlogos, por se tratar de uma
funcdo que apenas estes podem efetuar (Almeida, 1996a).

Os testes estandardizados de avaliacdo da inteligéncia continuam a ser
amplamente utilizados na pratica da Psicologia, todavia cada vez mais envoltos em
polémicas e sob fortes criticas. RazOes de varia ordem subjazem as mesmas: a grande
indeterminacdo do conceito de inteligéncia, originada quer por questdes tedricas e
posicionamentos divergentes dos varios autores, quer pela multiplicidade de métodos
e instrumentos usados na sua avaliacdao, que revelam, por vezes, alguma inadequacao
técnica e cientifica, nomeadamente no que diz respeito a presenca de efeitos base,
evidente nos baixos resultados obtidos; pelo facto das amostras de afericdo serem
pouco representativas dos niveis intelectuais mais baixos (Albuquerque; Santos &
Nascimento, 2007; Coll & Onrubia, 1996; Enumo, 2005; Schlatter & Buchel, 2000); e
por alguns testes serem culturalmente enviesados, devido a fraca ou, mesmo nula,
atencdo dada a origem sociocultural dos individuos, ndo atendendo a diferencas na
cultura, na linguagem, nos valores e nas experiéncias prévias dos sujeitos avaliados,
sendo evidente a sua inadequacdo relativamente a grupos minoritarios e com
necessidades educativas especiais (Campoine, 1989).

Outras lacunas comummente apontadas as avaliagGes tradicionais da inteligéncia
sdo: (1) o seu carater eminentemente estatico, com énfase no que o sujeito ndo é
capaz de fazer; (2) o enfoque nos produtos em detrimento dos processos, ja que o
resultado nos testes advém do numero de itens corretamente respondidos; (3) a
énfase em algumas dimensdes cognitivas e ndo no funcionamento global; e (4) a sua
insensibilidade a varidveis emocionais e motivacionais, passiveis de influenciarem

negativamente o desempenho, bem como a questdes relacionais, na medida em que
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as interagdes entre o psicdlogo e o sujeito revestem-se de carater estandardizado e
formal, pois o que é dito e feito se deve circunscrever as indicacdes enunciadas de
forma detalhada nos manuais (Albuquerque et al., 2007; Campione & Brown, 1987;
Haywood, 1997; Simdes & Almeida, 2004).

No que a avaliagdo cognitiva em contexto escolar diz respeito, algumas criticas
tém surgido no sentido em que estas se concentram, de forma quase exclusiva, nas
carateristicas internas do sujeito, identificadas através de avaliagdo individual, que
geralmente tem lugar num momento particular e, por vezes, pontual de insucesso, de
dificuldade ou de necessidade de escolha, a nivel vocacional ou profissional (Simdes &
Almeida, 2004).

Outras objecGes apontadas ao modelo psicométrico reportam-se a sua reduzida
ligacdo com as tarefas do dia a dia, ao escasso valor informativo das provas (Simdes &
Almeida, 2004) e a sua irrelevancia ao nivel da intervencdo (Lidz, 1997). A este nivel
Campione (1989) destaca que as praticas de avaliagdo tradicional apresentam,
simultaneamente, um escasso valor preditivo e prescritivo. No ambito da predicdo,
estas geralmente classificam de forma inadequada sujeitos provenientes de meios
socioculturais minoritarios. Por seu turno, a capacidade prescritiva tem sido
igualmente criticada de duas formas quase contraditdrias. Assim, por um lado é
postulado que os testes tradicionais ndo informam a instrucao, i.e., ndo fornecem os
dados necessdarios para construir programas de intervencdo ou recuperacdo que
permitam ultrapassar as areas deficitdrias dos sujeitos. Por outro lado, persiste a
preocupacdo que os testes influenciem a instrucdo, porém de forma negativa.
Campione (1989) refere que a estrutura e os conteudos desses testes ajudam a moldar
e reforgar alguns dos aspetos negativos do ensino tradicional e a criar nos professores
expetativas inadequadas (geralmente baixas) relativamente ao desempenho de um
aluno.

Face ao cenario descrito, a avaliacdo dindmica tem sido apresentada nas ultimas
décadas como uma alternativa ou um complemento a avaliagdo normativa e
estandardizada.

A avaliacdo dinamica, assistida ou interativa ou avaliacdo da plasticidade cognitiva
pode ser concebida como um paradigma interpretativo holistico de avaliacdo inovador.

Esta avaliacdo cujo objetivo é avaliar as habilidades humanas, em particular o potencial
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de aprendizagem, visa identificar e apartar as barreiras nao intelectuais a expressao da
inteligéncia (Haywood & Tzuriel, 2002; Kliegl & Philipp, 2002).

Tzuriel (2001), um dos autores mais proeminentes desta abordagem, define a
avaliacdo dinamica como uma avaliacdo do pensamento, percecdo, aprendizagem e
resolucao de problemas, através de um processo ativo de ensaio cujo fim é modificar o
funcionamento cognitivo. Refere ainda que esta abordagem difere dos testes
convencionais no que concerne aos seus objetivos, processos, instrumentos,
procedimentos e interpretacdo dos resultados.

Sob a designacdo de avaliagdo dindamica congregam-se diversas teorias e modelos
que diferem quanto a sua metodologia, procedimentos, técnicas e fungdes, de entre
os quais se destaca: (i) os procedimentos de avaliacdo do potencial de aprendizagem
(learning potential assessment) e a responsividade a aprendizagem (Feuerstein, 1979);
(ii) os procedimentos de dicas graduadas (graduated prompts assessement) (Campione
& Brown, 1987); (iii) a avaliacdo interativa (Haywood & Tzuriel, 1992; Lidz, 1987, 1991);
(iv) a abordagem do teste de aprendizagem (learning test) (Guthke & Wingenfeld,
1992); (v) a reestruturacdo dos dados em presenca do teste (Carlson & Wiedl, 1992);
(vi) a inducdo de estruturas légicas (Paour, 1992); (vii) a perspetiva transacional da
avaliacdo psicoeducacional (Haywood, Tzuriel & Vaugh, 1992); (viii) a avaliacdo do
processamento cognitivo de Swanson (Swanson-Cognitive Processing Test — S-CPT)
(Swason, 1995); e (iv) a avaliacdo psicopedagdgica dinamica (Fonseca, 2001).

Nas ultimas décadas a avaliagdo dinamica tem conquistado uma atengao
crescente, patente no numero cada vez maior de pesquisas dedicadas a esta
abordagem em diversos centros de investigacao localizados em diferentes partes do
globo, designadamente, o (1) Yale Centre for the Psychology of Abilities, Competencies,
and Expertise — PACE e (2) o Centre of Cognitive Development — George Mason
University, nos Estados Unidos da América; (3) o Internacional Centre for the
Enhancement of Learning Potential (ICELP), em Israel; (4) o European Comenius
INCLUES — Clues to Inclusive and Cognitive Education e o (5) International Association
for Cognitive Education and Psychology (IACEP), sediados na Europa, agregando

membros de varios paises europeus (Candeias et al., 2006).
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2.2.1.1 Pressupostos e teorias subjacentes

A origem da abordagem de avaliagcdo dinamica remonta aos anos 70 do século
passado e a sua base concetual assenta no conceito de zona de desenvolvimento
proximal de Lev Vygotsky e na teoria da modificabilidade cognitiva estrutural de
Reuven Feuerstein. A divulgacao na Psicologia norte-americana da teoria de Vygotsky
por parte de Brown e Ferrara, bem como das ideias de Feuerstein, por Haywood
subjazem a proliferacdo de estudos sobre a avaliacdo dinamica (Lidz, 1987; Tzuriel,
2001). Essas pesquisas refletiam a proposta de Alfred Binet, apologista da avaliacdo de
processos, mais do que dos produtos de aprendizagem (Enumo, 2005).

No que se reporta ao contributo da teoria de Vygotsky (1962), este postulava que
o desenvolvimento cognitivo resulta das interacdes dos individuos com outros
significativos e com os diversos aspetos da cultura em que estdo imersos. Conforme
este autor o funcionamento cognitivo de cada sujeito carateriza-se por uma relativa
discrepancia entre a habilidade atual e a habilidade potencial (i.e., o que o sujeito é
capaz de realizar com ajuda de alguém mais velho ou mais habilitado). Nesta senda
propods o construto de zona de desenvolvimento proximal, o qual revela o potencial de
aprendizagem do sujeito. Vygotsky (1978) descreve a zona de desenvolvimento
potencial como “the distance between the actual developmental level as determined
by independent problem-solving and the level of potential development as determined
through problem-solving under adult guidance or in collaboration with more capable
peers” (p. 86).

A atualizacdo do potencial de desenvolvimento do individuo encontra-se
subordinada a qualidade das experiéncias de aprendizagem mediatizada
proporcionadas pelo seu ambiente educativo. A experiéncia de aprendizagem
mediatizada consiste na interacdo com ou mediacdo por parte de um adulto ou perito
(agente cultural mediador), que intencionalmente seleciona e organiza os estimulos
para o aprendiz e ajuda-o na resolucdo das tarefas que este ndo é ainda capaz de
efetuar autonomamente.

O psicologo israelita Reuven Feuerstein é o autor da teoria da modificabilidade
cognitiva, do modelo de avaliagdo do potencial de aprendizagem e do Programa de
enriguecimento instrumental (PEl). Foi diretor do Instituto de Investigacdo Hadasah-

Wiso-Canada, em Jerusalém e estudou com Piaget e Rey. Embora tenha sofrido
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influéncias de diversas areas (e.g., psicandlise, behaviorismo, psicometria) e diversos
autores (e.g., Thorndike, Skinner, Spearman, Guilford e Bruner), os seus trabalhos
revelam sobretudo a influéncia de Piaget e, de modo especial, de Vygotsky. De Piaget,
no sentido em que este entende a inteligéncia como um caso particular de
desenvolvimento biolégico, com as propensdes de organizagao e adaptagdo ao meio e
devido a ideia de que é na atuacdo da crianca em relacdo ao meio envolvente que esta
interioriza objetos e acbes (a formula que reflete esta atuacdo é E — O — R, i.e,,
Estimulos — Organismo — Respostas), deste modo fazendo a passagem dos atos reais
para os atos mentais. No que se reporta a principal influéncia de Vygotsky na teoria de
Feuerstein, realca-se a posi¢do interacionista do primeiro, que postula que a existéncia
de uma diferenca entre a realizacdo dos individuos e o seu nivel potencial, a qual tem a
designacdo de zona de desenvolvimento proximal. Essa diferenca pode ser esbatida
através de aprendizagens socializadas, em que sdo proporcionadas oportunidades de
mediatizacdo entre os processos elementares e as funcgdes superiores, por alguém
mais capaz (Cruz & Fonseca, 2002; Gomes, 2002).

E, entdo, tendo como base o contributo destes autores que Feuerstein, Rand,
Hoffman e Miller (1980) postulam que o desenvolvimento cognitivo das criangas é,
simultaneamente, o resultado dos processos de maturacdo do organismo humano, da
interagdo autéonoma e independente da crianga com o mundo dos objetos e o
resultado da combinacdo da exposicao direta ao meio e das experiéncias mediatizadas,
através das quais se realiza a transmissdo cultural. Dito de outro modo, o
desenvolvimento cognitivo é o resultado de duas modalidades de interagdo
organismo-meio. A primeira implica a exposicdo direta do individuo as fontes de
estimulo e esta interacdo produz uma aprendizagem (E — O — R, i.e., Estimulos —
Organismo — Respostas, como postulado no modelo piagetiano), a segunda consiste
num dos principais axiomas da teoria de Feuerstein, segundo o qual nem sempre basta
a interacdo do individuo com o meio para a experiéncia de aprendizagem ter lugar,
pode ser fundamental a inclusdo de um mediatizador (M) afetivo, diligente,
conhecedor e competente para mediatizar essa situacédgo (E—- M -0 - M - R, i.e,
Estimulos — Mediador — Organismo — Mediador - Respostas). Assim, os estimulos
provenientes do meio sdo transformados por esse mediador, dando origem a uma

aprendizagem mediatizada, exclusiva da espécie humana e que afeta substancialmente
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o desenvolvimento da estrutura cognitiva da crianca (Feuerstein & Feuerstein, 2003;
Haywood & Tzuriel, 2002).

A experiéncia de aprendizagem mediatizada encerra uma dialética entre dois tipos
de causas de desenvolvimento cognitivo diferencial que podem justificar um baixo ou
alto desempenho: as causas proximais, que se prendem com a presenca ou caréncia de
experiéncias de aprendizagem mediatizadas; e as causas distais, que se relacionam
com os aspetos enddgenos (fatores hereditarios ou genéticos, fatores organicos e nivel
de maturidade), aspetos endo-exdgenos (nivel de maturidade, equilibrio emocional da
crianca e dos pais e estimulacdo ambiental) e aspetos exdgenos (estimulagdo
ambiental, estatuto socioecondmico, nivel de estudos e diferencas culturais). Quando
o individuo tem acesso a experiéncias de aprendizagem mediatizada o mais
precocemente possivel o seu desenvolvimento é adequado e a sua modificabilidade é
elevado, pelo contrario quando estas sdo escassas ou insuficientes, o desenvolvimento
cognitivo e a modificabilidade sdao reduzidos, resultantes de uma privagao cultural
(Feuerstein, 1975; Fonseca & Cunha, 2003; Gomes, 2002).

A perspetiva co-construtivista e dindmica da teoria da modificabilidade cognitiva
estrutural acerca da cognicdo humana assenta no principio basilar de que o ser
humano é um sistema aberto e ativo e, por conseguinte, modificavel (Feuerstein et al.,
1980; Feuerstein, Feuerstein & Falik, 2010; Fonseca, 2014). Iremos escrutinar em
termos de focagem semantica os trés vocabulos que ddo nome a esta teoria, os quais
refletem os pressupostos em que se baseia a teoria. Assim, a modificabilidade reporta-
se as transformacdes que se podem originar no proprio individuo, na sua maneira de
pensar, na sua personalidade e no seu nivel global de adaptabilidade. Esta modificacao
¢é distinta da esperada pelos tradicionais contextos genéticos, neurofisioldgicos ou
educacionais e trata-se de uma modificagdo qualitativa no funcionamento do
individuo. Em consonancia com a teoria da modificabilidade cognitiva estrutural a
modificabilidade é possivel independentemente das condicdes.

Essa modificabilidade é cognitiva porque visa essencialmente as funcdes
cognitivas envolvidas nos processos de rececdo (input), elaboracdo e transmissdo
(output) de informacdo, pré-requisitos elementares do ato inteligente e fundamentais
para a adaptacdo a realidades novas e complexas com base na experiéncia prévia. O

enfoque na cognigao tem inerente o facto de esta permitir uma melhor flexibilidade e
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plasticidade adaptativa, ja que a aquisicdo de fungbes de processamento de
informacdo envolve a sua interiorizacdo, representacao e operacdo, sendo atribuido a
autorregulacdao um papel basico na adaptabilidade, na aprendizagem e na inteligéncia
(Feuerstein, Feuerstein, Falik & Rand, 2006).

Para Feuerstein et al. (1980) as disfungdes cognitivas ou fungbes cognitivas
deficitarias que afetam o rendimento cognitivo, as quais sdo as raizes etioldgicas do
insucesso escolar sdao originadas por um funcionamento cognoscitivo vulneravel e
fragilizado ocasionado por situacbes de privacdo cultural ou de insuficiéncia de
experiéncias de aprendizagem mediatizadas.

A modificabilidade é também estrutural porque as alteragdes na estrutura mental
realizam-se a um nivel de profundidade que afeta o individuo em todos os seus
aspetos. Os varios elementos ou subsistemas interconectados e interdependentes que
compdem a estrutura mental influenciam-se uns aos outros, de modo que uma
disfungdo cognitiva quer no input, na integracao-elaboragao ou no output afeta as
operagOes mentais necessarias a aprendizagem. Feuerstein acredita que as disfuncbes
cognitivas podem ser estruturalmente modificadas provocando a maximizacdo do
funcionamento cognitivo do individuo, o desenvolvimento das suas capacidades
mentais figurativas e operativas e mudancas positivas e assertivas nas carateristicas da
sua personalidade (Cruz & Fonseca, 2002; Feuerstein et al., 1980; Feuerstein,
Feuerstein & Falik, 2010; Fonseca, 2014; Romeiras, 2012).

A aplicagdo desta teoria aproxima-se dos modelos de avaliagdo-intervengao,
organizados, estruturados, sequencializados e graduados por dificuldade crescente,
que de acordo com Bruner (1963, 1973), Gagné (1980) e Vallet (1980) sdo os modelos
psicopedagdgicos mais eficazes.

Feuerstein et al. (1980) ndo entendiam o quociente de inteligéncia (Ql) como
sindbnimo de habilidade para aprender e advogavam que a inteligéncia, concebida
como uma habilidade inata, ndo era suficiente para explicar as diferengas individuais
na aprendizagem, resolugdo de problemas e interagao social dos individuos. Por esta
razdo, entendiam ser forcosa a adocdo de novos modelos tedricos que tivessem em
conta a plasticidade da cognigao humana e que sustentassem a urgéncia de encontrar
novos instrumentos e metodologias de avaliacdo dos estudantes que habitualmente

ndo eram bem sucedidos nos testes convencionais.
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E neste contexto que Feuerstein e colaboradores (Feuerstein et al., 1980),
descontentes com os métodos de avaliagdo tradicionais, produziram um sistema de
avaliagdo com instrumentos passiveis de efetuar a avaliagao dinamica do potencial de
aprendizagem da crianca, o LPAD — Learning Potential Assessment Device, assente na
premissa de que todas as explicacGes alternativas para um pobre desempenho nas
tarefas de aprendizagem e de resolucdo de problemas devem ser consideradas, antes
de se afirmar que este resulta de uma incapacidade para aprender (Utley, Haywood &
Masters, 1992).

Subsequentemente, o processo de avaliacdo concebido por Feuerstein e a sua
equipa ndo visa a rotulagem ou categorizacdao dos sujeitos, mas sim o progndstico das
potencialidades de desenvolvimento cognitivo das popula¢des caraterizadas como
“culturalmente privadas” ou com baixo desempenho escolar, isto é, pretende avaliar o
potencial de aprendizagem do aluno. As mudancas inerentes a esta nova concec¢ao de
avaliacdo ndo se esgotam no que diz respeito aos seus objetivos, profundas mudancas
sdo igualmente defendidas a diversos niveis: na natureza das tarefas propostas, as
guias devem ser menos escolarizadas; na interpretacdo dos resultados, dando primazia
ndo ao diagnéstico do estado atual, mas a possibilidade de modificabilidade cognitiva;
na relacdo avaliador-avaliado, caraterizada por maior flexibilidade e interacdo; e na
énfase colocada nos processos operatérios, em vez de colocada nos seus produtos
(Cardoso, 1994; Feuerstein et al., 1980; Haywood & Tzuriel, 1992).

Feuerstein desenvolveu também o Programa de Enriquecimento Instrumental
(PEI), que se apresenta como suporte psicopedagdgico para o desenvolvimento do
potencial de cada sujeito. Este programa assenta em bases tedricas que representam
um ponto de rutura com a ideia de que a inteligéncia ou o conjunto de processos
cognitivos seriam um dom ou uma dadiva, com o qual cada individuo seria premiado
ou fustigado a nascenca. Resultado dessa crenca, atualmente ainda fortemente
enraizada, a avaliagdo psicologica com base no modelo psicométrico sustentava
praticas que se fixavam em categorizacdes ou classificagdes dadas as criangas ou
adolescentes, tornando-os irremediavelmente reféns da sua expressdo cognitiva. Para
contrapor esta abordagem, Feuerstein criou o supramencionado programa de
intervenc¢do, com o intuito de demonstrar, através dos resultados obtidos no mesmo,

gue as abordagens passivas, classificatdrias e métricas, que conduzem a uma inércia na
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intervengdo, ndo eram detentoras de validade tedrica nem pratica. Sendo assim, filia-
se nas abordagens que designa de ativas, entendendo o organismo como um sistema
aberto e modificavel ao longo de todo o ciclo de vida (Cardoso, 1994; Feuerstein et al.,
1980). O objetivo primordial do supramencionado programa €& provocar a
modificabilidade cognitiva estrutural do individuo pela exposicdo direta a estimulos e
experiéncias tanto formais, como informais. Assim, modificando a estrutura cognitiva
dos individuos, estes ficam mais disponiveis e abertos aos estimulos e
concludentemente tornam-se mais adaptados as exigéncias escolares, laborais e
sociais do dia-a-dia. Segundo este autor, o Programa de Enriquecimento Instrumemtal
representa um substituto para a falta de experiéncia de aprendizagem mediatizada de

um individuo (Feuerstein et al., 1980; Feuerstein et al., 2006).

2.2.1.2 Procedimentos basicos

Apds termos centrado a nossa atenc¢ao nos principais pressupostos e teorias que
d3do sustentacdo tedrica as avaliacGes de carater dindmico ou assistido, passaremos a
descrever os procedimentos basicos inerentes a este tipo de avaliagao.

O termo dindmica na designagdo desta avaliagdo espelha bem a esséncia do
processo de avaliacdo, que se carateriza pelo facto do momento de avaliacdo ndo ser
estanque, mas sim simultaneamente um momento de intervengao e de aprendizagem.
Para que tal ocorra é necessario ndo s6 o envolvimento do sujeito avaliado, como
também a participagao ativa do examinador ou mediador. O sujeito avaliado &, sob
este ponto de vista, um agente de aprendizagem e ndo um mero respondente as
situacOes apresentadas pelo examinador. No contexto da avaliacdo dindmica o sujeito
envolve-se na situacdo e encontra-se mais mobilizado em termos motivacionais para
empregar 0s seus recursos cognitivos e metacognitivos, cruciais para que ocorra a
aprendizagem e, subsequentemente, a modificacdo das suas estruturas cognitivas
(Candeias et al., 2006).

Por seu turno, o examinador ou mediador possui, também, uma participacao ativa
no processo de avaliacdo ao preparar as tarefas de mediacdo, ao facultar instrucoes e
feedback e ao recolher informacdo quer de cardcter qualitativo, quer quantitativo de
modo a examinar 0s processos cognitivos e a modificabilidade, em detrimento dos

produtos cognitivos e da estabilidade (Lidz, 1987; Sternberg & Grigorenko, 2002). A

98



Resolugdo de problemas como competéncia chave no século XXI:
Perspetivas de avaliagdo e intervengdo

participagdo ativa por parte do examinador permite que fatores de tipo ndao cognitivo,
ndo ponderados nas avaliagGes psicométricas, sejam considerados na avaliacdo,
nomeadamente, problemas de ansiedade, motivacdo, impulsividade, por parte do
sujeito avaliado. Em ultima instancia, pretende-se que os resultados alcancados pelo
individuo sejam o mais préximo possivel do seu desempenho potencial. Deste modo, é
possivel afirmar que a aprendizagem mediatizada ocorre no ambito de um processo de
cognicao social, sendo simultaneamente, um fendmeno cognitivo e interativo entre o
sujeito, o mediador e o meio (Candeias et al., 2006; Falik, 2005).

Os procedimentos de avaliacgdo dinamica variam em diversas dimensdes,
especialmente, no grau de padronizacao das intervencdes e no conteddo visado.

No que concerne ao grau de padronizacdo da avaliacdo é geralmente feita a
distingdo entre a abordagem clinica e a intervengdo padronizada e estruturada. A
primeira, proposta por Feuerstein et al. (1987), foi pioneira e amplamente adotada
pelos psicologos no Reino Unido e possui como principal objetivo fornecer
informagdes de caracter qualitativo acerca dos alunos, que possam servir para
posteriormente orientar a instrucdo (Campione, 1989; Elliott & Church, 1997; Enumo,
2005; Lauchlan & Stringer, 1996).

J4 a segunda abordagem tem sido mais implementada nos restantes paises
europeus e nos Estados Unidos da América e encontra-se mais orientada para produzir
dados quantitativos que possam facilitar a predicdo ou classificacdo (Campione, 1989).

De grosso modo, relativamente a sua aplicacdo, esta abordagem é traduzida na
sequéncia avaliacdo-intervencdo-avaliagdo ou teste-intervencao-reteste. O seu carater
padronizado pode ser também extensivel a estruturacdo na pontuacado dos resultados.
Este modelo, além de observar os ganhos na aprendizagem do aluno decorrentes da
ajuda que lhe foi prestada, permite verificar se a aprendizagem se mantém quando o
individuo tem que resolver a mesma tarefa ou outra semelhante de forma auténoma.
Desta forma o avaliado serve como seu préprio controlo (Campione, 1989; Elliott et al.,
1996; Feuerstein et al., 1980; Lidz, 1991; Simdes, 2000; Sternberg & Grigorenko, 2002).

Tipicamente, num momento inicial, o sujeito é avaliado através de um pré-teste,
cujo resultado constitui a linha de base das suas capacidades. O recurso a provas
tradicionais de inteligéncia para determinar as linhas de base do desempenho e

analisar as estratégias tipicas, bem como o tipo de erros dos alunos é uma pratica
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comum. As Matrizes Progressivas de Raven sdo referenciadas como a prova mais
usada nestes estudos, pois as normas aferidas permitem o estabelecimento de niveis
de desempenho antes e ap0ds a intervencao (Alonso-Tapia, 2002; Araujo, 1999; Araujo
& Almeida, 1996a, 1996b; Fernandéz-Ballesteros et al., 2000; Simdes, 1995, 2000).

A fase que se segue é a intervencdo ou treino, ensino, instru¢do na tarefa alvo.
Caso o sujeito ndo consiga resolver, de forma independente, um determinado
problema, o examinador faculta-lhe sugestdes ou pistas, de forma a orientd-lo na
resolucao da tarefa. Através deste procedimento é possivel obter indicadores quanto a
guantidade minima e tipo de ajuda necessaria para que a crianca solucione
efetivamente determinada tarefa e quanto a relevancia das estratégias cognitivas
utilizadas na sua execucdo e aos tipos de tentativas de solucdo realizadas. Como é
expectavel, criancas com um nivel de aptiddao mais elevado necessitaram de um menor
numero de ajudas para resolver os problemas (Ferriolli et al., 2001; Linhares, 1996).

Esta modalidade de avaliacdo, que inclui situacées de ensino ou treino, podera
introduzir uma mudanga na perce¢do que a crianca tem da propria situacdo de
avaliacdo, sendo o examinador percebido como alguém que ajuda a alcancar um nivel
maximo de desempenho e ndo como alguém que esta apenas a avaliar ou quantificar o
desempenho (Candeias et al., 2006; Feuerstein et al., 1980).

De acordo com Feuerstein et al. (1980), durante a fase de intervencdo o
examinador ou mediador deve fornecer continuamente ao sujeito informacdo
detalhada sobre a tarefa, nomeadamente no que se refere a explicitacdo de como e
porqué se realiza a tarefa. Neste sentido a atividade do examinador orienta-se para:
(1) a inibicdo e controlo da impulsividade do sujeito, que deve antes de mais receber
instrucBes e perceber o que é de si esperado e responder sé apos ter planeado a sua
resposta; (2) a melhoria das fungdes cognitivas disfuncionais, uma vez que o sujeito é
orientado para focalizar a sua atencdo no problema a resolver e a consciencializar-se
da necessidade de organizar e sistematizar a informacdo para o fazer; (3) o
aperfeicoamento do repertério de operagcdes mentais do sujeito, ao estimular o
desenvolvimento de processos de raciocinio e a sua generalizacdo; (4) o aumento do
repertério de conteudos relacionados com a tarefa; e ainda, (5) a estimulacdo da
metacognicdo, ao promover processos de pensamento orientados para a reflexao

sobre a sua prépria atividade mental (Candeias et al., 2006). A titulo exemplificativo,

100



Resolugdo de problemas como competéncia chave no século XXI:
Perspetivas de avaliagdo e intervengdo

em estudos nos quais as Matrizes Progressivas Coloridas de Raven foram utilizadas sob
diferentes condicdes, com verbalizagdes por parte do avaliador durante e apds a
solucdo de cada item ou apenas apds a solucao de cada item, assistiu-se ao decréscimo
da impulsividade e ansiedade das criangas (Casas & Almeida, 1996; Simdes, 1995).

Na sequéncia que temos vindo a descrever, a Ultima fase é o pds-teste (ou
reteste), cujo objetivo é aferir o impacto da ajuda ou instru¢cdo ministrada na fase de
instrugdo ou treino. Tipicamente no pds-teste, o sujeito avaliado responde novamente
ao mesmo teste que inicialmente lhe foi aplicado ou a um teste que a este se equipare,
tendo como intuito aferir o ganho resultante da instrucdo dada nas sessdes da fase
anterior, bem como avaliar a respetiva transferéncia ou generalizacao para a solucao
de outros problemas que exigem os mesmos processos de pensamento. Sendo assim,
o reteste é usualmente encarado como uma medida quantitativa da capacidade de
modificabilidade cognitiva dos sujeitos (Ferriolli et al., 2001; Linhares, 1996; Simdes,
2000; Sternberg & Grigorenko, 2002).

No que diz respeito ao conteldo das tarefas no ambito da avaliagdo dinamica ou
assistida, inicialmente, Feuerstein et al. (1980) sugeriram que os sujeitos ndo deveriam
ser avaliados através de tarefas andlogas aquelas que habitualmente encontram em
contexto escolar, para evitar que estes se sintam melindrados pela situagao de exame,
uma vez que se encontrariam face a tarefas nas quais recorrentemente nao sao bem
sucedidos.

Ja Campione e Brown (1987) tém um posicionamento divergente e sublinharam a
necessidade de avaliar o potencial de aprendizagem no contexto de tarefas
académicas especificas, pelo papel central que os conhecimentos especificos e
contextualizados desempenham na aprendizagem. Subsequentemente, ao situar a
pesquisa no contexto das principais dreas escolares, tais como, a leitura, a Matematica
ou as Ciéncias isso tornaria mais simples a discriminagdo, com mais minucia e
confianca, das capacidades pretendidas avaliar. Ademais, ao avaliar o desempenho dos
estudantes em dreas em que estes apresentam dificuldades e ao promover o
desenvolvimento de capacidades que sdo referidas como estando associadas ao
sucesso nesse dominio, o problema da clivagem entre a avaliagao e a instrugdo fica

minimizado.
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Finalmente, a avaliagdo efetuada dentro de areas especificas favorece uma visao
mais otimista dos estudantes, pois pelo facto de alguém ter um desempenho pobre,
por exemplo, na leitura ndo significa que apresente igualmente dificuldade noutros
dominios. Se tivermos em conta as repercussoes das expetativas negativas dos
professores relativamente ao desempenho de um estudante, este tipo de avaliacdo
constitui um importante beneficio. Campione (1989) refere que a maior desvantagem
desta perspetiva é que requer que sejam desenvolvidos instrumentos de avaliacdo e
procedimentos de instrugdao remediativa independentes para cada dominio.

Alguns autores (Campbell, Campbell & Dickinson, 2000; Candeias et al., 2006;
Falik, 2005; Prieto, Ferrando, Parra & Sanchez, 2005) tém assinalado a necessidade de
serem incluidas outras areas, além das mais tradicionais e anteriormente referidas, nas
situagcdes de avaliagdo e de treino, relativas a diversos dominios do saber e de
expressao humana, aludindo aos dominios propostos por Gardner (1983) na Teoria das
Inteligéncias Multiplas, ou a tarefas praticas da vida quotidiana.

Quando a implementacdo, a aplicacdo dos procedimentos de avaliagdo dindmica
ou assistida pode ser feita de forma individualizada (Feuerstein et al., 1980), em grupo
(Rand & Kaniel, 1987; Tzuriel & Feuerstein, 1992) ou computadorizada (Tzuriel &
Shamir, 2002).

Relativamente aos destinatarios, esta modalidade de avaliagdo tem sido aplicada
numa panoplia de contextos, nomeadamente, com criangas e adultos com dificuldades
de aprendizagem, com criangas provenientes de meios socioculturais desfavorecidos e
minorias culturais, com deficiéncia mental, surdez, com criancas sobredotadas, com
problemas emocionais, com criancas em idade pré-escolar, com estudantes
universitarios, com populagdes clinicas como esquizofrénicos, psicoticos, bem como na
avaliacdo de programas de educacdo cognitiva e de programas de educacdo pré-
escolar (Haywood & Miller, 2003; Haywood & Tzuriel, 1992, 2002; Lidz, 1991; Miller,
Gillam & Pefia, 2001; Tzuriel, 2001).

Tal como qualquer abordagem ou modalidade de avaliagdo das capacidades
cognitivas, a avaliacdo assistida possui beneficios e mais-valias, mas também aspetos
menos positivos, que passaremos a discutir.

De entre as principais potencialidades apontadas a este tipo de avaliacdo

destacam-se as seguintes: (i) a capacidade para reduzir a discrepancia entre o

102



Resolugdo de problemas como competéncia chave no século XXI:
Perspetivas de avaliagdo e intervengdo

desempenho e a competéncia, através da adequacdo da situacdo as carateristicas
cognitivas do sujeito e da tarefa; (ii) permite estabelecer a distincdo entre o
desempenho atual e o desempenho potencial; (iii) o papel mais ativo, participativo e
determinante do examinador, que recorre a um conjunto de procedimentos de relacdo
ou interagdo com o intuito de facilitar a aprendizagem e tornar a situagao de avaliagao
mais significativa para o sujeito; (iv) o maior envolvimento do sujeito e a reducdo da
impulsividade e da ansiedade manifestadas por este na situacdo de exame; (v) o
diagndéstico mais fidedigno, preditivo e prescritivo das capacidades cognitivas do
sujeito; (vi) a diminuicdo do hiato entre a avaliacdo e as medidas de treino e
remediacdo cognitiva; e, por fim, (vii) a combinac¢do dos processos cognitivos e sociais
e dos momentos de realizacdo e de aprendizagem (Campione, 1989; Caffrey et al.,
2008; Simobes & Almeida, 2004).

Os resultados de estudos empiricos na area (Haywood & Tzuriel, 2002; Tzuriel,
2001) indicam que a avaliagdo assistida conduz a uma melhoria no desempenho dos
sujeitos, sendo os efeitos da instrucdo mais evidentes e efetivos em tarefas dificeis,
complexas ou abstratas. A avaliagdo dinamica potencia a transferéncia, que ocorre
mais facilmente no caso de ser uma transferéncia préxima do quando se trata de uma
transferéncia distante e oferece, também, uma melhor estimativa do potencial de
aprendizagem do que as predi¢des provenientes dos testes estaticos e normativos.

Além disso, a avaliacdo dindmica tem demonstrado ser um instrumento bastante
util para a avaliagao de individuos cuja avaliagdo com as provas tradicionais nao tem
sido bem sucedida, mais concretamente, com sujeitos que relutam em responder ou
com graves problemas de linguagem e comunicacdo, com sujeitos provenientes de
minorias culturais, com conhecimentos basicos que ficam aquém do esperado para a
sua idade, com alunos com baixo autoconceito académico ou que recorrem
sistematicamente a estratégias de resolucdo de problemas inadequadas (Haywood &
Tzuriel, 2002).

A avaliagao dinamica possui ainda o beneficio de facultar um conhecimento dificil
de ser obtido através da utilizacdo de testes normativos (Caffrey et al., 2008). Deste
modo é capaz de alterar previsdes pessimistas sobre os sujeitos derivadas dos testes
estaticos e a observacdo da aplicacdo de provas dinamicas fornece mais informacgoes

Uteis para os professores do que a observacdo de provas estaticas ou normativas
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(Benjamin & Lomofsky, 2001; Delclos, Burns & Kulewicz, 1987; Delclos, Burns & Vye,
1993).

Alonso-Tapia (2002) afirma que este tipo de avaliacdo tem a vantagem de evitar
que o sujeito experimente o fracasso na prova, o que poderia comprometer o
interesse e motivagdo durante a fase de treino ou instrugao.

O desenvolvimento de modelos de avaliagdo-intervencdo-avaliacdo ou teste-
intervencdo-reteste junto de alunos com dificuldades de aprendizagem parece
conduzir a praticas educativas e psicolégicas mais justas, eficazes e até econdmicas
(Candeias, Almeida, Reis & Reis, 2006).

Embora a avaliagao dinamica seja detentora de muitas potencialidades, também
Ihe sdo apontadas algumas falhas, nomeadamente, problemas psicométricos, como a
questdo da fidedignidade e da validade; a reduzida preparacao dos profissionais de
Psicologia para a aplicacdo desta modalidade de avaliacdo; o tempo de aplicacdo ser
mais longo; a exigéncia de uma apreciacdo subjetiva por parte do examinador
relativamente as fungdes cognitivas deficitarias e que requerem mediacdo; a dificil
determinacdo do tipo de mediacdo a prover, do momento em que a mediacdo deve
cessar por ndao ser mais necessaria e do modo como interpretar diferengas no
desempenho pré e pds-mediacao (Haywood & Tzuriel, 2002; Sternberg & Grigorenko,
2002). Perante o grau de subjetividade desse tipo de avaliacdo, Tzuriel e Samuels
(2000) consideram que este problema pode ser esbatido sendo feito o calculo de
concordancia entre examinadores.

Outro problema, segundo Simdes e Almeida (2004), reside na dificuldade em aferir
qual a boa distancia na avaliacdo assistida ou na determina¢do de como equiparar o
desempenho de diferentes sujeitos, dado o carater flexivel deste procedimento e a
menor énfase na objetividade e neutralidade do examinador. Outro obstaculo
apontado refere-se a falta de solidez e validade do construto potencial de
funcionamento intelectual, uma vez que é dificil determinar a evolug¢do dos resultados
em termos de transferéncia e generalizacdo de ganhos no desempenho. Além disso,
outra objecdo diz respeito ao facto dos testes tradicionais, como as Matrizes
Progressivas Coloridas de Raven, fazerem, muitas vezes, parte dos instrumentos
necessarios para a aplicacdo desta forma de avaliacdo cognitiva. Tal facto indicia que o

problema da validade e pertinéncia da avaliagdo cognitiva esta mais associado com o
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processo marcadamente relacional, subjacente a sua utilizagdao e nao tanto ligado aos
instrumentos empregues.

A avaliagdao dinamica ou assistida, apesar de ja relativamente divulgada e aceite
por se basear na perspetiva construtivista e interacionista da aprendizagem, continua
a ser pouco utilizada pelos psicélogos educacionais, sobretudo devido a manutencao
de concecGes estaticas sobre a estrutura e natureza da inteligéncia humana, por parte
de muitos psicélogos e docentes (Enumo, 2005).

Em jeito de conclusdo, podemos dizer que a avaliacdo dinamica visa a obtencao de
informacdo qualitativa, de conteludo diverso e orientacdo pragmatica, procurando
incluir fatores de indole cognitiva, mas também sociocultural na compreensao holistica
do desenvolvimento cognitivo e do potencial de aprendizagem. Esta modalidade surgiu
da necessidade de adaptar a avaliagdo e ensino as necessidades individuais,
fornecendo informacdes que possam ser aplicadas na pratica por psicologos e
educadores.

Os procedimentos de avaliagdo dindmica ou assistida das aptiddoes cognitivas
constituem uma alternativa a denominada avaliacdo tradicional, psicométrica e
estandardizada. A complementaridade entre estes dois tipos de avaliacdo parece-nos
evidente e subscrevemos a perspetiva de Lidz (1991) que afirma que diferentes tipos
de avaliacdo se adequam a diferentes objetivos. Assim, se o objetivo for aferir o
potencial de aprendizagem ou a responsividade do sujeito a intervencdo, a avaliacdo
dinamica assume-se como a mais indicada.

A avaliacdo dinamica tem sido aplicada junto de varios tipos de populagdo com
resultados promissores e tem-se revelado especialmente util na identificagdo das
necessidades instrucionais mais adequadas as carateristicas especificas dos sujeitos,
pois informa acerca das possibilidades de mudancgas destes, sendo um procedimento

avaliativo que se destaca pelo seu carater prescritivo, orientando a intervencao.
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2.2.2 Avaliagdo e intervenc¢ao cognitiva na resoluciao de problemas a partir de
modalidade assistida

Uma das técnicas de intervencao que visam promover a melhoria do desempenho
de um aluno ou aprendiz na resolucio de problemas é o uso de técnicas de
scaffolding’ (ajuda externa) para facilitar os processos cognitivos ou metacognitivos.

Wood, Bruner e Ross (1976) definem scaffolding como:

“(...) [a] process that enables a child or novice to solve a problem, carry out a task or achieve a
goal which would be beyond his unassisted efforts. The scaffolding consists essentially of the
adult ‘controlling’ those elements of the task that are initially beyond the learner’s capability,
thus permitting him to concentrate upon and complete only those elements that are within his
range of competence. The task thus proceeds to successful conclusion. We assume, however,
that the process can potentially achieve much more for the learner than an assisted completion
of the task. It may result, eventually, in development of task competence by the learner at a

pace that would far outstrip his unassisted efforts” (p. 90).

Conforme Rosenshine e Meister (1992) o scaffolding é uma forma de assisténcia
fornecida pelo docente ou por um colega mais capaz para ajudar o estudante a
colmatar o hiato entre o desempenho no presente, ao qual estd inerente as atuais
habilidades pessoais do aluno e os objetivos estabelecidos numa determinada tarefa.
Ja Scott (2004) destaca que o scaffolding é uma ferramenta analitica para descrever as
interagdes entre os docentes e os alunos.

Porém, os scaffolds nao precisam de ser ajudas dadas explicita e pessoalmente por
alguém, mas podem ser facultadas ao resolvedor através de ferramentas, como
cartdes com pistas, orientacdes procedimentais ou técnicas como o ensino reciproco
ou o inquérito guiado por pares (King & Rosenshine, 1993; Palincsar & Brown, 1984;
Rosenshine, Meister & Chapman, 1996; Salomon, Globerson & Guterman, 1989;
Scardamalia & Bereiter, 1985).

Os scaffolds mais utilizados nas investigacdes sdo os que provém da interacao
social, nomeadamente, através do didlogo e da modelagdo, mas alguns autores
também recorrem a outros suportes externos ou a tecnologia para promover a

reflexdo e a metacognicdo do resolvedor (Salomon et al., 1989).

5> Optdmos por manter as palavras scaffolding e scaffold em Inglés uma vez que ndo encontrdmos na
nossa lingua uma palavra que espelhe na totalidade este conceito, que se aproxima de dar suporte.
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As técnicas de scaffolding permitem que o instrutor use as questdes orientadoras
para dirigir a atencdo dos estudantes para os aspetos mais importantes no processo de
resolucdo de problemas (Ge & Land, 2004).

Ao empregar as técnicas de scaffolding os instrutores, mediadores ou professores
ajudam os estudantes a alcancar um nivel de desempenho que estes sozinhos nao
conseguiriam atingir, coadjuvando na construcdo de um melhor entendimento da
situacdo ou da tarefa em causa e promovendo o desenvolvimento de capacidades
(Lee, 2011; Wood, et al., 1976). Assim, as técnicas de scaffolding sdo os meios pelos
guais uma pessoa que detém mais conhecimento num dominio (professor ou par com
um nivel de compreensdo superior) guia a outra (aluno, aprendiz) na zona de
desenvolvimento proximal da segunda, de modo a que esta atinja uma maior
compreensdo e proficiéncia da tarefa (Berk, 2001). Estas técnicas parecem auxiliar os
estudantes a ativar esquemas armazenados na memdria a longo prazo, a organizar e a
recuperar dados, monitorizar, avaliar e refletir acerca da sua acdo (King, 1994; Lin,
Hmelo, Kinker & Secules, 1999).

O objetivo das técnicas de scaffolding é facultar um suporte ou assisténcia de
carater tempordrio que ulteriormente serd removido, no momento em que o
estudante adquirir e dominar as capacidades em questdo (Lee, 2011). Dai que os
scaffolds se caraterizem por serem ajustaveis e temporarios (Palincsar, 1986; Palincsar
& Brown, 1984).

Saye e Brush (2002) procederam a distingdo de dois tipos de scaffolding: os hard
scaffolds e os soft scaffolds, os quais espelham o grau de interferéncia do adulto
mediador ou professor na intervencdo na resolucdo de problemas sociais mal
estruturados. Os hard scaffolds sdo ajudas estaticas, previamente preparadas com
base nas dificuldades tipicas dos sujeitos numa determinada tarefa. Essas ajudas
podem ser a nivel concetual, metacognitivo ou estratégico. Por seu turno, os soft
scaffolds sdo pessoas (mediadores, professores, elementos do grupo de pares) que
facultam ajudas dinamicas e situacionais conforme o diagndstico que fazem
constantemente das necessidades dos resolvedores e do apoio oportuno face as
respostas do sujeito.

As técnicas de scaffolding associam-se ao conceito de performance assistida,

introduzida pela perspetiva sociocultural do desenvolvimento e da aprendizagem de
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Vygotsky (1978), que confere sustentagdo tedrica ao seu uso. Este autor postula a
interligacdo entre a aprendizagem e o desenvolvimento na vida diaria dos estudantes e
defende que a aprendizagem deve corresponder de alguma maneira ao nivel de
desenvolvimento do sujeito. A relacdo entre aprendizagem e desenvolvimento é
explicitada por Vygotsky (1978) através do conceito de zona de desenvolvimento
proximal, o qual é recorrentemente usado para caraterizar o scaffolding, ja que este
autor defende que os scaffolds devem ser providenciados no interior da zona de
desenvolvimento proximal do sujeito. Justifica este postulado afirmando que as
atividades de aprendizagem que sdo orientadas para niveis de desenvolvimento que o
aluno ja atingiu sdao ineficazes e atividades que se orientam para niveis de
desenvolvimento que estdo muito além do nivel de habilidade potencial do sujeito sdo
igualmente ineficientes (Scott, 2004; Vygotsky, 1978; Xie & Bradshaw, 2008).

Ao interagir com um adulto ou com um par mais capaz no interior da zona de
desenvolvimento proximal, o aluno é assistido ou orientado para um nivel de
competéncia superior, tornando-se capaz de funcionar num nivel cognitivo ou
desenvolvimental mais elevado de forma independente, quando as orientagdes sao
internalizadas (Hogan & Tudge, 1999).

Neste sentido, o fim das técnicas de scaffolding é que os resolvedores
internalizem a orientacdo providenciada. Para tal, os instrutores, mediadores ou
professores devem usar as questdes orientadoras ndao sé para guiar 0s processos
inerentes a resolucdo de problemas, mas igualmente para modelar a estratégia de
guestionamento, dirigir os estudantes para as carateristicas especificas e funcdes de
varios tipos de questbes orientadoras e ajudar os alunos a adquirir competéncias de
guestionamento e argumentacdo (Ge & Land, 2004; Salomon et al., 1989).

O processo de internalizagao das orientagdes permite ao sujeito conseguir realizar
a tarefa sem necessitar de assisténcia ou suporte externo, o que constitui um processo
critico no desenvolvimento do aluno (Xie & Bradshaw, 2008).

Os ganhos imputaveis ao uso das técnicas de scaffolding parecem estar
relacionados com a experiéncia e nivel de conhecimentos do resolvedor, sendo
possivel que as questdes orientadoras sejam mais Uteis nas fases iniciais de

aprendizagem e experiéncia do que em estadios ulteriores (Ge & Land, 2004).
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Algumas das técnicas de scaffolding que ajudam a promover a capacidade de
resolucdo de problemas sdo: (1) a utilizacdo de questdes orientadoras (question
prompts); (2) a interacdo entre pares; (3) a organizacdo do ambiente; ou (4) o uso de
pistas apropriadas para guiar os comportamentos; (5) e a modelagdo (Anghileri, 2006;
Ge & Lad, 2004; Xie & Bradshaw, 2008). O uso das diferentes técnicas de scaffolding
encontra-se dependente da situacdo, do assunto e do nivel de habilidade do
resolvedor face a tarefa que tem em maos.

Para que o uso das técnicas de scaffolding seja eficaz devem ser tidos em conta os
seguintes aspetos: (i) o suporte ou assisténcia apropriado tem em considera¢do o
estado do estudante em termos desenvolvimentais, bem como o nivel de
compreensdo da tarefa e as capacidades que este demonstra; (ii) o uso das técnicas de
scaffolding é deliberado, uma vez que o ensino explicito € um elemento importante da
aprendizagem e deve ser bem planeado e preparado, tendo como objetivos assistir na
compreensao da situagao e promover o funcionamento auténomo, deixando de ser
necessario quando estes objetivos sdo atingidos; e (iii) o suporte efetivo é aquele que
se enquadra na zona de desenvolvimento proximal do aluno, i.e., os instrutores devem
ajudar o estudante em tarefas que se encontram ligeiramente acima do nivel do que
este é capaz de resolver de forma independente (Berk, 1995; Bodrova & Leong, 1996).

Esta bem documentado que os peritos e os principiantes abordam o problema e
resolvem-no de formas distintas, sendo os primeiros mais capazes de reconhecer
padrdes de informacdo relevantes, desenvolver uma representacdo do problema que
seja mais abrangente e monitorizar e avaliar a resolucdo de problemas (Bransford et
al., 2000; Voss, Wolfe, Lawrence & Engle, 1991). Por conseguinte, Lin et al. (1999)
defendem que é util utilizar os processos de raciocinio dos peritos de uma
determinada area como modelo para os principiantes que estdo a aprender a resolver
problemas nesse mesmo dominio. Um modo de o fazer é fornecer aos principiantes as
guestoes orientadores que os peritos utilizam quando resolvem problemas.

A principal mais-valia apontada ao uso das técnicas de scaffolding prende-se com
o facto de estas, consistentemente, revelarem incrementar a capacidade de realizacdo
dos estudantes numa tarefa cuja acao é, de algum modo, orientada por um adulto ou
par mais experiente (Morrissey & Brown, 2009). Desta maneira, podemos ajudar de

forma mais efetiva as criangas a resolverem problemas, promovendo competéncias de
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automonitorizacdo, compreensdo, mestria na realizacdo das tarefas e, em Ultima
instancia, fomentar um funcionamento auténomo (Lee, 2011).

A eficdcia das técnicas de scaffolding supramencionadas tem sido demonstrada
em varias tarefas, como a escrita, compreensdo, constru¢gdao do conhecimento e
resolucdo de problemas, inclusivamente de problemas mal-estruturados (Ge & Land,
2004; King, 1989; King, 1991; King & Rosenshine, 1993; Scardamalia, Bereiter &
Steinbach, 1984).

Ge e Land (2004) destacam que esta abordagem possui valor do ponto de vista
instrucional, pois ndo é uma metodologia que se distancie muito dos métodos
utilizados na sala de aula, onde a colocagao de questdes € uma pratica comum.

Com o recurso as técnicas de scaffolding o instrutor (docente, mediador) consegue
guiar um grande numero de alunos nas tarefas de resolucdo de problemas, o que seria
impraticavel se tivesse de interagir diretamente com todos os estudantes (Ge & Land,
2004).

Por outro lado, o uso das técnicas de scaffolding ndo esta isento de limitagdes.
Greene e Land (2000) constataram que nem sempre as ajudas estdticas e
procedimentais conseguem evitar que os sujeitos prossigam mesmo quando o seu
trabalho apresenta incongruéncias, embora os soft scaffolds sejam mais capazes de
evitar esta situagao porque os sujeitos sao mais acompanhados no processo de

reflexdo e justificacdo das suas ideias.

2.2.2.1 Utilizagao de questoes orientadoras na resolu¢do de problemas

A partir deste momento iremos focar a nossa atengdo numa das técnicas de
scaffolding mais promissoras, as questées orientadoras, que induzem a reflexdo, para
com base na literatura e estudos empiricos sobre este tépico analisarmos os seus
principais contributos na resolucdo de um problema.

A utilizacdo das questOes orientadoras é uma estratégia eficaz de scaffolding
(Hacker & Tenent, 2002; Rosenshine & Meister, 1994), uma vez que colocando
questdes os professores ou instrutores guiam os alunos, incitam-nos a abordarem as
tarefas de maneira mais proxima daquela que os peritos o fazem, bem como a
justificar, argumentar e a avaliar as suas solucdes e a compreender melhor quais os

aspetos a que devem atender na resolugdo de problemas.
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As questdes orientadoras devem ser organizadas e sequenciadas de modo
coerente em orientagcdes procedimentais ou metacognitivas que ajudem os estudantes
a resolver a tarefa (Ge & Land, 2004).

Scardamalia e Bereiter (1985) declaram que as questdes orientadoras
representam um meio de externalizar atividades mentais que geralmente sdo
cobertas. As questdes orientadoras podem ser mais dirigidas para os aspetos
procedimentais ou para o pensamento metacognitivo. No primeiro caso, as
orientagdes sdo pistas ou sugestdes de procedimentos que facilitam a realizagao da
tarefa por parte do sujeito, das quais este pode valer-se temporariamente enquanto
ndo possui estruturas internas, resultado da interiorizacdao dos conhecimentos, que lhe
permita responder as situagées sem auxilio.

King (1991a, 1991b, 1992, 1994) nos seus estudos comprovou que as questdes
orientadoras facilitam a compreensdo de conhecimentos especificos de um dominio,
pois ativam os conhecimentos prévios e ajudam a elaborar o pensamento. Também
permitem diminuir a carga cognitiva dos resolvedores, na medida em que os orientam
acerca do modo de abordar e completar a tarefa (Davis, 1996; Davis & Linn, 2000;
Hmelo-Silver et al., 2007).

Zellermayer, Salomon, Globerson e Givon (1991) destacam que as questoes
orientadoras estimulam a concretizacdo de processos de ordem superior como a
planificacdo, transcricdo, diagndstico e revisdo da situagdo, que os principiantes
dificilmente ativam de forma independente. Além disso, constituem um método de
fomentar a automonitorizacdo, autoavaliacdo e a integracdo do conhecimento.

A investigacdo tem demonstrado que estudantes que sdao solicitados a,
periodicamente, fazerem paragens para reflexdo ao longo da resolucdo de um
problema e que colocam questdes do dominio metacognitivo a si préprios mais
provavelmente conseguem focar-se no processo de resolugdo de problemas e serem
bem sucedidos. A reflexdo promovida pelas questbes que apelam as competéncias
metacognitivas parece promover a transferéncia do conhecimento e das competéncias
orientadas na resolucdo de problemas (King, 1991a; Lin, 2001; Schoenfeld, 1985;
Zellermayer et al., 1991). A este nivel Zellermayer et al. (1991) referem que é
expectavel que a orientacdo metacognitiva providenciada externamente melhore o

desempenho do sujeito no momento em que esta estd a ser fornecida, mas
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igualmente quando é internalizada e serve para o sujeito se autorregular na execugdo
da tarefa.

Scardamalia e Bereiter (1985) declaram que ajudar os estudantes a desenvolver a
sua capacidade de monitorizar, de rever as suas estratégias e a sua forma de utilizar os
recursos de que dispdem na resolucdo de um problema, possibilita que estes
melhorem a sua pericia geral na aprendizagem, fazendo uso da mesma nos diversos
contextos e situagdes em que se inserem. Ao monitorizar a eficacia da sua prépria
aprendizagem e do uso dos recursos disponiveis, os estudantes sdo mais capazes de
atingir um novo nivel de compreensao e aprendizagem (Lin & Lehman, 1999).

As questdes orientadoras abarcam as interpelagcbes procedimentais, as
interpelacdes de elaboracdo e as interpelacdes de reflexdo, cada uma das quais serve
diferentes propdsitos a nivel cognitivo e metacognitivo. As interpelagdes
procedimentais sdo desenhadas para ajudar os aprendizes a completar tarefas
especificas, como escrita ou a resolucdo de problemas e tém sido usadas com sucesso
para os estudantes aprenderem estratégias cognitivas em areas de conteldo
especificos (Rosenshine & Chapman, 1996). Ja as interpelagdes de elaboragdo visam
assistir os estudantes a produzir explicacbes e a articular pensamentos de alto nivel, de
forma a conduzir a uma compreensao satisfatoria do estado inicial do problema (King,
1992; King & Rosenshine, 1993). No que toca as interpelacSes de reflexdo, estas
encorajam a reflexdo num metanivel que os estudantes geralmente ndo consideram
(Davis & Linn, 2000). King (1991) verificou que questdes como “Qual é o teu plano?”,
“Os teus objetivos mudaram?” guiam os estudantes na automonitoriza¢cdo do processo
de resolucdo de problemas, designadamente ao nivel da planificacdo, monitorizacao e
avaliacdo.

De acordo com Ge e Land (2004), o emprego das questdes orientadoras como
técnica de scaffolding na resolucdo de problemas envolve guiar e orientar os diversos
processos da resolucdo: compreensao e representacdo do problema; desenvolvimento
da solucdo; construcdo da justificacdo, monitorizacdo e avaliacdo. Assim, tendo em
conta as carateristicas e exigéncias de cada etapa passamos a descrever de que forma
as questdes orientadoras podem auxiliar na passagem pelas diferentes fases da

resolucdo de problemas.
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A fase da compreensdo e representacdo do problema, como ja anteriormente
dissemos, é deveras importante, na medida em que nesta etapa os resolvedores
identificam o estado inicial, o objetivo e os constrangimentos do problema. Nesta
etapa o conhecimento especifico do dominio, bem como o conhecimento
procedimental desempenham um papel fundamental. Caso o resolvedor nao disponha
de muita informacdo relevante, tendera a basear-se nos conhecimentos previamente
adquiridos para compreender a situacao que se lhe apresenta.

Ge e Land (2003) realizaram uma investigacdo sobre ciéncias da informagdo com
estudantes universitarios e constataram que alguns deles passam imediatamente para
fase da execucdo do problema, onde procuram produzir uma resposta, sem que tenha
havido anteriormente uma plena compreensdo, representacdo e planificacdo do
problema.

Para evitar que tal aconteca as orienta¢bes procedimentais permitem guiar o
estudante ao longo das fases da resolucdo de problemas, de maneira a que este
percorra todas elas com sucesso (King, 1991; Scardamalia & Bereiter, 1985). No que a
esta etapa diz respeito, as questdes orientadoras procuram levar os resolvedores a
representar o problema, dirigindo a atencdo destes para as carateristicas mais
relevantes do problema, ajudando-os a identificar os objetivos e a considerar os
diversos constrangimentos que podem estar em questdo.

No que concerne ao desenvolvimento da solucdo, o resolvedor ao procurar
resolver um problema, naturalmente, tem de tomar decisGes sobre qual a melhor
resposta a dar a situacdo que se lhe apresenta. As questdes orientadoras facilitam a
fase da resolucdo do problema, pois ativam os conhecimentos prévios e permitem o
mapeamento do problema em comparagdo com esquemas de outros problemas
andlogos armazenados na memdria. Assim, questdes como “Jd respondeu a algum
problema semelhante?” podem ajudar o sujeito a recordar uma situagcdo comparavel e
a identificar as discrepancias entre o estado atual e o estado final. Além disso,
gquestdes como “Quais sdo os constrangimentos ou riscos?” podem ajudar a isolar os
principais fatores envolvidos no problema, os constrangimentos e a especificar os
objetivos. J& questdes como “Existem solugdes alternativas?” levam o resolvedor a

equacionar diversas perspetivas (Chi & Glaser, 1995; Ge & Land, 2003; Mayer, 1992).
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Relativamente a producdo de argumentos, sabe-se que este é um processo
importante na resolucdo de problemas, de modo particular quando se trata de
problemas mal estruturados. E necessario que o resolvedor seja capaz de pronunciar-
se acerca dos efeitos provaveis de eventos ou fendmenos e provar as suas afirmacoes
com factos e argumentos que as suportem (Ge & Land, 2004; Voss, 1988). De acordo
com Ge e Land (2003), os estudantes ndo formulam argumentos para justificar as suas
respostas, a ndo ser que sejam solicitados a fazé-lo. Questdes como “Porque é que
optou por essa solugdo?” podem ser usadas para incitar a exposicao de explicacdes e
justificacOes e tém comprovadamente um efeito positivo na reflexdo acerca das a¢oes
tomadas para resolver o problema e na articulagdo do raciocinio subjacente a essas
acoes (Lin & Lehman, 1999).

Quanto ao processo de monitorizacdo e avaliacdo, sabe-se que nem todos os
resolvedores monitorizam e avaliam o seu processo de resolucao de problemas, o que
remete para uma capacidade metacognitiva deficitaria, a qual parece ser indissociavel
do conhecimento prévio do dominio que tem o sujeito (Ge & Land, 2004). Nesta senda,
verifica-se que enquanto os peritos avaliam e verificam as suas atividades durante a
resolucao dos problemas, os principiantes fazem-no com bastante menos frequéncia
(Voss et al., 1991).

Dai que a utilizagdo das questdes orientadoras para auxiliar os resolvedores nos
processos de monitorizacdo e avaliacdo os ajude a melhor compreender como se
desenvolve o processo de resolucdo de problemas. As questdes orientadoras dos
processos de monitorizacdo sdo, comummente, usadas pelos estudantes quase como
listas de verificacdo, a partir das quais estes reexaminam todo o problema, verificam o
trajeto percorrido, as hipoteses contraditdrias consideradas e as escolhas feitas para
alcancar a solucdo (Ge & Land, 2003; Ge & Land, 2004; Lin, 2001).

As questGes orientadoras nos diversos momentos da resolucdo de problemas
permitem um equilibrio entre a estruturacdo e a flexibilidade, o que pode ser uma
mais-valia em atividades mais complexas (Cooper, 1999; Salomon & Globerson, 1989).

Alguns autores salientam a importancia de estabelecer um equilibrio entre
providenciar uma estrutura para que os estudantes se envolvam mais adequadamente
nas atividades de resolucdo de problemas e ao mesmo tempo evitar simplificar

demasiado o processo ao transformda-lo em algo excessivamente parcelado, o que
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pode fazer com que o sujeito encare as diversas questdes orientadoras como estando
isoladas (e que necessitam de ser resolvidas) e ndo como um ponto de partida para a
autorreflexdao, elaboracdo e teste de hipdteses e solugdes, ao longo de um processo
profundamente interligado e dependente da etapa anterior e da subsequente (Davis &
Linn, 2000).

Apesar de bem documentado o beneficio do uso das questdes orientadoras como
scaffolds sdo-lhe apontadas algumas lacunas. Greene e Land (2000) dizem que em
algumas ocasides as questdes orientadoras sao insuficientes como suporte porque, por
vezes, 0s resolvedores podem ignora-las ou responder de forma superficial, deste
modo ndo alcangando um processamento mais profundo e levando a uma
desconsideracdo de aspetos importantes do problema (Ge & Land, 2003). A utilizagdo
das questdes orientadoras ndo evita que os sujeitos desenvolvam linhas de
pensamento erradas ou inconsistentes (Ge & Land, 2004; Greene & Land, 2000).

Outra lacuna diz respeito ao facto do uso efetivo das questdes orientadoras na
resolucdo de problemas estar, em certa medida, dependente do conhecimento prévio
do resolvedor, que tem um papel fundamental na elaboragdo da aprendizagem ou da
resposta. Caso o resolvedor ndo tenha nenhum conhecimento prévio relevante sera
mais dificil conseguir tirar partido das ajudas dadas pelas questdes e podem mesmo
ndo beneficiar das mesmas (King, 1992). Nesta situacdo outros tipos de scaffolding
mais dinamico podem ser mais adequados (interagdo direta com o professor ou com o
grupo de pares).

Por fim, importa referir que a avaliacdo e a intervencdo na resolucdo de problemas
com base em sistemas informaticos tém tido uma forte ascensdo nos ultimos anos e é
notoria a tendéncia para que os equipamentos informaticos se tornem cada vez mais
um instrumento inalienavel no futuro neste dominio, pois permitem avaliacdes em
larga escala (OECD, 2014; Reeff, Zabal & Blech, 2006). Alids esta tendéncia tem sido
notéria na evolucdo dos PISA, que evoluiram desde a avaliagdo da resolugdo de
problemas em suporte papel visando conteldos ldgico-matematicos, para a avaliacao
através do computador da capacidade criativa de resolver problemas praticos ou do
dia a dia (GAVE, 2004; OECD, 2014). No PISA 2015 estd prevista a avaliacdo da

resolucdo colaborativa de problemas através do computador.
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No que diz respeito a intervengao subsistem algumas reservas quando a utilizagao
destas ferramentas, pelo facto de, sem um suporte pessoal por parte de um instrutor
ou par, os estudantes poderem sentir dificuldades, sobretudo, quando se tratam de
tarefas complexas e que apelam a processos de ordem superior, como é o caso da
resolucdo de problemas (Xie & Bradshaw, 2008).

No entanto, algumas pesquisas tém revelado que sistemas informaticos
devidamente programados podem funcionar como parceiros cognitivos para os
estudantes, fornecendo questdes orientadoras durante o processo de aprendizagem

(Salomon, 1987; Xie & Bradshaw, 2008; Zellermayer et al., 1991).

Neste capitulo efetudmos a caraterizacdo da atual sociedade em que nos
inserimos, apelidada de sociedade do conhecimento e da informacdo, com destaque
para os desafios que esta coloca aos cidaddaos de forma cada vez mais acentuada e,
indissociavelmente, aos sistemas de ensino, que tém como missdo prover os
estudantes ndo s6 com os conhecimentos factuais, mas também desenvolver as
competéncias que sdo essenciais para a plena insercao destes na sociedade.

Uma das competéncias do século XXI é precisamente a resolugdo de problemas,
considerada crucial para a aprendizagem e inovagao. Parece-nos que, neste contexto,
fica legitimado o treino sistematico e idealmente continuado da capacidade de
resolver problemas em contextos diversos, uma vez que esta poderd dar um
importante contributo na promog¢ao do sucesso, ndo sé escolar, mas igualmente na
adaptabilidade as circunstancias de vida. Sendo assim, procuramos explorar de que
modo se podera proceder a avaliacdo e intervencdo na resolucdo de problemas
através de uma modalidade assistida, nomeadamente através do recurso a técnicas de

scaffolding.
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“..Sucesso € ir de fracasso em fracasso sem perder o entusiasmo”

Winston Churchill, Politico
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O termo sucesso faz parte da retérica do quotidiano de todos nds. Ter sucesso ou
ser bem-sucedido é um desejo originario do ser humano, que a ambicao de todos nés
alicia e se renova ao longo da histéria dos progressos, tanto a nivel pessoal, como
profissional, familiar ou social. Diriamos que “sucesso é um fendmeno
plurideterminado e que retém o valor de eventos no passado, que fazem parte da
histéria, percecdo ou memdria da pessoa ou do grupo. Mas também antecipa, através
da projecdo no futuro, as a¢des e realizacbes do sujeito, seguindo as tendéncias e
estilos do seu agente adaptadas as reais e atuais circunstancias” (Luis & Almeida, 2014,
s/p).

E um facto que a sociedade estd cada vez mais focada nas questes do sucesso e
da eficacia; vivemos do sucesso e para o sucesso (Marujo, Neto & Perloiro, 2002), num

sentido que quase iguala o conceito a “poder” ou empowerment (Rappaport, 1987).

3.1 Aprendizagem e sucesso escolar

A aprendizagem é, indubitavelmente, um tema transversal a evolugdao social,
cultural e tecnoldgica da Humanidade. Saber como se processa a aprendizagem foi,
desde sempre, um tema de enorme importancia para a Psicologia e para a Pedagogia.
O fendmeno da aprendizagem e do sucesso ou insucesso associado é um assunto de
sobejo interesse da Psicologia da Educacao, que versa o impacto de fatores de diversa
natureza, internos e externos aos individuos, desde a preparacdo psicoldgica, a
didatica, a relacdo pedagdgica, a relacdo pais-filhos e ao didlogo familia-escola (e.g.,
Burniaux, 1977; Luis, 2008) na realizacdo e sucesso escolar. Ao proceder a
caraterizacdo dos alunos a nivel cognitivo e motivacional, a Psicologia procura avancar
com a descri¢do de perfis explicativos do sucesso ou do insucesso escolar.

Ao mencionar as questOes relativas ao sucesso e a eficacia na infancia e na
adolescéncia somos automaticamente remetidos a analisar o impacto da familia, da
escola e das estruturas de mediacdo, desde as primeiras etapas de desenvolvimento
na valoragao positiva de si e da participagdo na vida em comunidade. De acordo com
Rappaport (1987), o conceito de empowerment veicula o sentido psicolégico de
controlo pessoal e, a0 mesmo tempo, a preocupacao com a influéncia social, exercicio

de direitos legais, poder. E um construto multinivel aplicavel ao cidad3o individual, tal
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como as organizacdes, sugerindo o estudo das pessoas no contexto. Significa um
processo segundo o qual se ganha dominio sobre os assuntos.

Sendo a escola uma parte inalienavel na vida das criancas e dos jovens, ndo é de
estranhar o acérrimo desejo dos pais e o esfor¢co dos professores para que o sucesso
se substancie na obtencdo de resultados que atestem a eficacia dos desempenhos, o
sucesso ano a ano, prova a prova. A passagem de ano letivo valida a progressao e as
competéncias e conhecimentos adquiridos pelos filhos ou alunos, determinando o
estatuto que se associa ao poder de tomar decisdes e fazer escolhas para um percurso
mais ou menos previsivel ou de acordo com as ambi¢Ges, quando a progressado traduz
0 sucesso.

O sucesso escolar ou sucesso académico € o resultado da educacdo, a extensdo na
qual o aluno, o professor ou a escola atingiram os seus objetivos educacionais. Regra
geral, sdo considerados como tendo sucesso escolar os alunos que transitam de ano e
que apresentam um elevado rendimento escolar, traduzido através das notas
escolares periodicamente atribuidas em cada disciplina pelos docentes (Marujo et al.,
2002). Encontra-se proliferada a concecdo de que uma crianga ou jovem que ndo é
bom aluno é de algum modo encarado como uma pessoa comprometida, cujo valor
social fica diminuido.

O sucesso académico é usualmente medido através de exames ou de avaliacdo
continua. Contudo, ndo ha consenso quanto ao melhor modo de o testar ou quais os
aspetos mais importantes (conhecimento procedimental, como capacidades ou
conhecimento declarativo, como factos) (Mourdo, Barros, Almeida & Fernandes,
1993).

Mas, concomitantemente aos resultados académicos espera-se que os alunos
sejam educados, estejam preparados para um futuro em que a qualidade dos
desempenhos garanta a sua realiza¢do pessoal, a sua adaptacdo, o seu bem-estar fisico
e psicoldgico, produtividade e integracdo social.

De acordo com uma conceg¢ao mais ampla, o sucesso pode ser equacionado como
o gosto por aprender, envolver-se na descoberta e exploracdo do mundo, ter
satisfacdo em avangar, saber para onde se quer ir e por que motivo. Este tipo de
sucesso associa-se a ser feliz, confiante nas proprias capacidades e nas suas

possibilidades. Em ultima analise, pode afirmar-se que nesta perspetiva o bem-estar
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pessoal ocupa um lugar dianteiro em relagdo ao resultado final contabilizado na nota
obtida (Marujo et al., 2002).

Segundo Paiva (2014, p.31), “(...) o sucesso escolar, assim como o sucesso em
todas as situacOes da vida, consiste em saber enfrentar os inevitaveis fracassos do
quotidiano”.

A nosso ver, ter sucesso ou ser bem-sucedido equivale ao sentimento de bem-
estar, felicidade ou percecdo de competéncia que sé ganha sentido em termos
sistémicos, na relacdo das pessoas, desde muito cedo, com os conteldos e contextos
de vida. Como afirma Luis (2008), o sucesso ndo se traduz apenas nas notas, mas
também se repercute no gosto por aprender e explorar, bem como na autoestima e na
satisfacdo pessoal dos alunos.

Nesta senda, diriamos que sucesso escolar e sucesso na aprendizagem sao
conceitos que n3do se equiparam totalmente, pois enquanto o primeiro estd
diretamente associado aos desempenhos na escola traduzidos em classificacdes
(Barata, Calheiros, Patricio, Graca & Lima, 2012), o sucesso na aprendizagem € mais
abrangente, em termos de atitudes, conce¢Ges pessoais e comportamentos,
aproximando-se da perspetiva “ao longo da vida” que se entende ser fundamental
para a preparacao dos alunos, enquanto cidadaos, a partir da escola (Flay & Allred,
2010; Keimig, 1983). A aprendizagem tem de ser importante para aquele que aprende,
tem de fazer sentido, ter alguma utilidade, ter um significado, de outro modo sera
dificil alcancar o almejado sucesso (Alves, Flores, Gomes, & Golino, 2012).

A educacdo formal, que hodiernamente tem carater universal e obrigatdrio até ao
12.2 ano de escolaridade, constitui uma forma de manter os jovens no sistema
educativo, adiando o seu ingresso no mundo laboral, com o beneficio de aumentar
competéncias e alargar o espetro de oportunidades de vida futura na sociedade do
conhecimento. Aceder a uma carreira profissional que permita a sua futura
autonomizacdo constitui uma via de integracdo social equilibrada e, em ultima
instancia, € um importante fator para a almejada satisfacdo e realizacdo pessoal atual
e futura (Marujo et al., 2002). Por outro lado, a importancia dos sistemas de educacao
informal é, cada vez mais, reconhecida ja que estes propiciam a aquisicdo de

competéncias e experiéncias de sucesso em areas menos tradicionais. Comeca, assim,
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a desenhar-se um entendimento diferente entre as orientacdes gerais, politicas e a
experiéncia de sucesso.

O carater mandatdrio da educacdo formal pretende promover a equidade na
educacdo e, consequentemente, a equidade econdmica e social (OECD, 2012). O
sistema educativo pode reforcar, fazer perpetuar ou diluir as vantagens ou
desvantagens econdmicas e sociais das classes ao longo das geragdes (Belfield & Levin,
2007). Mas, por outro lado, e devido a relevancia que a escola tem na vida dos alunos
e porque, ndo escassas vezes as instituicdes escolares ndo se revelam capazes de servir
adequadamente a heterogeneidade de publicos a que se destinam, a relacdo dos
alunos com o estudo e com a escola é, em alguns casos, deveras problematica, o que
naturalmente constitui uma fonte de multiplas inquietacGes para os diferentes agentes
educativos (Marujo et al., 2002).

Neste sentido serd urgente repensar a Escola para todos os alunos,
independentemente das suas carateristicas pessoais e condigdes familiares. Uma tal
escola tem de ser diversificada. Cada estabelecimento escolar deve configurar-se
numa organizagao propria de curriculos, respostas socioescolares e ofertas educativas,
formando uma tipologia adequada ao seu publico e aos seus agentes (Lopes, 2013). A
instituicdo escolar continua a ser alvo de critica, principalmente acerca da sua
capacidade para elevar o conhecimento de todos os que a frequentam, promover as
aprendizagens e de responder aos desafios da sociedade. Conforme diz Névoa (2006) a
prioridade da escola atual deve ser fazer com que todos os alunos tenham
verdadeiramente sucesso. Todavia, como sabemos, este objetivo esta longe de se
concretizar em todas as escolas, relativamente a todos os alunos. Nesta senda urge
indagar se a escola esta efetivamente a cumprir as suas funcdes primordiais. Ndo
sendo uma questdo de facil resposta podemos afirmar, pese embora as reformas
introduzidas (por exemplo, M.E., 1988), a educacdo ao longo dos anos, a saber em
Portugal, tem revelado discrepancias ente as intengdes e os resultados educativos
(Relatdrios PISA e outros de estudos de avaliagdo internacional) e a inconstancia
educacional, marcada pela mobilidade do corpo docente, gestdo dos curriculos ou
aspetos tdo diversos quanto os apoios educativos ou dreas de ofertas formativas, que
continuam a ser uma ameaca a estabilizacdo do sistema educativo. Os custos sociais e

financeiros a longo prazo destas desigualdades podem ser elevados, uma vez que sem
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competéncias para uma participacdo plena na sociedade, os cidaddos podem nao
concretizar o seu potencial intelectual ou de aprendizagem, o que podera dar origem a
elevados custos na saude, na seguranca, nas prestacdes sociais e no bem estar das
criancas (Levin, 2009; OECD, 2010a, 2010b).

Uma trajetoria rumo ao sucesso nao se faz num percurso onde o erro ou o
fracasso ndo tém lugar, antes pelo contrario. Paiva (2014) diz:

“(...) falar de aprendizagem é falar igualmente de erro. Experimentar, errar, acertar, tentar,
desiludir, fracassar... sdo partes integrantes da aprendizagem. Aprender implica avangos e
retrocessos, sucessos e fracassos, alegrias e desilusdes. E tdo importante aprender com o
fracasso tal como melhorar com o sucesso” (p.31).

Ao aprofundarmos o estudo do sucesso escolar atestamos uma paradoxal
realidade, a literatura versa mais extensamente o fenédmeno do insucesso do que o do
sucesso. Proliferam as definicbes de insucesso e das suas possiveis causas e
manifestagdes, ao passo que as pesquisas acerca do sucesso ou das trajetdrias
escolares bem sucedidas sdo parcas e ha a necessidade de realizar mais investigacdo ja
gue escasseiam as concetualiza¢des tedricas acerca do que se entende por sucesso e
ndo se encontram tdo disponiveis os fatores e indicadores nos quais devemos centrar-
nos com vista a sua promocao.

Ainda que sucesso e insucesso estejam irremediavelmente associados, sendo até
considerados “duas faces da mesma moeda”, a nossa opgdo vai no sentido da refletir
acerca do sucesso, pois cremos ser mais proficuo colocarmos o enfoque na promogao
do mesmo. Assim, subscrevemos uma abordagem preventiva e universalmente
dirigida, que previna ou minimize as situacdes de insucesso, em contraponto com a
abordagem remediativa.

N3o obstante o que atrds explanamos, naturalmente, ndo esta em causa a questdo
da relevancia e pertinéncia do estudo do insucesso escolar, reconhecemos a sua
necessidade e os contributos dados e consideramos, igualmente, uma mais valia esta
vertente de estudo, uma vez que este é um fendmeno que esta longe de ser debelado
e que apresenta uma elevada expressao tanto no nosso, como noutros paises.

Pretende-se nesta nossa reflexdao ponderar alguns aspetos que se consideram

cruciais para que o sucesso se efetive nas nossas escolas, independentemente da sua
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localizacdo, de ser publica ou privada, do tipo de alunos, da sua origem social, tendo
apenas como lema o desenvolvimento, ou seja, o sucesso escolar dos alunos.

E crucial estabelecer e implementar a ligacdo entre as reformas escolares e o
estado de conhecimento proveniente das investigacdes realizadas (Confrey &
Lachance, 2000).

Inerente quer as conce¢des mais restritas ou as mais alargadas de sucesso
encontram-se também fatores cognitivos, afetivos, motivacionais e ainda fatores
socioeconémicos e culturais. Todos estes fatores coadjuvam para que o sucesso
pessoal, académico e profissional se concretize (ou n3o).

Os estudos sobre o sucesso escolar ou o sucesso na aprendizagem davam primazia
ao impacto das varidveis psicoldgicas, essencialmente associadas ao dominio cognitivo,
designadamente, a inteligéncia medida através do Ql, do fator g ou de aptiddes
especificas. Grosso modo é expectavel que alunos intelectualmente mais dotados, mais
motivados e mais adaptados em termos de personalidade obtenham melhor
desempenho (Mourdo et al., 1993). Ademais, a celeridade com que se aprende é
também uma condicionante elementar, tanto no mundo académico, como também no
mundo social e empresarial. Segundo Paiva (2014, p.30), “(...) uma aprendizagem mais
célere tanto pode determinar o sucesso de um aluno como tornar mais curto um
periodo de adaptacdo a um novo contexto de trabalho”. Um adequado ritmo de
aprendizagem pode ser um fator indiciador de aprendizagem bem-sucedida.

Sobretudo a partir dos anos 50 do século XX, os estudos passaram a considerar um
leque mais alargado de variaveis, incluindo variaveis motivacionais e de fatores ndo
exclusivamente cognitivos.

Atualmente é consensual que o sucesso escolar é condicionado por varidveis
intelectuais, mas também por fatores sociomotivacionais que medeiam a rela¢do entre
realizacdo escolar e fatores cognitivos e sao fundamentais na aprendizagem ja que sdo
necessarios para mobilizar os recursos cognitivos basilares. Os modelos explicativos
vao tentando depurar a influéncia de diferentes fatores e com o estudo de “novas”
varidveis procuram absorver as especificidades do tempo histdrico, social e econdmico
que caraterizam a vivéncia do humano nos seus contextos. A prevaléncia dos modelos
sistémicos e a assungdo da interacdo na ecologia da vida, de certo modo, complexifica

a definicdo de sucesso. Veja-se o exemplo da Classificagdo das Funcionalidades e
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Incapacidades (Fontes, Fernandes & Botelho, 2010). Por consequéncia da propria
evolucdo das ciéncias Psicoldgicas e Pedagdgicas, crescem em valor de influéncia
varidveis emocionais e motivacionais. Para além dos processos cognitivos superiores,
hoje sabe-se que a motivacdo, o envolvimento e a persisténcia também intervém na
aprendizagem.

De seguida passaremos a abordar os fatores pessoais e familiares que influenciam

particularmente a aprendizagem e, por ineréncia, o sucesso.

3.1.1. Fatores pessoais implicados na aprendizagem

3.1.1.1 Género

As diferencas de género ao nivel das habilidades cognitivas sdo pouco frequentes
e quando se verificam tém uma pequena extensdo (Anderson, 1987; Naderi, Abdullah,
Aizan & Sharir, 2010; Spelke, 2005). Ainda assim, estas pequenas diferencas estdo na
base de definicdo de politicas sociais e de educacdo e possuem consequéncias praticas,
na medida em que tendem a perpetuar padrées diferenciais do comportamento,
primordialmente em fungao das influéncias sociais e culturais e ndo tanto devido a
diferencas nas capacidades reais.

Veja-se a investigacdo que tem procurado esclarecer: Quem é mais inteligente: o
homem ou a mulher, ou seja, subsiste o pressuposto que um dos géneros é mais
inteligente do que o outro (Almeida, 1988b, Simdes, 1994, 2000). Porém, os dados dos
estudos de comparacdo entre as habilidades cognitivas de homens e mulheres tém
consistentemente apontado para a inexisténcia de diferencas, com significancia
estatistica, no desempenho do género masculino e feminino nas pontuagdes globais
de testes compdsitos de inteligéncia ou testes de inteligéncia geral. Todavia, tém sido
encontradas diferencas nas amplitudes das distribuicdes das pontuacdes de homens e
mulheres, com a populacdo masculina a apresentar uma maior dispersao de resultados
do que a feminina (especialmente nas aptidGes matematicas e espaciais) (Anderson,
1987; Burstein, Bank, & Jarvik, 1980; Denno, 1982; Naderi, Abdullah, Aizan & Sharir,
2010; Spelke, 2005).

As pontuacdes das mulheres agrupam-se mais em torno da média de grupo,
enquanto as dos homens sdao mais dispersas, pois estes encontram-se em maior

nimero nos extremos da curva de distribuicdo de inteligéncia (Lemos et al., 2010).
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Para tal poderd concorrer o facto de haver mais homens com deficiéncia mental, mas
também mais génios do sexo masculino.

Além disso, embora nos resultados de avaliagao de inteligéncia geral nao existam
evidéncias que permitam afirmar que homens e mulheres se distingam, varias
investigacdes tém encontrado resultados consistentes que indicam divergéncias em
aptidoes especificas, designadamente em trés dominios do funcionamento cognitivo,
as aptiddes verbais, as aptiddes numéricas e as aptidGes espaciais (Hyde, 1990).

Foram efetuadas diversas meta-analises que estudaram os efeitos do género. Na
aptiddo verbal foi encontrada uma ligeira superioridade nos resultados das mulheres,
mais saliente na producdo do discurso (Hyde & Linn, 1988; Helges & Nowell, 1995).

No que a aptiddao espacial diz respeito, os dados indicam a primazia do género
masculino nas suas diversas componentes: rotacdo mental, perce¢cdo espacial e
visualizacdo espacial (Linn & Petersen, 1985; Voyer, Voyer & Bryden, 1995).

Quanto as aptidées numéricas ja nos referimos a alguns destes estudos no
capitulo 1 deste trabalho.

Estes dados ndo sdo tdo indcuos como podem parecer, ja que as aptiddes reais ou
percecoes dos estudantes acerca das suas aptidées podem determinar as suas
escolhas em termos de percurso académico.

As percecOes das raparigas acerca de si proprias enquanto estudantes de
matematica determinam a sua motivacdo, perseveranca face as dificuldades que
sentem nesta aprendizagem e influenciam as suas escolhas acerca dos cursos e
percursos educacionais e de carreira. Muitas raparigas optam por ndo escolher
carreiras ligadas as Ciéncias, Tecnologias, Engenharia e Matematica por ndo estarem
confiantes nas suas habilidades matematicas, pese embora tenham capacidades e
competéncias para trilhar esse percurso. Como consequéncia disto, rapazes e
raparigas ndo se igualam quanto a probabilidade de planearem uma carreira que
envolva muita matematica. Em média, na OECD 53% dos rapazes e apenas 38% das
raparigas planeiam prosseguir uma profissdo que envolva muitas competéncias
matematicas. Mesmo as raparigas que aspiram trabalhar na darea das Ciéncias,
pretendem fazé-lo em dominios diferentes dos rapazes. A populagao feminina tem

preferéncia por trabalhar nas areas da Saude e Social, ao passo que os rapazes

126



O sucesso (na aprendizagem) escolar

demonstram mais interesse por trabalhar como engenheiros e informaticos (OECD,
2012).

As diferencas de género fazem-se sentir ndo sé nas percecbes e expetativas de
percursos de carreira dos sujeitos, mas também no seu desempenho escolar efetivo
nas diversas areas disciplinares. As raparigas apresentam um melhor desempenho na
leitura que os rapazes em todos os paises e economias da OECD, na globalidade com
38 pontos a mais, o que equivale, em termos médios, a um ano de escolaridade. Por
seu turno, os rapazes continuam a obter resultados superiores as raparigas em
matematica em 38 paises e economias, com uma média de 11 pontos, o equivalente a
cerca de trés meses de escolaridade. Apesar destes resultados, tanto raparigas como
rapazes sao capazes de atingir um alto desempenho. Um exemplo disso é o que ocorre
em Shanghai-China onde as raparigas obtiveram em média 610 pontos em
matematica, resultado acima da média dos resultados dos rapazes em todos os paises
e economias estudados. Ja os rapazes em Shanghai-China obtiveram em média 557
pontos na leitura, pelo que superaram as raparigas dos diversos paises em analise, a
excecdo de trés (OECD, 2013b).

As pesquisas indicam que as diferengas de género sdao muito mais acentuadas em
alguns paises e economias do que noutras. No caso portugués, no PISA 2012, (OECD,
2013a) os estudantes obtiveram um resultado médio de 488 na leitura, comparado
com a média de 498 pontos nos paises da OECD. As raparigas obtiveram um resultado
estatisticamente superior ao dos rapazes, com uma diferenga de 39 pontos.

Na Matematica, 487 foi a média global em Portugal, pontuacdo ligeiramente
inferior a média da OECD de 494 pontos. Neste dominio os rapazes tiveram um melhor
desempenho, com uma diferenca estatisticamente significativa de 11 pontos.

Na terceira area avaliada, as Ciéncias, os alunos portugueses obtiveram um
resultado de 489 pontos, enquanto a média na OECD foi de 501 pontos. As raparigas
superaram os rapazes, embora as diferencas da performance do género masculino e
feminino nao se tenham revestido de significancia estatistica.

A diferenca entre os géneros no que se reporta a Matematica é maior entre os
estudantes que apresentam alto desempenho, enquanto entre os estudantes com
mais baixo desempenho (as diferencas relativas ao género) sdo mais pequenas ou

inexistentes.
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No que se refere a leitura, acontece o oposto, isto é, as maiores variacdes sdo
encontradas entre os mais fracos leitores, entre os quais as raparigas se encontram em
€sCasso numero e os rapazes em grande porgao.

No dominio da Matematica, o PISA procurou determinar os pontos fortes e os
mais fracos dos estudantes na resolucdo de vdrios tipos de problemas matematicos. As
diferencas de género sdao mais demarcadas, a favor dos rapazes, a nivel da capacidade
de formular conceitos matemdticos e menos quando se trata de empregar ou
interpretar conceitos matematicos (OECD, 2013a).

As diferencas de género manifestam-se igualmente nas atitudes em relagdo a
matematica, que aos 15 anos ja se encontram bem formadas. Quando se compara
rapazes e raparigas que se equiparam por terem alcangado um bom desempenho em
Matematica, as raparigas sentem-se mais ansiosas, sdo menos confiantes nas suas
capacidades matemadticas e na sua competéncia para resolver problemas do que os
seus pares do género masculino. Portugal segue esta tendéncia e cerca de 50% das
raparigas (em contraste com 45% dos rapazes) ndo se consideram boas alunas em
Matematica (OECD, 2013b).

Estas diferencas de género na confianca, na ansiedade e crencgas pessoais face a
Matematica requerem atengdo por parte dos agentes educativos, uma vez que os
estudos tém revelado que estas varidveis se encontram particularmente associadas
entre os estudantes que obtém uma elevada performance. Neste sentido, para que as
raparigas obtenham um alto desempenho em Matematica tém que acreditar nas suas
capacidades para o conseguir.

Efetivamente, os estudos indicam que uma parte substancial das diferencas de
género no desempenho da Matematica se deve as dissemelhangas nas crencgas e
motivacdo de rapazes e raparigas para aprender. Contudo, ndo podemos afirmar
categoricamente que incrementando a confianca e motivacdo das raparigas o
desempenho destas venha a se igualar ao dos rapazes.

Porém, ja que as diferencas de género tanto no desempenho em Matematica
como nas crencas acerca da Matematica se tém mantido (OECD, 2004c, 2012),
algumas medidas podem ser tomadas no sentido de as debelar.

A curto prazo é necessario procurar fomentar o interesse pela Matematica nas

raparigas, o que poderd passar por identificar e eliminar os esteredtipos de género dos
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manuais, divulgar casos de mulheres bem-sucedidas em Matematica, que sirvam como
modelos de comportamento e usar materiais de aprendizagem que sejam apelativos
para a populagdo feminina.

A médio ou longo prazo, a reducdo das diferencas de género requer a acdo
concertada e a conjugacdo de esforco dos pais, professores, sistema de ensino e
sociedade no sentido de esbater os esteredtipos e preconceitos acerca do que os
rapazes e raparigas gostam e sdo capazes de fazer e das dreas em que se podem

notabilizar (OECD, 2012).

3.1.1.2 Fatores cognitivos

Proliferam as pesquisas sobre a relacdo entre as habilidades cognitivas e o
desempenho académico (Almeida, Miranda, Salgado, Silva & Martins, 2012; Alves et
al., 2012; Chamorro-Premuzic & Arteche, 2008; Chamorro-Premuzic & Furnham, 2008;
Deary, Strand, Smith & Fernandes, 2007; Lemos, Almeida, & Guisande, 2009) e, na
generalidade, a inteligéncia é apontada como uma importante variavel na
compreensdo do desempenho académico e, por conseguinte, do sucesso escolar,
mesmo quando controlados os efeitos de outras varidveis cognitivas, como a
velocidade de processamento e da memdria de trabalho e varidaveis ndo cognitivas
(Rohde & Thompson, 2007; Alves et al., 2012; Vock, Preckel, Holling, 2011).

As medidas mais gerais de inteligéncia (Ql, fator g) sdo melhores preditoras do
rendimento escolar, operacionalizado através das classificagdes ou notas escolares, em
comparacdo com as medidas mais especificas (aptidées especificas) (Rohde &
Thompson, 2007; Mourdo et al., 1993). Ha autores que consignam a inteligéncia como
o melhor preditor para o desempenho académico (Gagné & St. Pére, 2002;
Gottfredson, 2002a, 2002b; Kuncel, Hezlett & Ones, 2004).

As vdrias décadas de estudos focando esta matéria tém demonstrado a existéncia
de uma correlagdo positiva e relevante, geralmente entre os 0.30 e os 0.50, entre as
habilidades cognitivas e o desempenho académico, quer quando as duas varidveis sao
avaliadas em simultaneo, quer quando os testes de avaliacdo da inteligéncia ou de
aptiddes cognitivas sao usados como preditores do desempenho académico ulterior,

com consequente impacto na orientacdo e tomada de decisdo ao nivel académico
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(Almeida & Lemos, 2006; Deary, Strand, Smith, & Fernandes, 2007; Lemos et al., 2010;
Vock, Preckel, Holling, 2011).

E com base na existéncia desta correlagio que os testes de inteligéncia continuam
a ser amplamente utilizados pelos psicdlogos no contexto escolar, nomeadamente,
para a caraterizacdo cognitiva dos alunos com dificuldades de aprendizagem e para o
autoconhecimento e exploragdo vocacional dos adolescentes, que sdo as areas onde a
utilizacdo de testes se justifica mais (Almeida, Guisande, & Simdes, 2007; Watkins, Lei,
& Canivez, 2007).

A investigacdo tem indicado que a associacdo entre habilidades cognitivas e
classificacGes escolares perdura no tempo, quando sdao comparadas avaliacdes de
inteligéncia na infancia e os resultados escolares no fim da adolescéncia (Almeida,
1988; Deary, Strand, Smith & Fernandes, 2007), porém as correlacdes diminuem nos
niveis de escolaridade mais elevados, o que indicia a perda de poder explicativo das
varidveis cognitivas para o incremento de outras varidveis a medida que a escolaridade
avanca. Esta diminuicdo alerta para a necessidade de serem explorados outros fatores
explicativos do rendimento escolar (Lemos, Almeida, Guisande & Primi, 2008; Lemos et
al., 2010).

Na afericdo nacional da Bateria de Provas de Raciocinio (BPR — Versdao 10/12),
Lemos e colaboradores (2010) trabalharam com uma amostra nacional estratificada e
aleatoriamente recolhida de estudantes do ensino secundario composta por 1050
alunos, distribuidos pelos 10.2, 11.2 e 12.2 anos de escolaridade. Os resultados obtidos
indicam que as correlagdes entre capacidade cognitiva e rendimento escolar se
mantém mais elevadas no caso das raparigas e daquelas que prosseguem os estudos
na area das humanidades (Lemos et al.,, 2010; Lemos, Almeida, Primi & Guisande,
2009).

Todavia, a natureza desta relagdo ndo estd isenta de controvérsia e é alvo de
aceso debate entre os investigadores da area e na literatura existente sobre a
inteligéncia e até a data ndo se encontra satisfatoriamente elucidada devido ha
pluralidade de fatores que concorrem na explicacdo do sucesso escolar (Lemos et al.,
2010). As relagOes entre as habilidades cognitivas dos alunos e o seu rendimento
escolar estdo demonstradas, ainda assim, nem sempre é satisfatoriamente explicado e

compreendido o significado dos indices de correlagdo obtidos.
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Em primeira instancia, esta relagdo nao pode ser interpretada de modo
unidirecional, com base apenas na ideia de que a inteligéncia afeta o desempenho
escolar. Algumas investigacGes apontam que a inteligéncia e as habilidades cognitivas
refletem os contextos socioculturais e as aprendizagens formais dos alunos, com dbvio
destaque para o papel da escola, o sitio por exceléncia onde essa educacao formal tem
lugar (Lemos et al., 2010).

Nesta senda, as capacidades cognitivas sdo, outrossim, moldadas pelas
aprendizagens e experiéncias escolares, sendo este um aspeto inalienavel a considerar
na explicacdo das correlacdes entre inteligéncia e desempenho escolar, principalmente
quando estdo em causa alunos de niveis escolares mais avancados (Almeida, 1988,
1996; Lemos et al., 2008; McGrew & Evans, 2002; Stelzl, Merz, Ehlers, & Remer, 1995;
Watkins, Lei & Canivez, 2007).

Um segundo argumento diz respeito ao facto da aprendizagem e o rendimento
escolar estarem também sob influéncia de outros fatores nao cognitivos, como os
aspetos emocionais, motivacionais e de personalidade (locus de controlo, estilo
atribucional interno-externo, as varidveis relacionadas com as metas académicas e
autoconceito, perseveranca, etc.) e fatores externos ao sujeito (estatuto
socioeconémico dos pais, envolvimento parental, estratégias docentes, etc.) (Barca,
Moran, & Mufioz, 2006; Barca, Peralbo, Marcos, Vicente, & Porto, 2009; Barca, Porto,
Santorum, & Barca, 2009; Chamorro-Premuzic & Arteche, 2008; Chamorro-Premuzic &
Furnham, 2008; Mascarenhas, Almeida, & Barca, 2005).

Um terceiro aspeto a considerar prende-se com o facto de haver consideraveis
variacdes nos indices de correlacdes em funcdo da natureza das provas cognitivas
aplicadas, nomeadamente, consoante o tipo de contelddo dos itens, a especificidade
dos indicadores de rendimento escolar (e.g., nota na disciplina de Lingua Portuguesa,
Matematica, média global, retencdes ao longo da escolaridade), o ano escolar, o
agrupamento de estudos e o género dos alunos (Lemos et al., 2010; Lemos, Almeida,

Primi & Guisande, 2009).

3.1.1.3 Fatores metacognitivos
Zimmerman (2008) define as competéncias de autorregulacdo como os processos

autodirecionados e crengas pessoais que permitem ao aluno transformar
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competéncias mentais em competéncias de desempenho académico, estando
relacionadas com a implicacdo do aluno no processo de aprendizagem em termos
cognitivos, motivacionais e comportamentais. A autorregulagdo surge, portanto, como
uma competéncia intermédia entre as capacidades e a manifestacdo dessas
capacidades em desempenho académico.

A autorregulacdo pressupde que o individuo pode modificar a acdo, de modo a
aproxima-la dos seus objetivos, controlando-a para manter a trajetéria desejada rumo
a meta estabelecida.

Como ja referimos no primeiro capitulo deste trabalho, Flavell (1987) foi o
primeiro autor a usar o termo metacognicao para se referir ao conhecimento que
alguém possui acerca da sua prépria cognicdo, bem como o controlo, a regulacdo e a
monitorizagao da mesma.

Baseando-se nos modelos sociocognitivos da aprendizagem, Zimmerman (2002)
propde um modelo de autorregulacdo que se divide em trés fases, que conjugam
cognicdes, comportamentos e afetos: a fase prévia, englobando os processos e crengas
gue ocorrem antes da aprendizagem, nomeadamente a andlise de tarefas e a
automotivagdo; a execugao, que diz respeito aos processos que ocorrem durante a
implementag¢ao dos comportamentos, como o autocontrolo e a auto-observacdo; e a

autorreflexdao, referente aos processos ocorridos apds a aprendizagem, como a

-~

autoavaliagdo ou a autorreagdo. Este processo autorregulatério na aprendizagem
visto como um processo ciclico e dindmico, em que as autorreflexdes sobre as
situacGes anteriores de aprendizagem afetam a fase prévia das situacbes de
aprendizagem seguintes.

Duarte (2004), numa analise da relagdo entre as abordagens a aprendizagem e a
regulacdo interna, revela que a abordagem mais profunda se encontra mais associada
ao exercicio autorregulador da aprendizagem e, pelo contrario, a abordagem
superficial relaciona-se mais com a auséncia de regulagdo ou como uma regulacdo
exteriormente realizada. A autorregulagdo parece igualmente funcionar como um
fator de transicdo entre a abordagem superficial e a abordagem profunda.

Estudos sobre a autorregulagdo e a pericia mostram a relevancia dos processos
autorregulatorios no desenvolvimento da pericia num determinado dominio.

Zimmerman e Ferrari (2002) verificaram que os alunos com melhor rendimento
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utilizam um padrao mais amplo e frequente de técnicas autorregulatérias que os
alunos com baixo rendimento. Esta diferenca reporta-se a quantidade e qualidade da
autorregulagdo, verificando-se que os especialistas se diferenciam na aplicagdo do
conhecimento em momentos cruciais do desempenho na aprendizagem,
nomeadamente, na capacidade de correcdo de défices especificos na técnica. Por
outro lado, os principiantes parecem falhar mais no envolvimento premeditado de
elevada qualidade, autorregulando a aprendizagem reativamente. Isto contrasta com o
perfil autorregulado dos especialistas, que apresentam niveis elevados de
automotivacdo, definem objetivos hierarquicamente para si préprios, combinando
ainda metas ao longo do processo com metas centradas nos resultados e observando
os seus efeitos. Relativamente a autoavaliacdo, os especialistas avaliam o seu
desempenho em funcdo dos seus objetivos pessoais, mais do que em relacdo ao
desempenho dos outros e associam os seus niveis de desempenho mais as estratégias
ou métodos usados do que a sua capacidade. Tal conduz a um aumento da satisfacao
pessoal com os proprios progressos na aprendizagem, desenvolvendo esforgos para a
melhoria continua do desempenho. Conjuntamente, estas autorreacdes enfatizam
varias crencgas automotivacionais nos especialistas, como a autoeficacia, as expetativas
de resultado, a orientacdo para objetivos de aprendizagem e o interesse intrinseco
(Zimmerman, 2006). De salientar que os processos autorregulatérios nos alunos
excelentes parecem ter um papel importante depois de o aluno adquirir mestria
suficiente num dominio especifico, permitindo desenvolver representagdes mentais

mais sofisticadas mediante o estudo e a pratica.

3.1.1.4 Variaveis sociomotivacionais

Como ja anteriormente referimos, varios fatores sdo preponderantes para a
compreensao do sucesso académico, neles se incluem componentes psicoldgicas como
o locus de controlo, estilo atribucional, autoeficdcia, desdanimo aprendido, metas
académicas, autoconceito, persisténcia, etc. (Barros & Almeida, 1991; Nufez &
Gonzalez-Pienda, 1994; Oliveira, 2005; Paiva, 2014; Sternberg, 2005).

Estas variaveis séciomotivacionais e afetivas tém, nas ultimas décadas, merecido
especial atencdo por parte dos investigadores pelo impacto que tém sobre o

rendimento académico, ja que influem na iniciagdo, orientagao e finalizagdao das agdes
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dos alunos (Neves & Faria, 2003), havendo uma cada vez maior aceitacdo que ndo so
as variaveis inerentes as capacidades cognitivas dos alunos sdo determinantes para o
sucesso escolar (Ackerman, Chamarro-Premuzic & Furnham, 2011; Holocher-Ertl,
Schubhart & Wilflinger, 2013; Luis, 2008). Hoje ja ndo subsiste a antiga concecdo que
encarava 0s processos emocionais e 0s processos cognitivos sobretudo como opostos,
ja que os primeiros eram concebidos como bloqueadores dos processos cognitivos,
deturpando as percegdes e dificultando ou impedindo um raciocinio apropriado
(Franco, Beja, Candeias & Pires, 2011). Na atualidade sabe-se que os processos
cognitivos e os processos emocionais sao complementares e paralelos (Franco et al,
2011), interatuando nas diversas dreas de atividade humana, nas quais se inclui a
aprendizagem.

As varidveis ligadas ao controlo pessoal interrelacionam-se com o sucesso
académico dos sujeitos, isto é, a percecdo dos individuos sobre o controlo que
possuem numa determinada situacao pode influenciar a sua acdo e resultado final
desta.

No campo da personalidade e da motivagdo transitou-se de uma visao do “homem
maquina”, cuja acdo se limitava a reagir a necessidades ou estimulos (teorias
behavioristas), para uma concec¢do de um sujeito pensante, decisor e que detém algum
controlo sobre as situagGes (teorias cognitivistas) (Weiner, 1991). As cognicdes que as
pessoas possuem acerca delas préprias sdao elementos cruciais para o exercicio do
controlo, determinando contextos e comportamentos (Bandura, 1986).

Iremos, de forma sucinta, aludir a algumas destas varidveis motivacionais e

afetivas fulcrais para que o sucesso escolar se efetive.

a) Locus de controlo

Durante as décadas de 60 e 70 do século passado proliferaram estudos sobre o
locus de controlo, sendo esta, a determinada altura, a dimens3do psicoldgica alvo de
mais pesquisas, quer no dominio pedagdgico, quer nos dominios social e clinico.

O construto locus de controlo foi desenvolvido por Julian Rotter, nos anos 60, com
base na teoria da aprendizagem social de 1954 do mesmo autor. Na tentativa de fazer
confluir influéncias de correntes psicologicas dispares, como o behaviorismo e o

cognitivismo ou as teorias de campo (como por exemplo, a de K. Lewin), Rotter (1975)
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refere que a teoria da aprendizagem social é uma teoria molar da personalidade que
procura integrar estas duas correntes tedricas, que embora antagdnicas sdo
significativas da psicologia americana. E uma teoria que procura lidar com a
complexidade do comportamento humano, sem deixar de utilizar construtos definidos
operacionalmente e hipoteses testaveis empiricamente. A sua intima associagao a
varidveis como as expetativas, o controlo e o valor do reforco contribuiu de
sobremaneira para tal.

O conceito de locus de controlo esteve envolto em alguma ambiguidade
concetual. Nos primérdios do seu estudo Rotter fala de crencgas de controlo interno e
externo, rotulando-as de expetativas de controlo. Palenzuela (1986) destaca que estes
problemas concetuais advém do uso de diversas expressdes como sindnimas do
construto de locus de controlo (como controlo percebido, controlo pessoal,
poder/caréncia de poder) pelo préprio Rotter, a par do facto de o conceito de locus de
controlo estar relacionado e, muitas vezes, ser confundido com outros construtos
como as atribuicOes causais, a autoeficacia e o desanimo.

Ultrapassadas as dificuldades na sua delimitacdo, o locus de controlo é um
construto multidimensional, sendo possivel distinguir o locus de controlo interno do
locus de controlo externo.

Um individuo com expetativa de internalidade ou locus de controlo interno possui
a crengca de que os reforgos sdo contingentes aos seus comportamentos ou
carateristicas pessoais. Por seu turno, a expetativa de ndo contingéncia ou
incontrolabilidade ou locus de controlo externo respeita a crenca do sujeito de que os
reforcos sdo independentes dos seus comportamentos, sendo controlados por um
fator ou agente externo, como a sorte, o acaso ou “outros poderosos” (Oliveira, 1996).

Os “internos”, diferentemente dos “externos” creem que podem controlar o seu
destino, por isso, tendencialmente, estdo mais atentos ao seu meio envolvente de
modo ndo soé a melhora-lo, mas também porque este Ihe permite obter informacgdes
Uteis para as suas futuras ag¢des; atribuem maior valor as competéncias ou reforgos
ambientais e interessam-se por analisar as possibilidades e os fracassos; e sdo menos
passiveis de ser influenciados (Rotter, 1966).

No que a “externalidade” diz respeito, parece haver diversas modalidades, pode

distinguir-se os externos passivos ou congruentes e os externos defensivos. Estes
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ultimos sdo essencialmente internos todavia, em situacdes particulares, como a escola,
tornam-se externos como defesa contra o fracasso obtido, atribuindo-o a acdo de
“outros poderosos”, neste caso os professores.

Conquanto um individuo possa manifestar-se interno numa situacdo e externo
noutra, existe uma tendéncia maior ou menor para a “internalidade” ou
“externalidade”.

Muitos estudos no ambito educativo, clinico ou social tendem a privilegiar a
“internalidade”, ja que os individuos internos parecem ter carateristicas que
potenciam o sucesso escolar, a saude ou o relacionamento social. Assim, surgiram
programas para promover a internalidade, procurando incrementar a criatividade,
perseveranca, assertividade, tolerancia e eficacia intelectual.

Todavia, alguns autores (e.g., Oliveira, 2005) consideram que devem ser evitados
juizos de valor considerando que a “internalidade” é melhor do que a “externalidade”,
uma vez que ha estudos que indiciam que os “internos” obtém melhores resultados
guando estd em causa a competéncia, mas os “externos” estdo em vantagem quando
€ conveniente considerar o fator sorte. Ademais, quando os resultados ndo sdo os
esperados uma forte “internalidade” pode desencadear grande ansiedade e
sentimentos de culpa.

Os fatores que concorrem para a explicacdo da origem do locus de controlo sdo de
varia ordem, nomeadamente, pessoais, familiares e socioculturais. Entre os fatores
pessoais destacam-se: a idade — a internalidade habitualmente aumenta com a idade;
o sexo — 0s homens sdo, geralmente, mais internos comparativamente as mulheres; a
saude — a doenga aumenta a externalidade; as experiéncias pessoais; medos, etc.

Os fatores familiares revelam-se deveras associados aos estilos educativos
parentais, assim pais calorosos, flexiveis, permissivos tendem a promover a
internalidade nos filhos, ao passo que pais mais autoritarios propiciam a externalidade
(Barros, 1994, 2002).

Quanto aos fatores socioculturais, condi¢gdes socioculturais mais baixas, bem como
ser proveniente de uma etnia negra ou de paises em cendrios de guerra ou em
conflitos, parecem favorecer a externalidade.

Dubois (1987) reporta que as praticas educativas dos professores tém também

influéncia na modelagem das crencas de controlo de reforco por parte dos alunos (i.e.,
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no locus de controlo), a semelhanca do que ocorre com os pais. Dai que idealmente as
praticas educativas de pais e professores devam ser democraticas e calorosas.

Varios estudos foram empreendidos com vista a andlise da relagao entre locus de
controlo e desempenho escolar (Coleman et al, 1966; Findley & Copper, 1983). Grande
parte dessas pesquisas apontam para a existéncia de correlagdes positivas e modestas
entre a internalidade e o sucesso escolar, o que ndo significa que possamos considerar
a internalidade como preditora do sucesso, pois outras variaveis (i.e., persisténcia na
tarefa, competitividade, responsabilidade, autoconfianca) estdo envolvidas.

Numa meta-analise de 98 estudos realizados, Findley e Cooper (1983) concluiram
que é significativamente positiva a relagao entre internalidade e a realizagao escolar,
sendo esta relagdo mediada por outras varidveis, como por exemplo, o sexo (maior
correlacdo nos rapazes), a idade (maior correlacdo nos adolescentes e criancas), as
escalas usadas e o tipo de avaliacdo do sucesso.

Alguns autores introduzem a variavel inteligéncia na relacdo entre locus de
controlo e o rendimento escolar (com resultados discrepantes). Clifford e Cleary (1972)
descobriram que nos rapazes a correlacdo entre internalidade e desempenho escolar
era maior do que entre Ql e o desempenho escolar, ao passo que nas raparigas o Ql se
correlacionava melhor do que o locus de controlo com a realizacdo escolar.

Num estudo realizado pela OECD (2013), o locus de controlo foi uma das varidveis
em anadlise. Para o efeito os alunos foram solicitados a manifestarem a sua opinido
acerca da seguinte situacdo. “Todas as semanas o teu professor de Matematica da a
turma um pequeno problema. Tu tens respondido mal a esses problemas. Tenta
descobrir porqué.” Os estudantes tinham de se posicionar numa escala de muito a
pouco provavel em relacdo as seguintes frases: Penso ou sinto que ndo sou bom a
resolver problemas matematicos; que o professor ndo explicou bem os conceitos; que
esta semana tive maus palpites no problema; que as vezes a matéria é muito dificil;
que o professor ndo motivou os alunos para aquela matéria; e que por vezes apenas
ndo tenho sorte. Através da andlise destas respostas foi calculado o indice de
autorresponsabilidade pelo fracasso em Matematica, que reflete a perce¢do do
estudante acerca da sua responsabilidade pelo fracasso nesta disciplina. Estudantes
com valores mais elevados tendem a atribuir a responsabilidade pelo fracasso em

Matematica a si proprios.
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Nos paises da OECD, 58% dos alunos referem que se tivessem maus resultados no
problema apresentado pela docente, pensariam que ndo sdo muito bons a resolver
problemas. J& em Portugal essa percentagem sobe para os 71,3% e o indice de
autorresponsabilidade pelo fracasso em Matematica é superior nas raparigas que nos
rapazes. No computo geral, os grupos de estudantes que tendem a obter pior
desempenho na Matematica, designadamente as raparigas e os estudantes mais
desfavorecidos, sdo os que possuem mais locus de controlo interno perante insucesso
na Matematica (OECD, 2013).

Por seu turno, para avaliar a percegao do controlo do sucesso em Matematica e na
escola em geral, 93,8% dos alunos portugueses afirmaram concordar ou concordar
plenamente com a afirmagdao que poderiam ter sucesso na Matematica caso se
esforcassem o suficiente, 88,1% reportou que 0 seu sucesso OU insucesso em
Matematica depende apenas deles, 84% afirmou que poderiam ter um bom
desempenho em Matematica se quisessem.

No que concerne a perce¢do do controlo do sucesso na escola em geral, os
resultados sdo ainda mais elevados, com 96,2% dos estudantes em Portugal a
considerarem que podem ser bem sucedidos na escola, caso se esforgassem o
suficiente.

E de referir, que na média dos paises da OECD s3o, precisamente, os alunos que
apresentam resultados escolares mais elevados, que concordam plenamente que
podem ter sucesso em Matematica e na escola, caso se esforcassem o suficiente

(OECD, 2013).

b) Atribuicdo de causalidade

O processo de atribuicdo causal é de extrema importancia na compreensao dos
comportamentos de realizacdo, quer relativamente ao éxito ou ao fracasso.

Interessa em primeira instancia definir este construto, uma vez que como ja
mencionamos previamente, é frequente a confusdo entre o mesmo e o locus de
controlo. Assim, enquanto o locus de controlo ou expetativas de controlo do reforco
tém lugar a priori, antes da acdo e sdo as crengas que a pessoa tem de controlar ou
ndao os reforcos ou os acontecimentos que ocorrerdao no futuro, no caso das

atribuicdes de causalidade de sucesso ou insucesso, estas referem-se ao processo de
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avaliagdo cognitiva através do qual o sujeito atribui causas as suas experiéncias
passadas de sucesso ou de insucesso, ou seja, as atribuicGes sdo feitas apds a acdo ter
tido lugar, o sujeito ao perscrutar o passado imputa o seu sucesso ou insucesso a
determinadas causas. De qualquer modo, as duas varidveis estdo intimamente
relacionadas, ja que as expetativas ou crencas condicionam as atribuicdes posteriores.
Caso alguém considere que o sucesso numa prova de avaliacdo depende de si préprio,
primeiramente tera uma percegdo de causa interna e posteriormente tenderd a
atribuir os resultados obtidos a si préprio, todavia outros fatores, como a dificuldade
da tarefa, podem imiscuir-se no processo de atribuicdo causal (Figueira & Lobo, 2010;
Oliveira, 1996; Mascarenhas, Almeida & Barca, 2005; Weiner, 1986).

As atribuicbes causais relacionam-se também com a responsabilidade pelos
resultados positivos e negativos. Em geral, as pessoas tendem a atribuir os bons
resultados a causas internas e 0s maus a causas externas, para manter a sua
autoestima (viés ego-defensivo) (Fernandez, 1998; Oliveira, 2005).

Heider (1958) é o tedrico que iniciou o estudo deste construto e de acordo com a
sua teoria da “Psicologia ingénua”, os sujeitos questionam-se sobre as razles
subjacentes a um dado acontecimento, atribuindo-o a causas internas ou externas.
Outras teorias que versaram também este tema sdo: a teoria das inferéncias
correspondentes de Jones e Davis (1965), o modelo de covariacdo de Kelley (1967) e a
teoria geral da motivacdo de Weiner (1986). Analisaremos com mais detalhe esta
ultima devido a sua maior aplicagdo ao campo educativo.

As atribuicdes causais Weiner (1986) atribui um papel determinante, pois advoga
gue o ser humano tenta compreender os acontecimentos da sua vida, bem como do
ambiente que o rodeia, procurando deslindar as causas ou motivos que subjazem aos
mesmos e buscando de alguma previsibilidade.

As conclusdes sdo variadas, tendo em conta as informacgdes disponiveis e as ideias
que cada um possui acerca das causas provaveis que determinam os resultados, pelo
que esse processo € indissocidvel da historia pessoal de cada individuo, das
experiéncias, autoconceito, crengas e motivacdes pessoais.

Este autor entende a conduta como um continuo de episddios dependentes uns

dos outros e afirma que quando confrontado com um resultado inesperado, negativo
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ou de grande importancia, o sujeito tende a indagar-se pelas causas que conduziram
ao mesmo resultado.

Este processo de atribuicao de um julgamento face ao éxito ou fracasso obtido
numa tarefa realizada designa-se de atribuicdo causal e possui como objetivo permitir
ao sujeito construir explicagdes que Ihe permitam demonstrar algum controlo sobre o
ambiente e manter a sua autoestima num nivel aceitdvel. Neste sentido, as atribuicGes
sdo crengas que a pessoa constroi e sustenta, isto é, é algo motivado pela vontade
humana para explicar e prever o meio em que se insere.

De acordo com Weiner (1986), as atribuicGes causais sdo um evento interno ou
fenomenoldgico, ja que as pessoas podem fazer atribuicdes muito diferentes acerca de
uma situacdo. Acrescenta “truth, like beauty, lies in the eyes of the beholder” (p. 2).

Porém o mesmo tedrico advoga que nem sempre as pessoas procuram uma
explicacdo para os acontecimentos, sendo mais habitual fazé-lo quando estdo perante
um evento inesperado, atipico e negativo. Dai que o contexto escolar, onde sdo
frequentes situagGes de insucesso, seja um contexto propicio para o desenvolvimento
das atribui¢des causais.

Na sua primeira concetualizacdo, Weiner (1979, 1980) incluia apenas as
dimensdes internalidade/externalidade e estabilidade/instabilidade, abarcando quatro
causas: capacidade, esforco, dificuldade da tarefa e sorte. Se considerarmos a ultima
dimensdo (controlabilidade/incontrolabilidade) proposta por este tedrico de
interpretagao cognitiva da motivagao, entdao sao oito as modalidades de causas
aplicadas ao aluno, acrescendo a disposicdo, o viés do professor, a ajuda esporadica
dos outros e distinguindo o esforgo em habitual e imediato.

No contexto educativo este processo de atribuicdo causal perpassa os diversos
niveis de ensino e consiste no julgamento por parte do aluno, aguando da rececdo da
avaliacdo do docente, acerca dos diversos intervenientes no processo de ensino-
aprendizagem (alunos, professores) e situagdes, acontecimentos e fatores que no seu
entender concorrem na explicacdo da realizacdo académica. Habilidade, esforco, sorte,
dificuldade da tarefa, fadiga, ajuda ou ndo ajuda do professor, etc., costumam ser as
causas mais frequentes as quais se atribuem éxitos e fracassos escolares.

As expetativas, o autoconceito e as crengas possuem um papel determinante no

desempenho das tarefas e sao obviamente influenciadas por aquilo que o individuo
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atribui como causa do sucesso ou fracasso do desempenho na tarefa (Coll, Palacios &
Marchesi, 1993; Silva, Mascaranhas & Silva, 2010).

No que se refere a associagao entre atribuigdes causais e realizagao escolar, as
atribuicBes feitas pelo aluno perante o seu sucesso ou insucesso encerram evidentes
consequéncias nas expetativas futuras de sucesso ou insucesso, nas reacoes afetivas
(satisfacdo, orgulho, culpabilidade, etc.), no esforco e, por conseguinte, no rendimento
escolar (Figueira & Lobo, 2010; Hong, Chiu, Dweck, Lin & Wan, 1999). Porém, a
questdo consiste em determinar de que modo as atribuicdes influenciam as
expetativas de sucesso ou o desempenho futuro.

Na generalidade, os estudos apontam para o facto de a estabilidade ou
instabilidade das causas pesar mais do que a internalidade ou externalidade. Cada uma
das dimensdes propostas por Weiner (1986) tem implicacGes ao nivel motivacional,
consequéncias afetivas e repercussdes diferentes sobre a conduta. Nesta linha, o
carater interno ou externo influi nas respostas emocionais do sujeito diante do éxito
ou do fracasso, manifestando-se através do orgulho, autoestima, humilhacdo ou culpa.
O sujeito sente-se orgulhoso e confiante se atribui o sucesso a causas internas,
contrariamente sente culpa quando atribui o fracasso a causas internas. Por sua vez, se
0 éxito é atribuido a causas externas, o aluno sente-se grato e quando se trata do
fracasso, isso provoca desanimo e revolta no mesmo.

A dimensdo estabilidade/instabilidade influi nas expetativas e, através delas, no
sentimento de esperanca ou desesperanca em relacdo ao futuro. Caso os sujeitos
atribuam o sucesso ou insucesso alcancado a causas estaveis hd maior probabilidade
de esperarem ser bem ou mal sucedidos, respetivamente, no futuro. Caso estejam a
espera de fracassar, tornam-se resignados perante a situagao. No caso de atribuirem
os acontecimentos a fatores instaveis, esperam que a situagao mude e podem adiar o
problema.

A dimens3o controlabilidade/incontrolabilidade relaciona-se simultaneamente
com a sensacdo de confianca e com as expetativas. Sendo assim, se o éxito é atribuido
a fatores controlaveis, o aluno sente-se confiante e espera ter sucesso no futuro. Se
considera que os fatores incontroldveis sdo dominantes, entdo pode tornar-se

resignado (Weiner, 1986).
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A ligagao entre atribui¢cdes causais do sucesso e insucesso e o comportamento de
realizacdo foi também analisada por Weiner (1986), que encontrou evidéncias de que
as atribuigdes causais influem na persisténcia, na intensidade e na escolha das tarefas
de realizagdo, sendo por isso que, tendencialmente, as pessoas preferem tarefas
compativeis com as suas atribuigdes causais. As emogdes e expetativas influem nao so
no maior ou menor esforco despendido pelo sujeito para atingir os seus objetivos
como também, no caso de se tratar da conduta de outros, no grau de ajuda que lhe
prestamos.

Efetivamente, se um aluno atribui o insucesso a causas instaveis ou passageiras,
como a falta de esforgo, isso trard menos consequéncias negativas do que se o atribui
a causas estaveis e permanentes, como a capacidade. Neste ultimo caso, se o sujeito
atribui o fracasso a algo interno, estavel e que nao é possivel controlar, isso repercutir-
se-a em crencgas e sentimentos negativos e mudangas no comportamento. O sujeito
terd expetativas futuras de sucesso mais modestas, experiencia baixo controlo sobre
as situacoes, € menos persistente, desiste ou evita algumas tarefas mais facilmente e
tem um nivel de realizacdo inferior (Figueira & Lobo, 2010; Weiner, 1986).

Em estudos realizados no nosso pais (Almeida, Miranda & Guisande, 2008;
Almeida, Miranda, Salgado, Silva & Martins, 2012) os dados recolhidos sugerem que,
independentemente do género e ano de escolaridade (5.2 e 9.2 anos), os alunos
tendem a explicam mais o seu sucesso ou fracasso recorrendo a causas internas,
controladas pelos préprios, como o esforco, do que a causas externas e aleatdrias,
sugerindo por conseguinte um padrdo atribucional adaptado (Neves & Faria, 2007;
Pocinho et al., 2008). Todavia, numa analise mais pormenorizada verifica-se que com o
aumento da escolaridade, os alunos valorizam mais o poder das bases de
conhecimentos na explicagdo do sucesso escolar, ao passo que na explicagao do
insucesso aumenta o peso atribuido a falta de esforco e de método de estudo, em
detrimento da capacidade, o que parece proteger a autoestima dos alunos (Fernandez,
1998; Gonzalez-Pienda et al., 2000). Constatou-se igualmente que os rapazes apontam
em maior percentagem a capacidade para explicar o seu sucesso, enquanto as
raparigas recorrem mais ao esforgo e as bases de conhecimentos.

Regra geral, atribuicOes internas e atribuicGes instaveis (esforco) em detrimento de

estaveis (capacidade), sdo melhor preditoras de sucesso. De acordo com diversos
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trabalhos (Coll, Palacios e Marchesi, 1993; Hong, Chiu, Dweck, Lin e Wan, 1999) o
padrdo de atribuicGes mais prejudicial é aquele no qual os éxitos sdo atribuidos a
causas externas, instdveis e ndo controlaveis e os fracassos a causas internas,
percebidas como estdveis e ndo controlaveis. Por conseguinte, com o intuito de
incrementar a motivagdo das criangas, estas deveriam ser estimuladas a atribuir tantos
os éxitos como os fracassos ao esfor¢o, a causas internas, provavelmente varidveis e
controlaveis.

Alguns estudos procuraram “corrigir” o padrao atribucional dos alunos, tentando
alterar os padrdes atribucionais de criancas que manifestavam resignacdo ao fracasso.
Os resultados apontam no sentido de que habitualmente a mudanca atribucional é
acompanhada de mudancgas na motivacdo e persisténcia no estudo (Andrews & Debus,
1978; Dweck, 1975).

Alunos e professores podem fazer atribuicGes diferentes quando estdo perante
uma situacdo de sucesso ou insucesso, entrando em acdo o “viés ego-defensivo”. Bar-
Tal e Guttman (1981) levaram a cabo um estudo em que compararam as atribui¢cdes de
sucesso e insucesso de professores, pais e alunos e chegaram a conclusées peculiares.

Perante o éxito, os docentes atribuem-no sobretudo a si mesmos e aos alunos, por
sua vez os pais atribuem-no mais a eles préprios e aos alunos. No concernente ao
fracasso, os professores atribuem-no especialmente aos alunos e aos pais, os alunos
aos docentes e aos pais e os pais aos filhos, a si mesmos e a outras causas externas

(Bar-Tal & Guttman, 1981; Oliveira, 2005; Sternberg & Williams, 2002).

c) Autoeficacia

A autoeficacia como mecanismo de expetativa tem desempenhado um papel
fundamental para a compreensdo e explicagdo do comportamento humano e acarreta
importantes implicacGes na area clinica e educacional.

Este construto estd concetualmente préximo dos que abordamos previamente,
em especial do locus de controlo, sendo frequente a confusdo entre as expetativas de
autoeficacia com a internalidade em termos de locus de controlo, e o desanimo
aprendido. Relaciona-se outrossim com o autoconceito, pelo que Bong e Skaalvik
(2003) afirmam mesmo que a autoeficdcia é uma espécie de precursor do

desenvolvimento do autoconceito.
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A eficacia pessoal ou autoeficidcia foi estudada por Bandura (1977b, 1986), no
ambito da teoria da aprendizagem social. Este autor alvitra que as percecbes de
autoeficacia influenciam de sobremaneira no confronto dos sujeitos com experiéncias
aversivas e na persisténcia e empenho do individuo perante situagdes dificeis.

Originalmente definida por Bandura (1977b) como a convicgdo de que o individuo
pode executar com sucesso o comportamento necessdrio para produzir resultados, a
autoeficacia foi mais tarde concretizada como os julgamentos do sujeito acerca das
suas capacidades para organizar e executar os cursos de agdo necessarios para atingir
determinados tipos de desempenhos. Ndo se refere as competéncias que o sujeito
possui, mas os julgamentos acerca do que o individuo pode fazer, quaisquer que sejam
as competéncias que ele possua (Bandura, 1986).

O modelo tedrico de Bandura incorpora um segundo tipo de expetativas: as
expetativas de resultado, de resposta-resultado ou de acdo-resultado, que dizem
respeito a avaliacdo do sujeito de que um dado comportamento conduzira a obtencao
de determinados resultados (Bandura, 1977a), ou seja, é a crenca acerca do que
poderd acontecer, derivado do comportamento do sujeito, bem como de diversas
circunstancias alheias a este. No contexto escolar, um aluno pode estar confiante nas
suas capacidades para tirar uma boa nota, porém isso ndo é garantia a priori de que a
consiga obter, ja que outros fatores imprevistos podem surgir. Hd que ressalvar, no
entanto, que na interacdo do sujeito com o meio, os dois tipos de expetativas se
encontram fortemente ligados j& que os tipos de resultados que os individuos
antecipam estdo dependentes dos seus julgamentos.

As crencas de autoeficacia condicionam os padrdes de pensamento, as reacdes
afetivas dos sujeitos, a escolha de determinadas tarefas, o esfor¢co e a persisténcia
colocados na realizacdo das mesmas. Neste sentido, na escolha das atividades a que se
dedicam, tendencialmente, os sujeitos empenham-se naquelas em que se avaliam de
forma mais eficaz e evitam as que pensam ndo dominar.

As autopercegdes de eficacia influem na quantidade de esfor¢co que o sujeito
emprega e na persisténcia ou tolerancia a frustracdo quando se confronta com
obstaculos ou experiéncias adversas. Segundo Bandura e Cervone (1983), quanto
maior for a crenca de autoeficacia, mais persistentes serao os sujeitos, pelo contrario,

aqueles que duvidam das suas capacidades mais facilmente desistirdo das atividades.
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S3ao apontadas quatro fontes principais de informagdao com base nas quais os
sujeitos fazem inferéncias acerca das suas expetativas de autoeficacia. Sdo elas: o
desempenho pessoal — éxito ou fracasso obtidos no passado; experiéncias vicariantes —
a eficacia dos outros serve de exemplo ou orientacdo; persuasdo verbal — feedback
persuasivo positivo, sugestdo; indices fisiolégicos, como o ritmo cardiaco (Bandura,
1977b).

Importa, realmente, destacar o papel do desempenho pessoal, pela sua
centralidade no estabelecimento das crencas de eficdcia pessoal. Os sucessos
aumentam a autoeficacia e os fracassos repetidos diminuem-na. Subsequente ao
desenvolvimento de um forte sentido de autoeficacia, o impacto nocivo de insucessos
esporadicos ndo é muito expressivo e estes episdédios tendem a ser ultrapassados
através do esforgo e persisténcia. Todavia, uma autoeficacia forte nao conduzirad ao
sucesso se 0s sujeitos ndo tiverem as competéncias necessarias para realizar a tarefa
em questao.

As informacOes provenientes das fontes supramencionadas s3do avaliadas
cognitivamente pelo sujeito, sendo a avaliacdo da eficdcia pessoal o resultado de um
processo inferencial no qual os sujeitos avaliam as contribuicdes de diversos fatores
pessoais e situacionais, como a capacidade pessoal, os padrées de sucesso e insucesso,
o esforco despendido, a dificuldade da tarefa, a ajuda externa recebida, a semelhanca
com os modelos, o crédito atribuido ao persuasor e os resultados obtidos.

Particularmente no contexto educativo foram realizadas investigagcdes que
apontam que um maior sentido de eficacia pessoal se associa a um melhor
desempenho, sendo as correlacdes entre estas varidveis positivas e moderadamente
elevadas, na ordem dos 0.50 e ainda que a autoeficacia constitui um forte preditor da
realizacdo escolar e da persisténcia na realizacdo das tarefas (Bandura & Schunk, 1981;
Brown, Lent & Larkin, 1989; Neves & Faria, 2007; Pires, 1983; Taylor, 1989).

Foram também realizados estudos que versam especificamente a autoeficicia na
disciplina de Matematica (Hackett & Betz, 1989; Norwich, 1987; Schunk, 1981). No
estudo efetuado por Schunk (1981) alunos com baixo desempenho na resolucdo de
problemas de aritmética participaram num treino de operagdes de divisao, um grupo
recebendo modelagem cognitiva (observavam um adulto a verbalizar as estratégias de

solucdo adequadas para resolver o problema) e outro instrucdo didatica (estudavam
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sozinhos as instrugGes relativas a solugdo passo a passo do problema), seguido de um
periodo de pratica.

Nesta pesquisa foi perscrutado o efeito de fornecer ao sujeito informacao
atribucional ao esfor¢co. Metade dos sujeitos de cada grupo de tratamento recebia
informacdo da importancia do esforco, quando resolviam bem o problema ou que se
tinham esforcado pouco, quando ndo o conseguiam fazer.

Na andlise dos efeitos do tratamento constataram a existéncia de diferencas
significativas e positivas na resolugao de problemas de divisao, na persisténcia e na
autoeficacia. Tanto a modelagem cognitiva, como a instrucdo didatica ampliaram a
autoeficacia, a competéncia de resolucdo de problemas e a persisténcia na tarefa, pese
embora a modelagem cognitiva tenha originado maior competéncia na resolucdo dos
problemas de divisdo. A informacdo atribucional ndo surtiu efeitos significativos nem
na autoeficacia nem no desempenho na aritmética. Por fim, deslindaram que uma
autoeficacia mais elevada se relacionava com maior proficiéncia na divisao,
independentemente da condicdo de tratamento aplicada.

A relagao entre autoeficdcia em problemas de matematica especificos e diversas
medidas de realizacdo e desempenho em matematica foi estudada numa amostra de
alunos universitarios por Hackett e Betz (1989). Os autores examinaram a relagdo
entre as atitudes para com a matematica, a autoeficdcia na matematica e o
desempenho, bem como o valor preditivo da autoeficacia e do desempenho na
matematica na escolha de cursos superiores ligados a matematica.

Foi encontrada uma correlacdo positiva moderada entre as subescalas de
autoeficacia e o desempenho na matematica, com coeficiente de correlacdo médio de
0.44. Os investigadores concluiram também que apenas a autoeficacia contribui
significativamente (explica 24% da variancia) para a escolha de cursos superiores
ligados a Matematica através de uma analise de regressdao em que foram introduzidas
trés varidveis, nomeadamente, a autoeficacia e duas variaveis de desempenho na

matematica.

d) Desanimo aprendido
O desdanimo aprendido foi outro fendmeno que ganhou preponderdncia em

Psicologia tanto como um modelo de depressdao, como no contexto escolar, estando

146



O sucesso (na aprendizagem) escolar

portanto relacionado com o sucesso escolar. Destaca-se o contributo de Seligman e
seus colaboradores (Seligman & Maier, 1967; Overmier & Seligman, 1967) com as
pesquisas realizadas com animais e sua ulterior aplicagdo aos humanos.

Quando os animais ou seres humanos sdo incapazes de dominar a situacdo,
tendem a generalizar as suas respostas de impoténcia a outras situagdes mais ou
menos analogas, o que lhes dificulta a posterior aprendizagem de respostas simples,
como o evitamento ou a fuga.

Seligman (1975) postula que todas as pessoas por se confrontarem inumeras
vezes com situagcles incontrolaveis experimentam situacdes de desanimo. Algumas
pessoas ndao desanimam tdo facilmente como outras devido as suas carateristicas
idiossincraticas, como uma maior resiliéncia psiquica ou a sua historia pessoal, com
experiéncias nas quais conseguiram controlar as dificuldades. Ndo é, portanto, dificil
antever que este construto esteja relacionado com o autoconceito e a autoestima.

O desanimo aprendido consiste numa sindrome de défices cognitivo-afetivo-
motivacionais. No concernente ao dominio cognitivo, o sujeito desenvolve expetativas
de que ndo conseguira controlar a situagao a qual esta inerente um afeto negativo que
tem impacto na autoestima individual, ja que ndo é facil aceitar as prdprias limitagdes.

Agregadamente ha um défice motivacional, pois em situacdes de desanimo, ha
uma diminuicdo acentuada das respostas volitivas e o sujeito ndo se mostra disponivel
ou capaz de lutar para inverter a situacdo. Em ultima analise, o desanimo aprendido
pode ser concebido como expetativa de incontrolabilidade de uma situacdo e como
atribuicdo do insucesso a incompeténcia (Barros & Almeida, 1991; Seligman, 1975).

Como é facil conjeturar, o desanimo aprendido nos seres humanos possui outros
contornos e uma complexidade bastante distinta do que ocorre nos animais, nos quais
foi primeiramente estudado.

O desanimo aprendido encontra-se relacionado com o locus de controlo e com as
atribuicbes causais, havendo altas correlacGes entre desdanimo aprendido e locus de
controlo externo. Se inicialmente o desanimo era mais associado ao locus de controlo,
com a teoria reformulada do desanimo por Abramson, Seligman e Teasdale (1978)
acercou-se mais das atribuigdes causais. Estes autores consideravam que a teoria
inicial do desdnimo apresentava algumas limitacbes quando aplicada aos seres

humanos, uma vez que n3ao tem em conta as diferengas individuais face a
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incontrolabilidade, que é definida de forma ambigua no modelo inicial. Por esse
motivo os seus proponentes afiangam a distin¢do entre desanimo pessoal, que ocorre
guando o individuo cré que a consequéncia ndo é contingente com as respostas do seu
repertdrio, mas é contingente com as respostas do repertério de “outros relevantes”,
e desanimo universal que acontece quando a consequéncia nem é contingente com as
suas proprias respostas nem com as respostas de qualquer “outro relevante”. Porém,
esta reformulacdao também ndo esta isenta de criticas ja que ha quem defenda que a
teoria reformulada assemelha-se mais a uma teoria de incompeténcia do que de uma
teoria de ndo contingéncia (Oliveira, 1996).

Como seria de esperar, no campo educativo ndao é indiferente um aluno estar
numa situacdo de desdnimo aprendido ou ndo. De grosso modo, as investigacdes
constataram que os sujeitos com ou induzido desanimo apresentam um rendimento
escolar inferior e utilizam estratégias menos adequadas na resolucdo de problemas do
gue os sujeitos normais. Por exemplo, na aprendizagem da Matematica, os sujeitos
desanimados apresentam menor autoconfianca e um acréscimo no nivel de ansiedade
(Almeida, Barros & Mourdo, 1991; Diener & Dweck, 1978; Dweck, 1975; Dweck &
Repucci, 1973; Gentile & Monaco, 1986).

Ha que ressalvar que também foram encontrados resultados antagdnicos, com
individuos sujeitos a desanimo a incrementarem o seu desempenho, ao invés de
piorarem. Nestes casos prevé-se que, estar perante uma situacdo aparentemente
incontrolavel constitua um desafio para estes sujeitos, apelando ao seu brio. Assim,
pode concluir-se que este fator encontra-se subordinado em larga medida a historia e

idiossincrasia do sujeito (Dweck & Licht, 1980; Oliveira, 2005).

e) Autoconceito

O autoconceito é outro construto que se parece correlacionar com o sucesso
escolar.

O autoconceito ndo é sindnimo do “eu”, da instancia cognitiva, do sujeito, mas
constitui um ‘objeto’ ou conteudo da inteligéncia, um sistema complexo e dinamico de
crencas que um individuo tem acerca de si mesmo. Diversos autores distinguem

diferentes tipos de autoconceito: o “eu conhecido”, o “outro eu”, o “eu ideal”, o
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“autoconceito material, o espiritual e o social”; o “autoconceito espontaneo”, o
“autoconceito profissional e escolar” (James, 1890; L’Ecuyer, 1978; Staines, 1958).

Gottfredson (1985) entende o autoconceito como uma constelacdo de percec¢des
e avaliacbes que o sujeito possui a respeito de si proprio, comportando duas
dimensdes: identidade do individuo (conteldo das autoperce¢des) e a autoestima
(autoavaliacdo e emocgdes). Nesse sentido € uma componente cognitivo-afetiva da
personalidade.

As autoavaliagdes espelham em larga medida as avaliagdes dos outros a nosso
respeito, por isso o autoconceito esta dependente do meio em que o individuo se
insere, contudo ndo se resume apenas a visdo que os outros tém. As experiéncias
pessoais, as interpretacdes do ambiente, os reforcos e feedback dos outros e as
atribuicdes que o individuo faz do seu comportamento moldam as autopercecdes
(Baumeister, Campbell, Krueger & Vohs, 2003; Shavelson & Bolus, 1982).

Para William James (1890) o autoconceito constitui uma variavel estavel, preditiva
e abrangente da personalidade, que congrega uma dimensao cognitiva e outra afetiva
(atitudes, valores). De acordo com este autor, abrange a autoestima, a autoconfianca,
a autoaceitacdo, sentimentos de satisfacdo, etc. Esta perspetiva ndo é unanime, uma
vez que outros autores entendem que a autoestima é um conceito mais amplo.

Um autoconceito positivo forma-se quando sdo transmitidas ao longo da
educacdo trés mensagens ao individuo: que é aceite, que é auténomo e que é
competente (Frank, 1973). De acordo com Faria & Azevedo (2004) o autoconceito é
organizador e regulador e poderd facilitar a tarefa de atribuir significado as
experiéncias anteriores e de motivar os investimentos futuros.

O autoconceito relaciona-se e é uma variavel mediadora em rela¢do ao locus de
controlo, a atribuicdo causal e a ansiedade. No que ao locus de controlo diz respeito,
alguns estudos consideram o autoconceito como variavel independente e o locus de
controlo como varidvel dependente, concluindo que um bom autoconceito conduz a
uma maior internalidade e que, por outro lado, os individuos com um autoconceito
mais baixo sdo significativamente mais externos (Epstein & Komorita, 1971; Vaz Serra,
1988).

Na atribuicdo causal, os sujeitos com um bom autoconceito tendem a atribuir a

responsabilidade pelos resultados positivos que obtém a si proprios e evitam atribuir
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os resultados negativos de modo a preservar a sua autoestima (Ames & Felker, 1979).
Um baixo autoconceito correlaciona-se também positivamente com a ansiedade e
depressao.

A relacdo entre autoconceito e sucesso escolar tem sido escrutinada, mas devido a
todas as variaveis interferentes, muitas investigacdes chegam a resultados ambiguos
ou até contraditérios (Baumeister, Campbell, Krueger & Vohs, 2003; Nourenco & Paiva,
2010; Simdes, 2001). Alguns estudos apontam para uma correlagdo significativa,
porém baixa, entre o autoconceito e testes de nivel escolar. Regra geral, o insucesso
parece estar mais associado a um baixo autoconceito do que o sucesso a um bom
autoconceito (Faria & Azevedo, 2004; Rubin, Provenzano & Luria, 1974).

Além disso h3a, de facto, alunos mal sucedidos que apresentam um baixo
autoconceito, mas também ha alunos cujo autoconceito nao é afetado pelos maus
resultados escolares. Nestes casos, os alunos poderdo ter éxito em areas
extracurriculares, de modo que as dificuldades escolares ndo tém grande repercussao
no autoconceito. Estes resultados divergentes podem ser explicados, para além da
acao de varidveis parasitas, pelas diferencas nas conce¢des de sucesso ou insucesso e
diferentes medidas de autoconceito (Oliveira, 2005).

Na andlise da relacdo entre autoconceito e sucesso escolar é dificil determinar
qual a causa e o efeito. Em termos tedricos sdo os insucessos escolares a influir de
forma negativa no autoconceito, especialmente em niveis de escolaridade mais
elevados em que os alunos ja experimentaram mais fracassos. Todavia, pode ser o
autoconceito que o aluno possui de antemado a influenciar os resultados escolares,
uma vez que este se encontra em grande medida formado previamente a entrada da
crianca na escola, sobretudo por influéncia dos pais (Baumeister, Campbell, Krueger &
Vohs, 2003; Faria & Azevedo, 2004; Nourenco & Paiva, 2010).

Das atitudes e expetativas dos pais e professores estda em grande medida
dependente o autoconceito escolar. Os pais pelo seu papel enquanto modelos de
comportamento e fontes de reforco criam nos filhos grande identificacdo e as suas
expetativas tém um grande impacto no autoconceito dos mesmos. Os estudos
apontam para uma correlacao positiva entre as carateristicas psicolégicas da familia e
os resultados escolares, tendo os pais uma influéncia direta no autoconceito e indireta

no desempenho cognitivo (Oliveira, 2005).
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No referente a influéncia que os professores possuem no autoconceito dos
discentes, em comparagdo com os bons alunos, alunos menos bem-sucedidos sdo mais
criticados pelos erros que cometem, tém menos tempo para responder e ocupam um
papel menos estimulante na aula. Os professores que geram mais competitividade na
sala de aula s3ao os que tém mais influéncia no autoconceito e no desempenho escolar
dos seus alunos (Burns, 1977).

Ndo se esgotam as fontes de influéncia no autoconceito dos alunos ao falarmos do
impacto dos pais e dos docentes. Os colegas tém outrossim um importante lugar no
processo social de comparacdo, pois funcionam como um “quadro de referéncia” em
relacdo ao qual os alunos comparam a sua prdpria competéncia académica com as
capacidades dos outros alunos dentro da sua turma ou escola (Marsh e Parker, 1984).

Por ser considerada uma importante varidvel, foram apontadas algumas
estratégias de promocdo do autoconceito (Chapman & Boersma, 1980; Civikly, 1982).
Uma destas vai no sentido de proceder a modificacdo do comportamento e das
expetativas dos pais e professores, tornando-os mais positivos a respeito dos filhos ou
alunos, dada a influéncia que estes tém no autoconceito. Outra estratégia envolve
trabalhar na modificacdo das atribuicdes de responsabilidade negativa que o aluno
tende a fazer e que influenciam o seu nivel de aspiracdo ou as metas académicas, ao
mesmo tempo que se tentava diminuir as experiéncias de fracasso e realgar os
resultados positivos. Isso conduziria a uma melhor autoaceitacdo e autoconfianca.
Implicava também uma reestruturagdo cognitiva (substituicdo das ideias negativas a
respeito de si por pensamentos mais positivos), fomentando experiéncias de sucesso
noutras areas, estabelecendo objetivos realistas, evitando compara¢des com os
colegas e valorizando o esforco para além dos resultados. Uma vez mais se destaca o
papel determinante dos professores e pais neste processo (Beltran & Bueno, 1995;

Fontaine, 1991; Pereira, 1991).

f) Nivel de aspiragdo escolar e profissional / Metas académicas

Como temos vindo a elucidar ao longo deste capitulo, atualmente encontra-se
bem documentado que ndo sdao apenas as capacidades cognitivas as Unicas
determinantes do sucesso escolar. A confianca do sujeito nas suas capacidades, bem

como a sua motivagao para aprender desempenham um papel central pelo impacto
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que tém a moldar o rendimento escolar em dominios especificos. Estes atributos
determinam igualmente as aspiracoes e as escolhas que os alunos fazem ao nivel do
seu percurso escolar ou profissional (Paiva, 2014).

As aspiracOes escolares ou profissionais ligam-se aos objetivos, sem os quais o
comportamento nao teria um rumo e pautar-se-ia pela inconsisténcia. A agao tem
inicio com a definicdo de uma meta a atingir e o elemento determinante da motivacao
é a importancia e a vontade de realizar uma determinada atividade (Nuttin, 1984;
Stipec, 1996).

A literatura no dominio da motivacdo destaca varios tipos de objetivos que, de
acordo com a sua especificidade, ativam determinados pensamentos e emocoes,
desencadeando padrdoes de motivacdo diferenciados (Veiga et al., 2006). Merece
destaque os objetivos académicos (objetivos de aprendizagem e de realizacdo) e os
objetivos sociais e os relacionais (Elliot & Church, 1997; Simmons, Dewitte & Lens,
2001; Stipec, 1996). A decisdo de estabelecer objetivos e o0 método para tal utilizado
associa-se a elaboracdo de planos, a escolha de estratégias e de recursos, com
implicagBes na eficacia, na motivagdo e na aprendizagem (Simmons, Dewitte e Lens,
2001).

A aspiracdo de aprendizagem trata-se de uma disposicao geral para aprendizagens
complexas e demoradas e envolve a valorizacdo do sucesso a médio e longo prazo, o
qual implica determinadas competéncias, um nivel de autoconfianca elevado e
motivagdo para a realizagdo. E, por conseguinte, uma varidvel motivacional
imprescindivel a uma boa aprendizagem (Oliveira, 2005).

Num estudo versando a relacdo entre as aspiracdes escolares e profissionais e o
género realizado no nosso pais, observou-se uma valorizacdo diferencial de percursos
escolares longos e de acesso ao ensino superior, com maiores niveis de aspiragao
escolar nos alunos do sexo feminino do que nos do sexo masculino (Veiga, Moura, S3,
& Rodrigues, 2006).

Por outro lado, no estudo realizado por Azevedo (1992), com uma amostra de
alunos do 92 ano de escolaridade e levado a cabo ao longo de trés anos consecutivos
(de 1989 a 1991), na amostra de respondentes do ultimo ano em andlise (N = 6 722
repartidos por 60 escolas) foi possivel constatar que, relativamente as expetativas

escolares, cerca de um tergo dos alunos (35%) aspirava ter um percurso escolar curto
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(122 ano ou equivalente), ao passo que a maior percentagem (65%) desejava um
percurso escolar longo (curso superior).

Na comparagao dos géneros, observou-se uma diferenciagdo favoravel ao sexo
feminino, com menos raparigas a aspirar um percurso escolar curto (32% raparigas e
38,3% rapazes) e um maior numero a desejar um percurso escolar longo (68% de
raparigas e 61,7 rapazes).

As escolhas quanto as expetativas profissionais também se diferenciaram segundo
0 género, com os sujeitos do sexo masculino a preferirem certas profissdes
(engenheiro, economista, advogado e arquiteto) e os do sexo feminino a pretenderem
outras (profissdes ligadas a educacdo, aos servicos sociais e administrativos), existindo
mesmo algumas profissGes sd escolhidas por um dos géneros, € o caso de eletricista,
s6 apontado pelos rapazes e educadora de infancia, pelas raparigas.

Numa outra investigacdo realizada por Mendez e Crawford (2002), estes
observaram que as raparigas estavam interessadas num leque mais variado de
carreiras, mostrando maior flexibilidade nas suas aspira¢des profissionais do que os
rapazes e aspirando em maior numero a carreiras tradicionalmente ndo associadas ao
género. No entanto, os rapazes aspiraram, significativamente mais do que as raparigas,
a profissGes com maior prestigio social.

A relagdo entre as aspiragdes escolares e profissionais e o nivel socioecondmico e
as expetativas dos pais em relacdo aos filhos foram consideradas em diversos estudos.
Schoon e Parsons (2002) fizeram um estudo de follow-up de 17000 individuos divididos
em dois grupos (uns nascidos em 1958 e outros em 1970) e concluiram que a classe
social da familia dos dois grupos em andlise foi um bom preditor quer dos resultados
escolares, quer das aspiragoes profissionais.

Relativamente as expetativas escolares, Azevedo (1992) no estudo
supramencionado, concluiu que a via tecnoldgica e profissional foram mais escolhidas
pelos alunos de nivel socioecondmico baixo. Quanto as expetativas profissionais, os
alunos de nivel socioecondmico alto situam as suas escolhas nas profissdes de maior
prestigio social, aparecendo os alunos de nivel socioecondmico baixo com aspira¢des
préximas da profissdao dos préprios pais. O autor fez a leitura destes elementos na

senda duma confirmacado do papel reprodutor do sistema de ensino.
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Jodl e outros (2001) para estudar a influéncia parental na modelagem precoce das
aspiracoes profissionais dos adolescentes reuniram uma amostra etnicamente
diversificada com numero aproximado de afro-americanos e euro-americanos,
totalizando 444 alunos do 72 ano. Constataram que os valores obtidos pelos pais
foram bons preditores dos valores dos jovens, dos seus comportamentos, bem como
das suas aspiracoes profissionais, pelo que estes resultados potencializam o papel dos
pais na forma como os adolescentes se perspetivam profissionalmente no futuro.

No respeitante a associacdo entre aspiracdes escolares e profissionais e
rendimento escolar vérios estudos tém revelado que os alunos fracos apresentam
também um baixo nivel de objetivos (Simmons, Dewitte & Lens, 2001; Stipec, 1996).

Diversos estudos empiricos corroboram que os resultados académicos tém uma
significativa associacdo com as aspiracdes dos adolescentes (Marjoribanks, 2003; Silva,
1999). Dai que alunos com insucesso escolar tendencialmente apresentem
autoconceito diminuido e podem desenvolver aspiragcdes académicas relativamente
baixas, quando comparados com os colegas com sucesso escolar.

No cdmputo geral, os estudos indicam que alunos com nivel de aspiragao mais alto
obtém mais sucesso comparativamente com os que tém baixo nivel de aspiracdo e

apresentam maior motivacdo para evitar ou fugir do fracasso (Oliveira, 2005).

g) Ansiedade

A ansiedade é uma variavel afetivo-cognitiva da personalidade que embora nao
surja geralmente com papel de destaque, esta pode ser decisiva na obteng¢do ou no
entrave nos processos de adaptacdo dos estudantes a escola e, consequentemente, do
sucesso escolar.

N3o sendo simples a sua definicdo, a ansiedade pode ser concebida como um
estado de espirito caraterizado pela inquietacdo e incerteza, sem motivo aparente
para isso, uma vez que n3o se trata de um perigo real (como no caso do medo). E
comum a distincdo entre a ansiedade-traco (equivalente a dimensdo
neuroticismo/estabilidade emocional de Eysenck) e ansiedade-estado (transitéria, com
sentimentos de apreensdo e tensdo) (Spielberger, 1979). Outros autores dissociam a

ansiedade debilitante da ansiedade estimulante.

154



O sucesso (na aprendizagem) escolar

A relacdo entre a ansiedade e desempenho escolar é ambigua, na medida em que
sdo obtidos alguns resultados contraditérios. Porém, a maioria das pesquisas indiciam
uma correlagdao negativa entre as duas varidveis. Assim, niveis altos de ansiedade
associam-se ao insucesso, ao passo que em quantidades moderadas pode
inclusivamente melhorar o desempenho em tarefas simples ou familiares para o aluno,
mas desfavorece-o em tarefas mais complexas ou menos familiares.

O rendimento escolar é também influenciado indiretamente pela ansiedade, uma
vez que esta dificulta a atencdo e concentracdo, a memorizacdo e a recuperacao da
informacdo aprendida.

Quando a ansiedade se torna aguda inibe a predisposicao natural para aprender e
produz a desorganizacdo das respostas cognitivas. A ansiedade em nivel elevado tem
um carater prejudicial ja que provoca dificuldade em transformar tensdo em agdo
construtiva, tornando dificil enfrentar um problema (Cruz, 1989; Dinis, 2003).

Por conseguinte, existe uma relacdo curvilinea entre as duas varidveis de modo
gue até um certo grau, a ansiedade pode ser positiva e estimulante e pode facilitar a
aprendizagem e as provas de avalia¢do, todavia em elevado grau torna-se debilitante.

Ha também outras singularidades as quais é importante dar atengao, por exemplo,
a ansiedade é mais nociva nas criancas do que nos jovens e é mais forte nas raparigas,
porém compromete mais a realizacdo dos rapazes. Nao sendo facil descortinar qual a
varidvel dependente e a independente, i.e., se é a ansiedade que provoca fracasso ou
se sao 0s sucessivos insucessos que originam a ansiedade, a segunda hipotese tem
granjeado mais votos entre os estudiosos.

Cruz e Mesquita (1995) estudaram de modo particular a ansiedade face a
Matematica e estabelecem uma distincdo entre a ansiedade nos testes e a ansiedade
da Matemadtica. Sendo verdade que a ansiedade nos testes reflete a ansiedade na
disciplina, a ansiedade da Matematica assume um carater mais psicoldgico, que
comummente envolve a resisténcia a linguagem que constitui a forma de comunicacao
em Matemadtica. Os alunos que manifestam mais dificuldades na aprendizagem s3o os
gue revelam maiores niveis de ansiedade e, na generalidade, apresentam também um
baixo nivel de autoconfianca. Tal situacdo pode advir da pressdo por parte dos pais que
possuem expetativas elevadas as quais os filhos tém dificuldades em corresponder, do

desinteresse pelas atividades escolares ou, até, pela fase de desenvolvimento que
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atravessam, a adolescéncia. Estes fatores terdao um efeito negativo nos testes, que por
sua vez causam tensdo interna com reflexos na disciplina, sendo que o desempenho
nos testes, frequentemente, ndo é consentdneo com a atividade desenvolvida pelo
aluno na sala de aula. Desta forma, caso os alunos se considerem capazes de obter
resultados positivos, os niveis de ansiedade serdo obrigatoriamente menores.

Sendo certo que estamos perante uma situacdo complexa, as propostas de
intervengdo neste dominio vao no sentido de fazer diminuir a ansiedade através de
técnicas de dessensibilizacdo sistematica ou de autocontrolo ou a adaptacdo das
metodologias de ensino, nomeadamente, melhorando o ambiente ecoldgico da escola
e da familia e gerindo melhor os periodos e métodos de avaliacdo. Outra aposta sera
promover as interacdes entre professor-aluno no sentido de que este ultimo ganhe
autoconfianga e sinta que tem apoio no processo de aprendizagem. Diversas
investigacGes envolvendo turmas com alunos com problemas de ansiedade e
dificuldades na matematica obtiveram resultados positivos com o desenvolvimento de

uma relacdo direta entre professor e aluno (Ponte, 1995).

h) Empenho e perseveranga
Para que um aluno consiga ter um desempenho elevado tem de estar ciente que,

I”

embora as capacidades cognitivas e o talento “natural” numa matéria possam ajudar,
a mestria sé poderda ser atingida se aliarem muito esforco e perseveranca.
Naturalmente, os estudantes diferem quanto a sua capacidade de perseverar em
relacdo a um objetivo, apesar das dificuldades ou do fracasso. Alguns estudantes
conseguem lidar com o fracasso e até fazem um esforco adicional perante o insucesso,
a0 passo que outros desistem imediatamente (Diener & Dweck, 1978; Duckworth,
Peterson, Matthews & Kelly, 2007). O conceito grif introduzido por Duckworth e Quinn
(2009) capta a importancia de trabalhar afincadamente e de perseverar para
completar as tarefas, mesmo quando estas apresentam um elevado grau de
dificuldade ou sdo desinteressantes. O potencial em bruto (raw potencial) e o talento
sdo apenas uma pequena parte do que é necessario para ser proficiente numa
habilidade ou dominio.

E de salientar que as neurociéncias d3o-nos uma perspetiva estimulante no

sentido em que as nossas acles e experiéncias ao longo da vida tém o potencial de
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criar novas ligacOes e reestruturar o modo como o nosso cérebro trabalha, devido a
sua plasticidade e possibilidade de mudanca ao longo da vida. Por exemplo, o treino
continuado e a experiéncia estdo associados a mudancgas profundas nas conexdes
entre os neurdnios das regides do cérebro que estdo a ser estimuladas. Deste modo
através da pratica o cérebro cria novas conexdes e a estrutura interna das sinapses
existentes altera-se, por vezes, em tal extensdo que ha zonas do cérebro que
aumentam ndo sé em complexidade, mas também em tamanho. Neste contexto, a
perseveranca, o empenho e a resisténcia revelam-se tdo ou mais necessdarios que o
talento ou atitude para se tornar proficiente numa matéria.

Assiste-se a um crescente interesse, por parte dos investigadores na area da
Psicologia e da Educacdo, em avaliar a capacidade dos alunos trabalharem no sentido
de alcangar objetivos a longo prazo, para tal procuram medir a autodisciplina e
perseveranca dos alunos quando estes se confrontam com dificuldades, bem como a
capacidade para se focarem nos objetivos delineados (Husman & Shell, 2008;
Zimmerman & Schunk, 2011). Neste ambito, o insucesso ou a dificuldade tém uma
posicao bastante relevante, uma vez que se os estudantes nunca se confrontarem com
o fracasso nem nunca forem desafiados ndo irdo desenvolver resisténcia a frustracao,
a perseveranca e a motivacdo que sdo necessarias para progredir em situacées dificeis.
Além disso, ndo irdo experimentar o sentido de realizacdo (sense of flow) que advém
de estar completamente imersos na prossecucdao de um objetivo e a satisfacdo de
estar totalmente focado na tarefa em maos (Csikszentmihdlyi, 1990; Dweck & Master,
2009).

Os estudantes com mais empenho, resisténcia, perseveranca e capacidade de
trabalho ndo sdo necessariamente os que possuem mais “talento” ou capacidades
cognitivas. O talento e o empenho sdo atributos pessoais que nao se correlacionam
forcosamente. E, alids, frequente que alunos com pouco potencial mas com muita
perseveranca, resisténcia e capacidade de trabalho consigam ser mais bem sucedidos
do que aqueles que possuem muito talento, mas tém pouca capacidade de estabelecer
objetivos ambiciosos para si proprios e se focar na realizagdo dos mesmos até os
alcancar (Duckworth et al., 2007; Duckworth & Seligman, 2006; Duckworth, Kirbt,

Tsukayama, Berstein & Ericson, 2010; Zimmerman & Schunk, 2011).
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A crenca de que a inteligéncia é um traco fixo e que sé aqueles que tém uma
inteligéncia elevada podem ter sucesso na escola &, simultaneamente, um mito e um
obstaculo ao sucesso. Regra geral, os estudantes que se consideram inteligentes nao
pensam em cultivar e estimular a sua inteligéncia para que esta prospere e aqueles
alunos que julgam possuir pouca inteligéncia ndo estdo inclinados para trabalhar
arduamente no sentido de ultrapassarem as suas dificuldades iniciais (Rattan et al.,
2012; Carr & Dweck, 2012).

Na realidade, o que acontece com alguma frequéncia é que os alunos que tém
talento ou capacidades intelectuais provavelmente desenvolvem um forte empenho,
uma vez que numa fase inicial da aprendizagem dominam os conteldos e € menos
provavel que se confrontem com o fracasso. Entdo, no momento em que estes alunos
se deparam com dificuldades, o que inevitavelmente ocorre a determinado momento,
poderdo sentir-se perdidos. Isto é sobretudo verdade para aqueles alunos que creem
gue as suas habilidades sao fixas e que, por conseguinte, ndo acreditam que com o
incremento do seu esforco podem aumentar a sua habilidade e desempenho.

No PISA 2012 para a andlise do empenho, tolerancia ao fracasso, a resisténcia e a
capacidade de trabalho arduo foram analisados os autorrelatos dos estudantes,
conquanto o risco de viés nas respostas associado a este método (OECD, 2013b).

Em Portugal, ao contrdrio da maioria dos paises e economias participantes neste
estudo, as raparigas apresentam um indice de perseveranca mais elevado do que os
rapazes, sendo a diferenga estatisticamente significativa. O mesmo estudo da também
a indicacdo de que a niveis mais elevados de perseveranca esta associado a um melhor
desempenho escolar em Matematica. Contudo, segundo o Estudo da OECD (2013a) no
Nosso pais os rapazes apresentaram uma melhor performance em Matematica (OECD,
2013a). Nos paises da OECD 6% da variacdio da performance dos alunos em
Matematica pode ser explicada pelo facto do estudante se percecionar como alguém
gue desiste facilmente, que adia a resolugdo de problemas, etc. No nosso pais, este
valor sobe para 9% e a diferenca de uma unidade no designado indice de perseveranca
estd associada uma diferenca na performance de 26.5 pontos (OECD, 2013b).

O indice de perseveranga é calculado com base no posicionamento dos alunos
face a afirmacbes como em que medida se assemelhavam a alguém que desiste

facilmente quando confrontada com um problema, que adia a resolucdo de problemas
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dificeis, que permanece interessado nas tarefas que inicia, que continua a trabalhar
numa tarefa até que esta esteja perfeita, e se faz mais do que lhe é exigido quando se

confronta com um problema (OECD, 2013b).

3.1.2 Fatores familiares implicados na aprendizagem

3.1.2.1 Nivel socioeconémico/cultural

Ao analisar os fatores familiares com maior influéncia no sucesso escolar dos
alunos, podemos mesmo consignar que a carateristica do contexto familiar alvo de
maior analise é o nivel socioeconémico. Segundo alvitram Schulz (2006) e Diogo
(2006), o estatuto econdmico das familias tem sido uma varidvel consistentemente
considerada importante para explicar a variacdo no desempenho escolar dos alunos.

O background socioecondmico alude ao conjunto de carateristicas da familia de
um aluno que corresponde a um estatuto social, econdmico e cultural. Por tais
aspetos, o contexto socioecondmico de proveniéncia é medido nos estudos da OECD
através do indice do estatuto social, econdmico e cultural. Este indice congrega varios
aspetos da familia do aluno combinando informacdes do nivel de educacado dos pais, a
ocupacdo destes e as condi¢cdes habitacionais. Em conformidade com Cosidine e
Zappald (2002), o estatuto socioecondmico poder ser definido como a posicao social
gue uma pessoa ocupa e pode ser determinado, de entre outros, pela sua educacao e
pela sua profissdo.

Segundo alguns autores existem varias investigagdes que evidenciam a
importancia da influéncia familiar no rendimento académico dos alunos. Entre as
variaveis mais estudadas estes, também, destacam o estatuto socioecondmico dos
pais; as carateristicas familiares, nomeadamente o nivel de escolaridade dos mesmos;
e ndo menos importante, a participacdo parental no acompanhamento escolar dos
filhos (Arnold & Doctoroff, 2003; Casanova, Garcia-Linares, Torre & Carpio, 2005;
Considine & Zappala, 2002; Cooper & Crosnoe 2007; Deslandes & Potvin, 1998; Eamon,
2005; Okoye, 2009; Schulz, 2005).

Num outro estudo efetuado por Considine e Zappala (2002), estes concluiram que
o estatuto socioecondmico é um importante fator que apresenta influéncia no
desempenho académico dos alunos, mas realcam o facto das componentes social e

econdmica do estatuto socioecondmico aparentemente ter influéncias desiguais e
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separadas no desempenho académico. Assim, os fatores sociais, como o nivel
educacional dos pais, parece ser mais significativo do que os fatores econémicos nos
resultados académicos, vindo ao encontro das conclusbes de um outro estudo
realizado por Acharya e Joshi (2009).

Pais com um nivel de formacdo académica mais elevado tendem a investir mais o
seu tempo e energia em educar os seus filhos ou podem decidir orientar as suas
interagdes didrias de modo a ajudar os filhos a serem bem sucedidos na escola. Pais
com profissdes que granjeiam maior prestigio podem de igual forma, ser modelos para
os filhos. A possibilidade de eventualmente virem a ter uma dessas profissdes
prestigiadas no futuro, que naturalmente exigem mais habilitacdes, podem servir de
incentivo para os filhos devotarem maior esforgo as suas tarefas escolares.

Ser detentor de determinadas condicdes habitacionais, como ter uma secretdria e
um local sossegado para estudar também constitui uma mais valia para os estudantes
de niveis socioecondmicos mais elevados. As familias com maiores rendimentos,
geralmente, proporcionam ndo sé mais recursos educativos em casa, como também
escolhem escolas em que esses recursos estejam mais amplamente acessiveis. Ndo é
indiferente que a escola se localize numa cidade, onde mais facilmente se encontram
disponiveis recursos adicionais como bibliotecas, livrarias e museus, que numa zona
rural, onde estes recursos escasseiam mais.

Principalmente no que concerne a escolha da escola para os filhos frequentarem,
verifica-se nas classes médias a preferéncia pela melhor escola, enquanto as familias
com poder econdmico mais baixo escolhem a escola dos seus filhos em funcdo da
proximidade geografica.

Assim, verifica-se que desde muito cedo ha dissemelhancas nos alunos
provenientes de classes diferentes na opg¢do da escola que irdao frequentar. O tipo de
escola é um fator que influencia o desempenho académico, uma vez que se denota
diferencas a nivel das escolas privadas para as escolas publicas, com primazia para as
primeiras, frequentadas especialmente por alunos oriundos de familias com elevado
estatuto socioecondmico, com recursos financeiros e selecdo de alunos com
capacidades académicas mais fortes (Acharya & Joshi, 2009).

Os pais com estatuto socioecondmico mais elevado tém acesso facilitado a meios

e instrumentos que permitem uma maior estimulagdo intelectual dos filhos,
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nomeadamente, através da compra de livros e outros materiais diddticos mais
direcionados para as temdaticas em estudo no contexto escolar (Arnold & Doctoroff,
2003).

O acesso mais dificultado a um maior nimero de atividades extracurriculares,
como a pratica de desporto, frequéncia de aulas de musica, de linguas estrangeiras ou
de explicacoes fora do estabelecimento de ensino constituem também uma limitacdo a
qual os alunos provindos de familias com um estatuto socioeconédmico mais baixo
estdo expostos (Everson & Millsap, 2005; Camp, 1990; Holloway, 2000). Essas
atividades estimulam o desenvolvimento de competéncias fora do ambiente escolar e
representam, naturalmente, uma vantagem para os que as frequentam, pois tém a
possibilidade de incrementar o seu leque de interesses, contactos sociais e
experiéncias (Datcher, 1982; Johnson, Crosnoe & Elder, 2001; Coelho, 2010).

Neste mesmo contexto, Willms (2002) é perentério ao afirmar que as
desigualdades escolares que existem entre os alunos, quer ao nivel de orientagdo, quer
ao nivel do sucesso, derivam das estratégias que sdo desenvolvidas pelas familias e
pelos alunos no contexto escolar.

Por sua vez, também, estudos a nivel nacional e internacional atestam que o
estatuto familiar e o sucesso escolar dos estudantes se encontram fortemente
associados. A investigacdo aponta que as criangas provenientes de familias com baixo
estatuto socioecondmico ostentam inferiores niveis de literacia. Esta diz respeito a
capacidade que cada individuo tem de compreender e usar a informacdo escrita
presente em varios materiais, o que envolve a ativacdo de um conjunto de
capacidades de processamento de informacdo, com a finalidade de alcancgar as suas
metas, a desenvolver os conhecimentos e potencialidades e a participar de forma ativa
na sociedade, que sdo usadas na resolucdo de tarefas nas diversas areas em que o
individuo se move, escola, trabalho, vida pessoal ou contextos sociais.

Um exemplo muito significativo em relacdo ao nivel familiar e ao sucesso escolar é
o resultado de um estudo longitudinal realizado no Canadd, onde se concluiu que o
desenvolvimento do vocabuladrio de uma crianca segue trajetérias de desenvolvimento
diferente desde tenra idade em criangas de diferentes backgrounds socioecondmicos e

gue a data da entrada das criangas na escola pré-primaria ou primaria, o impacto
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desse contexto nas capacidades cognitivas e no comportamento ja se encontra
fortemente estabelecido (Willms, 2002).

lgual padrdo se repete nos niveis de ensino ulteriores com os alunos cujos pais
tém rendimentos mais parcos, profissées menos prestigiadas, niveis mais baixos de
escolaridade ou estdo desempregados a terem menos probabilidade de ser bem
sucedidos na escola em comparagdo com 0s que se encontram numa situagao
socioecondmica mais vantajosa. Além do mais, os primeiros mais dificilmente
frequentam atividades extracurriculares que os segundos. De salientar que algumas
das relagGes entre estas variaveis encontram-se bem estabelecidas, ao passo que
outras reinem menos consenso (Coleman et al, 1966; OECD, 2007; OECD, 2010).

De acordo com Rich (2000), também as carateristicas sociodemograficas das
familias podem influir direta ou indiretamente no rendimento académico dos alunos.
Isto porque a pobreza pode influenciar o desempenho dos jovens, através da sua
exposicao a ambientes de alto risco, ou pelo facto de viverem em locais com mais
desvantagens, caraterizados por um fraco suporte social, desemprego e maior
probabilidade de existéncia de crimes.

Outros fatores associados ao background familiar sdo ser emigrantes, a lingua
materna do aluno ndo ser a mesma que se fala na escola e um outro motivo é o tipo de
estrutura familiar. Maior absentismo e abandono escolar sdo outros aspetos realcados
por Rich (2000), que acontecem mais frequentemente com alunos procedentes de
baixos estatutos socioeconémicos. Alguns dos motivos que podem estar subjacentes
prendem-se com o facto deste grupo de criangas estarem mais expostas a um conjunto
de situacdes menos favordveis, como menor estimulacdo cognitiva, menos recursos
educativos disponiveis, baixa assisténcia e, nalguns casos, a um estilo parental pouco
consistente (Considine & Zappala, 2002; Guo & Harris, 2000; Sastry & Pebley, 2008).

Pais com nivel cultural mais elevado oferecem mais oportunidades de exploragcdo
do mundo, procuram estimular a competitividade, a autonomia, a independéncia e a
assertividade dos filhos porque consideram serem estes os requisitos fundamentais
para o seu sucesso escolar e profissional (Santos & Graminha, 2005).

Quando comparados alunos provenientes de familias de diferentes niveis
socioeconémicos, os discentes cujos pais possuiam estatuto socioecondmico e um

nivel de escolaridade mais baixos apresentavam fraco rendimento académico, em
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contraste com os seus colegas cujos pais possuiam um estatuto socioecondémico e nivel
de escolaridade elevados e que apresentavam um melhor rendimento académico
(Santos & Graminha, 2005).

Existe ainda outras carateristicas que influem o rendimento académico dos alunos,
além do estatuto socioecondmico, como por exemplo: 1) a estrutura familiar, que
pode ser classificada como familia tradicional (pai e mae), e familia monoparental
(com apenas um dos pais) com desvantagem para a familia monoparental, pois,
segundo Rich (2000), o progenitor que fica com a guarda do filho tem menos tempo
disponivel para acompanhar todo o processo educativo, assim como a realizacdo das
suas tarefas escolares.

Apesar do exposto anteriormente, existem estudos comparativos internacionais,
por exemplo, o PISA (OECD, 2010b) que fornecem indicadores mais encorajadores no
papel que a equidade no ensino pode ter no esbatimento das diferencas
anteriormente mencionadas. Embora a relacdo entre nivel socioecondmico e
resultados académicos perpasse todos os paises, a forca dessa relagdo varia consoante
os sistemas de ensino aplicados nos mesmos. Paises como a Coreia do Sul e algumas
regides da China (Shanghai e Hong Kong) possuem sistemas de ensino que podem ser
apontados como exemplos capazes de esbater com sucesso a relagdo entre
background socioecondmico e desempenho escolar. Estes paises demonstram que a
equidade e bons resultados académicos ndo sdo objetivos incompativeis e devem
figurar nas politicas.

Num sistema equitativo este impacto é diminuto, isto €, o sucesso educativo dos
alunos é independente do meio socioecondmico de proveniéncia. Antagonicamente,
se o impacto é grande, i.e., se o sucesso depende em larga medida do meio familiar e
socioeconémico dos alunos e do meio envolvente da escola na qual os sujeitos estao
inscritos, entdo as oportunidades educativas estdo desigualmente distribuidas.

Para um sistema de ensino onde se verifica uma fraca relacdo entre o background
familiar e socioecondmico dos estudantes e o seu sucesso é um indicador de que ha
uma distribuicdo equitativa das oportunidades educativas. Num sistema de ensino
deste tipo a proveniéncia sociocultural dos alunos e a escola que frequentam sao

fracos preditores da realizacdo escolar (OECD, 2010b).
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No PISA 2009 (OECD, 2010b) através do calculo do indice do estatuto social,
econdmico e cultural, que avaliava o contexto socioecondmico da familia com base no
nivel educacional dos pais e no conjunto dos bens habitacionais, foi possivel
estabelecer uma comparacdo entre paises relativamente a relacdo entre o background
familiar e o desempenho na leitura.

Numa andlise transnacional sdo corroboradas as conclusGes anteriormente
discutidas, verificando-se que, regra geral, nos paises mais favorecidos
socioeconomicamente os estudantes obtém melhor desempenho, todavia existem
excecdes, como € o caso de Shanghai-China, que embora esteja abaixo da média no
perfil socioecondmico foi a regido cujos alunos obtiveram os melhores resultados na
leitura, sendo considerados resilientes.

Em Portugal, a média relativa ao indice do estatuto social, econdmico e cultural
dos alunos situa-se abaixo da dos paises da OECD, bem como a média da performance
na leitura, ou seja, encontra-se no grupo de paises cujos alunos s3o mais
desfavorecidos e apresentam um fraco desempenho (OECD, 2010b).

Relativamente a percentagem de variacdo da performance que é explicada pelas
diferengas do contexto socioecondmico de proveniéncia dos estudantes, no nosso
pais, a semelhanca de outros como o Chile, Nova Zelandia, Turquia e Estados Unidos
da América, o impacto do background socioecondmico nos resultados da
aprendizagem é grande.

No caso de Portugal, embora haja uma grande heterogeneidade no background
socioeconémico da populacdo estudantil, a média do indice do estatuto econdmico,
social e cultural situa-se a baixo da média do conjunto de paises da OECD.

No que concerne ao desempenho da leitura, 16.5% da percentagem da variancia
na performance dos estudantes é explicada pelo nivel socioeconémico dos alunos,
percentagem ligeiramente superior a média da OECD que fica pelos 14%.

Numa prospecdo com base num ajustamento hipotético no qual o indice de
estatuto econdmico, social e cultural tinha igual média nos diversos paises, Portugal
incrementaria a sua pontuacdo de 489 no desempenho da leitura para 499, ficando
assim acima da média da OECD.

Ainda que muitos estudantes com baixo desempenho no PISA 2009 sejam

provenientes de meios socioecondmicos desfavorecidos, um grande nimero de alunos
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mais carenciados destaca-se pelos seus resultados positivos, mostrando que é possivel
ultrapassar as barreiras econdmicas e sociais e bem-suceder (OECD, 2010c).

Designam-se de estudantes resilientes aqueles que vém de um meio
socioeconémico desfavorecido e cujo desempenho é mais alto que o previsto tendo
em consideragao o meio de proveniéncia. No ambito escolar a resiliéncia permite ao
aluno superar situacdes de insucesso ou periodos de dificuldades, cooperando para o
reforco da autoconfianca e autoestima (Fontaine & Antunes, 2007).

Em Portugal, 39% dos estudantes de meios socioecondmicos desfavorecidos sao
resilientes. Este resultado é superior a média da OECD, que é de 31%.

A Coreia do Sul é, de entre os paises da OECD, aquele que tem um resultado mais
expressivo, com mais de metade dos estudantes de niveis econdmicos e sociais mais
baixos serem resilientes. Ainda mais impressionantes sdo os resultados obtidos pelos
parceiros da OECD, Shanghai-China e Hong Kong-China, onde a percentagem de
estudantes resilientes ultrapassa os 70% (OECD, 2010b).

E oportuno mencionar o conceito de resiliéncia no desenvolvimento. Este termo,
curiosamente “importado” da Fisica, designa a capacidade dum corpo deformado por
uma pressao externa retomar a sua forma inicial — as molas helicoidais sao um bom
exemplo do que entende-se por resiliéncia no ambito da Fisica. Estendendo-se a
Psicologia, este conceito designa a capacidade do individuo para, face a adversidade,
desenvolver mecanismos positivos de adaptacdo (Garmezy, 1994) isto &, as pessoas
sdo capazes de aguentar e ultrapassar as contrariedades, embora estejam expostas a
ambientes desfavoraveis. Importa ainda destacar, que a capacidade que uma crianca
tem em dar uma resposta adaptada, perante a adversidade do meio, ndo é um fator
inato, nem estatico. Ele € um conceito evolutivo e interativo, que depende em grande
parte da qualidade das relagcGes pais-criancas (Rutter, 1993).

Assim, alguns dos fatores referidos por Doll e Lyon (1998), para compreender este
facto sdo um bom funcionamento cognitivo, elevados niveis de sociabilidade, boas
relacbes de amizade com os colegas, envolvimento parental eficaz, presenca de
modelos adultos positivos e fortes ligacdes com a escola.

No ponto de vista das politicas educativas, esta relagdo indica quao
equitativamente sdo partilhados os beneficios da educag¢do, traduzidos no

desempenho dos alunos de contextos socioecondmicos diversos. Proporcionar a
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equidade das oportunidades educativas e o sucesso escolar de todos os alunos deve
constituir os maiores objetivos dos decisores politicos e diversos agentes educativos.

Como nos demonstraram os estudos supra apresentados, o estatuto
socioeconémico da familia € um fator importante, mas isoladamente ndo explica o
rendimento dos alunos, sendo relevante atentar a aspetos relativos a prdpria
organizacdo do sistema de ensino e a outras varidveis familiares consideradas
relevantes na predi¢cdo do sucesso escolar como por exemplo, envolvimento parental
(Schulz, 2005), aspeto que iremos de seguida abordar.

E devido ao seu caradter emergente que se torna importante a continuacdo do
desenvolvimento de estudos, no que diz respeito ao papel fundamental da familia, de
forma a aumentar a probabilidade de ocorréncia de sucesso escolar, uma vez que
carateristicas positivas do ambiente familiar revelam ser fatores de protegao para as
criangas/adolescentes (Santos & Graminha, 2005; Jacobs & Harvey, 2005; Raffaele &
Knoff, 1999).

3.1.2.2 Envolvimento parental

O estatuto socioeconémico ndo é um fator isolado que explica o rendimento dos
alunos. Existem casos de alunos provenientes de familias com um nivel
socioeconémico baixo e que apresentam um bom rendimento escolar (Schulz, 2005).
Uma explicacdo para o sucesso académico destes alunos prende-se ndo com o capital
financeiro da familia, mas com o tipo de envolvimento parental (e.g., nas atividades
escolares) (Zago, 2000).

Marques (2001, p.113) é perentdrio ao afirmar que “(...) se por envolvimento
parental queremos dizer trocas de informagdo entre professores e pais sobre a
escola, o programa educativo e o processo de aprendizagem dos alunos, s6 podemos
ver vantagens nesse envolvimento...”. As vantagens sdo indiscutiveis quando os pais
se envolvem no processo de aprendizagem que ocorre em casa, dando boas
condicbes de estudo aos filhos e estipulando rotinas e hordrios adequados de
trabalho. Os beneficios sdo, analogamente, visiveis quando os pais auxiliam a escola
na realizacao de atividades extraletivas.

Os pais ndo podem conduzir a sua obra educativa, ignorando a vida escolar dos

filhos. E extremamente importante regularizar, promover e proporcionar o didlogo

166



O sucesso (na aprendizagem) escolar

entre pais e professores. Em ultima instancia, familia e escola completam-se e
complementam-se na educac¢do da crianca e do jovem. Aos pais, como a escola,
compete integrar suavemente a crianga nos sucessivos ambientes escolares,
partilhando as tarefas do seu progressivo desenvolvimento para a cidadania
(Marques, 2001).

Os pais, os primeiros educadores dos filhos, tém um conhecimento profundo dos
gostos, necessidades, potencialidades e problemas do seu filho, podendo prestar um
auxilio precioso aos professores no sentido da diferenciacdo pedagdgica, almejando
gue todos os alunos trilhem um percurso de sucesso (Marujo, Neto & Perloiro, 2002).

Para Marujo e colaboradores (2002), ndo ha duvidas que o bom éxito escolar esta
profundamente relacionado com a participagdo positiva dos pais na educacdao dos
filhos e ha indicadores de que pais e maes querem envolver-se na vida escolar dos
filhos, mas muitos ndo sabem como fazé-lo, tém pouco tempo disponivel ou estdo em
face a uma escola que ndo estimula esse envolvimento.

Borges (1997) realizou um estudo® no qual concluiu que pais que tiveram um
percurso escolar de sucesso (sem nenhuma repeténcia no seu percurso escolar) se
distinguem dos pais que enquanto alunos tiveram um rendimento escolar baixo (com
pelo menos duas repeténcias durante a escolaridade) ao nivel das atitudes e
comportamentos que sdo veiculados face a escola.

Pais que tiveram sucesso escolar ao longo da sua escolaridade tém uma
representacdo da escola mais positiva, tendo feito atribuicdes predominantemente
externas e controlaveis face ao rendimento escolar dos filhos (os resultados sdao
considerados dependentes de varidveis tais como a frequéncia de certos locais ou
atividades, as possibilidades de aprendizagem, etc.), o que pressupde um
envolvimento maior por parte destes pais.

A escola emerge como um meio privilegiado para a realizacdo pessoal, a qual é
facilitada por praticas educativas que incentivam a autonomia e promovem a

autoestima, nomeadamente através de um estilo educativo “autorizado” ou

6, Estudo integrado num conjunto de pesquisas do projeto Praxis XXI: Da Psicologia da motivac¢do e da
aprendizagem a renovacdo qualitativa do ensino, coordenado pelo Prof. Doutor Manuel Viegas Abreu.

167



Capitulo 3

“autoritativo”, caraterizado pela fundamentacao das regras, pelo didlogo e pela
afetuosidade.

Os projetos relativos ao prosseguimento dos estudos sdo discutidos e
partilhados, tendo-se verificado que estes pais tém expetativas mais elevadas quanto
ao sucesso dos seus filhos no futuro, comparativamente aos que tiveram uma
trajetoria mais marcada pelo insucesso. O maior envolvimento dos pais do primeiro
grupo (mais bem sucedidos na escola) ndo poderad ser interpretado apenas em funcao
dos bons resultados escolares dos filhos, tendo-se verificado que estes pais tiveram
uma preocupag¢ao muito maior em preparar, no passado, a entrada para a escola,
propondo-se sobretudo procurar sensibilizar os filhos para os aspetos gratificantes do
saber.

Pelo contrario, os dados apontam que os pais do segundo grupo, isto é, que
tiveram um desempenho escolar mais fraco enquanto alunos, recorrem
preferencialmente um estilo “autoritario” (assercdo do poder), ndo se interessaram
muito em preparar os filhos para a entrada na escola e, quando o fizeram,
procuraram fundamentalmente chamar a atencdo dos filhos para a necessidade de
respeitarem e obedecerem a professora.

A propria ajuda na realizacdo dos trabalhos escolares, embora relacionada com o
nivel de escolaridade dos pais, devera igualmente ser interpretada no contexto das
praticas educativas. Enquanto entre os pais com mais sucesso escolar durante a sua
escolaridade se verificou ter havido uma autonomizacdo progressiva dos filhos,
facultando-lhes os meios necessarios para uma aprendizagem auténoma, entre os
pais com baixo rendimento escolar no percurso escolar pouco ou nenhum apoio foi
facultado aos filhos desde o inicio da escolaridade. Tal atitude esta de acordo com as
atribuicdes predominantemente internas e incontrolaveis que estes pais fazem face
ao rendimento escolar, marcado pela crenca que ou se nasce “dotado” ou ndo ha
nada a fazer.

Embora ndo tenha sido avaliado diretamente, o ambiente familiar do primeiro
grupo de pais surge como mais dialogante e caloroso, tendo em conta as atitudes e os
comportamentos dos mesmos, ndo sé nos dominios atras citados, como também em
termos ludicos. Pode, entdo, concluir-se que o sucesso escolar dos pais, que

certamente influi na pertenga a um nivel socioprofissional e cultural mais elevado,
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favorece o relacionamento intrafamiliar caraterizado pelo maior envolvimento de
ambos o0s cOnjuges nas atividades escolares e ndo escolares do seu filho,
possibilitando uma maior proximidade e didlogo pais-filhos.

Dada a dependéncia afetiva e cognitiva da crianca e do adolescente
relativamente aos pais (embora em gradientes diversos, tendo em conta a
maturidade psicoldgica alcancada), os projetos parentais, assim como as crencas
parentais acerca das potencialidades dos filhos, tém grande influéncia sobre estes.

Com efeito ha dados que indicam uma associagao entre sucesso escolar e a
instrumentalidade atribuida a escola por parte dos pais. De acordo com McCombs e
Whisler (1989), o valor atribuido pelos pais a escola e as aprendizagens escolares vai
influenciar a representagao que os alunos fazem das mesmas e, consequentemente, o
investimento afetivo e o envolvimento nos processos e estratégias de aprendizagem
autorregulada. O rendimento escolar, enquanto resultado de uma tarefa de
desenvolvimento e no dmbito do desenvolvimento pessoal do sujeito, terd entdo de
ser perspetivado no interior do sistema de trocas familiares.

Segundo alvitra Marques (1994, p.360), “(...) a colaboracdo entre familia e escola
baseia-se num profundo conhecimento reciproco e numa verdadeira compreensao
dos problemas especificos. Devera ser feito um esforco para que os contactos
aumentem, a fim de prevenir o insucesso escolar e diagnosticar atempadamente as
alteragdes possiveis de reeducacdo”.

Como nos relatam Alarcdo e Relvas (1991), a familia e a escola sdo dois sistemas
gue exercem funcdes educativas sobre a crianca, havendo interpenetracio e
sobreposicdo das mesmas. Essa influéncia reciproca no processo educativo faz-se
sentir pela influéncia direta da familia do aluno na escola que se pode manifestar em
trés dimensdes distintas: (1) na conducdo e na orientacdo da propria aprendizagem
escolar (ou na inexisténcia dessa orientacdo); (2) na maior ou menor pressdo exercida
sobre os professores e outros elementos do meio escolar (Novoa, 1992); (3) e na
participagdo em associagdes de pais com representagao em diversos érgdos da escola
e com fungdes de dinamizacdo da prdpria instituicao escolar (Barroso, 2004).

Uma outra questdo igualmente importante, embora considerada influéncia
indireta, € o impacto que tem o background cultural e o background afetivo-

relacional no modo como a crianga encara as mudancas psicolégicas que a aquisi¢cdo
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de um novo saber implica e nas expetativas nutridas pela familia quanto ao sucesso
escolar dos filhos. O conteldo da representacdo parental acerca do futuro dos filhos
estd intimamente associado ao conjunto de crencas, valores e juizos que os pais
fazem acerca das potencialidades dos mesmos (McCombs & Whisler, 1989).

Outra importante area de influéncia indireta da familia tem a ver com a forma
como aquela se posiciona face a figura do professor e ao saber por este transmitido.
Atitudes de competigdo afetiva, de divergéncias educativas ou de falta de suporte
diante das solicitacbes representam situacdes de influéncia negativa do sistema
familiar na escolaridade da crianca.

Importa realgar que quer os dois sistemas tenham ou ndo consciéncia dessa
relacdo, quer ela esteja ou ndo formalmente estruturada, tal interdependéncia existe
e é atuante, sendo necessario refletir sobre ela quando se procuram explica¢des e
vias de solug¢do para os problemas que se péem no dia a dia da vida escolar, tais como
0 sucesso ou insucesso dos alunos ou problemas de comportamento (Evequoz, 1987).

A colaboracdo entre a familia e a escola é imprescindivel, por varias razoes
fundamentais: 1) pela necessdria harmonia da acdo educativa enquanto dirigida a
cada individuo; 2) pela oportunidade de a familia servir de apoio a acdo educativa
escolar (ajuda nos trabalhos de casa, procura de documentos, visitas a museus, a
exposicoes, participacdo em espetaculos); 3) pela ajuda na descoberta do meio (fisico,
histérico, social e cultural) em que a escola se insere (Novoa, 1992).

Hoje mais do que nunca, pais e professores sentem necessidade de trabalhar em
conjunto, para que as criangas tenham sucesso como pessoas e como alunos. Nunca
como atualmente esta questdo se revestiu de tanta importancia, na medida em que,
por um lado, o ritmo alucinante dos avancgos cientificos e tecnolégicos levou a que a
escola tenha dificuldades em acompanhar esse ritmo, recorrendo a pratica da
educacdo permanente e da educacdo participada e, por outro lado, a alteracdo do
esquema tradicional da vida familiar provocou uma situacdo de entrega a escola de
responsabilidades educativas que originariamente pertenciam a familia (Marques,
2001).

Ao analisar a reciprocidade de influéncias familia-escola em termos de
causalidade, Evequoz (1987) advoga que a escola e familia sdo dois mundos

interligados de forma concreta e pragmatica pela crianga e que o bom funcionamento
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do suprassistema, do qual escola e familia fazem parte, esta relacionado com o tipo
de comunicacdo que se estabelece entre eles. Esta deve ser clara e bem definida. A
escola e familia devem deixar de ser somente dois mundos em ligacdo para serem,
também, dois mundos em contacto direto.

Hodiernamente, sdo muitos os que alvitram que o sucesso escolar dos alunos
depende da relacdo que a escola estabelece com a familia. No nosso pais,
infortunadamente, a relagdo escola-familia foi tida como uma relagao
predominantemente negativa. A escola sé convocava os pais quando os filhos
estavam a ter dificuldades, s6 os convidavam para eventos em que estes se limitavam
ao papel de espetadores (como as festas de Natal e fim-de-ano) e entendia como
intromissdo a visita frequente de pais mais interessados. Por seu lado, a familia
relacionava-se com a escola de uma forma critica ou demitida: solicitando informacao
face aos insucessos, indo a escola para “pedir contas” quando experienciava algum
descontentamento com métodos ou conteudos escolares, e estando ausente
aquando das poucas solicitacdes que a escola aludia. E evidente que estas atitudes da
escola e da familia provocavam uma espiral de mal estar mutuo. Sobre o que acaba
de ser referido ressalta a ideia de que escola e familia se vigiam e controlam
mutuamente na relagdo que estabelecem (Relvas, 1996).

Marques (2001) reitera que é extremamente importante que os professores e os
pais valorizem a escola e a educagdo. Uma forma de o fazerem é apoiarem-se

mutuamente, ndo se contradizerem nem fazerem acusag¢des uns aos outros.

Ao longo deste capitulo refletimos em torno das concegdes de sucesso escolar, o
gue nos conduziu a distingdo entre o sucesso escolar, que se traduz nas classificacoes
escolar, e o sucesso na aprendizagem ligado ndo sé aos conhecimentos ou dominio dos
conteudos, mas que também abarca outras dimensGes menos valorizadas, mas
deveras importantes como o gosto e a capacidade de aprender, o esforco pessoal, a
melhoria no desempenho, a curiosidade, a satisfacdo pessoal, o gosto pela escola e
pelas atividades que |& decorrem. Parece-nos que seria importante tentar a fusdo
entre este sucesso de que falamos e o sucesso escolar, almejando verdadeiramente o

sucesso (na aprendizagem) escolar.
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Posteriormente efetudmos uma revisdo daqueles que sdo os fatores ou varidveis
gue, de forma mais determinante, influenciam o sucesso (na aprendizagem) escolar.
Conhecendo-os mais facilmente poderemos atuar no sentido de minorar o impacto de
determinadas variaveis, maximizando o contributo de outras, com o intuito de
promover uma cada vez maior equidade no ensino, de modo a que todos possam ter
sucesso e evitando que alguns figuem invarialmente condenados a uma condicdo de

insucesso e exclusao.
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4.1 Enquadramento do estudo

O estudo que a seguir se apresenta decorre de uma parceria estabelecida entre a
Faculdade de Psicologia e de Ciéncias da Educagao da Universidade de Coimbra e um
Agrupamento de Escolas em Coimbra, no ambito do projeto apresentado para a
melhoria da aprendizagem em Matematica no Ensino Basico, inserido no Plano de
Matematica Il (Edital por Despacho da Secretaria de Estado da Educagdo a 20 de
Margo de 2009), apoiado pelo Ministério da Educacdo / Direc¢do-Geral de Inovacdo e
de Desenvolvimento Curricular (DGIDC), para implementagdo no periodo de vigéncia
de 3 anos consecutivos, de 2009 a 2012.

O projeto surgiu pela evidéncia empirica da necessidade de melhorar as
competéncias e desempenhos ao nivel das aprendizagens bdasicas, dos alunos do
Agrupamento, particularmente na Escola Basica de 22 e 32 Ciclos de Escolaridade,
requerente de colaboracdo, concomitantemente a implementacdo das orientacdes
curriculares gizadas para o novo programa de Matematica no Ensino Basico e no Plano
de Matemadtica, no momento, no 2.2 ano de vigéncia do Plano, abrangendo os alunos
qgue frequentavam entdo (ano letivo de 2010/2011), os 62 e 82 anos, respetivamente
do 22 e 32 Ciclo do Ensino Basico. Conhecidas que sdo as resisténcias a Matematica e
as reais dificuldades de aprendizagem e, por outro lado, conhecidos os esforcos ao
nivel das sucessivas esferas decisdrias (das entidades pedagdgicas de governo a gestado
da sala de aula), entre outros fatores que interferem na aprendizagem (e.g.,
acompanhamento pela familia, escola a tempo inteiro, padrdes de vida atuais, etc.), as
possibilidades proporcionadas pelas ferramentas do conhecimento da Psicologia (e) da
Educacdo foram consideradas na promocdo da aprendizagem e do desenvolvimento
global dos alunos.

Identificada a finalidade de treinar e consolidar nos alunos competéncias para
aprender e para aprender a aprender, com especial enfoque em aptiddes executivas e
capacidade de resolucdo de problemas, foi concebido o programa MatchMat, numa
légica educacional de aprendizagem hands-on e uma moldura informal, visando, desde
o primeiro momento, o envolvimento e implicacdo pessoal efetiva em atividades de
resolucdo de problemas complementares da formacdao académica curricular. O

MatchMat, por nés dinamizado nos tempos letivos de "Estudo Acompanhado”, com o
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auxilio de psicdlogos-estagiarios (area de especializacdo de Psicologia da Educacdo,
Desenvolvimento e Aconselhamento) naquela escola no ano de 2010/11, pretendia
desenvolver-se em torno de conceitos e processos logico-matematicos, através de
sessoes de resolucdo de problemas de enunciado verbal, assistidas por um guido, para
cada problema/desafio, organizador das etapas de compreensdo do enunciado,
planificacdo da resolucdo (mediante um conjunto de estratégias conhecidas do
processo de ensino), passiveis de conduzir o desempenho para a aproximagdo a uma
solugdo, numa ordem que se pretendia auxiliar a organizar o pensamento e,
consequentemente, promover a transferéncia da aprendizagem do método.

Assim, procurdmos estudar e intervir, colaborativamente, ao nivel das habilidades
do pensar, estruturando um processo de formacdao de habitos para o confronto ativo,
confiante e disciplinado com problemas ou situacdes dadas a resolver, de diferente
conteudo, no que se refere a conhecimentos de estratégias de resolucdo de problemas
gue, juntamente com a coordenadora local do Plano de Matematica Il se designaram
de tipo légico-matematico.

A intencdo de sistematizar estratégias de resolucdo Uteis para a aprendizagem e
autorregulacdo, numa perspetiva sistémica e transversal ao curriculo escolar (e tanto
guanto possivel extraescolar) iniciadas no MatchMat, com periodicidade regular de
vivéncia de resolucdo de problemas, necessitava de uma medida de eficacia, que
procuramos obter através da andlise dos problemas e da analise cognitiva da resolucao
dos problemas pelos diferentes alunos.

Os objetivos visados pelo Programa balizaram parte dos nossos objetivos gerais de
investigacao:

* Promover o sucesso nas aprendizagens;

* Motivar-se para aprender, participando num ambiente de desafio;

* Envolver-se em tarefas organizadas, favoraveis a realiza¢do cognitiva;

* Gerir autonomamente as capacidades na resolucdo de problemas diversos;

* Equacionar / ser capaz de problematizar ou expressar duvidas ou dificuldades;
* Adquirir método de organizacdo mental e de execuc¢do;

* Confiar nas préprias capacidades;
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* Aumentar o investimento pessoal na aquisicdo de conhecimentos (cientificos e
especificos de dominios disciplinares concretos, como sejam os de Lingua Portuguesa
e de Matematica);

* Adquirir estratégias de compreensdo, planificacdo, resolucdo e verificacao;

* Aumentar a autoestima pela percecdo de eficdcia na resolucdo de situacdes
problematicas;

* Organizar o estudo, adquirindo hdbitos de planificacdo, problematizacdo,

andlise e sintese de informacdo, esquematizacdo e de verificagdo / consolidacao.

Tais intencdes foram traduzidas em comportamentos, atitudes e medidas de
sucesso:

e Melhor desempenho nas tarefas escolares (diminuicdo de erros de
processamento e de realizacdo, e melhoria dos raciocinios subjacentes as matérias
especificas — atualizacdo de estratégias especificas de resolucdo);

* Leitura atenta dos enunciados e compreensao da linguagem verbal;

* Construcdo de modelos de representacdo (e.g., grafica) dos problemas e das
suas variaveis (discriminando informac3o relevante da irrelevante);

* Uso instrumental / aplicagdo dos conhecimentos disciplinares;

* Tomada de iniciativa / evidéncia de atitudes de adesdo a tarefas formais;

e Melhoria da qualidade de resolucdo de problemas de diferente tipo;

* Elaboragdo/recuperacdo de esquemas conforme o tipo de problema;

* Enunciado de novos problemas / problematiza¢do de situacdes da escola e da
vida;

e Autorrelato dos processos de pensamento atualizados ao longo das
resolucoes;

* Capacidade de aprendizagem cooperativa.

O plano metodoldgico inicialmente desenhado de implementagdo do Programa
em sessOes quinzenais, com uma carga hordria de 90 minutos por més, num total
aproximado de 15 sessdes de duracdo, incluindo momentos de sintese e consolidacao
em regime de avaliagdo continua, sessdo a sessdao, quer em termos das componentes

cognitivas de desempenho, quer de pontuacdo do potencial de modificabilidade de
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comportamentos e atitudes face a resolucdo de problemas. Porém, este desenho
sofreu acentuadas alteragGes, por contingéncia do funcionamento das aulas
(nomeadamente, necessidade de ocupar os tempos com recuperagao nas disciplinas
de Portugués e Matematica, com aulas de apoio ou outras atividades como visitas de
estudo, etc.), tendo o Plano ficado comprometido e reduzido a 6 sessdes, com prejuizo
dos momentos de avaliagdo. O protocolo de provas inicialmente preparado, a saber,
de aplicagdo integral da BPR — Bateria de Provas de Raciocinio (Almeida & Lemos,
2006) e de escala de atitudes face a resolucdo de problemas / a Matematica (e.g.,
Montague, 2003) ndo foi possivel de concretizar.

Ainda assim, e apesar do numero de alunos e frequéncia ndao se ter mantido
constante, a estratégia de base da intervencdo consistiu na resolugdo de problemas, e
na recorrente utilizacdo do modelo prescritivo (Polya, 1945/2003), de modo a
promover instanciagcdo dos procedimentos e a agéncia nos alunos (Zimmerman, 2002;
2008), de modo a que perante as situacdes colocadas, o aluno é convidado a pensar e
a resolver metodicamente (seguindo um procedimento por etapas estipuladas,
consoante o modelo de Polya), sustentando as suas respostas num raciocinio légico.
Ainda que a abordagem preconize o desenvolvimento do pensamento matematico,
com vista a favorecer a aprendizagem dos conceitos e procedimentos matematicos
através do confronto ativo com problemas dados a resolver, a finalidade é desenvolver
competéncias praticas de resolucdo de problemas (Guzman, 2009), usaveis
transdisciplinarmente. Isto é, melhorar as condi¢cdes de sucesso pela transferéncia da
aprendizagem do método etdpico de resolugcdo de problemas. Com componentes
cognitivas, metacognitivas e afetivas ou motivacionais e sociais, a resolucdo de
problemas mobiliza conhecimentos especificos de conteddo do dominio e
conhecimentos de procedimento, mas também a consciéncia do que fazer, quando,
como e para qué (planificacdo e avaliacdo sistematicas), além da vontade e motivagdo
de realizacdo. No plano social, comporta a abertura para a comunicagdo e partilha de
ideias e ajudas, argumentos e contra-argumentos.

Assim, mais do que o alcance de uma resposta, a resolucdo de problemas serd
oportunidade e ocasido de fomentar e avaliar o potencial de aprendizagem.
Designadamente, serd uma via de promoc¢ao do pensamento cientifico (capacidade de

identificar ou de criar problemas, de os definir nas suas variadveis e restricdes, postular
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e testar hipoteses formulando alternativas, e julgar da adequacdo para solucionar as
situacGes, perspetivando opgdes) e raciocinio logico, ndo dispensando a articulacdo
com o dominio da lingua e a integracdo com dreas artisticas e de expressao diversas.
Sdo intencgbes subsididrias do desenvolvimento e avaliagdo do potencial de
aprendizagem pela resolucdo de problemas, a possibilidade de localizar as habilidades
do pensamento menos sistematicas ou mais deficitarias, discriminadamente ao nivel
da compreensao, da planificagdo, resolugao propriamente dita ou verificagao.
Impregnadas nos pressupostos acabados de enunciar, desenvolvemos o estudo
mediante um desenho quasi-experimental da investigacdo, isto é, sem aleatorizacdo
de alunos, mas com controlo de variaveis (e.g., qualidade dos desempenhos), uma vez
introduzido o tratamento, que assumimos ter consistido no programa de treino
cognitivo em resolucdo de problemas, i.e., resolucdo monitorizada de enunciados
l6gicos dados a resolver. Os desempenhos parcialmente recolhidos sdo analisados,
sobre o registo da resolucdo pelos alunos etapa-a-etapa, e considerando o tempo na
ordem de prescricdo de problemas que apelam a mesma estratégia preferencial de

resolugao.

4.1.1 Problema, objetivos e hipdteses da investigacao

Desenvolvido o Plano, e concretamente, o Programa MatchMat, face aos dados
recolhidos e as observac¢des durante o periodo de aplicacdo do programa, decidimos
focar o presente estudo no problema que se enuncia de seguida:

O sucesso na aprendizagem escolar reflete a capacidade de resolugcio de
problemas?

Este estudo tem como objetivos: conhecer as competéncias de resolucdo de
problemas dos alunos participantes e caraterizar os alunos participantes enquanto
resolvedores, a partir da avaliagcdo da resolucdo de problemas com base nos processos
gue a compdem e descritos pelos modelos tedrico (e.g., Modelo de Polya); avaliar a
resolucdo de problemas recorrendo a técnicas de scaffolding (Ge & Land, 2004), mais
consentaneas com uma avaliacdo de cardter dindmico; comparar o estatuto de
resolvedor de problemas com o rendimento escolar (medido em termos da média
geral das classificacdes em todas as disciplinas frequentadas pelos alunos, bem como

pelas classificacdes escolares nas disciplinas de Lingua Portuguesa e Matematica);
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identificar etapas e operag¢des de processamento fundamentais, de modo a promover
0 sucesso através do treino desses processos; comparar desempenhos na resolucdo de
problemas em diferentes tipos de problemas e em diferentes provas; estudar a
capacidade de resolucdo de problemas em funcdo das carateristicas sociodemograficas
e académicas; identificar varidveis preditoras de uma intervengao situada e adequada
as carateristicas de cada sujeito concorrente para o sucesso na resolugdo de

problemas, de modo a sistematizar aconselhamento psicopedagogico.

Com vista a alcancar estes objetivos, a componente empirica na presente
investigacdo foi orientada pelas hipdteses que passamos a enunciar:

Hipotese 1: A capacidade de resolucdo de problemas expressa-se na qualidade de
processamento da informacdo pontuada em cada uma das etapas identificadas no
modelo tedrico (compreensdo, planificacdo, resolucdo e verificacdo), cujo somatédrio
representa uma nota global, que permite distinguir fracos, médios e bons
resolvedores.

Hipotese 2: Os bons resolvedores de problemas ativam processos cognitivos de
tratamento de informagao de modo sistematico e integrado.

2a: A capacidade de compreensdo é o processo que melhor prevé a qualidade de
resolucdo, i.e., a boa solucdo dos problemas.

2b: A recuperagcdo de uma estratégia de solucdo para resolver segundos
problemas do mesmo tipo de um problema anteriormente resolvido reflete melhoria
de desempenho, o qual representa efeito de aprendizagem.

2c: A verificagdo é a etapa/processo menos ativado na resolugdo de problemas.

Hipotese 3: A resolucdo de problemas enquanto conjunto de heuristicas gerais
reutilizaveis supde correlacdo entre desempenhos em diferentes provas ou situacdes
gue avaliam a resolucdo de problemas enquanto capacidade geral. Assim, espera-se
gue haja associacdo entre o nivel de desempenho dos alunos na resolucdo de
diferentes problemas (e.g., entre os problemas do programa MatchMat, os problemas
apresentados pela Prova Cognitiva de Inteligéncia Social e pela Prova de Resolucdo de
Problemas da Bateria de Provas de Raciocinio (versdo BPR5/6).

Hipotese 4: Os alunos de 62 e 82 ano diferem na competéncia de resolucdo de

problemas, com vantagem para os alunos do 8.2 ano.
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Hipdtese 5: Raparigas e rapazes diferem na competéncia de resolugdo de
problemas, com vantagem para as raparigas.

Hipdtese 6: A capacidade de resolver problemas dos alunos esta associada a
fatores de cultura e educacdo, pelo que, quanto mais intelectualizadas as profissdes
(segundo os indices socioprofissionais) dos pais/encarregados de educagdo, mais
competentes serdo os alunos, filhos desses profissionais.

Hipotese 7: Os bons resolvedores participam em atividades extracurriculares,
diversificando as experiéncias de aprendizagem e aplicacdo dos seus conhecimentos.

Hipotese 8: Os bons resolvedores de problemas tendem a ser melhor adaptados a
escola.

8a: Os bons resolvedores sdo alunos com um bom desempenho escolar global.

8b: Os bons resolvedores apresentam um bom desempenho em Lingua
Portuguesa e Matematica.

8c: Os bons resolvedores tém gosto pela leitura.

8d: Os bons resolvedores sdo alunos motivados para a aprendizagem da
Matematica (cuja disciplina favorita é a Matematica).

8e: Os bons resolvedores ndo percecionam dificuldades na disciplina de
Matematica.

8f: Os bons resolvedores apresentam abertura a novas aprendizagens /
curiosidade para se dedicar ao estudo de outros dominios.

8g: Os bons resolvedores sdo alunos com elevadas metas académicas.

8h: Os alunos diferem ao nivel do seu estatuto de resolvedor de problemas em
funcdo das suas preferéncias vocacionais (antecipacdo da profissao pretendida).

Hipotese 9: Ha carateristicas pessoais e escolares dos alunos que permitem

predizer o estatuto do aluno enquanto resolvedor de problemas.

4.2 Sujeitos

4.2.1 Caraterizagao sociodemografica dos elementos da amostra

Participaram neste estudo 278 alunos de 6.2 e 8.2 ano de escolaridade. A amostra
de conveniéncia foi constituida na sequéncia de protocolo estabelecido entre a escola
que estes alunos frequentavam e a Faculdade de Psicologia e Ciéncias da Educagao da

Universidade de Coimbra, para desenvolvimento assistido do Plano de Matematica no
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segundo ano da sua implementacdo junto de todos os alunos daqueles anos de
escoridade na escola em questdo. O plano, apostado no treino da resolucdo de
problemas, pretendia conciliar a melhoria do sucesso da aprendizagem da Matematica
com as estratégias de resolucdo de problemas. Acerca da escola serd oportuno referir
gue se trata de uma escola de acolhimento intensivo ao nivel do 2.2 ciclo do Ensino
Basico. Eventualmente, por fatores de ordem histérica e cultural, é usual a diminuicdo
da taxa de frequéncia na passagem para o ciclo de estudos seguinte. A saida dos
alunos com melhor rendimento escolar, usualmente apds o 6.2 ano, que optam por
uma escola secundaria das proximidades que leciona também o 3.2 ciclo do Ensino
Basico, e que granjeia grande prestigio social, jd que tem obtido, de forma continuada
ao longo dos anos, excelentes resultados nos exames do ensino secundario,
posicionando-se muito bem em termos nacionais, com base nos famigerados rankings
das escolas.

A amostra total, embora seja um pouco flutuante ao longo das sessdes de recolha
de dados, é composta por 278 alunos, de entre os quais 144 (51,8%) sdo rapazes e 134
(48,2%) sdo raparigas. No que concerne ao ano de escolaridade, 169 alunos

frequentavam o 6.2 ano (60, 8%) e 109 alunos, o0 8.2 ano (39,2%).

Tabela 1 — Distribuicdo da amostra em funcdo do ano de escolaridade e sexo

Sexo Total
F M
n 77 92 169
6.2 % subgrupo ano de escolaridade 45,6% 54,4% 100,0%
% subgrupo sexo 57,5% 63,9% 60,8%
Ano de escolaridade
n 57 52 109
8.2 % subgrupo ano de escolaridade 52,3% 47,7% 100,0%
% subgrupo sexo 42,5% 36,1% 39,2%
n 134 144 278
Total % subgrupo ano de escolaridade 48,2% 51,8% 100,0%
% subgrupo sexo 100,0% 100,0% 100,0%

Foram efetuadas 1272 observacdes (nimero de problemas ministrados x nimero
de sujeitos que l|hes responderam), no conjunto das sessdes desenvolvidas

individualmente, junto das 8 turmas de 6.2 ano e das 6 turmas de 8.2 ano
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participantes. Cada turma redine um numero varidvel de alunos (entre 12 e 27 alunos
nas turmas do 6.2 ano e entre 12 e 22 alunos nas turmas do 8.2 ano de escolaridade).
De uma maneira geral, as turmas de 8.2 ano sdo menos numerosas, incluindo alunos
com necessidades educativas especiais identificadas.

Como se pode observar na tabela 2, a idade dos alunos que compdem a amostra
varia entre os 10 e os 15 anos. No que respeita aos alunos do 6.2 ano, a maioria, isto &,
129 alunos tém 11 anos, 17 alunos tém 10 anos e 11 alunos tém entre 12 e 14 anos.
No 8.2 ano, 15 alunos tém 12 anos, a maioria (75 alunos) tém 13 anos, 15 alunos tém

14 anos e, finalmente, 6 alunos tém 15 anos de idade.

Tabela 2 — Distribuicdo da amostra em fungdo do ano de escolaridade e idade

Idade Total
10 11 12 13 14 15
Ano de 6.2 17 129 8 2 1 0 157
escolaridade 8.2 0 0 15 73 14 6 108
Total 17 129 23 75 15 6 265

No que se ao estatuto socioecondmico e cultural do agregado familiar seguimos a
Classificacdo Portuguesa das ProfissGes 2010 (2011) para categorizar os agregados em
funcdo das profissdbes dos encarregados de educac¢do dos alunos que constituem a
amostra. A maior percentagem dos encarregados de educacdo integram-se em areas
de atividade profissional cientificas e intelectuais (46,6%). Seguem-se os trabalhadores
na drea de servicos pessoais, de protecdo e seguranca e vendedores (14,7%) e os
trabalhadores na drea administrativa (13,9%). Numa percentagem mais reduzida
encontramos trabalhadores ndo qualificados (6,4%), técnicos e profissionais de nivel
intermédio (5,2%), representantes do poder legislativo e de d6rgdos executivos,
dirigentes, diretores e gestores executivos (3,2%), desempregados (2,8%) e domésticas
(2,4%). Encontramos, ainda, em igual percentagem, trabalhadores qualificados da
industria, construcdo e artifices, operadores de instalagées e maquinas e trabalhadores
da montagem (1,6%) e por fim, os encarregados de educacdo que sdo estudantes ou
reformados (ambos representando 0,8% das categorias profissionais dos encarregados

de educagdo).
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Ainda a proposito da descricdo sociodemografica da amostra, no que respeita a
composicdo dos agregados familiares dos alunos observados, constatdmos que 77,3 %
dos participantes estdo inseridos em familias nucleares intactas, 17 % em familia

monoparentais, 4,2% em familias reconstruidas e 1,5% na familia alargada.

Atividades extracurriculares

Analisando as atividades extracurriculares a que os aluns se dedicam, verificamos
gue no 6.2 ano, 123 (82%) dos alunos tém uma ou mais atividades extracurriculares,
sendo 27 (18%) os alunos que ndo assinalam participar em atividades extracuriculares.
No 8.2 ano de escolaridade sdo 73 alunos (70,2%) que frequentam pelo menos uma
atividade extracurricular, contra 31 alunos (29,8%) que ndo frequentam nenhuma
atividade extra escola.

As atividades extracurriculares frequentadas pelos alunos da nossa amostra sdo
apresentadas no grafico que se segue (Figura 1). A maioria dos alunos pratica desporto
(mais de 50% da amostra), incluindo os alunos que se dedicam adicionalmente a outra
atividade. De facto, constata-se haver varios alunos que se dedicam em simultaneo a
diversas atividades extracurriculares. Ha ainda a referir que algumas destas, seja para
ocupacdo do tempo livre, seja para reforco das aprendizagens ou formacao
complementar, como é o caso das atividades referidas por cerca de 3% dos alunos:
explicacOes e por cerca de 2%: catequese, ndo sdo atividades escolhidas pelos prdprios

alunos, mas sim pelos pais.
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Tipo de atividade extracurricular
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Tipo de atividade extracurricular

Figura 1 — Distribuicdo dos alunos (%) em funcdo do tipo de atividade extracurricular frequentada

4.2.2 Caraterizac¢ao escolar dos elementos da amostra

Rendimento escolar global

Quando consideramos o rendimento escolar global’ (conforme a tabela 3), no 6.2
ano verificamos que 17,% dos alunos apresentam um fraco rendimento escolar, 43,9%
dos alunos obteve um rendimento médio e 39% um bom rendimento escolar. Os
resultados escolares apresentados pelos alunos do 8.2 ano de escolaridade sdo, na
globalidade, mais fracos. Assim, 32,1% dos alunos obteve um fraco desempenho,
41,5% um desempenho médio e 26,4% um bom rendimento escolar.

Procedendo a comparacao entre géneros constatamos que as alunas apresentam

resultados escolares mais elevados do que os seus colegas do sexo masculino. Sdo

7 0 rendimento escolar global foi calculado a partir da média das notas obtidas em todas as disciplinas
do respetivo plano curricular, do 6.2 ou do 8.2 ano de escolaridade, no final do 3.2 periodo letivo.
Posteriormente procedeu-se a estratificagdo do rendimento escolar, para simplificar as analises.
Consideramos alunos com fraco rendimento escolar os que apresentaram uma média inferior a 3
valores, com rendimento escolar médio alunos com média entre 3 a 3,9 valores e com bom rendimento
escolar os alunos com média igual ou superior a 4 valores.
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16,2% as raparigas com fraco rendimento, 49,2% as de rendimento médio e 34,6%
alunas com um bom rendimento. Por sua vez, 29,3% dos rapazes obtiveram fracos
resultados escolares, 37,1% resultados médios e 33,6% bons resultdos escolares.

Contudo, no 6.2 ano, o subgrupo das raparigas apresenta melhores classificacbes
finais. Apenas 9,3% das raparigas teve um fraco rendimento escolar, enquanto 50,7%
obteve um rendimento médio e 40% um bom rendimento. J& no que concerne aos
colegas do sexo masculino do mesmo ano de escolaridade, 23,6% classificaram-se
abaixo da média e igual percentagem, i.e., 38,2%, com rendimento médio e bom
rendimento.

No 8.2 ano, os resultados obtidos pelas raparigas aproximam-se mais dos
resultados dos rapazes, ainda que se mantenham genericamente acima, mas ndo de
modo tao expressivo como ocorre no 6.2 ano de escolaridade. Das raparigas do 8.2
ano, 25,5% revelam um fraco desempenho, 47,3% um desempenho médio e 27,3% um
bom desempenho, enquanto 39,2% dos rapazes do 8.2 ano de escolaridade
apresentam resultados escolares fracos, 35,3% resultados médios e 25,5% resultados

bons.

Tabela 3 — Distribuicdo da amostra em fungdo do rendimento escolar global, ano de escolaridade e sexo

Ano de escolaridade Sexo Total
F M
Fraco n (%) 7(9,3) 21 (23,6) 28 (17,1)
. Rendimento escolar global Médio n (%) 38 (50,7) 34 (38,2) 72 (43,9)
o2 Bom n (%) 30 (40,0) 34(38,2) 64 (39,0)
Total n (%) 75 (100,0) 89 (100,0) 164 (100,0)
Fraco n (%) 14 (25,5) 20(39,2) 34 (32,1)
. Rendimento escolar global Médio n (%) 26 (47,3) 18 (35,3) 44 (41,5)
82 Bom n (%) 15 (27,3) 13 (25,5) 28 (26,4)
Total n (%) 55 (100,0) 51 (100,0) 106 (100,0)
Fraco n (%) 21 (16,2) 41 (29,3) 62 (23,0)
Rendimento escolar global Médio n (%) 64 (49,2) 52(37,1) 116 (43,0)
Total Bom n (%) 45 (34,6) 47 (33,6) 92 (34,1)
Total n (%) 130 (100,0) 140 (100,0) 270 (100,0)
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Rendimento escolar em Lingua Portuguesa e Matematica

Particularizando a analise do rendimento escolar nas disciplinas de Lingua
Portuguesa e Matematica, a semelhanca do que acontece em outros estudos (e.g.,
Almeida & Lemos, 2006), por se tratarem de disciplinas nucleares preditoras do
percurso académico seguinte, quisemos explorar estes indices, por supormos estarem
relacionados com a competéncia de resolver problemas, tema central do nosso
estudo. E consideramos os resultados no final dos 1.2 e 3.2 periodos em ambas as
disciplinas®.

No 6.2 ano de escolaridade, no 1.2 periodo, nenhuma rapariga obteve nota
negativa em Lingua Portuguesa, enquanto 11 rapazes (12,2%) se situou neste nivel. Por
seu turno, 35 raparigas (46,7%) tiveram nivel 3, nimeros proximos do sexo masculino,
onde se contam 39 rapazes (43,3%). Com o nivel 4 contabilizaram-se 30 raparigas
(40%) e 34 rapazes (37,8%), e com a nota mais elevada, nivel 5, 10 raparigas (13,3%) e
6 (6,7%) dos rapazes).

No 8.2 ano as discrepancias de notas entre os géneros encontram-se mais
esbatidas, surgindo as distribuicbes mais uniformizadas. Assim, 8 raparigas
(equivalente a 14,3% das raparigas) e 9 rapazes (17,3%) obtiveram no final do 1.2
periodo avaliagdo negativa; 29 raparigas (51,8%) e 28 rapazes (53,8%) apresentaram
nivel 3; 14 raparigas e 13 rapazes alcangaram nivel 4, ambos com uma percentagem
correspondente a 25%; e por fim, é no nivel 5 que ha um ligeiro afastamento entre os
resultados entre os géneros, com 5 raparigas (8,9%) e 2 rapazes (3,8%) a obterem a
nota mais elevada.

Na globalidade, verifica-se que as notas obtidas na disciplina de Lingua Portuguesa
no 1.2 periodo pelos alunos do 6.2 ano sdo superiores as dos alunos do 8.2 ano, com a
tendéncia de um menor nimero de casos de raparigas com nota negativa e mais casos
com a nota mais elevada.

No 3.2 periodo, embora os resultados em Lingua Portuguesa sejam globalmente
superiores aos apresentados na mesma disciplina no 1.2 periodo, a tendéncia ja

notada no 1.2 periodo voltou a verificar-se com os alunos do 6.2 ano com um

8 A escolha das notas relativas ao 1.2 e ao 3.2 periodo deve-se ao facto de serem os indicadores mais
aproximados do rendimento no inicio e no final do projeto MatchMat de intervengdo na resolugdo de
problemas.
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rendimento escolar médio na disciplina em apreco superior aos colegas do 8.2 ano. No
gue respeita as diferencas de género, as alunas alcangaram notas superiores que 0s
seus colegas. No 6.2 ano, 72,8% das raparigas classificou-se com nivel 4 ou 5, contra
53,3% dos rapazes. No 8.2 ano, embora com um resultado menos expressivo do que o
das colegas do 6.2 ano, 49% das raparigas e 37,2% dos rapazes obtiveram nota igual ou
superior a 4.

No que concerne a Matematica, no 1.2 periodo constatamos que no 6.2 ano ha
mais rapazes com as piores, mas também com as melhores notas. Assim, 21 rapazes
(23,3%) contra 9 raparigas (12%), tiveram nota negativa. Por outro lado, também um
maior numero de rapazes conseguiu alcancar nivel 5: 15 rapazes (16,7%) e 5 raparigas
(6,7%). Consequentemente nota-se uma maior concentracao das classificacGes das
raparigas nos niveis 3 e 4.

No 8.2 ano ha mais alunos com nota negativa e menos com a nota mais elevada
comparativamente aos alunos do 6.2 ano. Assim sendo, 16 rapazes, o que equivale a
30,8% e 13 raparigas, o correspondente a 23,2%, obtiveram nivel 2. Por seu turno 3
raparigas (5,4%) e 2 rapazes (3,8%) tiveram nivel 5.

No 3.2 periodo, tal como se verificou com Lingua Portuguesa, os alunos
melhoraram o seu desempenho escolar em relacdo ao 1.2 periodo. Relativamente ao
6.2 ano é possivel observar que se repete a tendéncia dos elementos do sexo
masculino se encontrarem em maior numero no subgrupo dos alunos que obtiveram
nota negativa. Porém no grupo dos que obtiveram a nota mais elevada os rapazes e as
raparigas surgem em igual percentagem. Ja no 8.2 ano as raparigas apresentam um
desempenho ainda mais claramente superior ao dos rapazes, obtendo tanto menos
notas de nivel 2, como maior nimero de nivel 5.

Para analisarmos a progressdo dos alunos, estuddmos a evolucdo das notas nas
duas disciplinas ja referidas, do 1.2 para o 32 periodo. A tabela 4 mostra que a nota
média em Lingua Portuguesa no 1.2 periodo é 3,4 e 3,7 no 3.2 periodo. Ndo existem
grandes variacbes nas classificacdes dos alunos, pois o desvio padrdo nas duas
situacGes € 0,8. Uma vez que a mediana é igual a 3, podemos afirmar que pelo menos
50% dos alunos tiveram uma nota inferior ou igual a 3 nesta disciplina no 1.2 periodo,
com um aumento para 4 no 3.2 periodo. Com recurso ao teste de Wilcoxon verificdmos

que 1 aluno obteve no 3.2 periodo uma nota inferior a obtida no 1.2 periodo, enquanto
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81 alunos melhoraram, pois a nota que obtiveram no 3.2 periodo foi superior a do 1.2
periodo. Os restantes 188 alunos mantiveram a mesma classificagdo. Esta distribuicdo
resulta numa estatistica do teste de Wilcoxon com valor de prova (p-value) inferior a
0,05. Quer isto dizer que se observaram mudancas significativas nas notas dos alunos,
no sentido de uma melhoria nas notas do 1.2 para o 3.2 periodo na disciplina de Lingua
Portuguesa.

Relativamente a evolugdao das classificagdes em Matematica entre o 12 e o 32
periodo, os dados indicam que a média passou de 3,2 valores no 1.2 periodo para 3,6
valores no 3.2 periodo. Este resultado é explicado por existirem 102 alunos que
melhoraram a classificacdo em Matematica entre o0 1.2 e 3.2 periodo, enquanto apenas
9 pioraram a nota obtida. Com o numero expressivo de alunos que aumentaram a sua
nota em Matematica, isto leva a que o valor de prova (p-value) no teste de Wilcoxon
seja inferior a 0,05, pelo que podemos afirmar que nos alunos que comp&em a
amostra foram observadas melhorias no desempenho matematico.

Concluimos, portanto, que existem diferencas estatisticamente significativas entre
as notas dos 1.2 e 3.2 periodos na disciplina de Lingua Portuguesa e as notas dos

mesmos periodos na disciplina de Matematica.

Tabela 4 — Andlises descritivas e teste de Wilcoxon entre as notas dos 1.2 e 3.2 periodos nas disciplinas
de Lingua Portuguesa e Matematica

1.2 Periodo 3.2 Periodo Teste de
Wilcoxon
7(5) Media 7(5) Media n z p-
na na value
Nota Lingua 3.2 periodo < 1.2 periodo 1 -8,835 0,000
Portuguesa 3,4(0,8) 3,0 3,7 (0,8) 4,0

3.2 periodo > 1.2 periodo 81

3.2 periodo=1.2 periodo 188

Nota 3.2 periodo < 1.2 periodo 9 -8,74 0,000
Matematica 3,2(0,9) 3,0

4,0
3,6 (1) 3.2 periodo > 1.2 periodo 102

3.2 periodo=1.2 periodo 159

Matematica como disciplina preferida
No 6.2 ano de escolaridade a Matematica foi apontada por 45 estudantes, o
correspondente a 29% dos alunos, como uma das suas disciplinas prediletas. Os

rapazes numa percentagem superior as raparigas (34,1% e 22,9%, respetivamente).
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No 8.2 ano de escolaridade, 28 alunos referem a Matemdatica como uma das suas
disciplinas preferidas (i.e., 26,4% dos alunos), porém inverte-se a tendéncia verificada
no 6.2 ano e sdo mais as raparigas a elegerem esta disciplina (33,3%) do que rapazes

(18,4%).

Percecao de dificuldade na disciplina de Matematica

Sendo a Matematica uma disciplina fundamental ao longo da escolaridade dos
alunos, ao mesmo tempo alvo de crencgas de ineficacia (Pajares, 1996) e comummente
descrita como uma das mais dificeis e mais temidas, tendo forte interse¢do com o
processo e conteldos de resolucao de problemas, importa auscultar qual a percecao
de dificuldade dos alunos da amostra face a esta area disciplinar.

No codmputo geral, 118 alunos (44,5%) dos 6.2 e 8.2 anos afirmam ter dificuldades
de aprendizagem na disciplina de Matematica. Por oposicao, 147 (55,5%) revelam ndo
percecionar dificuldades nesta disciplina. No 6.2 ano de escolaridade, 46,2% dos alunos
declara sentir dificuldades em Matematica e 53,8% afirma o contrario. 54,2% das
raparigas referem sentir dificuldades na disciplina em questdo, contra 39,3% dos
rapazes.

No 8.2 ano de escolaridade sobe a percentagem dos alunos que percecionam
dificuldades em Matematica para os 57,8%, sendo que 42,2% n3o as percecionam. E
maior a percentagem de rapazes (44,2%) que afirmou ter dificuldades na disciplina

comparativamente as raparigas (40,4%) (Figura 2).
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Figura 2 — Percecdo da dificuldade na disciplina de Matematica em fungdo do ano de escolaridade

Tabela 5 — Distribuicdo da amostra em fungdo da percecdo de dificuldade em Matematica, ano de

escolaridade e sexo

Ano de escolaridade Sexo Total
Perceciona dificuldade em Matemdtica F
Sim n (%) 39 (54,2) 72 (46,2)
6.2 N&o n (%) 33 (45,8) 84 (53,8)
Total n (%) 72 (100,0) 156 (100,0)
Sim n (%) 23 (40,4) 46 (42,2)
8.2 Nao n (%) 34 (59,6) 63 (57,8)
Total n (%) 57 (100,0) 109 (100,0)
Sim n (%) 62 (48,1) 118 (44,5)
Total Nao n (%) 67 (51,9) 147 (55,5)
Total n (%) 129 (100,0) 265 (100,0)

Procuramos explorar se a perce¢dao de dificuldade em Matematica se relaciona

com o aproveitamento escolar nesta disciplina®. Conforme a tabela 6, de facto, os

alunos que percecionam dificuldades em Matematica, regra geral, alcangam resultados

mais baixos na disciplina; nenhum aluno com a nota mais elevada (nivel 5) declara

sentir dificuldades na disciplina, o que reflete o realismo das perceg¢des. Ainda assim,

observamos dados algo surpreendentes que se prendem especialmente com a

9 Optédmos por utilizar nesta analise a nota de Matematica no 1.2 periodo devido & maior proximidade
temporal entre o preenchimento do questionario sobre interesses pessoais e escolares (aplicado no
inicio do ano letivo) e a atribui¢do da referida nota.
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percecdo distorcida da dificuldade por alunos com classificagdo na disciplina, ora de
nivel 2, ora de nivel 4. No 6.2 ano 15,4% dos alunos ndo perceciona dificuldades, mas
obtém nota negativa (nivel 2) em Matemadtica. Por outro lado, 25,5% refere sentir
dificuldade na disciplina, embora obtenha classificacdo de nivel 4.

Todas as raparigas com nota negativa reportam dificuldades em Matematica. Por
seu turno, 29,6% das raparigas com nota de nivel 4, refere, igualmente, sentir
dificuldades. J& os rapazes do 6.2 ano de escolaridade, 22,2% dos que tém nota
negativa dizem nao ter dificuldades em Matematica, enquanto 20% com nivel 4 dizem

sentir dificuldades.

Tabela 6 — Distribuicdo das notas em Matematica no 1.2 Periodo, em func¢do da percegao de dificuldade
na aprendizagem da disciplina

Ano de Sexo Nota Matematica no 1.2 periodo Total
escolari Perceciona dificuldade em -, 3 a 5
dade Matematica? (%) n (%) n (%) n (%)
Sim 8(100,0) 23(71,9) 8(29,6) 0(0,0) 39 (54,2)
j N3o 0(0,0) 9(28,1) 19(70,4) 5(100,0) 33 (45,8)
Sim 14 (77,8) 15(48,4) 4(20,0) 0(0,0) 33(39,3)
6.2 M N3o 4(22,2) 16(51,6) 16(80,0) 15(100,0) 51 (60,7)
Sim 22(84,6) 38(60,3) 12(255) 0(0,0) 72 (46,2)
Total N3o 4(15,4)  25(39,7) 35(74,5) 20(100,0) 84 (53,8)
Total 26 (100,0) 63(100,0) 47(100,0) 20(100,0) 156 (100,0)
Sim 10(76,9) 10(43,5) 2(11,8) 0(0,0) 22 (39,3)
i N3o 3(23,1) 13(56,5) 15(88,2) 3(100,0) 34 (60,7)
Sim 9(56,2) 13(59,1) 1(8,3) 0(0,0) 23 (44,2)
8.2 v N3o 7(43,8) 9(40,9) 11(91,7) 2(100,0) 29 (55,8)
Sim 19(65,5) 23(51,1) 3(10,3) 0(0,0) 45 (41,7)
Total Nao 10(34,5) 22(48,9) 26(89,7) 5(100,0) 63(58,3)
Total 29(100,0) 45(100,0) 29(100,0) 5(100,0) 108 (100,0)

No 8.2 ano de escolaridade, 34,5% dos alunos que n3ao percecionam dificuldades
obtém classificacdo de nivel 2 e 10,3% apresentam nivel 4, apesar de afirmarem sentir
dificuldades em Matematica. Mais concretamente, 23,1% das raparigas e 43,8% dos

rapazes, pese embora tenham nota negativa, declaram ndo ter dificuldades na
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disciplina. De notar que os alunos que dizem sentir dificuldades em Matematica sao
11,8% das raparigas e 8,3% dos rapazes com nivel 4.
Estes dados sugerem a interferéncia de carateristicas individuais, nomeadamente,

ao nivel do autoconceito e autoperce¢do de competéncias.

Gosto pela leitura

O gosto pela leitura estd indissociavelmente relacionado com uma melhoria da
capacidade de compreensdo de textos escritos, motivo pelo qual inUmeros projetos e
campanhas, nomeadamente, o Plano Nacional de Leitura, visem fomentar nos jovens o
interesse e gosto pela leitura, que é uma atividade cada vez mais preterida pelas
criancas e adolescentes, em detrimento de outras atividades mais relacionadas com os
meios digitais (redes sociais, videojogos, televis3o, etc.). E de referir que o gosto pela
leitura estd, entre outros fatores, com o acesso que as pessoas tém aos livros. Sendo a
capacidade de compreensdo fundamental para a competéncia de resolucdo de
problemas interessou-nos estuda-la.

Globalmente falando, 71,6% dos alunos refere ter gosto pela leitura, 14% diz ter
mais ou menos e 14,4% declara ndo gostar de ler.

Na comparagao entre géneros uma percentagem superior de elementos do sexo
feminino (80,5%) declara possuir gosto pela leitura, contra 63,4% do sexo masculino.

Numa analise mais detalhada, verificamos que no 6.2 ano um maior nimero de
alunos reportam gosto pela referida atividade, designadamente, 88,2% das raparigas e
74,7% dos rapazes, em oposicao a 70,9% das raparigas e 45,1% dos rapazes no 8.2 ano,
o que torna a diferenga entre géneros particularmente expressiva neste ano de

escolaridade.

Elemento mais apreciado na escola

De modo a conhecermos, no ambito da nossa amostra, quais os elementos que os
alunos mais apreciam na escola, esta foi uma das varidveis introduzidas no
guestionario de interesses pessoais e escolares e alvo de andlise. Uma vez que ndo
existem diferencas substanciais entre as preferéncias de rapazes e raparigas do mesmo
ano de escolaridade, a analise sera feita exclusivamente atendendo ao ano de

escolaridade.
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No 6.2 ano a maior parte dos alunos refere que o que mais aprecia na escola sao
os colegas (42,3%), seguido do espaco fisico (29,9%), dos professores (11,7%), das
aulas ou aprender (6,6%). Por fim, 3,6% diz que gosta de tudo e 2,9% afirma que ndo
gosta de nada e a mesma percentagem (2,9%) aponta outros elementos.

No que ao 8.2 ano diz respeito, mantém-se as mesmas tendéncias. Assim, 54% dos
alunos declara que os colegas sdao o elemento que mais apreciam na sua escola. O
espaco fisico é o mais apreciado por 18% dos alunos, os docentes por 9% dos alunos e
as aulas por 3%. Enquanto 4% refere ndo apreciar nada, 1% dos alunos diz gostar de

tudo na escola e 11% mostram preferéncia por outros elementos.

Curiosidade / abertura a novas aprendizagens

A curiosidade ou abertura face a novas aprendizagens foi também uma varidvel
que mereceu a nossa atengdo. Nao existem diferengas assinaldveis quer entre os
alunos dos 6.2 e 8.2 anos, quer entre o género masculino e feminino.

No total de alunos respondentes, 56,6% manifestaram curiosidade ou abertura
face a novas aprendizagens, enquanto 43,4% afirmaram ndo ter curiosidade ou

vontade de se dedicar a novas aprendizagens.

Metas académicas

No que concerne as metas académicas dos alunos, verificAmos que a amostra ndo
difere significativamente em fung¢ao do ano de escolaridade, mas sim em fungdo do
género, tal como se exibe na tabela 7. Enquanto 4,5% dos alunos pretendem estudar
até ao 9.2 ano'® (2,5% das raparigas e 6,5% dos rapazes), 27,7% dos alunos reportam

pretender concluir o 12.2 ano (21,2% das raparigas e 33,9% dos rapazes) e 65,3%

10 £ de notar que estes dados foram recolhidos no ano letivo em que entrou em vigor a Lei n.2 85/2009,
de 27 de agosto, que estabelece o regime da escolaridade obrigatéria para as criangas e jovens que se
encontram em idade escolar, sendo considerado em idade escolar as criangas e jovens entre os 6 e os 18
anos. Ha que referir que em conformidade com o artigo 8.2 da referida Lei, os alunos que no ano letivo
2009/2010 se matricularam em qualquer dos anos de escolaridade dos 1.2 ou 2.2 ciclos ou no 7.2 ano de
escolaridade estavam sujeitos ao limite da escolaridade obrigatéria prevista na supramencionada Lei.
Por seu turno, para os alunos que no ano letivo 2009/2010 foram matriculados no 8.2 ano e seguintes a
escolaridade obrigatéria continua a ser até aos 15 anos de idade. Sendo assim, para parte da nossa
amostra (alunos do 6.2 ano), a escolaridade obrigatdria serd alargada até que os alunos completem 18
anos (ou adquiram diploma de curso conferente de nivel secundario de educagdo). O mesmo nao se
aplica aos alunos no 8.2 ano, para quem a escolaridade obrigatdria se mantém aos 15 anos. No nosso
estudo, por se tratar de uma fase transitéria, foi colocada a mesma questdo a todos os alunos.
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manifesta a intencdo de ingressar no ensino superior (72% das raparigas e 58,9% dos
rapazes). Ha ainda uma pequena percentagem de alunos (2,5%) que ainda ndo tem
uma ideia definida sobre as suas metas académicas, as raparigas em maior nimero

(4,2%), comparativamente ao grupo dos rapazes (0,8%).

Tabela 7 — Distribuicdo da amostra em fung¢do das metas académicas e do sexo

Sexo Total
F M

9.2.ano n (%) 3(2,5) 8(6,5) 11 (4,5)

12.2 ano n (%) 25(21,2) 42 (33,9) 67 (27,7)
Metas académicas

Ensino Superior n (%) 85 (72,0) 73 (58,9) 158 (65,3)

N3o sabe n (%) 5(4,2) 1(0,8) 6(2,5)
Total n (%) 118 (100,0) 124 (100,0) 242 (100,0)

Profissdo pretendida

As diferencas nas escolhas vocacionais situam-se, sobretudo, entre os elementos
masculinos e femininos e ndo tanto entre o 6.2 e o 8.2 ano. Medicina é a darea
profissional mais desejada, quer pelas raparigas (26%), quer pelos rapazes (22%).
Seguem-se outras profissbes da area das Ciéncias Fisicas e da Saude (como a
Enfermagem, a Fisioterapia, etc.) num total de 16,9% das escolhas (19,2% das
raparigas e 14,7% dos rapazes). Depois surgem profissdes nas areas técnicas (como a
cozinha ou fotografia) com 11,3% de escolhas no total da amostra (9,6% das raparigas
e 12,8% dos rapazes); em Engenharia ou Arquitetura, com 10% das escolhas (os
rapazes em maior escala que as raparigas, 11,9% e 7,7% respetivamente); e Desporto,
apontado por 9,4% dos alunos, é uma profissdo mais escolhida pelos rapazes (apenas
1% das raparigas manifestado ter vontade de trabalhar nesta area, contra 17,4% dos
rapazes). Outras profissdes na area das Ciéncias Sociais e Humanas sdo referidas por
9% dos alunos (10% das raparigas e 8% dos rapazes), enquanto as profissdes na darea
do espetaculo congrega 8% das escolhas totais, sobretudo pelas raparigas (14,4%
contra 1,8% dos rapazes). 7% dos alunos apontam outras profissdes. Por fim, 3,8% dos
alunos referem que gostariam ser advogados, com destaque para as raparigas (7%
destas, contra apenas 1% dos rapazes), e 1% dos alunos, todas raparigas (2% das

raparigas) declara preferéncia pela profissdo de professor.
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Como reflexdo final acerca dos resultados nesta varidvel parece-nos que as
escolhas dos alunos espelham, de forma geral, profissGes valorizadas socialmente,
percebidas como de maior empregabilidade.

Denotando que, grosso modo, 50% dos alunos enunciam profissdes com fortes
ligacGes a Matematica (medicina, profissdes na area das ciéncias fisicas e da saude,
engenharia e arquitetura), tal constitui um argumento de forga para a promogao da
aprendizagem efetiva desta drea disciplinar, em que a resolucdo de problemas

proporciona conhecimentos fundamentais.

Tabela 8 — Distribuicdo da amostra em func¢do da profissdo pretendida e do sexo

Sexo Total

F M

Médico n(%) 27(26,00 24(22,00 51(23,9)

Outras profissbes da drea das
n(%) 20(19,2) 16 (14,7) 36 (16,9)
ciéncias fisicas e saude

Engenheiro / Arquiteto n(%) 8(7,7) 13 (11,9) 21(9,9)
Professor n(%) 2(1,9) 0(0,0) 2(0,9)
Advogado n(%) 7(6,7) 1(0,9) 8(3,8)

Profissdo

Outras profissbes na area das
pretendida n(%) 10(9,6) 9(8,3) 19 (8,9)
ciéncias sociais e humanas

Desportista n(%) 1(1,0) 19 (17,4) 20(9,4)
ProfissGes da area do espetaculo n(%) 15(14,4) 2(1,8) 17 (8,0)
ProfissGes das dareas técnicas (e.g.,
n(%) 10(9,6) 14 (12,8) 24 (11,3)
Cozinheiro, Fotdgrafo)
Outras profissGes n(%) 4(3,8) 11 (10,1) 15 (7,0)
Total n(%) 104(100,0) 109 (100,0) 213 (100,0)

4.3 Instrumentos

Para a recolha dos dados em que se baseia o estudo da relacdo do sucesso escolar
com a capacidade de resolucdo de problemas, junto de uma amostra de alunos,
recorremos a diferentes técnicas e instrumentos. A partida, a informacdo que nos
permitiu caraterizar a amostra de sujeitos participantes foi recolhida pelas respostas
ao Questionario sociodemografico e de interesses pessoais e escolares aplicado e
concebido para tal efeito.

Parte essencial desta investigacdo conduzida numa modalidade de acdo
participada consistiu no Programa de treino de heuristicas gerais de resolucdo de
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problemas, designado MatchMat. O mesmo viabilizou a avaliagdo sistematica dos
processos cognitivos implicados em tarefas deste tipo. Tal programa resultou em seis
sessoes de resolugcdo de problemas légico-matematicos, para tal utilizaram-se
instrumentos-guia, numa composicao de problemas selecionados, fichas de
monitorizagao e tabelas de cotagdo, por referéncia a critérios de qualidade de
resposta. Isto é, foram administrados 6 enunciados de problemas para o treino
cognitivo e avaliacdo da capacidade de resolucao de problemas.

Constituiram, ainda, instrumentos de suporte a investigacdo: a Prova Cognitiva de
Inteligéncia Social (PCIS, Candeias, 2007) e a Prova de resolucdo de problemas da

Bateria de Provas de Raciocinio (versdo 5/6, Almeida & Lemos, 2006).

4.3.1 Questionario sociodemografico e de interesses pessoais e escolares

Este questionario compreende questdes relativas a identificacdo e caraterizagdo
sociodemografica dos elementos da amostra, mas também pretende conhecer os
interesses pessoais e experiéncia escolar do aluno, designadamente, areas de
interesse, dificuldades percebidas e expetativas ou projetos futuros ao nivel do
percurso académico e profissional, fatores que geralmente sao relevantes na previsao
ou explanacdo do desempenho cognitivo dos alunos.

Mais concretamente, no que diz respeito as varidaveis pessoais e socioculturais de
pertenca considerou-se o género, a idade, o ano de escolaridade e turma, o agregado
familiar e o nivel socioprofissional do Encarregado de Educacao.

Quanto aos aspetos associados aos interesses pessoais e vivéncia escolar
considerou-se: a disciplina preferida, a percecao de dificuldades, os fatores mais
apreciados na escola, o gosto pela leitura, a curiosidade ou abertura a novas
aprendizagens. Relativamente as expetativas e projetos futuros em termos de
percurso escolar ou profissional ulterior, considerou-se a perspetiva temporal de
escolarizacdo a que o aluno aspira, e a profissdo (tipologia de atividades) que
ambiciona vir a desempenhar futuramente.

Os alunos foram questionados acerca da sua integracdo social e comunitaria em
atividades de cardter ndo obrigatério, dentro ou fora da escola, designadamente,
atividades extracurriculares que, regra geral, vdao ao encontro dos interesses e

aptiddes de quem as frequenta.
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Ora, é através da recolha destas varidveis que tradicionalmente sdo consideradas
na Psicologia e na Educagdo e que se relacionam com o percurso desenvolvimental e
escolar dos alunos que se procurar aprofundar o conhecimento acerca da relacdo
entre determinados fatores pessoais, socioculturais e escolares e as habilidades
cognitivas dos alunos, nomeadamente, ao nivel da capacidade de resolucdo de
problemas, atendendo as mesmas ndo so de forma isolada, mas também procurando
perceber, quando simultaneamente consideradas, os efeitos da interacdo entre estas.

Estes elementos conjuntamente com as classificacdes escolares, nomeadamente,
a média das notas em todas as disciplinas no 3.2 periodo e as classificacdes dos 1.2 e
3.2 periodos nas disciplinas de Lingua Portuguesa e Matematica, forneceram os

elementos acerca da adaptagdo escolar dos alunos.

4.3.2 Fichas-guido / Problemas apresentados no Programa MatchMat

Foram aplicados 6 problemas guiados para o treino cognitivo e avaliagdo da
resolucdo de problemas, no ambito do Programa MatchMat (inserido no Plano de
Matematica IlI). Os diversos problemas foram aplicados ao longo do ano letivo, em
sessOes coletivas com apoio e monitorizagao.

Cada ficha-guido é composta por um problema de enunciado verbal, apresentado
sob a forma escrita e, seguidamente, por um conjunto de questdes orientadoras do
processamento nas diversas etapas ou processos de resolugdo de problemas,
constituindo a base a partir da qual se tencionava que os alunos estruturassem o seu
raciocinio, explorando diversas estratégias de resolucdo, designadamente, as
estratégias consideradas mais adequadas, resolvendo o problema e verificando a
organizacdo e coeréncia do seu raciocinio. Através da estrutura imprimida a ficha-
guido pretende-se monitorizar e contribuir para a consciencializagao de cada uma das
operagdOes cognitivas que se almeja observar e avaliar, de modo sequencial e, tanto
guanto possivel, tomando conhecimento e atualizando os processos complementares
necessarios ativar e reativar nos ciclos reiterativos do processo geral de resolucdo de
problemas. As seccOes da ficha plasmam as etapas do modelo considerado de
resolucao de problemas, e a sua apresentacao identificada visou registar as operagdes
do pensamento realizadas para a apreciacdo da qualidade do desempenho em cada

uma das etapas do comportamento de resolugao de problemas.
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A estrutura da ficha-guido foi concebida com o intuito de, servindo como uma
ferramenta de mediacdo e de ativagdo de processos de questionamento, recuperacao
de conhecimentos prévios, articulacdo, ou seja, como um instrumento de orientacdo
ou ajuda (scaffolding), num modo tutorial de aproximac¢do do monitor ao resolvedor,
do perito ao novato, da avaliacdo a aprendizagem, por media¢cdo no processo de
aprender assistido. De acordo com a opcao tedrica, a metodologia deveria permitir a
concomitancia da avaliagao e intervengdo cognitiva, dinamica, situando-se na zona de
desenvolvimento proximal de cada sujeito.

Ao guiar o sujeito relativamente as diferentes etapas do processo de resolucdo de
problema sugeridas pelo modelo tedrico por nds seguido, estamos a auxiliar na
organizacdo mental e estruturacdo do pensamento dos alunos. Com este auxilio
pretende-se, igualmente, minimizar situacdes de desmotivacdo, que podem advir do
facto do aluno ndo saber como abordar o problema ou o que fazer a seguir, bem como
evitar situacdes de desatencdo ou erros que podem comprometer o desempenho do
sujeito.

Na sessdo “zero” do Programa foi aplicado um problema de ambientacdo que se
destinou, sobretudo, a dar a conhecer aos alunos da proposta e envolvé-los com o tipo
de tarefas que viriam a ser apresentadas ao longo das diversas sessbes, permitindo-
Ihes contactar com o procedimento (e.g., preenchimento da ficha-guido), peca
constante ao longo de todo o programa, meio de incentivo a modificabilidade, a
modelacdo de comportamentos de resolucao de problemas, garante da recolha de
protocolos “completos” do processo de resolucdo dos problemas.

N3do foram impostos limites de tempo para a realizacdo da prova, ou seja, para o
preenchimento da ficha-guido aquando da resolucdo de cada um dos seis problemas.
Deste modo pretende-se avaliar os processos cognitivos num registo de avaliagao
dinamica. O guido, perpassando a sequéncia de etapas da resolu¢do, concorre para o
reconhecimento da “ficha” como prova de resolucdo de problemas, numa perspetiva
de desenvolvimento, porque o questionamento apresentado tem a funcionalidade de
modelar o processamento da informacao.

E um teste “se todos os comportamentos envolvidos se referem ‘4 mesma coisa’.
Ademais, alguns sujeitos podem ser capazes de executar todos os comportamentos

envolvidos, outros sujeitos, apenas alguns dos comportamentos e outros, ainda,
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nenhum dos comportamentos. (..) Porque o sujeito que executa todos os
comportamentos tem mais daquela ‘mesma coisa’...” (Pasquali, 2007, p. 105). Com
este entendimento, somos de concluir pela validade do instrumento enquanto prova
de avaliacdo da resolucdo de problemas.

Aquela “mesma coisa” a que Pasquali se refere, no caso da nossa investigacdo em
progresso, trata-se da capacidade de resolucdo de problemas, porque realmente se
pode atestar a compreensdo, planificacdo, execucdo do plano e verificacdo, caso tais
comportamentos tomem lugar por resposta a situacdo apresentada. Também porque
aquela capacidade pode ser variavel entre diferentes sujeitos.

Subjacente a modalidade e dispositivo de avaliagdo subjaz um modelo com
validade tedrica, cujo conteddo tem sido reafirmado em diversas investigacGes, dando
provas de fiabilidade (e.g., Adams, 2007; Almeida, 2004; Candeias, 2007; Charles et al.,
1987; Garofalo & Lester, 1985; Goldin, 1982).

A avaliacdo proposta resulta da ponderacao das respostas em funcdo de critérios
que as permitem situar ao longo de uma escala de pontos, cuja gradagdo crescente
reflete a qualidade das respostas, sendo a pontuacdo comparavel entre
comportamentos de diferentes sujeitos.

A tabela 9 apresenta os seis enunciados dos problemas que constam da Prova,
prescritos um a um por sessdao do programa, tendo a preparacao sido feita em

articulagdo com a coordenadora local do Plano de Matematica.
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Tabela 9 — Enunciados dos problemas aplicados no Programa MatchMat

Problemas Enunciado Estratégia mais
adequada
Problema 0 Imagina que num tal planeta Zeno hd habitantes com 3 pernas, Esquema/
Visita de EPés conhecidos por Tripés, e outros Bipedes com 2 pernas. Numa Desenho
expedicdo partiram pelo menos dois Tripés e dois Bipedes. No
total, contavam-se 23 pés dos viajantes extraterrestres.
Quantos Tripés e quantos Bipedes viajaram?
Problema 1 Eis uma conversa entre quatro amigos que, além de tenistas Tabela

Ténis légico

principiantes, sdo mentirosos incorrigiveis (nunca dizem a verdade
qguando falam das suas habilidades). Neste momento discutem as
suas classificagbes. Tenta descobrir como é que realmente se
classificaram no torneio disputado entre eles. Presta atengdo as
dicas mentirosas!

Beto: - O Toni ficou em quarto lugar.

Luis: - O Toni ficou foi melhor classificado do que o Pedro.

Toni: - E o Beto classificou acima do Luis.

Pedro: - Eu é que fiquei em primeiro lugar.

Problema 2

Quatro amigos

Quatro amigos precisam atravessar uma fragil ponte de madeira. E
noite, e é indispensdvel usar uma lanterna para fazer a travessia. A
ponte somente pode suportar o peso de 2 pessoas e 0s amigos
possuem apenas uma lanterna. Camila demora 8 minutos para
passar a ponte, Manolito demora 4 minutos, Carlos demora 2 e
Romerito 1 minuto. Como devem fazer para passarem a ponte,

todos, em apenas 15 minutos?

Travessia/Andlise
meios-fins:
trabalhar do inicio

para o fim

Problema 3

Atletas especialistas

Quatro corredores de fundo - Artur, Bento, Carlos e Daniel - sdo
especialistas, ndo necessariamente por esta ordem, da maratona,
dos 1000 metros, dos 5000 metros e dos 3000 metros obstaculos.
Sabe-se que:

1 - O Artur e o especialista dos 3000 metros obstaculos correm
pelo mesmo clube.

2 - Bento e o maratonista nasceram no norte.

3 - Bento passou o seu 212 aniversario na Madeira.

4 - O especialista dos 5000 metros nunca foi a Madeira.

5 - Airma do maratonista namora o Artur.

6 - O especialista dos 3000 metros obstaculos esteve nos Jogos
Olimpicos com o Bento e o Daniel.

Qual a especialidade de cada um?
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Problema 4

A camponesa

“Uma camponesa guardou os ovos das suas galinhas durante um
meés.

Um dia de manhad, o marido lembrou-lhe que havia de levar alguns
ovos ao dono das terras. Ela assim fez. Quando voltou, disse ao
marido:

- Levei metade dos ovos ao castelo do senhor.

Passados alguns dias, o marido comentou com a mulher:

- Havemos de levar ovos ao senhor padre.

Ela assim fez.

No regresso da igreja a camponesa comentou:

- Sé tenho metade dos ovos que tinha depois de ter ido ao castelo.
Entretanto, o Sr. Bispo passou pelas terras dos camponeses para
visitar a igreja e o marido decidiu:

- Mulher! Vamos tratar de levar uns ovos ao Sr. Bispo!

Depois de ter deixado metade dos seus ovos ao Bispo, a mulher
comenta:

- Se depois da ida ao castelo ndo tivesse recolhido mais quatro
0Vvo0s, agora, ja nem estes seis teriamos.

Quantos ovos tinha a camponesa, antes de ir ao castelo do

senhor?”

Andlise meios-fins:
trabalhar do fim

para o inicio

Problema 5

Torneio de xadrez

O clube de matemadtica quer organizar um torneio de xadrez. A
organizagdo decidiu que o campeonato se organizava em 5
jornadas e que em cada jornada se eliminavam os jogadores
derrotados — ndo havia empates. Sé dois jogadores podem chegar
a final.

Quantos jogadores podem participar no torneio?

Andlise meios-fins:
trabalhar do fim

para o inicio

Problema 6

Travessia de barco

Trés homens querem atravessar um rio. Dispdem de um barco.
Porém, o barco suporta no maximo 130 Kg. O peso dos homens &,
respetivamente, de 60, 65 e 80 Kg. Como devem proceder para

atravessar o rio, sem afundar o barco?

Travessia/Analise
meios-fins:
trabalhar do inicio

para o fim

Para cada um dos problemas selecionados foi efetuada a analise baseada nos

processos do modelo, por aproximacdo a uma analise cognitiva de tarefa (tabela 10). A

segmentacdo da resolucdo nas fases do modelo de resolucdo de problemas,

posteriormente, permitiu a atribuicio de pontos, em funcdo da apreciacdo da

qualidade da resposta, tendo em vista o que se esperava como “boa resposta”.
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Tabela 10 — Analise dos problemas aplicados no Programa MatchMat

Objetivos e opgdes metodoldgicas

Etapas resolugdo de problemas

Problema Compreensdo Planificagdo Resolugdo/Execucio Verificagdo
Problema 0 Identifica os dados: Equaciona o problema: Fazer o esquema ou desenho dos tripés e dos Explorar a
Visita de Epés * Existem Tripés e Bipedes Na expedigdo foram pelo menos bipedes existéncia de
* Numa expedigdo foram pelo menos 2 de cada dois de tripés e dois bipedes. ou solugdes
*No total contavam-se 23 pés. 2x + 3y =23 alternativas.

Enuncia a incégnita: Quantos bipedes e quantos
tripés viajaram?

Plano: fazer um esquema ou uma
representacao grafica para que no
final se contabilizem 23 pés.

Respostas possiveis: Na expedicdo foram 4
bipedes e 5 tripés ou na expedigdo foram 7

bipedes e 3 tripés.

Confrontar o
resultado com o
enunciado.

Problema 1
Ténis Logico

Identifica os dados:

Ha 4 amigos, que fizeram um torneio. Todos eles
sdo mentirosos pois mentem sempre que falam
das suas habilidades.

Enuncia a incégnita:
Saber as classificagGes dos 4 amigos no torneio.

Equaciona o problema:

Sabemos que os 4 amigos estdo a
mentir, por isso nenhuma das
suas dicas é verdadeira.

Temos de descobrir as
classificagbes dos 4 amigos,
invertendo as afirmagGes dos 4
amigos, i.e, se afirmam que o
Beto ficou em quarto lugar isso
significa que ndo ficou.

Plano: Elaborar uma tabela, onde
organiza a informagdo obtida
através das dicas e vdo excluindo
as hipoteses até chegaram as
classificagGes finais.
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Rever o processo
que conduziu a
solugdo.

Confrontar a

solugdo como

enunciado.

Nome/Lugar 19 20 30 49
Beto X X X "4
Luis v X X X
Toni X X v X
Pedro X % X X

X-NdoeV-Sim
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Problema 2 Identifica os dados: Equaciona o problema: Procurar solugdes
Quatro amigos Quatro amigos tém de Atravessar a ponte dois a dois, Quem fica no Ida Volta Tempo total  Quem fica do alternativas.
atravessar uma ponte, sempre transportando a lanterna, ponto de lado oposto
que sO suporta 2 pessoas em cada travessia demoram o partida Examinar os
de cada vez. tempo do mais lento. Depois um Carlos e 2 1 3 Carlos passos que
A travessia tem de ser deles volta para trds e assim Romerito levaram a
feita sempre com uma sucessivamente, até que os Camila e 8 2 10 Camila e resolugdo do
lanterna. quatro estejam do lado oposto do Manolito Manolito problema.
Os amigos demoram rio. Carlos e 2 - 2 Todos
tempos diferentes para Romerito Confrontar a
fazer a travessia e apenas 15 solugdo com o
dispéem de 15 minutos Plano: Problema de Travessia/ ou enunciado.
ara todos atravessarem.  Analise meios-fins: trabalhar do - -
P L ) . Quem fica no Ida Volta Tempo total Quem fica do
inicio para o fim para descobrir de
e . ponto de lado oposto
Enuncia a incégnita: gue modo se devem organizar os artida
Como é que os 4 amigos amigos para fazerem a travessia. P -
Carlos e 2 2 4 Romerito
devem proceder de modo .
Romerito
a que todos atravessem a - -
. Camila e 8 1 9 Camila e
ponte em 15 minutos? . .
Manolito Manolito
Carlos e 2 - 2 Todos
Romerito
15
Problema 3 Identifica os dados: Equaciona o problema: Rever o processo
Atletas Existem quatro atletas e Descobrir qual a especialidade de — de resolugdo do
especialistas cada um ¢é especialista cada um dos quatro amigos com Atleta/Especialidade  1000m 5000m 3000m Maratona problema.
numa prova (maratona, base nas dicas/afirmagbes que Artur X v X X
5000 m, 3000 m e 1000 sdo dadas. Verificar se a
m). Bento "4 X X X solugdo
Plano: Elaborar uma tabela, onde  carlos X X v X encontrada
Enuncia a incégnita: Qual organiza a informagdo obtida corresponde ao
Daniel X X X %

a especialidade de cada
um dos atletas?

através das dicas e vao excluindo
as hipdteses até desvendar qual a
especialidade de cada amigo.

X-NadoeV-Sim
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Problema 4
A camponesa

Identifica os dados:

A camponesa ofereceu
ovos ao senhor do
castelo, ao senhor padre
e ao senhor bispo, dando
sempre metade do que
tinha.

Equaciona o problema:

Descobrir quantos ovos tinha a
camponesa antes de ir ao castelo
do senhor.

Plano:
Andlise meios fins: trabalhar do
fim para o inicio de modo a

Objetivos e opgdes metodoldgicas

Confrontar a
solugdo como
enunciado.

Rever o processo
que conduziu a

o . ! resposta.
Enuncia a incégnita: descobrir  quantos ovos a 12+4
Quantos ovos tinha a camponesa tinha antes de ir ao
camponesa antes de ir ao  castelo.
castelo do senhor?
-1/2 =6
Resposta: Antes de ir ao castelo do senhor a camponesa tinha 40 ovos.
Problema 5 Identifica os dados: Equaciona o problema:
Torneio de Estd a ser organizado um Descobrir quantos jogadores .2 jornada : 1 jogo — 2 jogadores Verificar a
xadrez torneio de xadrez que podem participar no torneio. 4.2 jornada: 2 jogos — 4 jogadores adequagdo da
serd disputado em 5 3.2 jornada: 4 jogos — 8 jogadores solugdo em
jornadas. 2.2 jornada: 8 jogos — 16 jogadores relagdo ao que é
Os jogadores derrotados Plano: .2 jornada: 16 jogos — 32 jogadores pedido no
sdo eliminados. Andlise meios-fins: trabalhar do enunciado.

Sé dois jogadores podem
chegar a final.

Enuncia a incognita:
Quantos jogadores
podem  participar no
torneio?

fim para o inicio, de forma a
descobrir quantos jogadores se
podem inscrever no torneio.

Resposta: No torneio podem participar 32 jogadores.

Rever os passos
que conduziram a
resolugdo do
problema.
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Problema 6:
Travessia
barco

de

Identifica os dados:

3 homens querem
atravessar um rio e
dispdem de um barco que
sé suporta 130 Kg.

Os homens pesam 60, 65
e 80 Kg.

Enuncia a incognita:
Como devem proceder os
3 homens para atravessar
o rio sem afundar o
barco?

Equaciona o problema:

Descobrir como é que os 3
homens, com 60, 65 e 80 Kg,
respetivamente, devem fazer para
atravessar o rio, ja que o barco sé
suporta 130 Kg.

Plano:

Plano: Problema de Travessia/
Andlise meios-fins: trabalhar do
inicio para o fim de modo a
descobrir de que modo os
homens se podem organizar para
fazerem a travessia.

Quem fica no Ida Volta Quem fica do
ponto de partida lado oposto

80 Kg 60 Kg + 65 Kg (125 Kg) 60 Kg 65 Kg

60 Kg 80 Kg 65 Kg 80 Kg

- 60 Kg + 65 Kg (125 Kg) - Todos

ou

Quem fica no Ida Volta Quem fica do
ponto de partida lado oposto

80 Kg 60 Kg + 65 Kg (125Kg)  65Kg 60 Kg

65 Kg 80 Kg 60 Kg 80 Kg

- 60 Kg + 65 Kg (125 Kg) - Todos

Explorar se
existem solugdes
alternativas.

Rever o processo
de resolugdo do
problema.

Examinar a
adequagdo da
resposta a
incognita do
problema.
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O sistema de cotacdo do desempenho dos sujeitos foi o usado por Almeida (2004)
e muito proximo dos sistemas de cotacdo adotados por diversos autores (Charles et al.,
1987; Stenmark, 1991; Szetela & Nicol, 1992). Na tabela 11 encontram-se descritos os
comportamentos, bem como as classes que lhes estdo associadas e que se encontram
previstas para cada uma das etapas de resolucdo, isto é, 0 a 2 nas etapas de

compreensao e planificacdo e 0 a 3 nas etapas de resolucdo e verificacao.

Tabela 11 — Sistema de cotagdo dos comportamentos apresentados pelos alunos nas diversas etapas da
resolucdo de problemas (Adaptado de Almeida, 2004)

Etapa da resolugdo de problemas Descrigao do Cotacdo atribuida a
Compreensdo Planificagdo Resolugdo  Verificagdo  comportamento resposta
= 0
X X X X N3do executa
Executa  parcialmente 1
X X X X

Oou com erros

X X X X Executa com corregao

Executa sistematica e 3

estrategicamente

Para cada problema foi feito o calculo do indice de dificuldade. O indice de
dificuldade é calculado apenas com base na fase de resolucdo (somatdrio dos sujeitos
gue obtiveram pontua¢do 2 ou 3). A formula de célculo é a divisdo do numero de
resolvedores com sucesso pelo numero total de sujeitos avaliados em cada problema.

Assim sendo, o indice de dificuldade é na verdade um indice de facilidade.

4.3.3 Prova Cognitiva de Inteligéncia Social (PCIS)

A Prova Cognitiva de Inteligéncia Social (PCIS) (Candeias, 2007) é um instrumento
de avaliacdo psicoldgica que examina o construto de inteligéncia social,
operacionalizada enquanto habilidade de resolucdo de problemas em situacdes de
carater interpessoal. O estudo desta dimensdo da inteligéncia, que ndao teve uma facil
insercdo no ambito da investigacdo psicoldgica, da um contributo Util, na medida em
gue permite avaliar como os sujeitos abordam as relacdes sociais, permite aceder aos

conhecimentos sociais e aos processos mentais e as habilidades que detém para
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resolver os problemas sociais nos diversos contextos em que se movem. Neste sentido,
este instrumento permite efetuar um diagndstico das necessidades e capacidades dos
jovens para lidar com problemas interpessoais, bem como permite a identificacdo dos
jovens que revelam boas competéncias para solucionar problemas interpessoais,
liderar processos de comunicac¢ado e mediar situacdes de conflito.

Esta prova assenta numa abordagem de orientagcdo cognitivista e contextual, a
qual destaca o modo como as pessoas processam informacao, os fatores que subjazem
as diferencas individuais na qualidade com que esse processamento é realizado,
tomando em consideracdo processos como a atencdo, percecdo, memaria, raciocinio e
resolucdo e o modo como se efetua a adquisicdo, organizacdo e utilizacdo do
conhecimento, atendendo ao contexto em que tais processos tém lugar (Candeias,
2007).

Trata-se de um teste direcionado para a avaliacdo da faceta cognitiva da
inteligéncia social, nomeadamente das suas componentes cognitivas, metacognitivas e
atitudinais, através da apreciacdo do desempenho e da qualidade dos conteudos
expostos nas respostas as situacbes apresentadas (Candeias, 2007). A
operacionalizacdo deste tipo de construtos apoia-se no pressuposto que, quer os
comportamentos observados como resposta, quer a qualidade dos conteldos das
respostas representam um meio privilegiado de aceder aos processos cognitivos e aos
componentes cognitivos usados na resolucdo do problema (Butler & Meichenbaum,
1981).

Esta operacionalizagdo comporta trés niveis de analise: o processual — avaliacdo
dos componentes e megacomponentes implicados nos processos de resolucdo de
problemas de situagdes sociais; o estrutural — avaliacdo da organizacao dos contetdos
cognitivos envolvidos na resolugao das situagdes-problemas e manifestados mediante
a utilizacdo de diferentes estratégias de resolucdo de problemas e de negociagdo
interpessoal; e o atitudinal — cuja finalidade é caraterizar os niveis de motivacao,
interesse e autoconfianca sustidos pelo sujeito durante a realizagcdo do problema.

Dada a natureza das carateristicas do construto a operacionalizar, essencialmente
social, interativo e dinamico, houve a intengao de que a apresentagao dos estimulos
fosse num formato representativo das situacdes interpessoais da vida real, em que as

pessoas usam a habilidade cognitiva social. Assim sendo, o formato de apresentagdo
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da prova é pictdrico, a fim de serem superadas as limitacdes associadas a utilizacdo de
estimulos de natureza verbal, designadamente, o impacto da aptiddo e fluéncia verbais
do individuo no resultado da prova. A apresentacdo das situacdes-estimulos através de
imagens de acontecimentos da vida quotidiana é complementada com instrucbes e
com questdes que orientam a resolucdo da tarefa de teste. Algumas dessas questdes
sdo abertas, outras sdo estruturadas em escala de tipo likert.

Esta prova encontra-se validada para jovens entre 0 7.2 e 0 12.2 anos e a sua
aplicagdo pode ser individual ou coletiva, ndo existindo limite de tempo definido para a
sua execucao. A cotacdo da prova apoia-se em critérios de desempenho cognitivo e em
critérios atitudinais. Estes critérios almejam refletir o nivel de profundidade e
complexidade da resposta e, portanto, compreendem diferentes pontuacgdes. No seu
conjunto, estes critérios de cotagdo permitem encontrar quatro indices: o Indice de
Resolucdo de Problemas em Situacdes Sociais; o indice de Motivacdo para a Resolucdo
de Situacdes Sociais; o indice de Autoconfianca na Resolucdo de Situac¢des Sociais; e,
por fim, o indice de Familiaridade com a Resolucdo de Situacdes Sociais.

Quanto aos parametros métricos alcangados pela prova, em termos de precisao e
validade, os resultados sdo satisfatorios. A consisténcia interna dos itens situa-se nos
0.89 e a versdo final desta prova apresenta aproximadamente 80% dos itens com 1D
entre 0.25 e 0.74, isto é, estdo compreendidos no intervalo que inclui os itens mais
discriminativos em termos probabilisticos.

A proximidade metodoldgica da PCIS, da ficha-guido da resolucdo de problemas,
por nés usada no programa MatchMat, ndo so pela comunalidade da base concetual e
fundamentos tedricos, como também ao nivel do sistema de cotacdo utilizado,
sugeriu-nos o recurso a esta prova — PCIS — para testar a consisténcia das respostas
nos processos cognitivos de resolucao, ou a capacidade de transferir ou de reutilizar o
mesmo esquema de organizacdo e estruturacdo de pensamento usado na ficha-guido,
guando o conteldo deixa de ser légico-matematico para se situar no dominio social.

E de referir que no nosso estudo optdmos por ndo utilizar as tabelas de normas
disponiveis por duas ordens de raz3o: a primeira, porque através do célculo do indice
de Resolucdo de Problemas em SituacBes Sociais (IRP) constatdmos que os alunos na
generalidade obtiveram baixos valores. Assim, preferimos efetuar as analises com base

na pontuag¢do obtida em cada uma das situagdes-problemas, pois verificamos existir
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resultados significativamente distintos intrasujeitos no desempenho das varias
situacGes. A outra razdo prendeu-se com o facto de ndo existirem ainda normas para
os alunos do 6.2 de escolaridade, pelo que optamos por recorrer aos resultados brutos

em cada uma das situacGes-problema nas andlises efetuadas.

4.3.4 Prova de resolucao de problemas da Bateria de Provas de Raciocinio

(versao BPR5/6, Almeida & Lemos, 2006)

A Bateria de Provas de Raciocinio de Leandro S. Almeida e Gina Lemos (2006) é
composta por trés versoes, em funcdo do nivel de escolaridade dos respondentes. A
versdo BPR5/6 dirige-se a alunos que frequentam o 5.2 e 6.2 anos de escolaridade; a
BPR7/9 a alunos que integram os 7.2, 82 e 9.2 anos; e, por fim, a BPR 10/12 aos alunos
gue se encontram no ensino secundario, i.e., entre 0 10.2 e 0 12.2 ano.

Esta bateria surge na sequéncia de outras provas de avaliacdo cognitiva da autoria
de Leandro S. Almeida e colaboradores, nomeadamente a BPR5/6 (Almeida et al.,
2003; Almeida, Dias, Coelho, Correia & Lemos, 2004), a bateria luso-brasileira BPR5
(versdo A e B da autoria de Almeida & Primi, 1996) e a Bateria de Provas de Raciocinio
Diferencial (BPRD) (Almeida, 1988b). Surge ainda na senda dos Tests de Raisonnement
Différentiel (TRD) de Meuris (1969).

Importa notar que atendendo as andlises de variancia efetuadas parece cada vez
mais evidente que as provas das baterias supramencionadas avaliam um fator geral
comum, o raciocinio, ja que as especificidades das diversas provas ndo se revelam
relevantes o suficiente ao nivel da percentagem de variancia explicada para justificar o
uso do termo diferencial na nomenclatura da bateria, razdo pela qual foi retirado
(Lemos, 2007).

A Bateria de Provas de Raciocinio (BPR5/6), na qual consta a prova aplicada no
nosso estudo, tem como intuito avaliar a realizacdo cognitiva dos alunos que
frequentam o 5.2 ou 6.2 ano de escolaridade, no que se refere a capacidade de
apreensdo de relagdes entre os elementos (raciocinio indutivo) e a aplicacdo das
relacGes inferidas a novas situagOes (raciocinio dedutivo). As diversas provas
comungam do facto de avaliarem o raciocinio como operagdo ou fungdo cognitiva
dominante, por seu turno, distinguem-se no contetdo dos itens. Neste contexto, a

prova RA ou de raciocinio abstrato é composta por analogias envolvendo figuras sem
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qualquer significado aparente; a prova RN ou de raciocinio numérico é constituida por
sequéncias numéricas, lineares ou alternadas; a prova RV ou de raciocinio verbal
compreende analogias com base nas relacbes entre palavras; e a prova RP, de
resolucdo de problemas ou de raciocinio pratico, comporta problemas com alguma
complexidade informativa.

Diferentemente das baterias que a precederam, a BPR5/6 ndo inclui as provas de
raciocinio espacial e de raciocinio mecanico, por nao se revelarem suficientemente
robustas. A analise dos parametros psicométricos da prova de raciocinio espacial
revelou as fragilidades da prova, que apela a percecao tridimensional do espaco, o que
ndo se coaduna com as aptiddes dos sujeitos na faixa etdria ou escolar a quem se
destina a bateria. Quanto a prova de raciocinio mecénico, a facilidade introduzida nos
novos itens elaborados tornam a resolugao substancialmente percetiva ou aleatéria,
fazendo pouco apelo ao raciocinio (Almeida & Lemos, 2006; Candeias, Almeida, Reis &
Reis, 2006).

Relativamente a precisdo dos resultados, os indices mostram-se satisfatorios.
Além das analises da consisténcia interna foi feito um estudo teste-reteste. Os indices
sao relativamente mais baixos na prova RP.

Os coeficientes de correlacdo referentes a BPR5/6 mostram existir uma associacdo
significativa entre o desempenho nas provas e o rendimento académico dos alunos no
5.2 e 6.2 ano de escolaridade. As provas de raciocinio verbal e de resolucdo de
problemas encontram-se associadas, de forma expressiva, ao rendimento escolar em
Lingua Portuguesa e Matematica, tanto no 5.2 como no 6.2 ano de escolaridade.

A aplicagdo da Bateria de Provas de Raciocinio (versdo BPR5/6) pode ser feita
coletiva ou individualmente.

Passamos a descrever mais detalhadamente a prova de RP ou de resolucdo de
problemas da BPR5/6. Esta prova existe apenas na versdo para o 2.2 Ciclo do Ensino
Basico (BPR5/6) e é constituida por 15 itens ou problemas. O sujeito é instado a
organizar os dados e a fazer deducdes de modo a resolver o problema e elaborar uma
resposta. O manual da Bateria adverte que esta prova pode acarretar alguma
dificuldade junto dos alunos com baixas competéncias de leitura.

O tempo permitido para a realizacdo desta prova sdo 10 minutos. Em

conformidade com o sugerido na literatura (Swinton & Powers, 1983) e tal como

213



Capitulo 4

ocorre com as restantes provas da bateria, na folha de instrucdes existem exemplos de
itens, que tém como objetivo proporcionar um contacto inicial e a familiarizacdo do
sujeito com o tipo de itens e de tarefas que lhe sdo apresentadas e ainda para o
esclarecimento de eventuais duvidas.

No que toca ao sistema de cotacdo, o resultado dos sujeitos nesta prova
corresponde ao nimero de itens respondidos acertadamente. E atribuido 1 ponto por
cada item e ndo é descontado nenhum ponto por uma resposta incorreta.

E de destacar que, a semelhanca do que aconteceu com a PCIS, n3o utilizdmos as
tabelas de normalizacdo nesta prova, por ndo existirem normas para os alunos do 8.2
ano. Ainda assim, conhecendo as carateristicas da nossa amostra considerdmos que a
aplicacdo da prova, quer aos alunos do 6.2 como aos do 8.2 ano, nos permitird uma
analise mais descritiva a partir dos resultados brutos obtidos e o estabelecimento de

relacGes com os dados das outras provas.

4.4 Procedimentos

4.4.1 Recolha dos dados

A aplicacdo dos instrumentos foi realizada no dmbito da nossa parceria no plano
de Matematica Il numa Escola Basica do 2.2 e 3.2 Ciclos em Coimbra, pelo que foi
precedida das devidas formalidades por parte dos drgdos diretivos, incluindo a
obtencdo do consentimento informado dos encarregados de educacdo dos alunos
visados.

As provas foram respondidas individualmente em contexto de sala de aula, no
hordrio da disciplina de Estudo Acompanhado. A aplicacdo coletiva e cotacdo dos
varios instrumentos esteve a nosso cargo, sendo que na aplicagdo contdmos com a
colaboracdo de dois psicélogos estagiarios. Procurou-se imprimir nas sessdes de treino
um ambiente descontraido de modo a permitir o distanciamento face ao contexto
formal de aula e a fomentar o envolvimento e participagao ativa dos alunos no
programa.

A recolha de dados decorreu durante o ano letivo 2010/2011. Durante o referido
ano letivo, o estudo desenrolou-se ao longo de oito sessGes, com a duragdo de 45

minutos e com uma periodicidade média mensal de uma sessao para cada turma,
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respeitando o calendario escolar. As oito sessdes foram reeditadas turma-a-turma,
junto de todo 0 6.2 e 8.2 ano da escola.

Na primeira sessdo realizada em cada turma, foi efetuada uma apresentacao geral
de todo o projeto, da investigadora e colaboradores e foram exemplificados os
momentos das sessdes vindouras. Procedeu-se o preenchimento do questionario de
caraterizacdo e de interesses pessoais e escolares, versando ndo so a recolha de
indicadores e varidveis pessoais e socioculturais (género, idade, nivel socioprofissional
dos pais), mas também de dados sobre as preferéncias académicas, interesses,
atividades extracurriculares e de ocupacdo de tempos livres e escolhas vocacionais
perspetivadas.

No final da primeira sessdo os alunos foram invitados a responder a um problema,
designado de problema de ambientacdo ou problema “zero”, que serviu para os
familiarizar com o tipo de tarefas que seriam requeridas ao longo do estudo e com a
estrutura da ficha-guido, cujo objetivo era fornecer uma ajuda (scaffolding) ou
monitorizacdo de pensamento, em conformidade com o carater dindmico e ecoldgico
postulado (Berardi-Colleta et al., 1995; Kotovski & Simon, 1990).

Cada sessdao foi dividida em trés momentos. Inicialmente era feita uma
apresentacdo sucinta da tarefa a realizar e do que era pretendido com a mesma, de
acordo com as instrucdes. A segunda fase destinava-se a realizacdo da tarefa,
enguanto a Ultima fase servia o propdsito de discussdo do problema administrado com
todo o grupo-turma e de avaliacdo da sessdo. Na ultima sessdo foi feito um breve
balanco do projeto, com a participacdo dos alunos. Era intencdo recolher a resposta a
um questiondrio de atitudes face a resolucdo de problemas, numa versado dirigida a
alunos e outra a professores, mas os tempos limitados de acesso a populacdo nao
permitiu efetivar esta recolha.

As sessOes de aplicacdo dos diversos problemas respeitaram a estrutura descrita.
A escolha e a ordem dos problemas aplicados foi definida em conjunto com a
coordenadora do plano de matematica / projeto de resolugdo de problemas na escola
e foram decididos em funcdo da natureza, estratégias subjacentes e exigéncia
associada.

A aplicacdo das restantes provas, a Prova Cognitiva de Inteligéncia Social

(Candeias, 2007) e Prova de Raciocinio Pratico da BPR (Almeida & Lemos, 2006) foram

215



Capitulo 4

emparelhadas com a aplicagdo dos problemas, de modo a minimizar a fadiga e
desmotivacdo por parte dos alunos, diversificar as sessGes e promover a participacao e
interesse dos alunos. Houve uma sessdo que se destinou exclusivamente a realizacdo
das mesmas.

Todo o material necessario para a realizacdo do plano foi facultado aos alunos,
nomeadamente, o questionario sociodemografico e de interesse pessoal e escolar, os
enunciados e fichas-guido para cada problema, os cadernos de teste e as folhas de
resposta das provas de avaliacdo psicoldgica aplicados e, ainda, ldpis, borracha,

esferografica e folhas de rascunho, caso os alunos ndo dispusessem desse material.

4.4.2 Tratamento dos dados

As analises estatisticas que serdao apresentadas no capitulo posterior foram

realizadas com recurso ao programa informatico IBM SPSS Statistics (versdo 20).
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5.1 Andlises descritivas dos resultados

5.1.1 Resolugdo dos problemas do Programa MatchMat

Foram seis os problemas logico-matemadticos de enunciado verbal guiados do
Programa MatchMat, os quais foram analisados de acordo com as fases do modelo de
Polya (1945/2003), sendo avaliada a qualidade dos processos inerentes as mesmas
para cada problema (de acordo com os critérios ja descritos nos procedimentos). Da
tabela 12 destacamos os resultados que nos parecem mais relevantes.

No problema 1, quase todos os alunos compreendem o problema ou pelo menos
compreendem parcialmente e 55,2% dos mesmos conseguiu planificar de forma
apropriada. O problema é resolvido por 63%, aos quais se somam 26% que conseguem
resolver de forma sistematica ou estratégica. Ja no que se reporta a verificacdo, 79%
dos alunos ndo verificou a solugdo por si dada.

No problema 2 o nimero de alunos que ndo compreende o problema é elevado —
58, o que perfaz 27,8% dos alunos. Planificam o problema, com erros ou
adequadamente, 35,4% e 36,8%, respetivamente. Conseguem resolver ou resolvem de
forma sistematica o problema 2 pouco mais de 50% da amostra e 81,3% nao verificou
a solucdo.

No que ao problema 3 diz respeito, os alunos, quase na totalidade, compreendem
parcialmente ou compreendem de forma ajustada o problema; 57,4% planifica de
modo adequado e cerca de 80% resolve o problema ou fa-lo com um nivel de
qualidade que revela um pensamento sistemdtico. Quanto a verificacdo, 48% dos
alunos ndo verificou a solugdo do problema em questdo.

Uma elevada percentagem de alunos ndo conseguiu compreender o problema 4,
45,9%, quase tantos como os que conseguiram compreender, 47,8%. A grande parcela
dos alunos planifica parcialmente ou com erros 51,7% e 43% planificam corretamente.
60,4% dos alunos conseguem alcancar a solucdo e 19,3% fazem-no de modo
estratégico. Quanto a verificagdo mais de 50% dos alunos continua a nao verificar a sua
solugdo.

No que ao problema 5 se refere 67% dos alunos compreendem o problema, 53,8%

planifica parcialmente e 39,6% planifica adequadamente. Pouco mais de 80% dos
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alunos conseguem resolver o problema ou resolvem-no de forma sistematica. Menos
de 10% faz a verificacdo, quer seja esta adequada ou sistematica.

Finalmente, o problema 6 é compreendido por 84,1% da amostra. No que toca a
planificacdo, 39,8% dos alunos planifica apropriadamente e 50,4% da amostra fa-lo
parcialmente ou com erros. 26,5% dos alunos resolvem o problema e 35,4% resolvem-
no estratégica ou sistematicamente. A verificacdo ou verificacdo sistematica foi feita

por apenas 30% da amostra, enquanto 48,7% continuam a ndo a executar.

Tabela 12 — Distribuigdo de frequéncias da aprecia¢cdo da qualidade dos processos inerentes a resolugdo
de problemas relativamente a cada problema do Programa MatchMat

Compreensdo Planificagdo Resolugdo Verificagdo
N3o 2 1,1% 6 3,3% 2 1,1% 143 79,0%
Probl 1 Parcial 68 37,6% 75 41,4% 18 9,9% 6 3,3%
(n=181) Sim 111 61,3% 100 55,2% 114 63,0% 24 13,3%
Sist/Estra - - - - 47 26,0% 8 4,4%
N3o 58 27,8% 48 23,0% 24 11,5% 170 81,3%
Probl 2 Parcial 74 35,4% 67 32,1% 77 36,8% 24 11,5%
(n=209) Sim 77 36,8% 94 45,0% 46 22,0% 12 5,7%
Sist/Estra - - - - 62 29,7% 3 1,4%
N3o 6 3,0% 9 4,5% 6 3,0% 97 48,0%
Probl 3 Parcial 85 42,1% 77 38,1% 33 16,3% 74 36,6%
(n=202) Sim 111 55,0% 116 57,4% 63 31,2% 15 7,4%
Sist/Estra - - - - 100 49,5% 16 7,9%
N3o 95 45,9% 11 5,3% 8 3,9% 113 54,9%
Probl 4 Parcial 13 6,3% 107 51,7% 34 16,4% 53 25,7%
(n=207) Sim 99 47,8% 89 43,0% 125 60,4% 31 15,0%
Sist/Estra - - - - 40 19,3% 9 4,4%
N3o 8 7,5% 7 6,6% 1 0,9% 57 53,8%
Probl 5 Parcial 27 25,5% 57 53,8% 20 18,9% 39 36,8%
(n=106) Sim 71 67,0% 42 39,6% 53 50,0% 9 8,5%
Sist/Estra - - - - 32 30,2% 1 0,9%
N3o 10 8,8% 11 9,7% 14 12,4% 55 48,7%
Probl 6 Parcial 8 7,1% 57 50,4% 29 25,7% 23 20,4%
(n=113) Sim 95 84,1% 45 39,8% 30 26,5% 9 8,0%
Sist/Estra - - - - 40 35,4% 26 23,0%

Probl — Problema; Sist/Estra — Sistematica e estrategicamente

Apds a analise da qualidade de desempenho dos sujeitos em cada uma das fases
da resolucdo de problemas, importa estudar a pontuacdo total obtida pelos alunos em
cada um dos problemas do Programa MatchMat, que decorre do somatdrio das varias

fases anteriormente comentadas. A pontuagdo total varia entre 0 e 10.
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Na tabela 13 encontram-se as estatisticas descritivas para a pontuacdo total nos
diversos problemas, para a amostra globalmente concebida. Os problemas 3 e 6 sdo
aqueles nos quais os alunos apresentaram uma pontuacado total mais elevada. A média
dos resultados dos alunos no problema 3 foi 6,07 pontos e no problema 6 foi de 6, 53.
Ha que destacar que, pese embora, o problema 6 seja o que tem uma média mais
elevada, é também nesse problema que se observa uma maior dispersdo dos
resultados (d.p. = 2,164).

De seguida, perfilam-se os problemas 1 e 5, com média de 5,69 e 5,58,
respetivamente e, finalmente, os problemas cuja média na pontuacdo total é mais
baixa s3o os problema 2 e 4, que apresentam médias de 4,32 e 5,50, respetivamente. E
de notar que o problema com a média mais baixa, o problema 2, apresenta também

uma grande variacdo de resultados (d.p. = 2,028).

Tabela 13 — Estatisticas descritivas para cada problema do Programa MatchMat

Média Desvio- Minimo P25 Mediana P75 Maximo
padrdo
Problema 1 5,69 1,396 2 4,25 5,50 6,75 10
(n=181)
Problema 2 4,32 2,028 1 4,00 5,00 6,00 10
(n =196)
Problema 3 6,07 1,975 1 5,25 6,00 7,00 10
(n=202)
Problema 4 5,50 1,830 1 4,00 5,00 6,00 10
(n =203)
Problema 5 5,58 1,524 2 4,00 5,00 7,00 9
(n=106)
Problema 6 6,53 2,164 1 5,00 6,50 8,75 10
(n=103)

Sendo seis os problemas do Programa MatchMat, o somatério da pontuacdo total
dos problemas efetivamente respondidos por cada aluno'! originou uma nova nota
calculada para cada sujeito, a qual chamaremos nota global. Esta reflete a qualidade

global do desempenho do sujeito enquanto resolvedor de problemas.

11 Por motivos que nos foram alheios e que se prendem com o funcionamento e desenvolvimento das
atividades escolares do préprio estabelecimento de ensino no qual os dados foram recolhidos, houve
uma acentuada flutuacdo do nimero de respondentes aos problemas no Programa MatchMat.
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Na tabela posteriormente apresentada encontram-se as medidas de localizagao
referentes as notas globais para os diversos subgrupos da amostra. Os elementos do
sexo feminino que se encontram no 6.2 ano de escolaridade sdao os que possuem uma
média na nota global mais elevada, de 5,8 pontos. Ja no 8.2 ano, a média das raparigas
é de 5,2, sendo porém de ressalvar que pertencem ao grupo das raparigas do 8.2 ano
os elementos que obtiveram uma nota global mais elevada (9 pontos). Relativamente
aos rapazes do 6.2 ano, estes apresentam uma média igual a obtida pelas raparigas do
8.2 ano, isto é de 5,2 pontos. Os seus colegas do 8.2 ano tém uma média de 4,2.

Ao estabelecermos a comparacdo entre o género observa-se que a média da nota
global das raparigas é de 5,5, superando a dos rapazes, que se fica pelos 4,8 pontos.
Quando a comparacdo se efetua ao nivel do ano de escolaridade, o 6.2 ano supera o
8.2 ano na nota global, com médias de 5,4 e 4,7, respetivamente.

A média da nota global, que como ja referimos espelha a qualidade global do
desempenho do aluno na resolugdo dos diversos problemas, para toda a amostra é de

5,2 pontos.

Tabela 14 — Estatisticas descritivas relativas a nota global dos problemas do Programa MatchMat, em
funcdo do sexo e ano de escolaridade

Sexo Ano de Média Desvio- Minimo P25 Mediana P75 Maximo
escolaridade padrdo

F 6.2 5,8 1,3 1,00 5,33 6,00 6,50 8,20
8.2 5,2 1,9 2,00 3,67 5,20 6,33 9,00

Total 5,5 1,6 1,00 5,00 5,85 6,50 9,00

M .2 5,2 1,1 1,33 4,50 5,00 5,82 7,83
2 4,2 1,7 1,00 3,00 4,52 5,50 8,00

Total 4,8 1,4 1,00 4,07 4,93 5,75 8,00

Total .2 5,4 1,2 1,00 4,67 5,50 6,20 8,20
.2 4,7 1,9 1,00 3,00 5,00 6,00 9,00

Total 5,2 1,5 1,00 4,40 5,33 6,17 9,00

5.1.2 Respostas a Prova Cognitiva de Inteligéncia Social (PCIS)
A Prova Cognitiva de Inteligéncia Social é constituida por trés situacdes sociais, as
quais os sujeitos sdo solicitados a responder. A cotacdo da prova faz-se de modo

bastante semelhante a metodologia por nds utilizada na cotacdo dos problemas do
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Programa MatchMat. Para uniformizar o sistema de cotacdo desta prova com a nossa
prova, procedemos a algumas pequenas alteragdes.

Mostram-se de seguida a cotacdo decorrente da apreciacdo da qualidade de
desempenho em cada fase/processo das diversas situacdes que compde a prova.

Na situacdo 1, 23,3% dos alunos ndo compreenderam a situacdo, 28,7%
compreenderam parcialmente ou com erros e 48,1% dos alunos compreenderam a
situacdo-estimulo. No que toca a planificagdo, 35,3% da amostra nao planifica, 17,4%
fa-lo parcialmente ou com erros e 47,3% planificaram a sua resposta. Na fase que se
segue constata-se que 39,1% ndo resolve o problema, 23,6% resolve com erros, 26,7%
resolve a situacdo e 10,5% consegue resolver de forma estratégica ou sistematica.

Na situacdo 2, 140 dos 258 alunos que responderam a prova ndo compreenderam
a situacdo, o equivalente a 54,3% da amostra, 15,9% compreenderam-na parcialmente
e 29,8% compreenderam a situacdo de modo adequado. Quase 60% dos alunos nao
planificaram, nem resolveram esta situacao, e cerca de 20% planificaram e resolveram
parcialmente e com erros. 17,4% dos alunos foram capazes de planificar
adequadamente e no que se refere a resolucdo, esta foi efetuada por 17,8% dos
alunos. 3,9% foram ainda capazes de realiza-la de forma sistematica. Na fase da
verificacdo, 72,1% dos alunos ndo a realizou, 16,7% fé-la parcialmente, 10,9% revelou
ter feito a verificacdo e apenas um aluno (0,4%) foi capaz de efetuar uma verificacdo
de modo sistematico ou estratégico.

A dltima situacdo da PCIS ndo foi compreendida por 31,4% dos alunos, foi
compreendida parcialmente por 36,4% e foi plenamente compreendida por 32,2% dos
alunos. A planificacdo ndo foi efetuada por 105 alunos (40,7%) e 91 apenas a
efetuaram parcialmente ou com erros. 64 dos alunos, o que é o mesmo que dizer 24%
da amostra efetivou uma planificacdo adequada. Uma elevada percentagem de alunos,
43,8% nao resolveu a situacdo e 37,8% sé conseguiu resolvé-la de modo parcial. Uma
solugdo adequada foi dada por 17,8% da amostra e apenas 0,8% foram capazes de
demonstrar uma solugao elaborada sistematicamente. O ndmero de alunos que nao
verificou a sua solugdo é, uma vez mais, elevado, correspondendo a uma percentagem
de 68,1% dos respondentes. 25,2% dos alunos verificou com erros e apenas 6,7%
realiza uma verificacdo apropriada. Nenhum aluno, nesta situacdo, revela uma

verificagao sistematica ou estratégica.
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Tabela 15 — Distribuicdo de frequéncias da apreciacdo da qualidade dos processos inerentes a resolucao
de problemas relativamente a cada situac¢ao da PCIS

Compr Plan Resol Verif
Nao 60 23,3% 91 35,3 101 39,1% 136 52,7
Situagao 1 % %
(n=258) Parcial 74 28,7% 45 17,4 61 23,6% 70 27,1
% %
Sim 124  48,1% 12 47,3 69 26,7% 51 19,8
2 % %
Sist/Estra - - - - 27 10,5% 1 0,4%
Nao 140 54,3% 15 58,9 152 58,9% 186 72,1
Situagao 2 2 % %
(n=258) Parcial 41 15,9% 61 23,6 50 19,4% 43 16,7
% %
Sim 77 29,8% 45 17,4 46 178% 28 10,9
% %
Sist/Estra - - - - 10 3,9% 1 0,4%
Nao 81 31,4% 10 40,7 113 43,8% 173 68,1
Situagao 3 5 % %
(n=258) Parcial 94 36,4% 91 35,3 97 37,6% 64 25,2
% %
Sim 83 32,2% 62 240 46 17,8% 17 6,7%
%
Sist/Estra - - - - 2 0,8% 0 0,0%
Compr — Compreensdo; Plan - Planificagdo; Resol — Resolugdo; Verif — Verificagdo; Sist/estra —

Sistematica/estrategicamente

A soma das varias fases permite-nos obter a pontuacdo para cada uma das
situacBes. E através desse calculo da pontuacdo em cada situacdo que chegamos aos
resultados da tabela 16, na qual estao reportadas as medidas de localizagao para a
amostra global e para as subamostras nas trés situagGes propostas. Destacar-se-3o os
resultados que nos parecem mais relevantes. Foi na situagdo 1 que os alunos
obtiveram uma pontuacdo mais elevada, com média de 4,3; na situacdo 3 obtiveram
média de 3,0 pontos e a situacdo 2 foi aquela na qual os alunos pontuaram mais baixo,
com uma média de 2,3. E digno de realce que os valores do desvio-padrdo s3o
bastante elevados, revelando uma grande dispersdo dos resultados.

Na situacdo 1, as raparigas quer dos 6.2 quer do 8.2 anos apresentam uma média

na pontuacgdo superior aos seus colegas do sexo masculino do mesmo ano. Na situagdo
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em apreco os alunos do 6.2 ano obtiveram, em média, uma pontuacgao superior a dos

alunos do 8.2 ano, 4,5 e 4,0 valores, respetivamente.

Tabela 16 — Estatisticas descritivas relativamente a pontuacdao em cada situacdo da PCIS segundo o sexo
e ano de escolaridade

Situag  Sexo Ano de Média Desvio- Minimo P25 Mediana P75 Maximo
Oes escolaridade padrdo
Sit 1 F 6.2 4,6 3,8 0,0 1,0 5,0 8,8 10
8.2 4,5 3,1 0,0 1,0 5,0 6,0 10
Total 4,6 3,5 0,0 1,0 5,0 8,0 10
M .2 4,3 3,7 0,0 1,0 4,0 8,0 10
.2 34 3,2 0,0 0,0 3,0 6,0 9,0
Total 4,0 3,5 0,0 0,0 4,0 7,0 10
Total .2 4,5 3,7 0,0 1,0 5,0 8,0 10
8.2 4,0 31 0,0 1,0 4,0 6,0 10
Total 4,3 3,5 0,0 1,0 4,0 7.3 10
Sit 2 F .2 1,6 2,3 0,0 0,0 0,0 3,0 9,0
.2 3,1 3,4 0,0 0,0 1,0 6,0 10
Total 2,2 3,0 0,0 0,0 0,0 5,0 10
M 6.2 2,4 2,9 0,0 0,0 1,0 5,0 10
.2 2,5 2,9 0,0 0,0 1,0 4,0 9,0
Total 2,4 2,9 0,0 0,0 1,0 5,0 10
Total .2 2,0 2,7 0,0 0,0 0,0 4,0 10
.2 2,8 3,2 0,0 0,0 1,0 5,0 10
Total 2,3 2,9 0,0 0,0 0,0 5,0 10
Sit 3 F .2 3,9 2,6 0,0 2,0 4,0 6,0 9,0
8.2 2,9 1,9 0,0 2,0 3,0 4,0 7,0
Total 3,0 2,4 0,0 2,0 3,0 5,0 9,0
M .2 2,8 2,5 0,0 0,0 2,0 5,0 9,0
.2 2,4 2,1 0,0 0,0 2,0 4,0 7,0
Total 2,7 2,4 0,0 0,0 2,0 5,0 9,0
Total 6.2 3,3 2,6 0,0 1,0 3,0 5,0 9,0
.2 2,7 2,0 0,0 1,0 3,0 4,0 7,0
Total 3,0 2,4 0,0 1,0 3,0 5,0 9,0
Sit - Situagao

Ja no que se reporta a situacao 2, os resultados divergem um pouco relativamente
a situacdo anterior. As raparigas dos 6.2 anos obtiveram uma média de pontuacdo

inferior aos rapazes do mesmo ano, enquanto nos 8.2 anos as raparigas superam a
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média dos rapazes. Ao estabelecermos a comparacdo entre os anos de escolaridade,
independentemente do sexo dos alunos, constata-se que os 8.2 anos apresentam uma
média mais elevada que os 6.2 anos, com pontuacao de 2,8 e 2,0, respetivamente.

Na ultima situacdo, as tendéncias manifestadas na primeira situacdo voltam a
repetir-se. As raparigas dos 6.2 e 8.2 anos ostentam resultados superiores aos seus
colegas rapazes do mesmo ano e os alunos dos 6.2 anos (agregando tanto rapazes
como raparigas) revelam pontuagdes mais elevadas do que os alunos dos 8.2 anos,

apresentando-se, portanto, como melhores resolvedores nesta situacao.

5.1.3 Respostas a Prova de resolugciao de problemas da Bateria de Provas de

Raciocinio (BPR5/6)

Dadas as carateristicas da nossa amostra, optdamos por aplicar a Prova RP da
Bateria de Provas de Raciocinio quer aos alunos dos 6.2, quer aos alunos dos 8.2 anos
de escolaridade, embora esta prova sé conste na versdo para os alunos dos 5.2 e 6.2
anos de escolaridade. Relativamente a cotacdo da prova em questdo uma vez que nao
havia normas de cota¢do para o subgrupo dos 8.2 anos, decidimos efetuar a nossa
andlise ndo recorrendo as normas, mas trabalhando com o resultado bruto obtido

pelos alunos.

Tabela 17 — Estatisticas descritivas da pontuagdo obtida na prova RP da BPR segundo o sexo e ano de
escolaridade

Sexo Ano de Média Desvio- Minimo P25 Mediana P75 Maéximo
escolaridade padrdo
F .2 12,3 3,0 2,0 11,0 13,0 14,0 15
.2 13,1 2,0 6,0 12,3 13,5 14,0 15
Total 12,5 2,8 2,0 12,0 13,0 14,0 15
M .2 12,0 2,8 0,0 11,0 13,0 14,0 15
.2 12,6 1,3 10,0 12,0 13,0 13,25 14,0
Total 12,1 2,6 0,0 11,0 13,0 14,0 15
Total .2 12,1 2,9 0,0 11,0 13,0 14,0 15
.2 12,9 1,8 6,0 12,0 13,0 14,0 15
Total 12,3 2,7 0,0 12,0 13,0 14,0 15

VerificAmos que ndo existem grandes variacbes na pontuacdo (bruta) média
obtida pelos diversos subgrupos da amostra, sendo a média da amostra de 12,3.
Constata-se que, quando comparadas com o0s rapazes, as raparigas obtém um
resultado superior, com média de 12,5 para as raparigas e 12,1 para os rapazes.

Quando a analise se reporta ao ano de escolaridade, observa-se que tanto as raparigas
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como os rapazes dos 8.2 anos obtém uma média mais elevada que os seus colegas dos
6.2 anos. Por fim, importa referir que sdo as raparigas do 8.2 ano de escolaridade quem

obteve um melhor desempenho nesta prova, considerando as diversas subamostras.

5.2 Andlises inferenciais dos resultados

5.2.1 Estudo da capacidade de resolucdao de problemas

As anadlises que a seguir se apresentam pretendem evidenciar a capacidade de
resolucao de problemas dos alunos que constituiram a nossa amostra. Recordemos
gue a meta de aprendizagem no dambito do Pograma MatchMat inserida no Plano de
Matemadtica era, precisamente, melhorar a competéncia dos alunos resolverem
problemas, no que particularmente respeita ao método sistematico, monitorizacdo do
pensamento e autorregulacdo. Passamos, entdo, a compilacdo de dados, com vista a
discussdo das hipdteses formuladas.

Com o intuito de identificar o estatuto dos alunos que constituem a amostra em
funcdo da qualidade do seu desempenho na resolucdo de problemas, designadamente,
fracos resolvedores (FR), médios resolvedores (MR) e bons resolvedores (BR),
comec¢dmos por considerar a nota global obtida no conjunto dos problemas
efetivamente resolvidos e estabelecemos como pontos de corte os percentis 25, 50 e
75, de modo que abaixo do percentil 25 se consideraria fraca a respetiva capacidade
de resolver problemas (FR), resultados situados entre o percentil 25 e o percentil 75,
inclusive, considerar-se-ia mediana a capacidade de resolucdo e resultados acima do
percentil 75 revelariam uma boa capacidade de resolugdo de problemas.

Contudo, tal como evidencia a tabela 18, ndo existe correspondéncia com o
modelo tedrico, no sentido da expetativa de que quanto mais proficiente for o
resolvedor no processamento das etapas de compreensdo, planificacdo, execucdo e
verificacdo, melhor o resultado final na resolu¢do do respetivo problema. Assim, o que
se constata é que a categorizacdo em FR, MR e BR (efetuada a partir da nota global,
resultante da média dos problemas efetivamente resolvidos por cada aluno) nao
reflete a pontuacdo obtida a partir da apreciacdo da qualidade de desempenho nas
diferentes etapas de cada problema, a excecao do problema 1 em todas as etapas e do

problema 3 na etapa de planificagao.
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Tabela 18 — Associa¢do entre a categorizacdo do tipo de resolvedor com base na nota global e a
pontuacdo obtida nas diferentes etapas de resolucao de cada problema

Categoria resolvedor

FR MR BR X p-value
<P25 [P25-P75] > P75
Problema 1 Compreensdo Ndo 2(2,5) 0(0) 0(0) 29,164 0,000
Parcial 46(57,5) 22(22,7) 0(0)
Sim 32(40) 75(77,3) 4(100)
Planificagdo N3o 6(7,5) 0(0) 0(0)
Parcial 58(72,5) 17(17,5) 0(0) 73,701 ,000
Sim 16(20) 80(82,5) 4(100)
Resolugdo Ndo 2(2,5) 0(0) 0(0)
Parcial 10(12,5) 8(8,2) 0(0) 49,228 ,000
Sim 66(82,5) 48(49,5) 0(0)
Sist/estra  2(2,5) 41(42,3) 4(100)
Verificagdo Nao 72(90) 71(73,2) 0(0) 100,916 ,000
Parcial 4(5) 2(2,1) 0(0)
Sim 4(5) 20(20,6) 0(0)
Sist/estra  0(0) 4(4,1) 4(100)
Problema 2 Compreensdo Ndo 26(38,8) 27(24,5) 2(18,2) 6,656 ,155
Parcial 23(34,3) 39(35,5) 3(27,3)
Sim 18(26,9) 44(40) 6(54,5)
Planificacdo Ndo 22(32,8) 19(17,3) 1(9,1) 7,280 ,122
Parcial 19(28,4) 34(30,9) 4(36,4)
Sim 26(38,8) 57(51,8) 6(54,5)
Resolugdo Nao 13(19,4) 5(4,5) 1(9,1) 12,357 ,054
Parcial 22(32,8) 42(38,2) 3(27,3)
Sim 10(14,9) 29(26,4) 3(27,3)
Sist/estra  22(32,8) 34(30,9) 4(36,4)
Verificagdo Ndo 59(88,1) 85(77,3) 11(100) 6,782 ,341
Parcial 5(7,5) 14(12,7) 0(0)
Sim 2(3) 10(9,1) 0(0)
Sist/estra  1(1,5) 1(0,9) 0(0)
Problema 3 Compreensdo N3o 3(7,3) 0(0) 0(0) 5,122 ,275
Parcial 19(46,3) 16(38,1) 4(40)
Sim 19(46,3) 26(61,9) 6(60)
Planificagdo Ndo 4(9,8) 1(2,4) 0(0) 10,008 ,040
Parcial 21(51,2) 19(45,2) 1(10)
Sim 16(39) 22(52,4) 9(90)
Resolugdo Ndo 2(4,9) 2(4,8) 0(0) 8,303 ,217
Parcial 11(26,8) 2(4,8) 2(20)
Sim 9(22) 14(33,3) 3(30)
Sist/estra  19(46,3) 24(57,1) 5(50)
Verificagdo Nao 24(58,5) 22(52,4) 3(30) 5,999 ,423
Parcial 13(31,7) 17(40,5) 5(50)
Sim 3(7,3) 3(7,1) 1(10)
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Sist/estra  1(2,4) 0(0) 1(10)
Problema 4 Compreensdo N3o 4(6,7) 6(5) 2,071 ,355
Parcial 33(55) 55(45,8)
Sim 23(38,3) 60(50)
Planificagdo N3o 6(10) 4(3,3) 3,613 ,164
Parcial 30(50) 61(50,8)
Sim 24(40) 56(46,7)
Resolugdo Nao 3(5) 4(3,3) ,499 ,919
Parcial 10(16,7) 18(15)
Sim 36(60) 74(61,7)
Sist/estra  11(18,3) 25(20,8)
Verificagdo Nao 35(58,3) 64(53,3) 3,782 ,286
Parcial 11(18,3) 34(28,3)
Sim 9(15) 18(15)
Sist/estra  5(8,3) 4(3,3)
Problema 5 Compreensdo Nao 3(12) 3(4,4) 0(0) 2,307 ,679
Parcial 7(28) 17(25) 1(33,3)
Sim 15(60) 48(70,6) 2(66,7)
Planificagdo Nao 3(12) 2(2,9) 1(33,3) 6,485 ,166
Parcial 13(52) 39(57,4) 1(33,3)
Sim 9(36) 27(39,7) 1(33,3)
Resolugdo N&o 0(0) 1(1,5) 0(0) 8,775 ,187
Parcial 10(40) 10(14,7) 0(0)
Sim 8(32) 37(54,4) 2(66,7)
Sist/estra  7(28) 20(29,4) 1(33,3)
Verificagdo Nao 18(72) 30(44,1) 1(33,3) 8,661 ,194
Parcial 4(16) 31(45,6) 2(66,7)
Sim 3(12) 6(8,8) 0(0)
Sist/estra  0(0) 1(1,5) 0(0)
Problema 6 Compreensdo N3o 3(14,3) 3(15,8) 1,905 ,386
Parcial 2(9,5) 0(0)
Sim 16(76,2) 16(84,2)
Planificacdo Nao 3(14,3) 3(15,8) 1,787 ,409
Parcial 13(61,9) 8(42,1)
Sim 5(23,8) 8(42,1)
Resolugdo N&o 4(19) 3(15,8) 2,649 ,449
Pacial 4(19) 2(10,5)
Sim 9(42,9) 6(31,6)
Sist/estra  4(19) 8(42,1)
Verificagdo Nao 13(61,9) 6(31,6) 4,232 ,237
Parcial 3(14,3) 7(36,8)
Sim 2(9,5) 2(10,5)
Sist/estra 3(14,3) 4(21,1)

Sist/estra — Sistemdtica/estrategicamente
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Perante estes resultados equacionamos a validade empirica do modelo, mas
também o impacto da dificuldade e dos tipos de problemas aplicados, bem como a
interferéncia das diferentes carateristicas dos resolvedores. Decidimos, entdo, explorar
as respostas considerando a amostra estratificada em funcdo do sexo e do ano de
escolaridade. Observamos existirem, de facto, diferengas na pontuagao obtida em
funcdo do sexo e do ano de escolaridade (tabela 14), o que pode estar na origem dos
resultados inesperados relativamente a qualidade de resolugdo global, cuja nota pode
ndo refletir a proficiéncia no processamento etapa a etapa, conforme postula o
modelo tedrico. Para aferir as diferencas entre as subamostras, e uma vez que a nota
global ndo é uma varidvel que responde ao critério de normalidade da distribuicao,
foram obtidos testes de Mann-Whitney. A hipdtese nula no teste de Mann-Whitney
prevé que as duas amostras provém de populacdes com a mesma distribuicdo. Assim,
caso o valor de prova (p) seja inferior a 0.05 podemos rejeitar a hipotese nula.
Relativamente ao ano de escolaridade, o teste de Mann-Whitney indica que existem
diferencas significativas na nota global obtida pelos alunos dos 6.2 e 8.2 anos de
escolaridade (U=7090,5; p=0,001), e quanto ao sexo, o teste confirma igualmente a
existéncia de diferencas significativas entre rapazes e raparigas (U=6594,0; p<0,001).

Exploramos, ainda, a complexidade e dificuldade dos problemas e verificdmos que
os diferentes problemas tém diferentes indices de dificuldade ou, dito de outro modo,
propiciam diferentes percentagens de acertos (tabela 19), cujo cdlculo foi feito de
acordo com a resolugdo em funcdo do sexo e do ano de escolaridade ja que, como
ficou evidente, existem diferencas estatisticamente significativas entre as

supramencionadas subamostras.

Tabela 19 — indice de dificuldade dos problemas em funcdo do sexo e ano de escolaridade

6.2 ano 8.2ano
M F M F
Problema 1 88% 89% 88% 93%
Problema 2 42% 68% 37% 56%
Problema 3 76% 79% 86% 100%
Problema 4 80% 78% 85% 79%
Problema 5 72% 83% 90% 100%
Problema 6 58% 63% 55% 78%
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Conforme se I€, rapazes e raparigas, dos 6.2 e 8.2 anos, apresentam percentagens
de acerto diferenciadas, o que faz supor que o seu nivel de compreensdo, planificacao,
resolucao propriamente dita e verificacdo também se distinguem. Atendendo a esta
diferenciacdo recalculdmos as notas globais obtidas para cada um dos problemas
dados a resolver, considerando o correspondente grau de dificuldade para cada
subamostra, de acordo com a seguinte formula:

6
Nota Global Ponderada = Z IndiceDificuldade; X Nota Global;

i=1

Esta nova variavel, a qual chamaremos nota global ponderada (e referir-nos-emos
de forma abreviada por nota global P), apresenta valores que variam entre 0 e 10, tal
como a nota global e a pontuagao total em cada problema. Foram realizados testes de
ajustamento a distribuicdo normal que confirmam que a varidavel nota global P é
aproximadamente normal para a amostra total e para as subamostras segundo o sexo
e ano de escolaridade (Anexos).

De modo a tornar mais robusta a categorizacdo dos alunos em trés grupos de
resolvedores, distintos entre si mas homogéneos dentro de cada grupo, procuramos
um critério para proceder a essa divisao a partir da nota global P. Para tal foi utilizada a
andlise de clusters'?, k-mean forcando a solucdo a trés grupos. Os resultados indicam
que podemos definir trés clusters 3. O primeiro, com média na nota global P igual a
5.19, é constituido por 113 alunos. Este constitui, portanto, o grupo de resolvedores
medianos, ao qual atribuimos a designacdao de cluster de MR (médio resolvedor); o
segundo cluster, com média na nota global P igual a 3.21, é constituido por 61 alunos,
gue apresentam um desempenho mais baixo e que designamos por FR (fraco
resolvedor); e o terceiro cluster constituido também por 61 alunos, mas cuja média na

nota global P é de 7.04 pontos, designamos por BR (bom resolvedor).

12 A analise de clusters permite agrupar os alunos em grupos homogéneos relativamente a uma ou mais
variaveis comuns (Mardco, 2003).

13 para chegar a esta solucdo foram tentadas solu¢bes com 2, 3, 4 e 5 clusters. Com excecdo da solucdo
em 3 clusters, as analises agrupavam muitos casos num cluster ficando os restantes com poucos casos,
desta forma a solugdo mais equilibrada foi a que apresentava 3 grupos, o que se encontra em
conformidade com a categorizacdo efetuada com base nos percentis, por nds utilizada anteriormente.
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Tabela 20 — Clusters encontrados apds ponderados os resultados da resolugdo dos problemas, em
funcdo da dificuldade dos problemas, sexo e ano de escolaridade

Cluster
1 2 3

Pontuagao 5,19 3,21 7,04

N¢ de casos 113 61 61

Designagdo Médio resolvedor Fraco resolvedor Bom resolvedor
(MR) (FR) (BR)

A tabela seguinte mostra a média e limites de cada grupo ou categoria de
resolvedor. Consideram-se FR os alunos cuja nota é inferior a 4,2; MR os alunos cuja
nota global P se situa entre 4.2 (inclusive) e 6.1, e os BR sdo aqueles que apresentam

uma nota igual ou superior a 6.1.

Tabela 21 — Estatisticas descritivas para cada grupo de resolvedores, em fung¢do da nota global
ponderada

n M (dp) Minimo P2s Mediana Pss Maximo
FR 61 3,2(0,9) 0,0 2,8 3,6 3,8 4,2
MR 113 5,2 (0,5) 4,2 4,8 5,2 5,6 6,1
BR 61 7(0,8) 6,1 6,5 6,9 7,4 10,0
Total 5,2 (1,5) 0,0 4,1 5,2 6,1 10,0

FR-Fraco resolvedor; MR-Médio Resolvedor; BR-Bom resolvedor

Requalificando os resolvedores em funcdo do grau de dificuldade de cada
problema, que considera o género e o ano de escolaridade, os resultados da tabela 22
comprovam que a categoria de resolvedor (BR, MR, FR) se encontra associada as
pontuacdes obtidas em cada um dos problemas. Assim, encontramos grupos que
distinguindo-se entre si sdo homogéneos na sua unidade. Quer isto dizer que, os
resolvedores de um determinado nivel, quando apreciada a sua capacidade de resolver
problemas, tendem a manter o seu estatuto quando se aprecia a qualidade de
resolucdo nos diversos problemas. Os FR num problema tendem a resolver com baixo
nivel de qualidade os outros problemas, os BR tendem a ser bons resolvedores nos
diferentes problemas, pois os valores de prova (p) sdo sempre inferiores a 0.05 em

todos os problemas com o novo critério de distribuicdo.
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Tabela 22 — Comparacgdo da distribuicdo de pontuagbes obtidas em cada problema segundo o tipo de
resolvedor

Tipo de Teste de Kruskal-Wallis
resolvedor
Minimo P25 Mediana P75 Maéximo H p-value
Problema FR 3 4 5 6 9 30,70 0,00
1 MR 2 5 6 6 10
BR 4 6 6 7 10
Total 2 5 6 6 10
Problema FR 1 1 2 3 7 86,34 0,00
2 MR 1 3 5 6 7
BR 2 5 6 7 10
Total 1 3 5 6 10
Problema FR 1 3 5 5 9 55,95 0,00
3 MR 1 5 6 7 10
BR 3 6 7 8 10
Total 1 5 6 7 10
Problema FR 1 3 4 5 7 45,44 0,00
4 MR 1 4 5 7 10
BR 3 6 6 8 10
Total 1 4 6 7 10
Problema FR 2 4 5 6 7 22,59 0,00
5 MR 3 5 6 7 8
BR 4 6 7 7 9
Total 2 5 6 7 9
Problema FR 1 3 4 6 9 38,67 0,00
6 MR 3 5 5 7 10
BR 4 7 9 10 10
Total 1 5 6 8 10

FR-Fraco resolvedor; MR-Médio Resolvedor; BR-Bom resolvedor

O mesmo resultado é obtido quando utilizamos a classificagdo em cada etapa
do problema. Tal como foi feito anteriormente (tabela 18), procuramos verificar se
existe associacdo entre o desempenho do aluno em cada etapa e a categoria de
resolvedor. A hipdtese nula do teste diz que o desempenho dos alunos é independente
da categoria de resolvedor. Como os valores de prova foram inferiores a 0,05 podemos
afirmar que o desempenho dos alunos nas quatro etapas dos seis problemas estd
associado a categoria de resolvedor. Este resultado torna este método de classificacdo

mais consistente com os resultados obtidos em cada problema. Doravante, a categoria
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de resolvedor obedece a este preceito, que inclui o desempenho dos alunos e a

dificuldade dos problemas.

Tabela 23 — Comparagcdo entre a categorizacdo do tipo de resolvedor com base na nota global
ponderada e a pontuacgdo obtida nas diferentes etapas de resolu¢do de cada problema

Categoria de resolvedor de problemas

FR MR BR X p-value
n (%) n (%) n (%)
Problema 1 Compreensdo Nao 0(0) 2(2,3) 0(0) 14,160 0,007
Parcial 21(47,7) 38(43,7)  9(18)
Sim 23(52,3) 47 (54) 41 (82)
Planificagdo N3o 3(6,8) 3(3,4) 0(0) 18,941 0,001
Parcial 28 (63,6) 33(37,9) 14 (28)
Sim 13 (29,5) 51(58,6)  36(72)
Resolugdo N3o 0(0) 2(2,3) 0(0) 12,651 0,049
Parcial 5(11,4) 9(10,3) 4(8)
Sim 33 (75) 56 (64,4) 25 (50)
Sist/estra 6 (13,6) 20 (23) 21 (42)
Verificagdo N&o 37 (84,1) 73 (83,9) 33 (66) 15,634 0,016
Parcia 0(0) 2(2,3) 4(8)
Sim 6 (13,6) 11(12,6)  7(14)
Sist/estra 1(2,3) 1(1,1) 6(12)
Problema 2 Compreensdo N3o 25 (44,6) 28 (28) 5(9,4) 49,629 0,000
Parcial 25 (44,6) 40 (40) 9(17)
Sim 6(10,7) 32 (32) 39(73,6)
Planificacdo N3o 25 (44,6) 21 (21) 2(3,8) 42,863 0,000
Parcial 23 (41,1) 31(31) 13 (24,5)
Sim 8(14,3) 48 (48) 38(71,7)
Resolucdo Nzo 19 (33,9) 4 (4) 1(1,9) 73,898 0,000
Parcial 28 (50) 38 (38) 11 (20,8)
Sim 4(7,1) 32 (32) 10 (18,9)
Sist/estra 5(8,9) 26 (26) 31 (58,5)
Verificacdo N3o 51(91,1) 82 (82) 37(69,8) 16,932 0,010
Parcial 5(8,9) 12 (12) 7(13,2)
Sim 0(0) 6(6) 6(11,3)
Sist/estra 0(0) 0(0) 3(5,7)
Problema 3 Compreensdo Nao 5(10,6) 1(1) 0(0) 30,086 0,000
Parcial 30 (63,8) 39(38,6)  16(29,6)
Sim 12 (25,5) 61 (60,4) 38(70,4)
Planificagdo N3o 5(10,6) 4 (4) 0(0) 29,489 0,000
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Parcial 27 (57,4) 41(40,6)  9(16,7)
Sim 15 (31,9) 56 (55,4) 45 (83,3)
Resolucdo N3o 3(6,4) 2(2) 1(1,9) 35,571 0,000
Parcial 16 (34) 15 (14,9) 2(3,7)
Sim 19 (40,4) 33(32,7)  11(20,4)
Sist/estra 9(19,1) 51(50,5) 40 (74,1)
Verificacdo N3o 32 (68,1) 49 (48,5)  16(29,6) 25,294 0,000
Parcial 12 (25,5) 40 (39,6) 22 (40,7)
Sim 2(4,3) 8(7,9) 5(9,3)
Sist/estra 1(2,1) 4 (4) 11 (20,4)
Problema 4 Compreensdo N3o 7 (15,6) 4(3,8) 2 (3,5) 23,340 0,000
Parcial 29 (64,4) 51 (48,6) 19 (33,3)
Sim 9 (20) 50 (47,6)  36(63,2)
Planificacdo N3o 6(13,3) 4(3,8) 1(1,8) 25,181 0,000
Parcial 30 (66,7) 58(55,2)  19(33,3)
Sim 9(20) 43 (41) 37 (64,9)
Resolucdo N3o 4(8,9) 3(2,9) 1(1,8) 21,424 0,002
Parcial 13 (28,9) 17 (16,2)  4(7)
Sim 27 (60) 63 (60) 35 (61,4)
Sist/estra 1(2,2) 22 (21) 17 (29,8)
Verificacdo N3o 36 (80) 57(54,8)  20(35,1) 27,252 0,000
Parcial 3(6,7) 32(30,8)  18(31,6)
Sim 6(13,3) 10 (9,6) 15 (26,3)
Sist/estra 0(0) 5(4,8) 4(7)
Problema 5 Compreensdo Nao 6(25) 2(4,2) 0(0) 25,538 0,000
Parcial 7(29,2) 18(37,5) 2(6,3)
Sim 11 (45,8) 28(58,3)  30(93,8)
Planificagdo N3o 5(20,8) 2(4,2) 0(0) 11,941 0,018
Parcial 9(37,5) 29(60,4)  17(53,1)
Sim 10 (41,7) 17(35,4) 15 (46,9)
Resolugdo N3o 1(4,2) 0(0) 0(0) 12,072 0,060
Parcial 5(20,8) 12 (25) 3(9,4)
Sim 13 (54,2) 25(52,1) 13 (40,6)
Sist/estra 5(20,8) 11(22,9) 16 (50)
Verificacdo N3o 20 (83,3) 23(47,9) 12(37,5) 16,253 0,012
Parcial 2(8,3) 20(41,7) 17 (53,1)
Sim 2(8,3) 5 (10,4) 2(6,3)
Sist/estra 0(0) 0(0) 1(3,1)
Problema 6 Compreensdo N3o 8(34,8) 2 (3,6) 0(0) 37,735 0,000
Parcial 5(21,7) 3(5,4) 0(0)
Sim 10 (43,5) 51(91,1) 34 (100)
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Planificacdo N3o 9(39,1) 2(3,6) 0(0) 35,472 0,000
Parcial 12 (52,2) 31(55,4) 14 (41,2)
Sim 2(8,7) 23(41,1)  20(58,8)

Resolugdo N3o 12 (52,2) 2 (3,6) 0(0) 66,476 0,000
Parcial 3(13) 23(41,1)  3(8,8)
Sim 6(26,1) 17(30,4)  7(20,6)
Sist/estra 2(8,7) 14 (25) 24 (70,6)

Verificagdo N3o 20 (87) 31(55,4) 4(11,8) 50,513 0,000
Parcial 1(4,3) 15(26,8)  7(20,6)
Sim 0(0) 6(10,7) 3(8,8)
Sist/estra 2(8,7) 4(7,1) 20(58,8)

Sist/estra — Sistematica/estrategicamente

Etapas e processos cognitivos implicadas na resolugao de problemas

Para testar a importancia relativa de cada uma das etapas de processamento na
capacidade de resolucdo de problemas, com destaque para a compreensdo, foram
obtidos modelos de regressao linear, tendo como varidvel dependente a nota global P
e como variaveis independentes as pontuacGes obtidas em cada etapa / processo da
resolucao de problema. Neste estudo cada uma das etapas constitui uma varidvel
nominal, cujas classes pretendem quantificar a respetiva complexidade cognitiva e o
nimero de classes é de trés ou quatro classes'* (recorde-se que sdo trés classes
consideradas na apreciacdo da qualidade do desempenho nas etapas de compreensao
e planificacdo e quatro classes na apreciacdo das etapas de resolucdo e verificagdo).

Como se pode observar na tabela 24, o conjunto de modelos de regressao obtidos
revela bom ajustamento, pois os valores de prova (p) da ANOVA sdo inferiores a 0.05,
o que significa que a variacdo que fica por explicar é inferior a variacdo que é explicada
pelo modelo. Por outro lado, o coeficiente de determinacdo indica que existe
correlagdo entre as fases de cada problema e a nota global P. Este resultado era
expectavel, pois a pontuacdo de cada problema é utilizada para o calculo da nota
global P. Porém o nosso objetivo é identificar qual a etapa crucial para uma eficaz

resolucdo dos problemas.

14 segundo Mardco (2003, p. 440) nas Ciéncias Sociais, é comum utilizar varidveis nominais ou ordinais
tipo Likert para quantificar carateristicas em estudo. Estas varidveis ndo possuem algumas propriedades
que o modelo de regressao requer, no entanto com simulagdes de Monte Carlo foi possivel demonstrar
que quando o numero de classes é inferior a 7 o modelo de regressao é aproximado o suficiente para
ser considerado valido.
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Os coeficientes de determinagao medem a percentagem da variagdo da nota
global P que é explicada pelo modelo e com excecdo do modelo que utiliza as
pontuacdes dos problemas 1 e 4 %, os coeficientes de determinacdo sdo superiores a
30%. Quer isto dizer que pelo menos 30% da variagdo da nota global P é explicada
pelos modelos.

Finalmente, ndo existe auto-correlacdo dos residuos pois as estatisticas de Durbin-
Watson sdo préoximas de 2,0, sendo esta carateristica uma condi¢cdo para validar o

modelo estimado.

Tabela 24 — Medidas de qualidade do modelo de regressao da nota global ponderada

PROBLEMA R R? ANOVA Durbin-Watson
F Sig.
Problema 1 0,442 ,195 14,337 0,000 1,7
Problema 2 0,728 ,530 57,523 0,000 1,7
Problema 3 0,589 ,347 26,214 0,000 2,0
Problema 4 0,525 ,275 19,073 0,000 1,7
Problema 5 0,572 ,327 16,231 0,000 1,9
Problema 6 0,722 ,521 39,532 0,000 1,7

Uma vez observadas todas as condi¢des para validar os modelos vejamos os
coeficientes obtidos.

Os modelos obtidos sdao do tipo:

Nota global P = By+B;Compreensdo+BzPlanificacido+Bz:Resolucdo+B;Verificacdo +&;

Cada coeficiente B representa os parametros do modelo de regressdo, mas
guando as variaveis sdo medidas em diferentes escalas, como é o caso do nosso
estudo, os coeficientes estandardizados (B) indicam qual a importancia relativa de
cada variavel independente (Pestana & Gageiro, 2010). O modelo anterior pode ser
reescrito da seguinte forma:

Nota global P = f;Compreensdo + [ 2Planificacdo + [ sResolucdo + f +Verificacdo + &;

em que B representa os parametros estandardizados do modelo de regressdo e

onde ¢;é o erro das estimativas do modelo.

15 Relativamente aos problemas 1 e 4 fica demonstrado que estes s3o 0s que menos contribuem para a
explicagdo da nota global P, devido ao facto de no problema 1 a maioria dos alunos ter conseguido obter
uma pontuacdo elevada e no caso do problema 4 ter acontecido o inverso, isto €, muitos alunos tiveram
uma baixa pontuacdo. Neste sentido estes dois problemas sdo os menos discriminativos.
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Os coeficientes dos seis modelos indicam que a importancia relativa das fases
varia consoante o tipo de problema, como constata na tabela 25.

A etapa resolu¢do no problema 1 ndo é significativa para explicar variacdes na
nota global P, por isso essa variavel ndo consta do modelo final. No problema 1 os
coeficientes estandardizados da planificagdo e verificacGo sdao superiores aos da
compreensdo, assim o desempenho nestas etapas contribui mais para a nota global P
do que a compreensdo, que surge com o menor coeficiente estandardizado (0,141).

Quando avaliado o impacto das etapas no problema 3 sobre a nota global P, a
planificacdo (0,252) e a compreensdo (0,243) sdo as fases que mais contribuem para a
variagdo da pontuacgdo. A diferenga entre o efeito da etapa de resolugao no primeiro e
terceiro problemas pode ser imputada a aprendizagem das estratégias de resolucdo.

Os coeficientes estandardizados das pontuacdes obtidas no problema 2 revelam
gue todas as fases tém impacto significativo na nota global P, sendo especialmente
importantes as etapas de resolugdo e planificagdo, mas onde a compreens@o surge
com coeficiente préximo do da planifica¢do. Curiosamente, no problema 6 a fase da
compreensd@o nao contribui de forma significativa para a variacdo da nota global P e os
resultados indicam que a resolugdo e verificagdo sao as fases que mais contribuem
para explicar a variacdo da nota global P.

Finalmente, nos problemas 4 e 5, que sdo de natureza semelhante e de maior
dificuldade, a compreensGo e a resolugdo sdo as fases que mais contribuem para
explicar a variacdo da nota global P.

Face a estes resultados podemos afirmar que a importancia das diversas fases de
resolucao de problemas varia consoante o grau de dificuldade do problema, mas em
problemas mais complexos a compreensGo e a resolugo sdo as fases que mais

contribuem para uma pontuagdo elevada.
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Tabela 25 — Estimativas dos coeficientes dos modelos de regressdo obtidos e suas significancias

Variaveis Coeficientes ndo Coeficientes
independentes estandardizados estandardizados
B Erro B
padrdo T Sig.
Problema 1 (Constante) 3,037 ,391 7,760 ,000
Planificagdo ,923 ,177 ,360 5,222 ,000
Verificagdo ,339 ,113 ,207 3,008 ,003
Compreensao ,399 ,194 ,141 2,050 ,042
Problema 2 (Constante) 2,833 ,172 16,517 ,000
Resolugdo ,554 ,079 ,373 7,024 ,000
Planificagdo ,561 ,100 ,295 5,588 ,000
Compreensao ,498 ,095 ,263 5,251 ,000
Verificagdo ,469 ,117 ,196 3,998 ,000
Problema 3 (Constante)) 2,451 ,308 7,957 ,000
Compreensao ,606 ,160 ,243 3,779 ,000
Planificagdo ,601 ,146 ,252 4,123 ,000
Verificagdo ,285 ,095 ,185 3,011 ,003
Resolugdo ,315 ,109 ,190 2,878 ,004
Problema 4 (Constante) 3,005 ,294 10,226 ,000
Compreensao ,652 ,155 ,278 4,213 ,000
Planificagdo ,374 ,169 ,154 2,209 ,028
Resolugdo ,354 ,138 ,179 2,570 ,011
Verificagdo ,214 ,104 ,133 2,052 ,041
Problema 5 (Constante) 2,736 ,419 6,536 ,000
Compreensao ,764 ,176 ,364 4,344 ,000
Resolugdo ,513 ,149 ,282 3,434 ,001
Verificagdo ,496 ,160 ,259 3,094 ,003
Problema 6 (Constante) 3,286 ,250 13,142 ,000
Resolugdo ,465 ,132 ,314 3,523 ,001
Verificagdo ,391 ,103 ,309 3,796 ,000
Planificagdo ,654 ,187 ,270 3,498 ,001

Etapas determinantes na distribuicdo dos sujeitos pelas categorias de

resolvedores

Partindo da categorizacdo dos sujeitos resolvedores de problemas em FR, MR e BR
vamos identificar se a distribuicio depende de alguma das etapas da resolucdo de
problemas com recurso as arvores de decisdo, as quais constituem uma ferramenta

importante para a classificagdo. Maimon e Rokach (2005) referem que as arvores de
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decisdo sao ferramentas de analise de dados que permitem a definicdo de grupos sem
necessidade do investigador definir a partida o ponto de corte; os resultados advém de
interacdes dos dados que definem os pontos que originam os grupos no caso de
varidveis continuas e agregam grupos no caso de variadveis categoricas. Esta técnica
apresenta uma representacao grafica baseada em tabelas de contingéncia. Dada a
natureza das varidveis em estudo foi utilizado o algoritmo CHAID (Chi-
SquaredautomaticinteractionDetector). Como a varidavel dependente é do tipo nominal
este algoritmo utiliza o teste de Qui-Quadrado.

No problema 1 foram incluidos os 181 alunos que responderam ao problema, dos
quais 11 foram classificados como FR, 143 como MR e 27 como BR. Esta distribuicao é
diferenciada consoante a compreensdo do problema 1, sendo possivel estabelecer dois
grupos: por um lado, agregam-se os alunos que compreenderam parcialmente e os
gue ndo compreenderam e, por outro lado, os alunos que compreenderam o
problema.

Entre os alunos que compreenderam parcialmente o problema ou ndo o
compreenderam, existem 81,4% MR e 12,9% FR, ja entre os alunos que
compreenderam o problema 77,5% sdo MR e 20,7% sao BR.

Podemos, assim, afirmar que a fase da compreensdo é determinante no sucesso

da resolucdo e, posteriormente, na classificacdo do resolvedor de problemas.
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Categoria resolvedor ¢ base na gualidade
global

Category % nl:
FToTT T 1 | fraco resolvedar 61 11|
1™ médio resalvedor 79,0 143

, [ fraco resolvedor :

| B médio resolvedar | B por resolvedor 14,8 27
|
I Tatal 100,0 181

| ® hom resolvedar
"""""""" =

Compreensdo_problema 1
Adj. P-value=0,002, Chi-square=14,14949, di=2

parcialmenteic erros; ndo sim

MHode 1 Mode 2
Category % il Category % il
fraco resolvedor 128 49 fraco resolvedor 18 2

B meédio resolvedor 81,4 57| |® meédio resolvedor 775 86
B horm regolvedor 57 4| |™homresolvedor 207 23

Total 38,7 To Taotal 61,3 111

Figura 3 — Arvore de decis3o relativamente aos processos subjacentes a diferenciacdo na categoria de
resolvedor no problema 1

Relativamente ao problema 2, foram considerados os 209 alunos que resolveram
o problema, destes 165 foram classificados como MR e 30 como BR. Esta distribuicdo é
significativamente diferente entre os alunos que compreenderam o problema e os que
ndao compreenderam ou compreenderam parcialmente. Dos 77 alunos que
compreenderam o problema, 28,6% sdo BR contra 6,1% observado no grupo de alunos
gue compreenderam parcialmente ou ndo compreenderam o problema.

Ainda no grupo dos que ndo perceberam o problema 2 ou o perceberam
parcialmente, a planificagdo é um fator de diferenciagao. Mesmo sem compreender ou
compreendendo parcialmente, a planificacdo pode mitigar o impacto na classificagdo
do tipo de resolvedor, pois os alunos que planificam tém maior probabilidade de ser
resolvedores médios ou bons resolvedores que os alunos que planificaram
parcialmente ou ndo planificam. Assim existem trés fases importantes na resolugao de
problemas do tipo 2, a compreensdo é um fator importante mas quando ela falha, a
planificacdo pode colmatar algumas lacunas da compreensdo, e no fim surge a

verificagdo que diferencia os BR dos FR, pois dos alunos que parcialmente
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compreendem ou ndao compreendem e verificam, mesmo que parcialmente, tém

maior probabilidade de ser bons resolvedores, enquanto os que ndo verificam tém

maior probabilidade de se revelar FR.

Podemos concluir que a compreensao é um fator fundamental para considerar um

aluno bom resolvedor, contudo a falta de compreensao pode ser mitigada tanto pela

planificacdo como pela verificagdo.

Cateqgoria resolvedor ¢ base na qualidade

fraco resolvaedor

B médio resolvadaor |
B bom resolvedor 1

glabal

Mode O
Categony ] n
____I fraca resalvedaor 6.7 14
| B médio resolvedor 75,9 165
¥ bom resolvedor 14,4 30
Tuotal 00,0 209
=

Coampreens3io_problema 2

Adj. P-walue=0,000, Chi-square=265,20%, df=2

parcialmentel/c erros; ndao =im
Mode 1 Mode 2
Categony i n Categonr k] n
fracao resalvedor 106 14 fraca rezalwaedar o0 [n}
B médio resolvedor 23,3 140 B médio resolwedor 71,4 55
B bom resalvedor 5,1 = B bom resolvedor ZBEE 22
Total G522 132 Total G2 T
Flanificagdo_prablama 2
Adj. P-walue=0,001, Chi-square=-15,222, df=2
parcialmentefs erros; nio sii'n
Hode = Mode g
Categony e n Categony k] n
fraco resolvedaor 177 13 fraco resolvedaor o0 [n}
B médio resolvedar 84,0 64 B médio resolwvedor 86,8 46
® hom resolvedar 1,3 1 B bhom resalvedaor 13,2 7
T otal 278 TFa Total 25,4 53
Werificagdo_problema 2
Adj. P-wvalue=0,024, Chi-square=9,55G, d=2
=im; parcialmentese erros nél'o
Mode S MNode G
Categorny Wooon Categony k] n
fraco resolvedor 0.0 ul fraco resolvedor 200 14
B médio resolvedar 88,9 = B médio resolvedor 20,0 56
B hom resolvedar 11.1 1 B hom resolvedar 0,0 [}
T otal 4.2 =] Total 335 0O

Figura 4 — Arvore de decisdo relativamente aos processos subjacentes a diferenciacdo na categoria de

resolvedor no problema 2

242




Apresentagdo dos resultados

Relativamente ao problema 3, a compreensdo é, a partida, o primeiro fator de
diferenciacdo entre os tipos de resolvedores. Neste problema, os niveis de
compreensdao ndo se agregam, isto significa que uma falha na compreensao resulta
numa categorizacdo distinta do tipo de resolvedor.

Entre os alunos que compreendem, a realizacdo da verificacdo e se esta for de
forma sistematica e estratégica resulta numa percentagem significativamente superior
de alunos BR de problemas (45,8%). No caso da verificacdo ser parcial, a probabilidade
de ser bom resolvedor é também superior a dos alunos que nao verificam. Entre os
alunos que ndo fazem a verificagdo a probabilidade de ser bom resolvedor é menor
guando comparada com os outros dois grupos e aumenta a probabilidade de ser FR
relativamente aos alunos que fazem algum tipo de verificacdo.

Ja entre os alunos que compreenderam parcialmente ou com erros o problema 3,
a planificacdo correta, aumenta a probabilidade de ser um BR.

Dos alunos que ndao compreenderam este problema, nenhum foi classificado como

BR.
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Adj. P-value=0006, Chi-square=13 564, df=4

fraco resohvedor
B médio resohvedor
| W bom resohvador

Categoria resolvedor ¢ base na qualidade

global

Hode 0
Category 4 n
fraco resolvedor 58 12

B médio resalvedor 79,7 161
W bom resolvedor 144 20

Total 100 0 203

8

Compreans3e_problema &

Adj. P-value=0,000, Chi-square=31,707, di=4

im

Hods 1

Category 4 n
fraco resolvedor 18 2
B médio rezalvedor 775 86
W bom resolvedor 2307 23
Tatal 85011

| &l

\erificagio_problema 3

parcialmentef emos n§|o
Hods 2 Hods 3

Category 4 n Category % n

fraco resolvedor 32 7 fraco resolvedor 500 3
B médio resalvedor 347 72 B médio resalvedor  H00 3
W bom resolvedar FAE W bom resohvedor 00 o

Tatal LA Total 30 6

&

Planificagao_problema 3

Adj. P-value=0,004, Chi-square=13 403, di=2

parcialmenta/z emaz; ndo

parcialmentef emos n§|o sist!est|mt; im sii'n
Hode 4 Hods & Hods & Hods 7 Hods &
Category 4 n Category 4 n Category 4 n Category 4 n Category 4 n
fraco resolvedor 00 O fraco resolvedor 47 2 fraco resolvedor 00 O fraco resolvedor 00 0 fraco resolvedor 178 7
B médio resolvedor 77,3 34| |M médio resohvedor 907 29[ |® medio resolvedor 54,2 13| |M médio resohvedor  $7.0 40| M médio resolvedor 821 32
W bom resohvedor 227 10| | M bom resohvedor 47 2| |Mbomresolvedor 458 11| |Mbom resobvedor 130 6| (M bom resolvedor 00 0
Tatal HE M4 Tatal FARI ] Tatal na Tatal g % Tatal 193 3

Figura 5 — Arvore de decis3o relativamente aos processos subjacentes a diferenciacdo na categoria de

resolvedor no problema 3

A compreensao do problema 4 é o Unico fator de diferenciagao do tipo de

resolvedor. Dos 207 alunos que resolveram este problema, 31 pertencem ao grupo dos

BR o que representa 15% da amostra. Mas esta percentagem é significativamente

diferente consoante o nivel de compreensdo do problema.
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Categoria resolvedor ¢ base na qualidade

glabal
Node 0

Categany k3 n

T fra{cc: resalwedar a8 12
I fra'c-:: resalvedar I B média rezalvedar 79,2 164
| @ médio resolvedar | B bom resolvedor 15,0 31
| bom resolvedor | Total 100,0 207
| (=]

Compreensdo_prablema 4
Adj. P-wvalue=0,000, Chi-square=52,825, df=4

parzialmentefc emros sii'n nﬁlu:-
Made 1 Mode 2 Maode 2
Categony i n Categony W n Categaony % n
fraco resolvedar 51 & fracao resalvedar 1,1 1 fraco resolvedor 452 &
B médio resolvedor 26,9 25 B médio resolvedar 74,7 71 B médio resolvedor 53,8 7
B bom resolvedor 21 2 B bom resolvedor 242 23 B bom resolvedor 00 0
Total 478 99 Total 45,9 95 Total 63 13

Figura 6 — Arvore de decis3o relativamente aos processos subjacentes a diferenciacdo na categoria de
resolvedor no problema 4

A semelhanca do observado nos problemas 1 e 4, no problema 5 é a compreens3o
a etapa que estda mais associada a categoria de resolvedor de problemas. 23,9% dos
alunos que compreenderam corretamente o problema sao BR, ja entre os alunos que
compreenderam parcialmente ou ndo o compreenderam, a percentagem de BR é nula.
No problema 6, a fase de resolucdo esta associada a categoria de resolvedor.
Curiosamente a compreensao nao surge como fator relevante no tipo de resolvedor. A

fase que diferencia os alunos neste tipo de problemas é a resolugao.
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Categoria resolvedar ¢ base na qualidade

global
Mode O

Categony % n

I———————————I fra’c-:!rescllxred-:lr 4F &
| fr.afcl:: resolvedor | B médio resalvedor 792 24
| @ médio resolvedar | B bom resolvedar 16,0 17
:_'_""_m_fiﬂ_"f"_"i ! Total 100,0 106
=]

Compreensao_prablema 5
Adj. P-value=0,012, Chi-square=11,005, d=2

parcialmentefc eras; nda 5ii'n
Mode 1 Mode 2
Categony % n Categony % n
fraco resalvedar = Ha] 3 fraco resalvedar 28 2
B médio resolvedar 91,4 32 B médio resolvedar 73,2 52
B bhom resalvedar oo oo B bom resalvedor 238 17
Total 330 35 Total G670 71

Figura 7 — Arvore de decisdo relativamente aos processos subjacentes a diferenciacdo na categoria de
resolvedor no problema 5

Categaria resolvedor ¢ base na qualidade

glabal
Naode O

Categony i n

I———————————I fr.a}cu:: resolwedor 53 6
| frafc-:: resolvedor | B médio resolvedor 75,2 25
| @ medio resolvedar | B bom resolvedor 19,5 22
| | hom resohieder Total 100,0 113
=]

Resolugdo_problema G
Adj. P-walue=0,000, Chi-square=54,3209, d=4

sistfestrat zim; parcialmentedc armros ne||-:u
Mode 1 Node 2 Hode 3
Categaony i n Categony i n Categony ki n
fraco resolvedar oo o fraco resalwvedar 1.7 1 fraco resalvedor 357 &
B médio resolvedar 50,0 20 B médio resolvedar 949 56 B méadio resolvedar 643 9
B bam resolvedor 50,0 20 B bam resalvedar 2.4 Z2 B bam resolvedor 00 o
Total 25,4 40 Total 2.2 59 Total 12,4 14

Figura 8 — Arvore de decisdo relativamente aos processos subjacentes a diferenciacdo na categoria de
resolvedor no problema 6
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Capacidade de resolugao de problemas do mesmo tipo

De modo a verificar se o desempenho do sujeito se mantém ou melhora face a
problemas que apelam ao mesmo tipo de estratégias de resolucdo e assim abordar a
guestdo da transferéncia de conhecimento foi obtida a matriz de correlagbes para
observar as correlagcbes entre os pares de problemas que a partida se esperava de
algum modo analogos, apelando a mesma estratégia (problemas 1 e 3; problemas 2 e
6 e problemas 4 e 5). Contudo, a pontuacdo obtida nos pares de problemas

semelhantes nao revela correlagdes elevadas.

Tabela 26 — Matriz de correlagdes de Spearman das pontuagbes obtidas em cada par de problemas do
mesmo tipo

Prl_total Pr2_total Pr3_total Pr4_total Pr5_total Pr6_total
Prl_total 1,000
Pr2_total ,311™ 1,000
Pr3_total ,274™ ,204™ 1,000
Pr4_total ,259™ ,111 ,243™ 1,000
Pr5_total ,146 ,217° ,254" ,229" 1,000 ,496™
Pré_total ,221 ,019 ,375" ,183 ,496" 1,000

* p>0,05; ** p>0,01

Efeitos de aprendizagem e transferéncia de conhecimento

A tabela 27 mostra que existe uma evolugdo no desempenho dos sujeitos em dois
dos trés pares de problemas, indiciando a existéncia de um processo de aprendizagem.
Para cada par de problemas foi realizado o teste de Wilcoxon, por se tratar de duas
amostras emparelhadas. Nesta analise apenas entram o numero de casos que
apresentam informacdo nos dois problemas.

O par de problemas 1 e 3 foi resolvido por 162 alunos, dos quais 83, que
representam 51,2% desta amostra, melhoraram o desempenho, pois a pontuag¢do no
problema 3 é superior a pontuacdao no problema 1. Por outro lado, 49 alunos
obtiveram pior resultado e 30 mantiveram a pontuagao igual nos dois problemas. Com
uma diferenca tdo grande no numero de alunos que melhoraram e pioraram o
desempenho era de esperar, tal como aconteceu, que o teste de hipdtese concluisse

gue existem diferencas significativas entre os dois momentos.
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O par de problemas 2 e 6 também revela diferengas significativas, traduzidas pela
melhoria da pontuacdo de 74,4% dos alunos que resolveram ambos os problemas.
Neste par, apenas 3 alunos, que representam 3,8% da amostra, mantiveram a
pontuacdo igual e 21,8% pioraram. Mas dada a elevada percentagem de alunos que
incrementaram os seus resultados, o teste confirma que existem diferencas
significativas com p<0.001.

A pontuagao total nos problemas 4 e 5, de maior dificuldade, ndo é
significativamente diferente, pois o nimero de casos que melhoraram é igual ao
numero de casos de respondentes que piorou o seu resultado. Tal constatacdo sugere
que problemas de maior complexidade requerem mais tempo e treino sobre

estratégias de solucdo.

Tabela 27 — Evolugdo da pontuagdo obtida em problemas do mesmo tipo com o teste de Wilcoxon

n(%) Ordem Soma das H p-value
média ordens
Pr3_total - Pior Pr3_total < 61,35 3006,00 -3,184 0,001
Prl_total Prl_total 49(30,2)
(n=162) Melhor Pr3_total > 69,54 5772,00
Prl_total 83(51,2)
Igual Pr3_total =
Prl_total 30(18,5)
Pré_total - Pior Pré6_total < 27,26 463,50 -5,097 0,000
Pr2_total Pr2_total 17(21,8)
(n=78) Melhor Pr6_total > 41,15 2386,50
Pr2_total 58(74,4)
Igual Pré6_total =
Pr2_total 3(3,8)
Pr5_total - Pior Pr5_total < 40,47 1538,00 - 0,694
Pr4_total Pr4_total 38(39,6) 0,394
(n=96) Melhor Pr5_total > 36,53 1388,00
Pr4_total 38(39,6)
Igual Pr5_total =
Pr4_total 20(20,8)

Com base nos resultados anteriores podemos inferir que o treino na resolucdo de
problemas contribui para melhorar esta capacidade, havendo que atender a

complexidade dos problemas (em funcdo do sexo e ano de escolaridade).
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A (nao) verificagao como fator (com)prometedor da resolugdo de problemas

Relativamente aos diferentes processos ou etapas da capacidade de resolugdo de
problema, a verificacdo é o processo mais deficitdrio (tabela 12). Retomando os dados
dessa tabela, verificamos que no problema 1 se regista uma percentagem de 1,1% dos
alunos que ndo compreenderam o problema, 3,3% ndo planificaram e 1,1% nao
resolveram, mas é na verificacdo que foi observada maior percentagem de alunos que
omitiram esta fase, com 79% alunos a nado fazer a verificacdo. No problema 2 a
percentagem de alunos que ndo verifica é de 81,3%. J4 nos problemas seguintes,

aproximadamente 50% dos alunos ndo realiza a verificacdo da (re)solucdo.

Associacao entre diversas medidas da capacidade de resolug¢do de problemas

Na suposicdo da utilizacdo do mesmo esquema de organizacdo de pensamento na
resolucdo de problemas ndo inseridos no conjunto de problemas do Programa
MatchMat procuramos aferir a relagdo existente entre os resultados obtidos na Prova
Cognitiva de Inteligéncia Social (PCIS), a Prova de Resolucdo de Problemas da BPR
(versdo 5/6), as pontuacdes totais nos diversos problemas e a nota global P obtida nos
problemas do Programa MatchMat. Verifica-se que a situacdo 1 da PCIS se
correlaciona significativamente com os problemas 2 e 4 e com a nota global P nos
problemas do Programa MatchMat, enquanto as situacdes 2 e 3 apenas se
correlacionam com um problema, o problema 2 e o problema 6, respetivamente. A
situagdo 1 correlaciona-se com a nota global P. No que diz respeito a prova RP da BPR
esta encontra-se positiva e significativamente correlacionada com os problemas 3 e 4,
bem como com a nota global P obtida a partir dos problemas do Programa MatchMat.

Tabela 28 — Coeficientes de correlagdo de Spearman entre as diversas situagdes da PCIS e a prova RP da
BPR com as pontuages totais nos 6 problemas e com a nota global ponderada

Problema 1 Problema 2 Problema 3 Problema 4 Problema 5 Problema 6 Nota

global P
Sit 1 PCIS ,140 ,262" ,140 ,138 ,234" ,087 ,214
Sit 2 PCIS ,049 ,172* ,098 ,014 ,044 -,018 ,096
Sit 3 PCIS -,041 ,065 ,061 -,039 ,162 ,233” ,117
Prova RP ,128 ,129 ,220™ ,239™ ,153 ,211 ,259
BPR x

* p>0,05; ** p>0,01
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Capacidade de resolugao de problemas e ano de escolaridade

Existem diferencas significativas na capacidade de resolucdo de problemas entre
os alunos dos 6.2 e 8.2 anos de escolaridade, com privilégio para os primeiros
(X=32,582, p<0.001). O resultado do teste de independéncia Qui-Quadrado confirma
que os alunos dos 62 anos tendem a concentrar-se na categoria resolvedores
medianos (MR, 79,9%) e seguidamente na categoria de bons resolvedores (BR, 14,2%).
Ja entre os alunos dos 82 anos, 55% sdo resolvedores medianos (MR) e 31,2% sdo

fracos resolvedores (FR).

Tabela 29 — Distribui¢do dos alunos segundo a categoria de resolvedor e o ano de escolaridade

Ano de escolaridade

6.2 8.2
n (%) n (%)
Categoria resolvedor FR 10(5,9) 34 (31,2)
(X=32,582, p<0.001) MR 135 (79,9) 60 (55)
BR 24(14,2) 15 (13,8)

FR-Fraco resolvedor; MR-Médio Resolvedor; BR-Bom resolvedor

Capacidade de resolugao de problemas e género

O género é um fator determinante na distribuicdo da amostra relativamente a
capacidade de resolucdo de problemas. De facto, o teste de Qui-Quadrado evidencia
diferenciacdo (X=12,444; p=0,002) dos resultados entre rapazes e raparigas. Em ambas
as subamostras sdo os resolvedores medianos os que surgem com maior frequéncia.
Enquanto nas raparigas, 21,6% sao boas resolvedoras e 14,2% apresentam um fraco
desempenho, nos rapazes, 6,9% emergem como bons resolvedores e 17,4% como

fracos na resolucao dos problemas.

Tabela 30 — Distribuigdo dos alunos segundo a categoria de resolvedor e o sexo

Sexo
Feminino Masculino
n (%) n (%)
Categoria resolvedor FR 19 (14,2) 25 (17,4)
(X=12,444; p=0,002) MR 86 (64,2) 109 (75,7)
BR 29 (21,6) 10 (6,9)

FR-Fraco resolvedor; MR-Médio Resolvedor; BR-Bom resolvedor
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Capacidade de resolugao de problemas e indice socioprofissional dos pais

Os dados constantes na tabela 31 ndo permitem afirmar que a profissdao dos pais
estd na origem da diferenciacdo da capacidade de resolucao de problemas dos alunos,
pois o valor de prova foi superior a 0,05 (X=28,139; p=0,171). Assim podemos afirmar
que o tipo de resolvedor de problemas n3do se encontra associado ao indice

socioprofissional dos pais.

Tabela 31 — Distribuicdo dos alunos segundo a categoria de resolvedor e o indice socioprofissional dos
pais

indice Profissional dos Pais

| 1] ] [\ \ \ \ VI IX X Xl Xl
n (%) n (%) n (%) n (%) n (%) n n(%) n(%) n (%) n(%) n n (%)
(%) (%)

Categoria FR 1 13 1 7 12 1 0 3 0 0 1 0
:ﬁ”"’ed (12,5 (11,1)  (77)  (20)  (324) (25) (0  (188)  (0) © (50 (0)
(X=28,1 M 6 79 10 24 24 3 4 13 6 2 1 5
39; R (75) (67,5) (76,9) (68,6) (64,9) (75) (100) (81,3) (85,7)  (100)  (50) (83,3)
;3:0'171 BR 1 25 2 4 1 0 0 0 1 0 0 1

(12,5) (21,4) (15,4) (11,4) (2,7) (0) (0) (0) (14,3)  (0) (0) (16,7)
| — Quadro Superior/Diretor; Il — Profiss. Intelectual/Cientifica; Il — Técnicos/Profiss.Intermédios; IV — Administrativos; V -

Servigos/Vendas; VI - Operarios/Artifices; VII - Operadores de Maquinas; VIl — Trabalhador N3do Qualificado Servigos/Comerciais;
IX — Desempregado; X — Estudante; X| — Reformado; XII - Doméstica
FR-Fraco resolvedor; MR-Médio Resolvedor; BR-Bom resolvedor

Capacidade de resolugdo de problemas e atividades extracurriculares

O efeito de atividades extracurriculares nao se revela significativo na capacidade
dos alunos resolverem problemas, de acordo com o teste de Qui-Quadrado (X=5,425;
p=0,066). Contudo, os dados indicam uma tendéncia para que os alunos com
atividades extracurriculares se apresentem, predominantemente, entre os
resolvedores bons e medianos em comparagao com os alunos que ndo participam em

atividades extracurriculares.

Tabela 32 — Distribuicdo dos alunos segundo a categoria de resolvedor e a frequéncia de atividades
extracurriculares

Atividades extracurriculares

Sim Nao
Categoria resolvedor FR 26(13,3) 14(24,1)
(X=5,425; p=0,066) MR 137(69,9) 39(67,2)
BR 33(16,8) 5(8,6)

FR-Fraco resolvedor; MR-Médio Resolvedor; BR-Bom resolvedor
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Capacidade de resolugao de problemas e adaptagao escolar

O estudo da relacdo entre a capacidade de resolucdo de problemas e a adaptacao
escolar perpassa a abordagem de varidveis que consideramos estarem subjacentes a
adaptacdo escolar, tais como: o rendimento escolar avaliado a partir da média das
classificacOes obtidas nas diversas disciplinas, mas também das classificacGes obtidas
nas disciplinas nucleares de Lingua Portuguesa e Matematica, considerando-se as
classificacdes obtidas nos 1.2 e 3.2 periodos. Contudo, além das varidveis de
desempenho, considerdmos varidveis relativas a aspetos de foro atribucional e
percetivo (percecdo da dificuldade na aprendizagem da matematica e o facto de
assumir esta disciplina como preferencial, expetativas relativas ao futuro e prazo para
a realizacdo do projeto de formacdo escolar). Foram ainda considerados critérios
relacionados com a adaptagao escolar: o gosto pela leitura, a curiosidade ou
predisposicdo para novas aprendizagens e elementos atrativos na escola. Todas estas
varidveis, uma a uma, foram consideradas na andlise em relacdo ao estatuto de

resolvedor de problemas.

Capacidade de resolugdo de problemas e rendimento escolar global

Na generalidade, os alunos com um bom rendimento escolar global sao bons
resolvedores. Podemos afirmar que existe associacdo entre o rendimento escolar
(medido pelo rendimento ou classificagdes obtidas nas diversas disciplinas do plano de
estudos) e a capacidade de resolucdo de problemas, uma vez que alunos com bom
rendimento escolar tendem a ser bons resolvedores (BR), os alunos médios sdo
tendencialmente médios resolvedores (MR) e alunos com baixo rendimento escolar
tendem a ser fracos resolvedores (FR). O teste de Qui-Quadrado revela
interdependéncia entre a categoria de resolvedor e o desempenho escolar global
(X=19,757; p=0,01). Assim, entre os alunos com fraco rendimento escolar, 47,8% sdo
também FR; 49,2% dos alunos médios sdo MR e, finalmente, 38,5% dos alunos com
bom desempenho escolar sdo BR de problemas. Todavia, é importante destacar que
entre os FR se encontram 15,4% de bons alunos e 30% sao alunos médios. O contrario
ocorre com menos frequéncia, isto &, apenas um aluno com fraco rendimento escolar
é um bom resolvedor (4,3%). Porém uma percentagem bastante expressiva de alunos

fracos mostra resolvedores de problemas de nivel mediano (47,8%).
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Contudo, como nos mostra a tabela 33, o rendimento escolar ndo diferencia o
nivel de resolugdo em todos os problemas ministrados, nomeadamente, no caso dos
problemas 1, 2 e 4, cujos valores de prova no teste de Qui-Quadrado foram superiores
a 0,05.

Se avaliamos a categoria de resolvedor no problema 1 em funcdo do rendimento
escolar, observamos ndo existir dependéncia (X=2,761; p=0,599), pois menos de 5%
dos alunos que resolveram este problema sdo BR, mesmo entre os que sao
classificados como alunos com bom rendimento.

Para o problema 2 também ndo é possivel estabelecer diferenciagdo entre a
categoria de resolvedor com base no rendimentp escolar, pois o valor de prova foi
superior a 0,05 (X=7,528; p=0,11). De notar que ndo existe uma tendéncia
suficientemente clara na distribuicdo dos alunos FR. Dos alunos fracos 55,6% sao FR
neste problema, de entre os alunos médios 41,4% sdo FR e de entre os bons alunos
28,6% sdao FR no problema em questdo. Inversamente, entre os alunos com bom
rendimento escolar apenas 8,3% sdo BR neste problema.

Este mesmo comportamento foi observado na resolugdo do problema 4, nao
havendo independéncia entre a categoria de resolvedor neste problema e o
rendimento escolar (X=0,703; p= 0,704), sendo que nenhum aluno obtém a
classificagdo BR neste problema e a distribuicao dos alunos FR é muito aproximada
entre os alunos com fraco, médio ou bom desempenho escolar, 35%, 38,9% e 32,9%,
respetivamente.

No problema 3 observamos diferencas estatisticamente significativas nas
categorias de resolvedor em funcdo do rendimento escolar (X=24,581; p<0,01), pois,
por exemplo, 20% dos alunos com bom rendimento sdo classificados como bons
resolvedores (BR) e mais de 60% dos alunos com fraco desempenho ou médio
desempenho escolar obtiveram FR na resolucdo deste problema.

No problema 5 existe igualmente diferencas em funcdo do rendimento escolar, o
qual se reflete na categoria de resolvedor de problemas (X=11,806; p=0,019), o mesmo

acontecendo com o problema 6 (X=9,681; p=0,008).
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Tabela 33 — Distribuicdo do rendimento escolar global consoante a categoria de resolvedor de
problemas, com base na nota global ponderada e na pontuagdao em cada problema
Desempenho escolar global

Fraco Médio Bom
n (%) n (%) n (%)

Categoria resolvedor FR 11 (47,8) 36 (30) 14 (15,4)
(Nota global ponderada) MR 11 (47,8) 59 (49,2) 42 (46,2)
(X=19,757; p=0,01) BR 1(4,3) 25(20,8) 35 (38,5)

FR 8(53,3) 41(46,6) 31(39,7)
Categoria resolvedor (Problema 1)

MR 7(46,7) 46(52,3) 44(56,4)
(X=2,761; p=0,599)

BR 0(0) 1(1,1) 3(3,8)

FR 10(55,6) 41(41,4) 24(28,6)
Categoria resolvedor (Problema 2)

MR 8(44,4) 54(54,5) 53(63,1)
(X=7,528; p=0,11)

BR 0(0) 4(4) 7(8,3)

FR 8(66,7) 40(60,6) 4(11,4)
Categoria resolvedor (Problema 3)

MR 3(25) 20(30,3) 24(68,6)
(X=24,581; p<0,01)

BR 1(8,3) 6(9,1) 7(20)

FR 7(35) 37(38,9) 27(32,9)
Categoria resolvedor (Problema 4)

MR 13(65) 58(61,1) 55(67,1)
(X=0,703; p=0,704)

BR 0(0) 0(0) 0(0)

FR 10(55,6) 35(35) 18(20,7)
Categoria resolvedor (Problema 5)

MR 8(44,4) 63(63) 64(73,6)
(X=11,806; p=0,019)

BR 0(0) 2(2) 5(5,7)

FR 4(50) 28(62,2) 16(30,8)
Categoria resolvedor (Problema 6)

MR 4(50) 17(37,8) 36(69,2)
(X=9,681; p=0,008)

BR 0(0) 0(0) 0(0)

FR -Fraco resolvedor; MR-Médio Resolvedor; BR-Bom resolvedor

Capacidade de resolucdo de problemas e rendimento escolar em Lingua

Portuguesa e em Matematica

De modo a verificar se os bons resolvedores tendem a ter um melhor desempenho
em Lingua Portuguesa e Matematica comparativamente aos fracos resolvedores foram
obtidos testes de independéncia de Qui-Quadrado sobre a categoria de resolvedor de
problemas e o rendimento escolar em Lingua Portuguesa e Matematica, nos 1.2 e 3.2
periodos letivos.

Relativamente ao rendimento em Lingua Portuguesa podemos afirmar que existe
forte dependéncia entre as classificacdes obtidas pelos alunos nesta disciplina e a

categoria em que se enquadram enquanto resolvedores de problemas, pois tanto para
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a avaliacdo do 1.2 periodo como para a do 3.2 periodo o valor de prova (p) foi inferior a
0,05 (X=10,604; p=0,031). Este resultado é concordante com as analises efetuadas
anteriormente onde se evidencia que a compreensdo é fundamental para obter um
bom desempenho na resolucdo de problemas (hipotese 2a).

No que se reporta ao 1.2 periodo, observamos que 33,7% dos alunos com bom
rendimento escolar em Lingua Portuguesa sdo BR e quase 80% dos bons alunos nesta
disciplina sao BR ou MR. Ja entre os alunos com rendimento escolar médio em Lingua
Portuguesa no 1.2 periodo, 53,1% sdao MR e 22,1% sao BR, o que representa mais de
75% dos alunos com nivel médio a Portugués. Valores muito distintos se observam
entre os alunos com fraco desempenho na disciplina em consideracdo, pois 50% sao
também FR e dos 18 alunos deste grupo, apenas 2 resolveram problemas com nivel de

proficiéncia que os situa ao nivel dos bons resolvedores (BR).

Tabela 34 — Distribuicdo dos alunos segundo a categoria de resolvedor de problemas e o rendimento
escolar em Lingua Portuguesa no 1.2 periodo

Rendimento Lingua Portuguesa 1.2 periodo

Fraco Médio Bom

n (%) n (%) n (%)
Categoria resolvedor FR 9 (50) 28 (24,8) 21 (20,8)
(X=10,604; p=0,031) MR 7 (38,9) 60 (53,1) 46 (45,5)
BR 2(11,1) 25(22,1) 34 (33,7)

FR-Fraco resolvedor; MR-Médio Resolvedor; BR-Bom resolvedor

Analogamente ao observado na tabela anterior, existe associacdo entre o
rendimento escolar em Lingua Portuguesa no 3.2 periodo e a categoria de resolvedor
de problemas (X=25;218; p<0,001). Dos alunos com bom rendimento na disciplina de
Portugués no 3.2 periodo, 35,8% sdo BR e 47.8% sdo MR. J4 entre os alunos com um
aproveitamento médio nesta disciplina, mais de 60% sao BR ou MR e entre os alunos
com fraco rendimento em Lingua Portuguesa observamos que 66,7% sdo FR (Tabela

35).
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Tabela 35 — Distribuicdo dos alunos segundo a categoria de resolvedor de problemas e o rendimento
escolar em Lingua Portuguesa no 3.2 periodo

Rendimento Lingua Portuguesa 3.2 periodo

Fraco Médio Bom

n (%) n (%) n (%)
Categoria resolvedor FR 4 (66,7) 35(37,2) 22 (16,4)
(X=25,218; p<0,001) MR 2(33,3) 46 (48,9) 64 (47,8)
BR 0(0) 13 (13,8) 48 (35,8)

FR-Fraco resolvedor; MR-Médio Resolvedor; BR-Bom resolvedor

Relativamente a dependéncia entre o nivel de rendimento na disciplina de
Matemadtica e a categoria de resolvedor os resultados ndo sdo tdo claros, pois existe
associacdo entre a categoria de resolvedor de problemas com o rendimento escolar
em Matematica no 3.2 periodo, mas ndo no 1.2 periodo (X=7,591; p=0,108).

Relativamente a avaliacdo nesta disciplina a distribuicido dos alunos pelas
diferentes categorias de resolvedores de problemas é "aleatdria”. Por outro lado,
entre os FR a percentagem de alunos com fraco rendimento a Matematica no 1.2
periodo é de 36,6%, 26% dos FR sdo alunos com médio rendimento e 18,4% dos FR
alunos com boas notas a Matematica. No que se refere aos MR, estes distribuem-se de
forma quase uniforme entre as varias classes de rendimento escolar em Matematica,
isto &, fraco, médio ou bom rendimento, com os valores percentuais a variarem entre
48,3% e 49%. Finalmente, observamos que 14,6% dos alunos com fraco rendimento a
Matematica sdo bons resolvedores (BR), 25% dos alunos com médio rendimento a
Matematica sdo BR e 33% dos bons alunos a Matematica no 12 periodo sao BR. Estes
valores indicam que existe uma tendéncia para que alunos com menor rendimento a
Matematica tenham mais probabilidade de ser FR e alunos com bom desempenho
tenham maior probabilidade de serem BR, mas essa tendéncia ndo é forte, uma vez
gue existe uma percentagem consideravel de bons alunos em Matemadtica que sdo FR,
tal como BR que apresentam um fraco desempenho em Matematica, pelo que ndo
podemos afirmar que exista uma associacdo entre o rendimento a Matematica

(conforme notas do 1.2 periodo) e a capacidade de resolver problemas.

256



Apresentagdo dos resultados

Tabela 36 — Distribuicdo dos alunos segundo a categoria de resolvedor de problemas e o rendimento
escolar em Matematica no 1.2 periodo

Rendimento Matematica 1.2 periodo

Fraco Médio Bom

n (%) n (%) n (%)
Categoria resolvedor FR 15 (36,6) 27 (26) 16 (18,4)
(X=7,591 ; p=0,108) MR 20 (48,8) 51 (49) 42 (48,3)
BR 6 (14,6) 26 (25) 29 (33,3)

FR-Fraco resolvedor; MR-Médio Resolvedor; BR-Bom resolvedor

Quando se confronta o nivel de resolucdo dos problemas com as classificacdes
obtidas em Matematica no 3.2 periodo, os dados confirmam a associacdo entre as
categorias nas duas situagbes (X=13,002; p<0,001). Quer isto dizer que o teste de Qui-
Quadrado revela existirem diferencas significativas da distribuicdo dos alunos com
rendimento diferenciado (fraco, médio ou alto) em Matematica durante o 3.2 periodo
pelas categorias de fraco, mediano e bom resolvedor. Assim, entre os alunos FR
observa-se 52,6% com fraco rendimento em Matematica, 26,9% com um rendimento
médio e 20,7% com bom rendimento. Esta situacdo surge invertida no que se refere
aos alunos que sdo BR, pois existem mais BR entre os alunos com bom rendimento em
Matemadtica do que BR entre os alunos com fraco rendimento em Matematica no 3.2
periodo. Dada a diferenca dos valores percentuais, surge infirmada a hipotese de
independéncia entre o rendimento em Matematica no 3.2 periodo e categoria de
resolvedor de problemas.

Tabela 37 — Distribuicdo dos alunos segundo a categoria de resolvedor de problemas e o rendimento
escolar em Matematica no 3.2 periodo

Rendimento Matematica 3.2 periodo

Fraco Médio Bom

n (%) n (%) n (%)
Categoria resolvedor FR 10 (52,6) 25 (26,9) 25(20,7)
(X=13,002; p<0,001) MR 6(31,6) 50 (53,8) 56 (46,3)
BR 3(15,8) 18 (19,4) 40 (33,1)

FR-Fraco resolvedor; MR-Médio Resolvedor; BR-Bom resolvedor
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Capacidade de resolucio de problemas e ‘relagdo’ com a disciplina de
Matematica (disciplina preferida)

O teste de independéncia do Qui-Quadrado revelou a existéncia de associagao
entre a categoria de resolvedor de problemas e o gosto pela Matematica, ja que o
valor de prova é inferior a 0,05 (X=7,283; p=0,026). Sendo assim, existe uma maior
percentagem de alunos bons resolvedores (23,3% de BR) entre os que afirmam que a
Matematica é uma das suas disciplinas preferidas. E de notar, todavia, que dos 205
alunos que ndo escolhem Matematica como disciplina preferida, 10,7% sdao bons
resolvedores. Mas, independentemente do facto da Matematica ser ou ndo a
disciplina preferida, a maioria dos alunos sdo resolvedores medianos (em 64,4% dos
alunos que indicam a Matematica como disciplina preferida e 72,2% dos alunos para

quem a Matematica ndo é disciplina preferida).

Tabela 38 — Distribuicdo dos alunos segundo a categoria de resolvedor de problemas e o gosto pela
disciplina de Matematica

Matemadtica como disciplina

preferida
Sim Nao
n (%) n (%)
Categoria resolvedor FR 9(12,3) 35(17,1)
(X=7,283; p=0,026) MR 47 (64,4) 148 (72,2)
BR 17 (23,3) 22 (10,7)

FR-Fraco resolvedor; MR-Médio Resolvedor; BR-Bom resolvedor

Capacidade de resolucio de problemas e ‘relagdo’ com a disciplina de
Matematica (percecdo de dificuldade)

Com o intuito de explorar outra dimensdo da relacdo entre a Matematica e a
capacidade de resolugdo de problemas, verificdmos a distribuicdo dos alunos
consoante o seu nivel de resolugao dos problemas e a percegao de dificuldade na
disciplina de Matematica. Uma vez que o valor de prova no teste de independéncia foi
inferior a 0,05 (X=6,757; p=0,034) confirma-se a diferenca. De facto, enquanto 19,7%
de alunos que reportam ndo sentir dificuldade em Matematica cotam como bons
resolvedores (BR), somente 8,5% sdao bons resolvedores (BR) entre os alunos que

percecionam dificuldades na referida disciplina.
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Tabela 39 — Distribuicdo dos alunos segundo a categoria de resolvedor de problemas e a percecao de
dificuldade na disciplina de Matematica

Percecdo de dificuldade em

Matematica
Sim Nao
n (%) n (%)
Categoria FR 18(15,3) 22(15)
resolvedor MR 90(76,3) 96(65,3)
(X=6,757; p=0,034) BR 10(8,5) 29(19,7)

FR-Fraco resolvedor; MR-Médio Resolvedor; BR-Bom resolvedor

Capacidade de resolugdo de problemas e gosto pela leitura

O gosto pela leitura difere conforme o tipo de resolvedor de problemas (X=15,468;
p=0,004). Os alunos que gostam de ler tendem a ter melhores resultados na resolucdo
de problemas, comparativamente aos alunos que ndo tém gosto pela leitura. Este
resultado consubstancia a importancia das competéncias linguisticas, fundamentais ao
processo de compreensao.

Tabela 40 — Distribuicdo dos alunos segundo a categoria de resolvedor de problemas e o gosto pela
leitura

Gosto pela leitura

Sim Nao
n (%) n (%)
Categoria resolvedor FR 20(10,9) 12(32,4)
(X=15,468; p=0,004) MR 131(71,2) 22(59,5)
BR 33(17,9) 3(8,1)

FR-Fraco resolvedor; MR-Médio Resolvedor; BR-Bom resolvedor

Capacidade de resolugao de problemas e o elemento mais apreciado na escola

Embora a categoria de resolvedor de problemas seja indiferente em fung¢do do
elemento que os alunos mais apreciam na escola (X=16,737; p=0,16), a distribuicdo
tende para que os alunos que mostram preferéncia pelas aulas / aprender se incluam

no grupo dos bons resolvedores (19,7%).
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Tabela 41 — Distribuicdo dos alunos segundo a categoria de resolvedor e o elemento mais apreciado na
escola

Elemento mais apreciado na escola

Colegas  Espago fisico Aulas/aprender Professores Nada Outros
n (%) n (%) n (%) n (%) n (%) n (%)
Categoria FR 18(16,1) 9(15,3) 1(15) 2(15,3) 1(42,9) 5(
16 737 il
p=0,16) MR 79(70,5) 44(74,6) 7(65,3) 19(76,3) 7(57,1) 5(
67,6)
BR 15(13,4) 6(10,2) 4(19,7) 4(8,5) 0(0) 5(

9,9)

FR-Fraco resolvedor; MR-Médio Resolvedor; BR-Bom resolvedor

Capacidade de resolu¢do de problemas e curiosidade / abertura para novas

aprendizagens

A tabela 42 mostra a distribuicdo dos alunos por categoria de resolvedor em
fungdo da autopercegao de curiosidade ou abertura face a novas aprendizagens. O
teste do Qui-Quadrado revela independéncia entre a categoria de resolvedor de
problemas e o reconhecimento da abertura a novas aprendizagens ou curiosidade para
se dedicar ao estudo de novos dominios (X=1,966; p=0,374). No entanto, observa-se
que enquanto 18,6% dos fracos resolvedores (FR) afirmam ndo ter curiosidade para
novas aprendizagens, no que se refere aos bons resolvedores (BR) verifica-se que
10,5% afirmam que ndo possuem abertura ou curiosidade para realizar novas

aprendizagens, enquanto 16,1% afirma o oposto.

Tabela 42 — Distribuicdo dos alunos segundo a categoria de resolvedor e a curiosidade / abertura a
novas aprendizagens

Curiosidade / abertura a novas
aprendizagens

Sim Nao
n (%) n (%)
Categoria resolvedor FR 15(13,4) 16(18,6)
(X=1,966;p=0,374) MR 79(70,5) 61(70,9)
BR 18(16,1) 9(10,5)

FR-Fraco resolvedor; MR-Médio Resolvedor; BR-Bom resolvedor

Capacidade de resolugao de problemas e metas académicas
Podemos afirmar que a capacidade de resolucdo de problemas esta relacionada

com as metas académicas dos alunos, ja que bons resolvedores sao alunos com metas
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e projetos de vida académica mais ambiciosos em termos da prossecucdo dos estudos.
Comprova-se a existéncia de associacdo entre a categoria de resolvedor de problemas
e as metas académicas dos alunos, pois o valor de prova do teste de independéncia foi
inferior a 0,05 (X=12,217; p=0,03). Esta associacdo é explicada pelo facto de mais de
70% dos BR e dos MR pretenderem concluir o ensino superior, contra 51% dos FR.
Ademais, 8,2% dos FR declara apenas pretender concluir o 32 ciclo de escolaridade,

enguanto apenas 1% dos MR e nenhum dos BR o afirma.

Tabela 43 — Distribuigdo dos alunos segundo a categoria de resolvedor e as metas académicas

Metas académicas

9.2ano 12.2 ano Ensino Ndo sabe
Superior
Categoria  de FR 4(8,2) 18 (36,7) 25 (51) 2(a,1)
resolvedor
(X=12,217; MR 1(1) 24 (24) 73(73) 2(2)
p=0,03) BR 0(0) 14 (23,7) 43 (72,9) 2(3,4)

FR-Fraco resolvedor; MR-Médio Resolvedor; BR-Bom resolvedor

Capacidade de resolug¢ao de problemas e profissao ou curso pretendido

No que diz respeito a profissdo ou curso pretendido, os dados ndo confirmam a
dependéncia entre esta varidvel e a categoria de resolvedor de problemas (X=24,619;
p=0,136), desde modo podemos afirmar que a probabilidade de encontrar um FR, MR
ou BR ndo aumenta ou diminui em funcdo da profissdo ou do curso que os alunos

pretendam frequentar.

261



Capitulo 5

Tabela 44 — Distribuicdo dos alunos segundo a categoria de resolvedor e a profissdo ou curso pretendido

Profissdo ou curso pretendido

= P
3 g £
©
3 E &
: 2 g
2 g 2 2
® 2 0
2 = S < °
N 3
g 2 g 8 g
< ~ ‘S %) [ ]
@ © S S &
o = o < @ 2 4]
@ © © o (5] S 9 g
3 $ & s 5 e @ & $ =
s Z S 2 & o o a < S
<L <
Categoria FR
resolvedor n 4 6 4 1 0 3 5 4 1 5
(X=24,619; (%)  (7,8) (16,7)  (19) (12,5)  (0) (15,8)  (20,8) (20) (5,9) (33,3)
p=0,136) MR
n 38 24 14 6 2 11 19 15 9 9
(%) (74,5 (66,7) (66,7) (75) (100) (57,9) (79,2) (75) (52,9) (60)
BR
n 9 6 3 1 0 5 0 1 7 1
(%) (17,6) (16,7) (14,3) (12,50 (0) (26,3) (0) (5) (41,2) (6,7)

FR-Fraco resolvedor; MR-Médio Resolvedor; BR-Bom resolvedor

Perfil de bom resolvedor

Ao conceber este estudo antecipamos a hipotese de que com base nas
carateristicas pessoais e escolares dos alunos seria possivel definir o perfil de um bom
resolvedor. Contudo, em funcdo da nossa amostra e das varidveis consideradas:
género, ano de escolaridade, pontuagdes nas trés situagdes da PCIS, a pontuagdo na
prova RP da BRP, o desempenho escolar global e as notas na disciplina de Lingua
Portuguesa e Matematica nos 1.2 e 3.2 periodos, o modelo de regressao linear tendo
como variavel dependente a nota global P obtida a partir do conjunto de problemas
resolvidos, apenas contempla as varidveis estatisticamente significativas. Existe
correlacdo moderada (0,573) entre as variaveis do modelo.

Conforme a tabela 45 verificamos que o modelo explica 32,8% da variabilidade da

pontuacao.
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Tabela 45 — Medidas de qualidade do modelo de regressdo da nota global

R R?2 R 2 ANOVA Durbin-Watson
Ajustado F Valor-p
,573¢ ,328 ,309 17,395 ,000¢ 1,675

O modelo reteve como significativas as varidveis: média das notas nas diversas
disciplinas, o género e a pontuacdo na situacdo 1 da PCIS. No teste t, que verifica se os
coeficientes (B) sdo iguais a zero, como apenas apresentamos as variaveis significativas
todos os valores de prova sao inferiores a 0,05.

Do conjunto de varidveis incluidas no modelo, a média das notas nas diversas
disciplinas é a que maior variacdo provoca na pontuacdao global, pois o coeficiente
estandardizado beta é maior.

Em geral podemos afirmar que quando um aluno aumenta em uma unidade a
média das notas nas diversas as disciplinas também aumenta em 0,715 a nota global P.
Ademais, verifica-se que os rapazes apresentam menos 0,772 pontos na nota global P
do que as raparigas. Finalmente um aluno com mais um valor na situacdo 1 da PCIS

aumenta em 0,101 a nota global P.

Tabela 46 — Estimativas dos coeficientes do modelo de regressao

Coeficientes ndo estandardizados  Coeficientes estandardizados t S
B Erro padrao Beta ig.

(Constante) 2,288 ,760 3, )
009 003

Média de todas as notas ,715 ,185 ,317 3, )
866 000

Sexo (0=F;1=M) -,772 ,234 -,267 - ,
3,293 001

Situagdo 1 PCIS ,101 ,032 ,260 3, ,
173 002

Este resultado é revelador de aspetos relevantes para a educacdo dos alunos e,
genericamente, para a formacdo dos cidaddos, designadamente pela chamada de
atencdo para o facto da competéncia de resolucao de problemas requerer mais do que
uma boa preparacdo ao nivel dos conhecimentos de Lingua Portuguesa e de

Matematica. De facto, quando o modelo faz entrar a média das notas nas diversas
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disciplinas como primeiro preditor da resolu¢ao de problemas sublinha a importancia
da integracdo curricular de conteldos que reportam ndo sé a formacao cientifica, mas
também as expressdes e multiculturalidade. Nao deixa de ser curioso o facto da
situacdo 1 da PCIS entrar, igualmente, no modelo de previsdao da competéncia de
resolucdo de problemas, conotando a necessidade de promover aspetos de

inteligéncia social e emocional.

5.3 Discussao dos resultados
Os resultados obtidos nas andlises anteriormente apresentadas serdao analisados

tendo como referencial as hipoteses de investigacdo e a literatura revista.

Hipotese 1: A capacidade de resolugdo de problemas expressa-se na qualidade de
processamento da informagdo pontuada em cada uma das etapas identificadas no
modelo tedrico (compreensdo, planificagdo, resolucdGo e verificagGo), cujo somatorio
representa uma nota global, que permite distinguir: fracos, médios e bons
resolvedores.

Esta hipotese é parcialmente corroborada, na medida em que efetivamente foi
possivel distinguir os fracos, médios e bons resolvedores a partir do somatdrio da
pontuacdo atribuida ao desempenho em cada etapa da resolucdo de problemas
(compreensao, planificagdo, resolugao e verificagdo), definidas pelo modelo tedrico de
Polya (1945/2003).

Todavia, revelou-se igualmente necessario ter em consideracdo as varidveis
relativas a tarefa, nomeadamente, tendo em consideracdo o indice de dificuldade da
tarefa, que ndo era equivalente nos diversos problemas, o qual foi calculado tendo em
conta o género e o ano de escolaridade dos alunos. Com a introdugao desta variavel
adstrita a tarefa, a par das variaveis associadas ao resolvedor, isto é, da capacidade
manifestada por este na resolucdo dos problemas administrados, foi possivel chegar a
definicdo de categorias de resolvedores conforme o desempenho do sujeito no
conjunto dos problemas respondidos.

Na resolucdo de problemas, assim como noutros processos ligados a aprendizagem,
o desempenho estd dependente das varidveis inerentes ao sujeito (Jonassen, 2000;

Macleod et al., 1978; Pretz et al., 2003), mas também da tarefa ao nivel do seu grau
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de dificuldade, estruturacdo, complexidade ou abstracdo (Funke, 1991; Jonassen,
1997; Kluwe, 1995). E, portanto, essencial proceder-se a analise da tarefa e ao calculo
do indice de dificuldade quando o objetivo é determinar o estatuto do aluno enquanto
resolvedor de problemas, uma vez que de entre os seis problemas aplicados nem
todos os problemas contribuiram na mesma medida para a nota que originou a
determinacdo do estatuto do aluno enquanto resolvedor de problemas, por diferirem

relativamente aos indices de dificuldade.

Hipodtese 2: Os bons resolvedores de problemas ativam processos cognitivos de
tratamento de informagéo de modo sistemdtico e integrado.

2a: A capacidade de compreens@o é o processo que melhor prevé a qualidade de
resolugdo, i.e., a boa solugdo dos problemas.

Uma resolucdo de problemas proficiente implica a ativacdo dos processos
cognitivos implicados no tratamento de informagao, de modo sistematico e integrado.
Dito de outro modo, o modelo tedrico define a existéncia de varias etapas na
resolucao de um problema. Assim, um sujeito é eficiente na resolu¢cdo de um problema
se perpassa de forma adequada pelas diversas etapas de processamento que
compoem a resolucdo de problema. Embora no dia a dia as pessoas respondam as
situagdes-problema sem a tomada de consciéncia plena do processo nas diversas
etapas de resolucdo, a “segmentacdo” em fases é uma heuristica geral que se tem
revelado util em termos pedagdgicos (Andre, 1986; Polya, 1945/2003; Schunk, 2012) e
gue propicia respostas mais certeiras, pois mais refletidas, monitorizadas e reguladas,
designadamente, perante situacdes formais ou tarefas académicas. Neste sentido,
parece inegavel a importancia de utilizar este esquema de organizacdo de pensamento
que decompde a resolucdo em diversas etapas na instrucdo e treino desta
competéncia.

Naturalmente, conquanto cada uma das etapas da Resolucdo de Problemas tenha
um papel fundamental, um bom resolvedor integra de forma holistica e organizada a
execuc¢do das diversas fases. Independentemente disso, sabe-se que cada uma das
etapas ocupa um lugar préprio no ambito do (mega)processo de resolucdo de
problemas (ja que é composto por varios processos), mas a compreens3ao surge com

um papel preponderante, uma vez que é o primeiro passo desbloqueador para o
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envolvimento e foco na resolucdo do problema. A compreensdo ajuda a construir o
espaco do problema e a representacdo do mesmo (Anderson, 2004; Newell & Simon,
1972; Pretz et al.,, 2003). A representacdo interna implica a transferéncia da
informacdo conhecida para um modelo acessivel na memoria de trabalho, o qual por
sua vez ativa os esquemas onde estdo inscritos os conhecimentos prévios
armazenados na mem©ria a longo prazo e que se relacionam com a nova informac3o. E
com base neste conjunto de informacgdes que o resolvedor seleciona a estratégia de
resolucdo do problema que julga mais conveniente (Hambrick & Engle, 2003). Caso a
representacdo do problema tenha sido efetuada de forma apropriada, entdo a
estratégia selecionada provavelmente conduzira a solugao, porém uma compreensao
erronea do problema produzird uma representacdo desadequada, o que muitas vezes
origina a rigidez funcional, a qual o sujeito ndo considera todos os aspetos necessarios
ou adiciona demasiadas restricdes (Whitten & Graeseer, 2003). Nestes casos é
improvavel o sujeito atingir a solugdo, enquanto nao houver uma redefinigado ou nova
representacdo do problema e sem esta o resolvedor ndo conseguira produzir uma
resposta adequada ao problema em questdo, independentemente do quao claramente
raciocine subsequentemente (Schunk, 2012).

Os resultados obtidos no nosso estudo revelam que a compreensdo é efetivamente,
na maioria dos problemas, a etapa que contribui de forma mais acentuada para a
determinacdo da nota global ponderada obtida e das categorias de resolvedores em
qgue os alunos se inserem. Saliente-se que em certas situagcbes havendo uma
compreensdo parcial ganham relevancia outras etapas, nomeadamente, a planificacdo
e a verificacdo, que em alguns problemas contribuem de forma preponderante para a
explicacdo do resultado total no problema. Ha, por conseguinte, indicios de um
fenédmeno de compensacdo e interdependéncia entre as etapas, que se verifica
essencialmente entre a compreensdo e as etapas que apelam particularmente as
fungbes autorreguladoras e metacognitivas, falamos da planificacdo e da verificacdo.

Outros dados da literatura apontam igualmente para a importancia da etapa da
compreensao, designadamente, os estudos sobre os peritos e os principiantes. Ainda
gue ndo parecam distinguir-se quanto ao conhecimento que possuem acerca das
estratégias gerais de resolugcdo de problemas (Elstein et al., 1978; Anzai & Simon,

1979; Schunk, 2012), os peritos diferem dos principiantes quanto ao background de
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conhecimento especifico do dominio em que sdo especialistas e possuem estruturas
de memodria a longo prazo mais extensas e organizadas nessa area, o que lhes permite
classificar os problemas com base na sua estrutura profunda, ao contrario dos
principiantes que se focam nas carateristicas superficiais (Chi et al., 1981; Chi et al.,
1982). E as etapas da compreensio e planificacdo do problema que os peritos dedicam
mais tempo e ndo a fase da resolucdo propriamente dita, o que é apanagio dos
principiantes (Baron, 1994).

A importancia da compreensdo, segundo Andre (1986), fica bem atestada pelo
tempo que os programas de treino em resolucdo de problemas dedicam a fase da

representacdo do problema.

2b: A recuperacdo de uma estratégia de solucdo para resolver sequndos problemas
do mesmo tipo de um problema anteriormente resolvido reflete melhoria de
desempenho, o qual representa efeito de aprendizagem.

No ambito de Programa MatchMat, além de se prodecer ao ensino e treino do
esquema geral de resolucdo de problemas operacionalizado nas etapas do modelo
tedrico de Polya enquanto heuristica geral aplicavel a diversos conteldos e situacdes,
procuramos igualmente que os alunos desenvolvessem o seu conhecimento
estratégico e metacognitivo, através do treino de resolugdo de problemas com trés
tipos de estratégias. Foram elas: (i) elaboracdo de um esquema/tabela; (ii) travessia ou
andlise de meios-fins — trabalhar do inicio para o fim (working forward); e, por fim, (iii)
analise de meios-fins — trabalhar do fim para o inicio (working backward) (Lopes, 2002;
Schunk, 2012).

Uma vez que foram administrados dois problemas que apelavam ao uso de cada
uma das estratégias mencionadas, esperava-se que o desempenho dos alunos
melhorasse no segundo problema do mesmo tipo, revelando deste modo efeitos de
aprendizagem. Isto foi o que sucedeu para os seguintes pares de problemas:
problemas 1 e 3 e problemas 2 e 6, nos quais os sujeitos aumentaram
significativamente os seus resultados, o que revela os ganhos inerentes ao programa
de avaliagdo e treino da resolugao de problemas.

Diversos autores (Mayer, 2008; Skinner et al., 1990; Whitmore & Goodman, 1995)

referem que os componentes da resolu¢cdo de problemas podem ser ensinados aos
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estudantes, com resultados positivos, através da instrucao direta, da pratica guiada ou
por modelacdo por parte de um adulto.

Ja no que toca ao par problemas 4 e 5, ndao houve progressao nos resultados dos
alunos. Cremos que este resultado pode ficar a dever-se a estratégia de resolucdo mais
adequada a resolucdo deste problema, menos conhecida dos alunos ou poder3,

também, dever-se a dificuldade dos problemas em questao.

2c: A verificagdo € a etapa/processo menos ativado na resolugdo de problemas.

A resolucdo de problemas implica a avaliacdo do progresso em direcao ao objetivo,
a qual se relaciona com a metacognicao (Flavell, 1987; Schunk, 2012). Apesar das
estratégias de autorregulacdo dos processos de pensamento, que permitem a
resolucdo do problema, serem transversais a todas as fases da resolucdo, a
metacognicao ganha preponderancia especial na fase da verificacdo (Zimmerman &
Campillo, 2003), que no nosso estudo verificdmos ser a fase mais deficitaria,
corroborando a hipdtese enunciada. Parece-nos que ao fraco desempenho dos alunos
nesta fase do processo de resolucdo de problemas se encontram subjacentes dois
niveis de razdes: a primeira diz respeito as praticas de instru¢gao mais comuns
privilegiarem o produto ou o resultado, fazendo com que o aluno considere a sua
tarefa concluida ao chegar a uma resposta, ndo tendo, regra geral, o cuidado de rever
o procedimento que o conduziu a mesma, de verificar a existéncia de erros, de
procurar solucdes alternativas e de certificar-se que a resposta dada corresponde ao
gue é pedido no enunciado do problema. A outra razdo, intimamente associada a que
anteriormente se apresentou, reporta-se ao facto de os alunos nao terem as suas
capacidades metacognitivas devidamente desenvolvidas, pois muitas vezes ndo sdo
proporcionados aos alunos, no contexto da aprendizagem formal, momentos de
reflexdo sobre as capacidades que possuem para monitorizar e dirigir as operagdes
cognitivas de modo a obter o maior sucesso possivel (Flavell, 1979, 1987; Zimmerman
& Campillo, 2003), que permitiriam n3do s a consciencializagdo dessas mesmas
capacidades, como também o desenvolvimento e aprofundamento das mesmas.

Como ja anteriormente dissemos, as capacidades metacognitivas sdo requeridas
nas diversas etapas da resolucdo de problemas, nomeadamente, na representacdo do

problema, na selecdo e aplicacdo de uma estratégia para o resolver, na exploracao de
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hipdteses ou na gestdo do tempo e dos recursos disponiveis, porém tem um papel
central na fase da verificagdo, momento privilegiado para a avaliacdo da adequacdo da
solugdo, para o reconhecimento e correcao dos erros e para a criacdo de solucdes

alternativas (Metcalfe & Finn, 2013; Metcalfe & Shimamura, 1994).

Hipodtese 3: A resolugcdo de problemas enquanto conjunto de heuristicas gerais
reutilizaveis supde correlagdo entre desempenhos em diferentes provas ou situa¢ées
que a avaliam enquanto capacidade geral. Assim, espera-se que haja associacéo entre
o nivel de desempenho dos alunos na resolugdo de diferentes problemas (e.g., entre os
problemas do programa MatchMat, os problemas apresentados pela PCIS e pela Prova
RP da BPR5/6).

Assente no pressuposto tedrico que na resolucdo de diversos problemas os alunos
ativariam a mesma ldgica de processamento de informacdo, de acordo com as
heuristicas gerais ja conhecidas (procurando fasear a resolucdo de problemas pelas
etapas de compreensdo, planificacdo, resolucdo e verificacdo) e numa ace¢do da
resolu¢do de problemas enquanto instancia de funcionamento cognitivo (Almeida,
2004), procurou-se verificar qual a relacdo entre os resultados obtidos nos problemas
do Programa MatchMat, os resultados obtidos na PCIS e na prova RP da BPR5/6.
Confirma-se parcialmente a hipdtese formulada, uma vez que relativamente a PCIS s6
a situacdo 1 se encontra significativamente correlacionada com a nota global P obtida
a partir dos diversos problemas aplicados, bem como com alguns dos problemas
administrados, ao passo que as situacdes 2 e 3 ndo se correlacionam com a nota global
P, ainda assim cada uma das situacdes encontra-se correlacionada com um dos
problemas do referido programa. Aqui, uma vez mais, temos de atender ndo so as
variaveis ligadas ao sujeito (Jonassen, 2000; MaclLeod et al., 1978; Pretz et al., 2003),
como também as variaveis alusivas a tarefa como a especificidade do dominio, (Funke,
1991; Jonassen, 1997; Kluwe, 1995), uma vez que estas parecem ser essenciais no
desempenho do sujeito.

Numa andlise das tarefas que sdo propostas na PCIS, verificdmos que ha uma maior
familiaridade dos alunos com a primeira situacdo do que com as restantes. Muitos
alunos apresentam dificuldades na fase da compreensdo do problema nas situagdes 2

e 3 da PCIS, o que dificulta a representacdo do problema e, naturalmente, a ulterior
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execucdo da resposta. Constata-se que a situacdo 1 é passivel de se encontrar mais
proxima da experiéncia de vida dos alunos, que podem ja ter vivenciado algo
aproximado, enquanto as situacdes 2 e 3 parecem mais distantes das vivéncias atuais
dos alunos, implicando a resposta apropriada a estas situacdes uma maior maturidade
por parte do respondente. E de salientar que utilizimos esta prova apesar desta nio
estar aferida para o 6.2 ano de escolaridade, todavia atendendo as carateristicas da
nossa amostra optamos por administra-la tanto ao 6.2 ano como ao 8.2 ano.
VerificAmos que nas situacdes 1 e 3 o desempenho dos alunos do 6.2 ano foi
globalmente superior ao desempenho dos alunos do 8.2 ano, s6 na situagdo 2
aconteceu o inverso, em nosso entender por esta versar uma questdo que é mais
premente durante a adolescéncia, fase de desenvolvimento na qual os alunos do 8.2
ano se encontram, enquanto os de 6.2 ano, na globalidade, podemos situar na fase da
pré-adolescéncia.

No que concerne ao resultado obtido na prova RP da BPR5/6, este encontra-se
correlacionado com a nota global P dos problemas do Programa MatchMat e com
alguns problemas quando estes sao independentemente considerados. Era expectavel
a existéncia desta relagdo uma vez que tanto os problemas da Prova RP como os
problemas do Programa MatchMat sdo légico-matematicos.

Concluiu-se que o desempenho na resolugao de problemas é, em certa medida,
dependente do conteudo da tarefa, isto €, é especifico do dominio, bem como da
familiaridade da mesma (Jonassen, 1997; Kluwe, 1995; Sweller, 1988). Assim sendo,
parece-nos importante que sejam propiciadas ocasides no contexto de escola para que
os alunos treinem ndo sé a resolugao de problemas de tipo légico-matematicos, mas
também de problemas de natureza social e interpessoal. Destaca-se que estd
assegurada a utilidade de utilizar as heuristicas gerais na resolugao de problemas
(Andre, 1986; Schunk, 2012), todavia o recurso as mesmas por si s6 ndo da garantias
de um bom desempenho, independentemente do conteddo da tarefa em questdo

(Echeverria & Pozo, 1998).
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Hipotese 4: Os alunos do 62 e 82 anos diferem na competéncia de resolugdo de
problemas, com vantagem para os alunos do 8.2 ano.

De acordo com a literatura seria expectavel uma evolugdo positiva na competéncia
de resolucdo de problemas do 6.2 para o 8.2 ano de escolaridade, ja que de acordo
com estudos realizados as competéncias de resolugao de problemas tendem a
melhorar com a idade (D’Zurilla et al. 1998; Shaffer, 2002). As criancas comecam a
desenvolver a sua capacidade de resolver problemas desde muito cedo, embora na
infancia naturalmente possuam uma capacidade de processamento de informagdo
limitada e um reduzido conhecimento das estratégias de resolucdo de problemas. Com
a pratica e a modelagem a partir da observacao dos adultos ou de outras criancas mais
crescidas a resolverem problemas, as criangas vao desenvolvendo o seu pensamento
critico, as estratégias de resolucdes de problemas vao-se refinando e estas vao sendo
aplicadas a um leque cada vez mais extenso de situagdes (Shaffer, 2002). Mais tarde,
na adolescéncia, com o desenvolvimento do pensamento abstrato, os alunos sdo
geralmente capazes de estender as habilidades de resolucdo de problemas concretos a
problemas abstratos (Lourenco, 1997; Piaget, 1983).

Deste modo, inerentes ao melhoramento da competéncia de resolver problemas
encontram-se questoes desenvolvimentais e de maturagcdo das func¢Ges cognitivas,
como também a prdtica e modelagdo da resolucdo de problemas, ou seja, a
aprendizagem possui igualmente um papel primordial no desenvolvimento desta
capacidade (Mayer, 2008; Whitmore & Goodman, 1995). Contudo, dadas as
carateristicas dos alunos que participaram no estudo (ja anteriormente explicitadas),
verifica-se que ocorre o contrdrio, ou seja, os alunos do 6.2 ano sdo globalmente

melhor resolvedores do que os alunos do 8.2 ano, pelo que se infirma a hipotese.

Hipotese 5: Raparigas e rapazes diferem na competéncia de resolugcdo de
problemas, com vantagem para as raparigas.

Como é sabido os estudos sobre as diferengas de género nas fungdes cognitivas
superiores, nas quais se inclui a resolucdo de problemas, ndo ostentam diferencas
substanciais entre os géneros feminino e masculino (Hyde, 2005; Hyde et al., 1990;
Hyde & Mertz, 2009; Lemos, 2007; Spelke, 2005). Porém, em concreto no que a

resolucao de problemas diz respeito, as pesquisas que tém versado este tdpico nao
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tém chegado a conclusdes coincidentes. Enquanto alguns estudos atestam uma ligeira
supremacia dos rapazes na capacidade de resolucdo de problemas (Gallagther et al.,
2000; Hyde et al., 1990; Zhu, 2007), outros parecem apontar para a superioridade das
raparigas na resolucdo de problemas, ficando essa superioridade ainda mais patente
guando se trata de resolucdo de problemas em contextos do quotidiano, quer
profissional ou pessoal (Almeida, 2004; Woolley et al., 2010; Woolley & Malone, 2011).
Pelo facto dos estudos disponiveis que mais se aproximam da realidade da nossa
amostra apontarem para uma superioridade da capacidade de resolucdo de problemas
por parte das raparigas comparativamente aos rapazes (Almeida, 2004), optamos por
formular a hipdtese nesse sentido, hipdtese essa que foi corroborada pelos resultados

na nossa amostra.

Hipdtese 6: A capacidade de resolver problemas dos alunos estd associada a fatores
de cultura e educagdo, pelo que, quanto mais intelectualizadas as profissées (segundo
os indices socioprofissionais) dos pais/encarregados de educa¢do, mais competentes
serdio os alunos, filhos desses profissionais.

Sendo escassos ou inexistentes os estudos que versem a relagao entre a capacidade
de resolver problemas e o estatuto socioecondmico dos alunos, inferido a partir do
nivel socioprofissional dos pais, procurdmos dados referentes a associa¢do entre os
processos cognitivos superiores em geral e a proveniéncia socioecondmica dos
sujeitos, que revelam uma tendéncia para que sujeitos que pertencem a meios
socioculturais mais favorecidos apresentem um melhor desempenho em tarefas que
exigem a ativacdo de fungdes cognitivas (Coelho, 2010; OECD, 2010b, 2010c, 2012;
Schulz, 2005), das quais as atividades académicas constituem exemplos por exceléncia.

Os resultados por nds obtidos ndo confirmam esta tendéncia, verificando-se que a
capacidade de resolucdo de problemas ndo se encontra significativamente associada
ao meio socioecondmico de proveniéncia dos alunos. Este resultado é, em nosso
entender, promissor e potencialmente vantajoso, uma vez que a resolucdo de
problemas apresenta-se como uma competéncia que concorre para a equidade entre
todos os alunos e ao ser potenciado o seu desenvolvimento e incremento podem

esbater-se diferencas em termos socioecondmicos dos alunos, o que constitui uma das
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prioridades estratégicas e objetivos da educacdo no século XXI nos diversos paises

(OECD, 2001, 2010c, 2012).

Hipotese 7: Os bons resolvedores participam em atividades extracurriculares,
diversificando as experiéncias de aprendizagem e aplicagéo dos seus conhecimentos.

As atividades extracurriculares sao referidas pela literatura como uma variavel que
se relaciona com o estatuto socioecondmico da familia e se encontra associada a uma
melhoria do rendimento escolar dos alunos (Camp, 1990; Everson & Millsap, 2005;
Holloway, 2000). As atividades que os alunos tém possibilidade de frequentar
extravasando o ambito do ensino obrigatério e formal permite-lhes, regra geral,
praticar uma atividade pela qual nutrem especial interesse ou aptiddo, permite-lhes
ter novas experiéncias, testar novos papéis e desenvolver competéncias, bem como
aumentar o seu circulo de conhecimentos pessoais, lidando com adultos e pares fora
do meio familiar e escolar, o que eventualmente podera contribuir para a melhoria das
suas capacidades cognitivas e interpessoais, em geral (Coelho, 2010; Datcher, 1982;
Johnson et al., 2001). Na nossa investigacdo, contudo, a frequéncia de atividades
extracurriculares por parte dos alunos ndo é um fator diferenciador da capacidade de
resolver problemas, possivelmente devido ao facto da maior parte dos alunos
frequentarem atividades extracurriculares, pelo que esta varidvel ndo possui valor

discriminativo.

Hipotese 8: Os bons resolvedores de problemas tendem a ser melhor adaptados a
escola.

8a: Os bons resolvedores sGo alunos com um bom desempenho escolar global.

8b: Os bons resolvedores apresentam um bom desempenho em Lingua Portuguesa e
Matemadtica.

8c: Os bons resolvedores tém gosto pela leitura.

8d: Os bons resolvedores sdo alunos motivados para a aprendizagem da
Matemadtica (Que tem como uma das disciplinas favoritas a Matemadtica).

8e: Os bons resolvedores néo percecionam dificuldades na disciplina de Matemadtica.

8f: Os bons resolvedores apresentam abertura a novas aprendizagens / curiosidade

para se dedicar ao estudo de outros dominios.
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8g: Os bons resolvedores sdo alunos com elevadas metas académicas.

8h: Os alunos diferem ao nivel do seu estatuto de resolvedor de problemas em
fungdo das suas preferéncias vocacionais (antecipacdo da profisséo pretendida).

Procurando deslindar a associa¢do entre a competéncia de resolucdo de problemas
e a adaptacdo escolar, desdobramo-la em diversas vertentes. A primeira vertente em
analise diz respeito a associacdo entre a competéncia de resolucdo de problemas e o
desempenho escolar global. Os dados obtidos corroboram a hipdtese de que os bons
resolvedores sdo alunos com um bom desempenho escolar global, em conformidade
com os dados apontados por diversos autores (Rohde & Thompson, 2007; Shaffer,
2002; Schunk, 2012; Wenke & Frensch, 2003). Ainda assim, merece destaque o facto
de existirem alunos que, apesar de serem bons resolvedores, possuem um fraco ou
médio desempenho escolar global, o que significa que ha alunos que revelaram possuir
uma das competéncias entendidas como fundamentais na aprendizagem e inovagdo
no século XXI (Silva, 2009; Voogt & Roblin, 2012), a capacidade de resolver problemas,
mas a mesma nao é reconhecida pela escola, pois parece ndo encontrar expressao nos
resultados escolares dos alunos. Isto remete-nos para a questdo de quais as
competéncias que efetivamente sdo valorizadas pela escola (e.g., memorizacdo,
pensamento convergente, conformismo), desvirtuando ndo escassas vezes o que se
encontra plasmado nas diretrizes internacionais para a escola do século XXI (OECD,
2004; European Commission, 2002; European Commission, 2013).

Quando se investiga a relacdo entre a competéncia de resolucdo de problemas e o
desempenho escolar nas disciplinas de Lingua Portuguesa e Matematica nos 1.2 e 3.2
periodos, verifica-se que efetivamente existe uma associacdo entre as varidveis em
analise, a excecdo da associacdo da competéncia de resolucdo de problemas e a nota
em Matematica no 1.2 periodo. Assim, pese embora a competéncia de resolugao de
problemas seja na literatura maioritariamente relacionada com o ensino na disciplina
de Matematica (OECD, 2013a; Polya, 1945/2003; Schoenfeld, 1985, 2007, 2013;
Spelke, 2005; Zhu, 2007), a luz dos resultados do nosso estudo as notas na disciplina
de Lingua Portuguesa encontram-se mais associadas a esta do que as notas em
Matematica. Vdrias ilagbes podem ser retiradas deste resultado: (1) a primeira é que a
competéncia de resolver problemas pode e, idealmente deve, ser transversalmente

estimulada e ativada nas diversas disciplinas que constituem o curriculo; (2) a segunda
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remete para a importancia das fungdes linguisticas e comunicacionais na resolugdo de
problemas, particularmente trabalhadas na disciplina de Lingua Portuguesa; e (3) a
terceira, dado passar a haver uma associagdo entre a nota em Matematica e a
competéncia de resolucdo de problemas no 3.2 periodo, que era inexistente no 1.2
periodo, isso pode indiciar, em certa medida, o efeito do programa de treino na
resolucdo de problemas, ja que a categoria de resolver problemas passa a associar-se
ao desempenho do aluno em Matematica no 3.2 periodo, isto é, passa a ser evidente a
tendéncia de que bons alunos sejam bons resolvedores, enquanto anteriormente um
bom aluno encontrava-se indiscriminadamente distribuido pelas diversas categorias de
resolvedores.

O gosto pela leitura e a sua relagdo com a competéncia de resolugdo de problemas
vem, uma vez mais, robustecer o papel crucial que detém as competéncias linguisticas
e a capacidade de compreensdo dos sujeitos (Pretz et al., 2003; Whitten & Graesser,
2003). Os alunos que reportam gosto pela leitura, e que em funcdo disso tenderdo a
apresentar uma capacidade de compreensdo mais desenvolvida, sdo alunos com boas
competéncias de resolucao de problemas.

Com vista a analisar a ‘relagdo’ dos alunos com a disciplina de Matematica,
procuramos observar se os alunos que mostram uma preferéncia pela referida
disciplina, extrapolando dai a sua motiva¢do para a sua aprendizagem, sdo melhores
resolvedores. Tal como sugerem os dados da literatura disponivel sobre este tépico
(OECD, 2013b; Marcou & Philippou, 2005; Boekaerts, 2001), existem associacdo entre
a preferéncia pela disciplina de Matemadtica e a competéncia de resolver problemas,
pelo que alunos que se apresentam mais motivados para a aprendizagem da
Matematica, regra geral sdo melhores resolvedores de problemas.

Analisando a percegao de dificuldade na disciplina de Matematica e a competéncia
de resolucdo de problemas, verifica-se que as duas variaveis ndo sao independentes, o
que estd de acordo com as pesquisas que apontam o impacto dos aspetos afetivos
(percecdes, atribuicdes, autoestima, atitudes, etc.) (Corts & Vega, 2004; Montague,
1997; OCED, 2013b; Schunk, 2005), e ndo sé dos fatores cognitivos, na determinacdo
do desempenho cognitivo do sujeito.

Estando a curiosidade associada a capacidade de resolucdo de problemas (OECD,

2013b), pois manifesta-se através da vontade de responder a desafios, a novas
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experiéncias e numa atitude inquiridora e de exploracdao do meio, julgou-se que alunos
que revelassem mais curiosidade ou abertura para novas aprendizagens fossem
melhor resolvedores. Os dados encontrados, porém, ndao permitem corroborar a
hipotese por nds aventada.

No que concerne a relagdo entre as metas académicas e a competéncia de resolver
problemas, ha semelhanca do que anteriormente ja ocorreu, ndo havendo dados
concretamente sobre a resolucdo de problemas, reportar-nos-emos aos que dizem
respeito a generalidade das habilidades cognitivas. Alunos com metas académicas mais
elevadas estdo mais interessados e motivados intrinseca e/ou extrinsecamente para a
realizacdo das suas tarefas académicas (OECD, 2013b; Schunk, 1996; Simmons et al.,
2001; Veiga et al., 2006). No que ao nosso estudo se refere, constata-se a existéncia de
associacdo entre as varidveis em andlise, sendo que alunos que sdo bons resolvedores
possuem geralmente metas académicas mais elevadas, confirmando-se a hipdtese
formulada.

Na sequéncia da hipdtese anterior, quisemos também aferir se a competéncia de
resolver problemas se relaciona com as preferéncias dos alunos em termos
vocacionais, nomeadamente, com a profissdo que os alunos pretendem ter no futuro.
Tendo em linha de conta que a resolucdao de problemas é uma competéncia deveras
associada ao dominio das ciéncias fisicas (OECD, 2013a; Spelke, 2005), procuramos
saber se alunos que pretendem desempenhar fungdes nesta area sdo melhores
resolvedores. Verificou-se, no entanto, que nao é significativa a associacdo entre as
varidveis em estudo, deste modo concluiu-se que os bons resolvedores distribuem a

sua preferéncia em termos vocacionais por diversas areas de atividade.

Hipdtese 9: Hd carateristicas pessoais e escolares dos alunos que permitem predizer
o estatuto do aluno enquanto resolvedor de problemas.

Com intuito de contribuir para o aprofundamento do estudo da resolucdo de
problemas e facultar algumas diretrizes para a pratica educativa, procurdmos tracar o
perfil de um bom resolvedor de problemas com base nas suas carateristicas pessoais e
escolares e esclarecer quais as carateristicas que melhor permitem prever a
competéncia de resolver problemas, uma vez que tradicionalmente as investigacGes

sobre a resolucdo de problemas ndo se tém debrucado extensivamente sobre o papel
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das diferencas individuais, para além da consideracdo da capacidade cognitiva geral e
do nivel de conhecimentos ou de especialidade do resolvedor (Pretz et al., 2003;
Rohde & Thompson, 2007; Wenke & Frensch, 2003). Foi possivel encontrar um modelo
valido que explica 32,8% da variacdo da pontuagdo que os alunos obtiveram no total
dos problemas respondidos (i.e., a nota global P). De entre as varidveis que entraram
no modelo, as que explicam uma maior variancia da nota global P sdo: a média das
notas dos alunos nas diversas disciplinas, o género e a pontuacdo na situacdo 1 da
PCIS. Vale a pena notar que a capacidade de resolugao de problemas se associa mais
ao desempenho escolar global, que corresponde a média de todas as disciplinas
frequentadas pelos alunos, do que as notas de Lingua Portuguesa e Matematica nos
1.2 e 3.2 periodos consideradas isoladamente. Isto significa que uma medida global do
desempenho escolar que congrega o rendimento escolar nas diversas areas
disciplinares (Linguas, Matematica, Ciéncias, Historia, Geografia, expressdes, etc.)
retrata melhor a capacidade de resolver problemas dos alunos, indiciando, assim, que
as diversas disciplinas do curriculo podem contribuir para a atualizacdo, ativacdo,
desenvolvimento e treino da capacidade de resolucdo, que conforme a literatura
menciona deve ser transversalmente fomentada no curriculo escolar.

Outra varidvel que contribui marcadamente para a predicdo da capacidade de
resolver problemas é o género. Embora, como ja anteriormente aludimos, ndo haja
unanimidade nos estudos relativamente a esta variavel (Almeida, 2004; Gallagther et
al., 2000; Hyde et al., 1990; Woolley et al., 2010; Woolley & Malone, 2011; Zhu, 2007),
no nosso estudo ser rapariga é preditor de uma superioridade na capacidade de
resolucao de problemas.

A terceira variavel que mais permite prever a competéncia de resolver problemas é
a pontuacdo conseguida na situacdo 1 da PCIS. Constatou-se que os alunos que foram
capazes de responder de forma adequada a supramencionada situacdo obtém um
desempenho mais elevado na resolucdo de problemas do Programa MatchMat, o que
remete para as questdes da especificidade ou generalidade das habilidades e
estratégias envolvidas nesta capacidade face a diferentes conteldos e contextos, bem
como para a transferéncia da aprendizagem do esquema geral de resolugdao de
problemas com base no qual os alunos abordam os problemas em diversos contextos

(Echeverria & Pozo, 1998; Jonassen, 2000). E de notar que a associacdo entre os
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resultados dos problemas do Programa MatchMat e a situagdo da PCIS acontece no
caso em que a situacdo é mais familiar aos alunos, pelo que nos remete para a questdo

da familiaridade e conhecimento do contexto do problema.
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Conclusdo

Ao concluir esta tarefa, que no futuro esperamos que venha a ter outras
subsidiarias, cumpre-nos fazer um ponto de situagdo, contemplando os principais
contributos que consideramos ter alcangado com a realizacdo da presente tese. Além
da sintese, o momento requer uma reflexdao pessoal relativamente as principais
conclusdes que advém tanto da pesquisa e revisdo tedrica dos temas abordados, como
dos resultados obtidos no estudo empirico levado a cabo. Na parte final, refletimos
sobre as limitagbes da investigacdo realizada e langamos algumas propostas para
investigacOes futuras que possam complementar, dar resposta a questdes ainda por
clarificar e robustecer algumas das conclusdes obtidas.

No primeiro capitulo deste trabalho versamos o tema da resolucdo de problemas.
Citando Popper (1999) “all life is problem solving”, partimos da conviccdo da
ubiquidade dos problemas nas nossas vidas. Todos somos diariamente confrontados
com inUmeras situagdes, duvidas, desafios, problemas, naturalmente distintos
relativamente a sua natureza, complexidade e finalidade, para os quais buscamos uma
solugdo, ou os quais, simplesmente e sem muita reflexao, resolvemos.

Resolugdo de problemas €&, pois, um tema que continua a suscitar curiosidade e a
mover estudiosos, de diversas origens e formacdes, com diferentes propdsitos,
abordagens e conclusdes.

Seguindo o racional que nos guiou no desenvolvimento deste estudo, assumimos
a Psicologia Cognitiva e o processamento de informagdo como o referencial tedrico
preferencial para a apresentagdo do tema, a par de uma perspetiva construtivista e do
modelo tedrico de resolucdo de problemas de Polya (1945/2003).

Estamos perante um problema sempre que, na gestdao do nosso quotidiano, nos
confrontamos com uma situagao inédita, para a qual nao conseguimos selecionar uma
resposta recorrendo aos esquemas de comportamento previamente aprendidos e
armazenados na memoria a longo prazo (Costermans, 2001; Garofalo & Lester, 1985;
Jonassen, 2000). Ndo é estranho que a resolucdo de problemas, enquanto construto
cientifico tratado como metafora da cognicdo (Almeida, 2004), instancia da
inteligéncia ou, direta ou indiretamente, da aprendizagem (Almeida, 1996b; Cruz &

Fonseca, 2002; Rohde & Thompson, 2007; Rowe, 1985; Sternberg & Detterman, 1986;
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Sternberg & Grigorenko, 2002; Sternberg & Williams, 2002; Sternberg, 2005; Tan,
2007), emerja com frequéncia nos discursos pedagogicos e nos estudos internacionais
como uma competéncia fundamental (Adams, 2007; OECD, 2004a, 2004b, 2004c,
2014; Schoenfeld, 2007; Silva, 2009) enquadrando-se como uma das competéncias do
século XXI para a aprendizagem e inovagdao (Voogt & Roblin, 2012), uma vez que
granjeia um papel central, quer na aprendizagem, quer na adaptabilidade ao meio (em
situacdes da vida real, no contexto profissional). A resolucdo de problemas constitui
um alicerce essencial para levar a cabo diversas atividades pessoais e profissionais,
para a aprendizagem ao longo da vida e para uma participacdo ativa e eficaz na
sociedade.

Ser um bom resolvedor de problemas significa ser dotado de competéncias que
podem assegurar vantagens a nivel do desenvolvimento pessoal, social e profissional
(Flay & Allred, 2010), ja que a resolugdo de problemas cria oportunidades para que os
alunos apliguem o seu conhecimento, de forma critica e criativamente e desenvolvam
atitudes (como abertura face a situacdes novas e desafiantes) com sustentabilidade
para a promogao de outras capacidades de pensamento divergente, inferencial, ou de
pesquisa, discussdo, questionamento, argumentacdo em autonomia e autorregulacido
(Duarte, 2004; Figueira, 2000; Flavell, 1979, 1987; Zimmerman & Campillo, 2003), com
extrema utilidade na sociedade atual, onde impera a mudancga e a imprevisibilidade.

A resolucdo de problemas tem sido particularmente relacionada com a
aprendizagem matematica, e grande parte da produgao cientifica sobre esta tematica
incide sobre a resolucdo de problemas matematicos. O contributo de investigadores e
educadores deste dominio do saber tem sido notério (Montague & Applegate, 1993;
Lester, 1983, 1994; Polya, 1945/2003; Schoenfeld, 1985, 2013), designadamente, nas
tentativas de modelacdo dos processos de resolugdo de problemas, mas também na
compreensdo da relagdo entre os problemas e os sujeitos resolvedores, sendo o tema
unificador entre areas de conhecimento como seja a Matematica, a Psicologia e a
Educacdo (Almeida, 2011).

Contudo, ainda que a resolucdo de problemas seja uma orientagcdo curricular
explicita nos programas de Matematica, muitas vezes o que se assiste no contexto de

sala de aula, é a pratica reiterada e de rotina de “meros” exercicios de aplicacdo dos
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conteldos previa e imediatamente antes ministrados no mdédulo de ensino (Bodner,
2003; Palhares, 2004; Ponte, 1992).

Constatamos um desfasamento entre a desejdvel interdisciplinaridade, entre a
docéncia e os servicos de apoio psicopedagogico, estando o ensino muito voltado para
a obtencdo de resultados, sem que tal signifigue necessariamente ganhos na
aprendizagem. Assim, muito embora, os relatérios da investigacdo educacional e de
avaliagdo psicoldgica tendam a valorizar os processos, efetivamente, sao os resultados
0s objetos avaliados. E se no plano dos estudos a avaliacdo da resolucdo de problemas
tenha vindo a evoluir na direcdo de ser possivel concretizar uma avaliacdo em larga
escala (Reeff et al., 2006) e com recurso a abordagens mais dindmicas e técnicas de
scaffolding (Ge & Land, 2004; King, 1991a, 1994; King & Rosenshine, 1993; Lee, 2011;
Scott 2004), o plano da intervencdao é contrastante com a vigéncia de métodos
tradicionais de avaliagdo das habilidades cognitivas e, particularmente, de
conhecimentos, ainda que teoricamente a intencdo seja a de privilegiar uma avaliacao
mais ecoldgica, na qual se valorize o processo de pensamento e ndo apenas o produto.
Ademais, o objetivo da avaliacdo que pretende promover desenvolvimento e
orientacdes escolares e vocacionais mais pertinentes ndo se esgota no diagndstico das
capacidades de evidéncia atual, mas procura, antes, aferir do potencial de
aprendizagem do sujeito, com base na ace¢do da plasticidade e modificabilidade
cognitiva (Feuerstein et al., 1980; Feuerstein, Feuerstein & Falik, 2010; Fonseca, 2014)
e mudanca positiva (Flay & Allred, 2010), no sentido do sucesso e progressdo com
impacto na trajetéria de desenvolvimento do individuo, mas também na promocao
social e no desenvolvimento global.

Interessou-nos, também, abordar as questdes concernentes ao sucesso, por se
cruzar com o tema da resolucdo de problemas. Desde logo, atestamos ser evidente
uma insuficiente delimitacdo do conceito e escassa definicdo, quando se trata de
sucesso escolar. Comparativamente, o insucesso tem uma historia bem mais longa nos
territérios do estudo e da intervencdo. Subjacente a esta dificuldade na definicdo
parece estar, ndo a escassez de estudos sobre esta matéria, mas sim a multiplicidade
de fatores de natureza pessoal, designadamente, cognitivos, sociodemograficos,
sociomotivacionais, bem como fatores familiares e comunitarios, que influem na

aprendizagem escolar (Barata et al., 2012; Barca et al., 2009b; Almeida et al., 2005;
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Pocinho et al., 2008). Ultrapassada essa questdo, constatdmos que na maioria da
literatura disponivel, o sucesso escolar reporta-se quase exclusivamente aos
resultados escolares.

Todavia, a acec¢do de sucesso escolar que adotamos, extravasa as classificacdes ou
resultados nas provas ou classificacdes, pois diz também respeito ao sucesso na
aprendizagem, ou seja, o sucesso tal como o entendemos ndo se resume ao pProcesso
através do qual as criancas e os jovens adquirem conhecimentos que se traduzem em
notas positivas nas escalas normativas, e sdo consideradas localmente, pelos alunos,
professores e familias como indicadores de sucesso, mas também sdo medidas
nacionais tomadas pelos decisores politicos e educativos responsaveis pela gestdo
escolar. O sucesso a que nos referimos respeita, igualmente, as competéncias,
percegdes e sentimentos que para os proprios estudantes representam condigdes de
bem-estar e de qualidade de vida, com impacto no contexto social, cultural e
econémico pelas oportunidades de promocgao, inovagao e enriquecimento cientifico,
artistico, tecnoldgico e consequente produtividade e competitividade a escala global.
Nas dimensdes da vivéncia escolar, sucesso deve significar mais do que resultados
curriculares acima da média e traduzir-se em aprendizagens em profundidade, num
sistema crescente de conhecimentos significativos e pertinentes para uma diversidade
de situacdes, formais e ndo-formais, atuais e para o futuro, numa maior amplitude de
tarefas (de vida), além das que enquadraram o contexto de instrucdo. Deve, ainda, ser
concomitante com autoestima favoravel e confianca nas préprias capacidades dos
alunos, com competéncias sociais e de gestdo emocional, gosto pela escola e pela
aprendizagem, num aglomerado de combinacgdes, tonificado por diferentes fatores, ou
como Flay e Allred (2010) expressam, o sucesso inscrito num sistema (ABC =
Academics, Behavior, Character).

E certo que o contexto escolar, na sua representatividade social, € um universo de
educacao promotor de aprendizagens variadas, na continuidade e em parceria com a
familia, que deseja preparar os educandos para a vida (Davis, 1996). Ainda que
algumas das matérias lecionadas na escola ndo sejam percebidas na sua
instrumentalidade, é fundamental que a escola assegure e monitorize na funcdo de
preparar os seus alunos enquanto cidadaos capazes ou competentes para a “vida para

além dos muros da escola” (Jonassen, 2000), para lidar com problemas no futuro,
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enfrentando desafios com atitude proativa e confianca, sem receios (OECD, 2004a,
2004b, 2004c; Pederson & Liu, 2002), munindo-os de conhecimentos, mas também de
competéncias que lhes permitam enfrentar os desafios da sociedade com resiliéncia
(Fontaine & Antunes, 2007; OECD, 2010c) e desenvoltura estratégica. Se escola o fizer,
atesta a fidelidade do seu sucesso, garante o sucesso escolar.

O sucesso na aprendizagem escolar é também visivel, sob o nosso ponto de vista,
se os alunos sdo capazes de pensar autdonoma e eficazmente, ao mesmo tempo que se
sintam felizes na escola, envolvidos e motivados para aprender mais e melhor (Luis,
2008; Marujo et al., 2002; OECD, 2013c). Assim a escola cumpriria a sua missao.

Em abono da verdade, cremos que se os critérios para determinar o sucesso
académico englobassem parametros como os referidos, cruzando as diversas
dimensdes do desenvolvimento (embora reconhegamos a ambiguidade inerente a
alguns deles), os indicadores de sucesso poderiam ser ainda menos favoraveis, todavia,
isso suscitaria uma reflexdao séria sobre as prioridades da escola e da educacdo; a
discussdo e talvez a abertura a alternativas para producdo de mudancas.
Evidentemente, que o fendmeno do insucesso escolar podera permanecer, o que pode
mudar é o maior respeito pela diferenca e a tranquilidade de que ndo sé sdo ensinados
e aprendidos conteudos, como também competéncias, que podem constituir-se
rotinas e guias de acdo e de pensamento em diversas situacdes. Criar condi¢cdes para
promover o sucesso revela-se como um problema mal estruturado, aberto em
constante formulagao.

Feitas estas consideragdes, salientamos que o sucesso escolar, tal como
habitualmente é concebido, se encontra marcadamente associado aos resultados
escolares positivos, que autorizam a transicdo para o ano de escolaridade seguinte. A
natureza multidimensional do sucesso escolar é amplamente destacada, na
confluéncia de dimensdes pessoais, familiares, escolares, sociais ou contextuais
(Winne & Nesbit, 2010). Procuramos fazer uma revisdo da panodplia de fatores que sdo
citados na literatura como relevantes, por ser o estudo destas varidveis proveitoso na
prevencao de situacdes de insucesso e de intervencdes que visem promover ou
compensar determinados fatores, de acordo com as potencialidades e fragilidades dos

alunos.
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A escola deve ser, por exceléncia, um espaco potenciador do sucesso e deve
encetar todos os esforgos no sentido de permitir que os alunos o obtenha, através da
intervengdo nos fatores pessoais em que efetivamente é possivel intervir, minimizando
o impacto dos fatores nos quais a intervencao é dificil ou impossivel, propiciando a
equidade almejada (OECD, 2010b, 2010c, 2012). Nenhum aluno estd
irremediavelmente condenado a uma condicdo de insucesso, e é possivel a todos,
mesmos aos que apresentam dificuldades ou défices nas fungdes cognitivas, melhorar
o seu desempenho cognitivo e o seu empenho escolar, assim haja lugar de direito e
abordagens sistematicas no sentido da promocgdo cognitiva. Experiéncias ja realizadas
pontuam favoravelmente a introdugdo de programas de promogdo cognitiva (Almeida,
2004; Feuerstein et al., 1980; Fonseca, 2014).

Na senda do que anteriormente expusemos, o treino das fungdes cognitivas, no
gual se configura a resolucdo de problemas, deve constituir uma prioridade e a escola
um espago privilegiado para a sua implementagdo. Contudo, até hoje, a escola parece
ndo ter integrado em pleno, nas suas dindmicas e organizacdo, as potencialidades da
Psicologia da Educacdo (Tharinger et al., 1996), ao nivel do desenvolvimento de
intervengdes psicoeducativas que promovam o treino e melhoria das capacidades
cognitivas, como é o caso da resolucdo de problemas.

O projeto por nds desenvolvido e que constitui o motivo do estudo empirico da
presente tese assentou num programa de imersdo em ambiente de resolucdo de
problemas, cujo guido-tutor foi uma constante, e enquanto ferramenta de suporte a
uma metodologia para aprender a resolver problemas, consistiu, simultaneamente
num instrumento de avaliacdo (formativa) da resolucdo de problemas. O desenho do
estudo integrou e fusionou o Programa MatchMat estabelecido numa parceria entre o
Plano de Matematica Il em curso numa das escolas aderentes e profissionais da
Psicologia da Educag¢do, com o propésito primordial de treino e consolidacdo de
competéncias para aprender e para aprender a aprender, com especial enfoque em
aptiddes executivas e capacidade de resolucdo de problemas dos alunos.

Na linha das sugestdes de Polya (1945/2003), o ensino do esquema geral de
resolucao de problemas ou as heuristicas gerais, que constituem grandes sugestdes ou
estratégias, correspondentes a operagdes mentais, em principio aplicaveis a muitos

problemas, cuja consideracdo poderd ajudar na sua resolucdo, constitui uma das
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propostas mais conhecidas. Outro aspeto frequentemente versado nos programas de
intervencdo na resolucdo de problemas reporta-se ao treino das estratégias de
resolucdo (Mayer, 2008; Lopes, 2002).

Consideramos ter dado um contributo inovador na medida em que utilizamos um
dispositivo de avaliacdo e treino da capacidade de resolucdo de problemas de carater
assistido, mediante o uso de técnicas de scaffolding, orientando o pensamento dos
alunos ao longo das diversas etapas e processos envolvidos na resolucdo de
problemas, através de uma ficha-guido, construida com base em estudos ja realizados
(Almeida, 2004) e de acordo com o modelo de George Polya (1945/2003).

Passaremos a descrever os principais resultados do estudo empirico por nds
desenvolvido.

Em primeiro lugar, apurou-se que o desempenho pessoal na resolugdo dos
problemas légico-matematicos de enunciado verbal, derivado de uma nota que
permitiu situar os alunos em diferentes categorias, de acordo com o seu estatuto
enguanto resolvedor de problemas, é funcdo das varidveis pessoais, mas é também
determinado pelas varidveis de tarefa, nomeadamente a complexidade ou dificuldade
da tarefa em apreco (Jonassen, 2000a; Funkle, 1991; kluwe, 1995).

Foi a partir desta categorizacdo que se procedeu as analises subsequentes.
Verificou-se que os bons resolvedores ativam processos cognitivos de tratamento de
informacdo de modo integrado. Porém, das etapas e processos a estes implicados,
associados a resolucdo dos problemas, a compreensdao merece lugar de destaque,
sendo o principal fator que determina a categoria de resolvedor onde o aluno se situa.
E de notar, no entanto, que quando a compreensdo é parcial outros processos tipicos
de outras etapas consideradas do modelo, como seja o caso da planificacdo e da
verificagao, ganham relevancia.

No Programa MatchMat promoveu-se a aquisicdo e treino de trés estratégias de
resolucdo de problemas, conscientes da preponderancia que a escolha da estratégia
de resolugao apropriada possui na fase da planificagdo e para que se consiga alcangar a
solugdo do problema. Dos seis problemas aplicados, dois a dois, os problemas
requeriam o recurso a mesma estratégia. Apurou-se que o desempenho dos alunos
incrementou ao responderem ao segundo problema do mesmo tipo em dois dos trés

pares de problemas, indiciando assim efeitos de transferéncia de aprendizagem.
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A verificagdo foi comprovadamente a etapa mais deficitaria para a maioria dos
elementos da amostra, embora se tenha assistido a uma evolugdo, traduzida no
incremento do numero de resolvedores que efetuaram a verificacdo da sua solucao.
Estando associada a autorregulacdo do comportamento e a metacognicdo (Flavell,
1976, 1979, 1987; Zimmerman & Campillo, 2003), revela-se fundamental promover a
rotina de fazer a verificacdo e revisdo do processamento e da resposta, sendo este um
habito importante ndo sé no ambito da resolucdo de problemas, mas também no
desempenho escolar nas suas diversas vertentes.

Relativamente a associacao dos resultados dos alunos nos problemas do Programa
MatchMat e outras medidas de resolucdo de problemas, nomeadamente, os
problemas apresentados de conteudo social da PCIS (Candeias, 2007) e problemas da
prova de resolucdo de problemas da BPR 5/6 (Almeida & Lemos, 2006), concluiu-se
que, embora os alunos possam ativar o mesmo modo de processamento de
informacdo na resolucdo de diferentes problemas, o desempenho na resolucdo de
problemas encontra-se dependente do conteudo da tarefa, i.e., do conteudo ou
assunto visado (e.g., resolucdo de problemas em situacdes de interagdo social), ou
seja, é especifico do dominio, sendo também afetado pela familiaridade do sujeito
com a mesma. Apesar de reconhecidamente Uteis, o recurso as heuristicas gerais nem
sempre é capaz de garantir um bom desempenho, pelo que é fundamental o dominio
do conteudo para alcancar um bom desempenho (Jonassen, 2000a; Echeverria & Pozo,
1998; Sweller, Clark & Kirschner, 2012). Neste sentido é importante que sejam
proporcionados aos alunos ocasides para o treino da resolucdo de problemas em
diversos dominios, munindo-os dos conhecimentos especificos do dominio essenciais a
capacidade de resolver problemas.

Procurdmos também perscrutar quais as varidveis sociodemograficas e
académicas que mais se associam a capacidade de resolver problemas.

No que se refere as primeiras, pudemos apreciar que sao melhores resolvedores
os elementos do género feminino e os alunos do 6.2 ano, o que vai, parcialmente, no
sentido de outros estudos (Almeida, 2004; Hyde & Mertz, 2009; OECD, 2010a). N3o se
revelaram determinantemente associados a capacidade de resolver problemas dos
alunos, o estatuto socioeconémico da familia, inferido através do indice

socioprofissional dos pais, nem a frequéncia de atividades extracurriculares.
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Relativamente a superioridade das raparigas, os resultados devem ter implicacdes
educativas, devendo haver uma atencdo e monitorizagdo das dificuldades
apresentadas pelos rapazes e consequente implementacdo de estratégias de
intervengdo, bem como a concecdao de formas de envolvimento nas aprendizagens
mais eficazes, tornar mais atrativa a abordagem, por exemplo, ampliando os
conteldos versados, de modo a estarem mais consonantes com os interesses dos
rapazes. Relembramos todavia que a OECD (2013a) reforca que as diferencas de
género nas func¢des cognitivas, mais do que diferencas nas habilidades cognitivas entre
o género feminino e masculino, espelham a incapacidade dos sistemas de ensino em
proporcionar a equidade no ensino.

Os resultados relativamente ao ano de escolaridade, ligado a idade dos alunos,
devem em nosso entender ser encarados com parciménia, devido as carateristicas
associadas a escola onde foi desenvolvido o estudo, que a partida ndo sdo replicadas
noutras escolas.

Ao contrdrio do que ocorre com o rendimento escolar, a capacidade de resolucdo
de problemas nao é afetada pelo estatuto socioecondmico da familia dos estudantes,
nem pela frequéncia de atividades extracurriculares, variavel associada ao meio de
origem da familia. Este resultado, menos previsivel parece-nos ter um carater
promissor, na medida em que ndo sendo influenciado por varidveis externas deste
tipo, um aluno de proveniéncia socioeconédmica menos favoravel tem, teoricamente,
igual probabilidade de ser bom resolvedor quanto um aluno de proveniéncia social
mais favorecida. Ora, sabemos nds que a resolucdo de problemas é uma competéncia
extremamente valorizada no mundo laboral e contribui para aumentar as perspetivas
futuras dos estudantes. Esta competéncia poderd ser fator promotor da equidade e
incentivo a ambicdo de ascensdao social de um aluno proveniente de um meio
socioecondmico desfavorecido.

No que concerne as variaveis escolares, os bons resolvedores sdo também aqueles
gue tém um melhor rendimento escolar, tendo como critério a média das notas de
todas as disciplinas frequentadas pelos alunos. Este resultado permite-nos afirmar que
a capacidade de resolucdo de problemas e o sucesso escolar se encontram
efetivamente relacionados. Contudo, ndo nos é possivel determinar se é pelo facto de

serem bons resolvedores que os estudantes sdo bons alunos ou o inverso.
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O rendimento escolar na disciplina de Lingua Portuguesa associa-se mais
fortemente a capacidade de resolucdo de problemas do que o rendimento na
disciplina de Matematica, o que nos convida a inferir da importancia dos processos de
compreensdao e competéncias linguisticas, mais do que a aplicacdo de conhecimentos
matemadticos na resolugdo dos problemas (ndo rotineiros) apresentados. Lacunas ao
nivel da compreensdo do enunciado verbal s3o passiveis de comprometer o
desempenho do sujeito nas etapas subsequentes da resolucdo de problemas.

O gosto pela leitura também se mostrou associado a capacidade de resolver
problemas, cremos pelos motivos ja acima enunciados.

A ‘relagdo’ com a disciplina de Matematica igualmente se revelou decisiva na
determinacdo da capacidade de resolucdo de problemas. Assim, por um lado, alunos
qgue revelam a sua preferéncia pela disciplina de Matematica sdo geralmente bons
resolvedores; por outro lado, alunos que percecionam dificuldades na referida
disciplina sdo, habitualmente, fracos ou médios resolvedores, mas nao bons
resolvedores. Este resultado é deveras revelador, especialmente se tivermos em conta
gue a capacidade de resolver problemas apenas se associou com o rendimento escolar
em Matemadtica no 3.2 periodo e ndo no 1.9, e elucida acerca do ‘peso’ que os fatores
afetivos e emocionais possuem na determinacdo do desempenho cognitivo, neste caso
particular na capacidade de resolver problemas (Corts & Veja, 2004; Mayer, 2008).

Constatamos ainda que a capacidade de resolucdo de problemas se associa as
metas académicas ou nivel de aspiracdo dos alunos ao nivel do seu percurso
académico. Alunos com elevadas metas académicas sdo, na globalidade, bons
resolvedores. Por seu turno, os resultados obtidos demonstram que a capacidade de
resolver problemas ndo se relaciona significativamente com a profissdo ou curso
pretendido pelos alunos, j& que os bons resolvedores se distribuem
independentemente da profissdo ou curso que pretendem seguir.

Por fim, procuramos com base nas carateristicas pessoais e escolares dos alunos
determinar quais as varidveis que contribuem de modo mais determinante para a
predicdo do estatuto do aluno enquanto resolvedor de problemas. Concluimos que as
varidveis melhor preditoras da capacidade de resolver problemas sdo: o rendimento
escolar global, o género, designadamente ser do género feminino e o desempenho na

situacdo 1 da PCIS, ndo surpreendentemente, a situacdo mais préxima da sua condicao
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social e, portanto, o problema com que os respondentes teriam maior familiaridade,
assim corroborando dados da investigacdo (Jonassen, 2000; Sweller, 1988).

Do estudo realizado decorre a suspeita de que os resultados escolares nem
sempre expressam a capacidade de resolucdo de problemas, principalmente, os
resultados em matematica, dando azo a inferir que a escola premeia outra coisa que
nao a capacidade de equacionar as situacdes, de construir representacdes mentais
sobre os elementos que as definem, planificar agdes, selecionar estratégias
adequadas, executar planos e verificar a sua eficacia. Assim, se o dominio do
conhecimento matematico é importante para a formag¢do dos alunos, ndo menos
importante é a sua formacdo, em termos de competéncia cognitiva de resolucdo de
problemas.

Outra implicagdo que sobressai do nosso estudo é o desencontro entre o apoio a
aprendizagem e ao desenvolvimento que seria suposto os servicos de Psicologia e de
Orientacdo prestarem em articulacdo com o trabalho de formacado académica. Assim, a
valorizacdo dos processos cognitivos, metacognitivos, afetivos, ao nivel do
autoconhecimento e autorregulacdo e implicacdo pessoal na aprendizagem passivel de
ser co-construida em contexto de vivéncia escolar, concretamente, de sala de aula e
plano curricular é secundarizada em detrimento dos resultados que certificam a
passagem de ano e conhecimentos disciplinares que por si sés ndo oferecem garantia
de estruturacdo e capitalizacdo dos alunos.

Quanto as limitacdes, as que nos é possivel identificar neste momento do nosso
estudo dizem respeito as alteragdes no plano metodoldgico inicialmente estabelecido,
por razdes inerentes ao funcionamento escolar as quais fomos alheias, o que
impossibilitou, tanto o treino mais sistematico e prolongado no tempo (o que dificulta
a transferéncia das funcdes), como a administracdo de outras provas para efeitos de
validacdo, inicialmente previstas, como a aplica¢do integral da BPR ou de uma escala
de atitudes face a resolucdo de problemas e a Matematica. Também a flutuacdo no
numero de alunos respondentes aos problemas ao longo do programa, pelo facto de
se tratar de uma amostra de conveniéncia, limita o alcance da analise dos resultados e
inibe generalizagdes que se poderiam fazer dos resultados obtidos.

Para concluir, como sugestdes para futuras investigacdes podemos enunciar: a

criagdo de um instrumento de avaliagdo assistida, de resolugdo de problemas passivel
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de ser usado em larga escala e continuamente, como uma ferramenta auxiliar de
aprendizagem, em formato digital, seguindo as tendéncias hoje prementes (Reeff et
al., 2006); a implementacdo de um treino cognitivo da resolucdo de problemas mais
prolongado no tempo de modo a confirmar as tendéncias verificadas no nosso estudo
e a treinar a resolugao de problemas com a utilizacdo de outras estratégias e em
diversos dominios do saber; e o desenvolvimento de um plano de formacdo para
docentes das diversas areas disciplinares para que as competéncias de resolucdo de
problemas fossem promovidas transversalmente no curriculo e ao longo de todos os
ciclos de estudos, alargando o espetro de intervencdo dos psicélogos da educacao,
cuja intervencgao tradicionalmente se dirige quase de forma exclusiva aos alunos, ao
trabalho de formacdo e consultadoria dos docentes no ambito de uma intervencdo
educativa que congregue, rentabilize e tire proveito dos diversos saberes e

competéncias especificas dos varios intervenientes educativos.
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ANEXOS







ANEXO 1

Ficha-guiao de resolucao de problemas







Mateh-Mate

Nome Data: /_/
Titulo do problema

Enwunciadp do problema

O Leio, escuto ou observo a sttuacghio com multa atengho

1.1. Li (ou ouvi) a apresentacdo do problema com aten¢dao?SimO NaoO
1.2. Percebi o problema? Sim O NaoO

1.3. O objectivo do desafio é:

14. O que é que eu ja sei (ATENCAO: refere apenas os dados necessérios)?

1.5. H4 alguma regra a respeitar (condicao, restricdo, excepcao, dados a procurar,
etc.)?

® Planifico a resolugdo.

2.1. Tenho um plano para resolver o problema? Sim O NaoO
2.2. Ja resolvi um problema parecido com este? Sim O NaoO

2.3. Estou a pensar resolver assim:

(das seguintes possibilidades, escolhe pelo menos uma que descreva o modo como pensaste)

A. Simplificar o problema. [

B. Usar uma transformacdo do enunciado para avangar e chegar a resposta. [

C. Dividir o problema em partes. [J

D. Fazer um desenho, um esquema ou uma tabela para organizar os dados. [

E. Prever a resposta (calculo mental, tentativa e erro, “adivinhar”). [

F. Imaginar que «mexo» nos dados para ver o que é que acontece (experimento). L1

G. Comecar a resolver pelo fim. [1




© Vou resolver o problema:

3.1. «Vi» logo qual era a solucdo? Sim O  NaoO
3.2. Escolhi a maneira que me parece mais facil? Sim O  NaoO
3.3. Escolhi o caminho que me parece mais acertado? Sim O NaoO

34. Vou explicar como fiz, por ordem das operacdes que pensei para chegar a

solucao

Quantos passos sdo necessarios para resolver o problema?

O Vou VERIFICAR se a solugho que encontrel responde bem ao que fol
pedido.

(Nota: Ha problemas com uma so soluglio possivel, outros problevas com varias
solugBes e alnda ha problemas tmpossivels de resolver)

4.1. A solugao que encontrei satisfaz o enunciado? Sim O NaoO

A SOLUCAOE:

4.2. verifico se me enganel em algum wmomento, temto resolver o problema
outra vez, ou tento de outra wmanelra:

4.3. A solucao é tinica? Sim O NaoO

4.4. Encontrei outra maneira de chegar a solucao? Sim O NaoO




ANEXO 2
Testes de ajustamento a distribuicao normal

da categoria de resolvedor







Testes de ajustamento a distribuicdo normal

Tests of Normality

Categoria de resolvedor de Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
problemas
Statistic df Sig. Statistic Sig.
fraco resolvedor ,385 3 ,750 3 ,000
Prl_total médio resolvedor ,164 11 ,200" ,966 11 ,844
bom resolvedor ,208 10 ,200" ,869 10 ,097
fraco resolvedor ,385 3 ,750 3 ,000
Pr2_total médio resolvedor ,231 11 ,104 ,876 11 ,093
bom resolvedor ,229 10 ,148 ,859 10 ,074
fraco resolvedor ,175 3 1,000 3 1,000
Pr3_total médio resolvedor ,283 11 ,014 ,916 11 ,286
bom resolvedor ,289 10 ,017 ,881 10 ,134
fraco resolvedor ,253 3 ,964 3 ,637
Pr4_total médio resolvedor ,191 11 ,200" ,863 11 ,064
bom resolvedor ,166 10 ,200" ,902 10 ,228
fraco resolvedor ,219 3 ,987 3 ,780
Pr5_total médio resolvedor ,251 11 ,052 ,899 11 ,180
bom resolvedor ,321 10 ,004 ,761 10 ,005
fraco resolvedor ,385 3 ,750 3 ,000
Pr6_total médio resolvedor ,357 11 ,000 ,811 11 ,013
bom resolvedor ,192 10 ,200" ,905 10 ,246

*. This is a lower bound of the true significance.

a. Lilliefors Significance Correction



