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Resumo
O desempenho cognitivo e académico de alunos com altas
capacidades nem sempre é entendido em termos dos
processos cognoscitivos envolvidos na sua aprendizagem.
Na auséncia dessa analise, psicologos e professores estédo
limitados na real avaliacdo das competéncias destes alunos
e na implementacéo de préticas de ensino que atendam as
suas especificidades e necessidades. Partindo desta
realidade, procura-se averiguar como um grupo de alunos
de Portugal e de Espanha, com idades entre 0s 9 e os 12
anos, resolvem problemas. A amostra foi constituida para
efeitos comparativos por alunos com elevado potencial
intelectual e por alunos regulares. Os dados obtidos
mostram um superior desempenho por parte dos alunos
com alta capacidade, mesmo controlando o efeito de outras
variaveis.
Palavras-Chave: sobredotacdo, matematica, resolucéo de
problemas, raciocinio matematico.

Abstract

The cognitive and academic performance of high ability
students is not always understood in terms of the cognitive
processes involved in their learning. In the absence of this
analysis, psychologists and teachers are limited in the real
evaluation of the competences of these students and in the
implementation of teaching practices that meet their
specificities and needs. Starting from this reality, we try to
find out how a group of students from Portugal and Spain,
between the ages of 9 and 12, solve math problems. The
sample was composed for comparison purposes by
students with high intellectual potential and by regular
students. The data obtained show a superior performance
on the part of the students with high capacity, even
controlling the effect of other variables.

Keywords: giftedness, mathematics, problem-solving,
math reasoning.

Introducao

A atengdo a diversidade de todas as potencialidades
que apresentam os alunos constitui uma premissa basica
de uma educacdo inclusiva de qualidade. Desta forma,
segundo Garcia e Jiménez (2016, p. 206), consideramos
que:

O desenvolvimento do talento e a atencdo educativa
aos mais capazes € um objetivo basico das sociedades
democréaticas avancadas que veem na sociedade do
conhecimento e na melhoria da equidade e da qualidade
da educagdo, um eixo essencial para impulsionar o

conhecimento cientifico e o desenvolvimento social e
liderar o conhecido I+D+i. Nesta perspetiva, o
diagnostico e o desenvolvimento da competéncia
matematica é fundamental e tem nuances especiais na
anélise daqueles que a possuem no mais alto grau.

O diagnostico e o desenvolvimento desta capacidade
matematica dos alunos constitui uma prioridade se
pretendemos harmonizar qualidade com equidade e
inovacdo social, aspetos que garantem a lideranga na
investigacdo e o progresso cientifico e técnico num
mundo globalizado. E por isso que o trabalho desta
tematica nos centros educativos se considera
fundamental, especialmente se tivermos presente as
atitudes de rejeicdo que as vezes os alunos manifestam
pela escola e suas aprendizagens (Bazdn & Aparicio,
2006; Garcia, 2014, 2016; Gil, Blanco, & Guerrero,
2006; Instituto Nacional de Evaluacién Educativa-INEE,
2008, 2010, 2013; Mato, Espifieira, & Chao, 2014;
Ministerio de Educacién, Cultura y Deporte-MECD,
2016; Molera, 2012).

Existem vérias formas de potenciar o desenvolvimento
cognitivo dos alunos. Uma dessas formas passa pelo
treino da resolucdo de tarefas de estrutura aberta e de
desafio elevado, tal como se verifica, por exemplo, com
os problemas. Entende-se por problema as tarefas que
traduzem situagdes ndo rotineiras, para as quais o aluno
ndo possui algoritmos imediatos de resolugdo e que
podem ser resolvidas por varios processos (Ponte, 2005).
A resolucdo de problemas surge, entdo, associada ao
raciocinio, ao gosto pela descoberta e ao desafio
(Almeida & Almeida, 2011; Polya, 2003).

Em termos curriculares, a resolucéo de problemas faz
parte das recomendacGes para o ensino da disciplina de
matematica. A finalidade é preparar o aluno para a
compreensdo e resoluco de situacbes com que se depara
no seu dia-a-dia e promover o desenvolvimento da sua
capacidade de raciocinio (Lesh & Zawojewski, 2007;
Viseu, 2008). Trata-se de uma atividade que envolve
processos e atividades como experimentar, conjeturar,
provar, generalizar, discutir e comunicar (English, Lesh,
& Fennewald, 2008; NCTM, 2007). Com efeito, a
resolucdo de problemas é uma atividade transversal que
desenvolve atitudes e capacidades que contribuem para a
formacdo global dos alunos de todos os niveis de ensino
(Viseu, Fernandes, & Gomes, 2015).
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A investigacdo mostra que, nem sempre os alunos
conseguem aplicar o que aprendem a novas situacfes. A
resolucdo de problemas implica um pensamento
produtivo através de ciclos que integram a atividade de
interpretar, descrever, testar e monitorizar 0 processo
(English et al., 2008; Lesh & Zawojewski, 2007).
Existem varias razoes que fazem com que alguns alunos
sintam dificuldades na resolucédo de problemas, tais como
0 seu nivel de habilidade e desenvolvimento cognitivo
(Campos, Almeida, Ferreira, Martinez, & Ramalho,
2013; Geary, 2004; Lemos & Almeida, 2015; Primi,
Ferrdo, & Almeida, 2010), a leitura e a interpretacdo dos
enunciados dos problemas (Gongalves & Viseu, 2013),
0s niveis de motivacdo e as metas de aprendizagem
(Barca-Lozano et al., 2012; Miranda, Almeida, & Barca-
Lozano, 2011), o desafio de pensar e a tendéncia para
desistir quando sentem dificuldades. Destes fatores,
despertou a nossa atencdo o desenvolvimento cognitivo
dos alunos. As diferencas que existem neste
desenvolvimento levou-nos a averiguar eventuais
diferengas na resolugdo de problemas de matemaética de
dois grupos de alunos: um grupo de alunos regulares e
um grupo com potencial intelectual mais elevado (neste
caso avaliados como sobredotados). Estes alunos sdo
prevenientes de Portugal e de Espanha, com idades
compreendidas entre 0s 9 e 0s 12 anos, ndo havendo neste
artigo qualquer intengdo de comparar dados entre os dois
paises em virtude da ndo equipacdo de ambos 0s grupos
em varidveis importantes como ano escolar, idade ou
nivel de rendimento escolar.

Método

Participantes. Atendendo a natureza do objetivo deste
estudo, selecionamos uma amostra de alunos portugueses
e espanhdis com elevado potencial intelectual
(sobredotacédo diagnosticada) e por alunos regulares. No
final, a amostra é composta por 67 alunos portugueses e
60 alunos espanhdis. As idades dos alunos de ambos os
paises varia entre 0s 9 e os 12 anos, sendo a idade média
dos portugueses de 10.97 (DP = 1.03) e dos espanhdis de
1050 (DP = 1.13). Relativamente aos alunos
portugueses, 70.1% sdo do género masculino,
frequentavam os niveis de escolaridade do 3.° ao 7.° ano
e tiveram no seu desempenho escolar a disciplina de
matematica no final do 2.° periodo uma média de 4.34
(DP =0.77). Quanto aos alunos espanhdis, 56.7% sdo do
género masculino, frequentavam 0s niveis de
escolaridade do 3.° ao 6.° ano e tiveram no seu
desempenho escolar a disciplina de matematica no final
do 2.° periodo uma média de 3.83 (DP = 1.43).

Instrumentos. Para esta analise selecionaram-se
quatro problemas suscetiveis de, a nivel qualitativo,
explicitarem o dominio e a utilizacdo pelos alunos de um
pensamento metacognitivo e de um raciocinio
matematico de ordem superior. Os 4 problemas
escolhidos séo os seguintes (indicando-se a solugao):

P1. Sara foi a uma loja de roupa e comprou 5 camisas de
cores diferentes e 3 calcas diferentes. De quantas formas
diferentes Sara pode vestir-se?

Resultado: 15

P2. Se 20 trabalhadores constroem uma piscina em 28 dias,
guantas semanas demoram 5 trabalhadores a construir
outra piscina com as mesmas caracteristicas?
Resultado: 16 semanas

P3. A partir dos nimeros indicados, realiza as operacoes que
julgues necessario para obter o resultado indicado. Cada
nimero s6 pode ser usado uma vez.

NOmeros: 4 10 7 25 5
Resultado: 145

P4. Na cantina da escola podem sentar-se a uma mesa 4
pessoas. As mesas sdo todas iguais. Se se juntarem duas
mesas, podem sentar-se 6 pessoas. Quantas mesas
colocadas em linha serdo necessarias para sentar 20
pessoas?

Y

(ses
. L] L . L "/

Resultado: 9 mesas

Figura 1: Problemas propostos aos alunos.

O primeiro problema trata de uma situagdo de
contagem e de organizacdo légica e combinatéria da
informagdo. O segundo problema aborda a nocdo de
proporgdo. O terceiro problema respeita o sentido das
operacdes e das suas propriedades. O quarto problema
trata da organizacdo da informacdo e da generalizacdo
préxima de resultados.

Adotou-se uma abordagem quantitativa no tratamento
da informagdo resultante das resolugdes dos alunos aos
problemas propostos, tendo em vista descrever e
comparar os resultados obtidos (Gall, Gall, & Borg,
2003). Numa primeira instancia, classificamos as
respostas dos alunos de corretas (1) ou incorretas (0).
Relativamente a estes resultados, traduzimos o
desempenho dos alunos em cada um dos quatro
problemas (P1, P2, P3 e P4) através de medidas
estatisticas (média e desvio padrdo) segundo o seu nivel
de capacidade (Alta ou Regular). Também apresentamos
essas medidas estatisticas no que respeita a pontuagdo
total (PT) obtida pelos alunos segundo o seu nivel de
capacidade.

Procedimentos As escolas e as familias foram
informadas do objetivo e deram a sua anuéncia a
aplicacdo da prova. Os alunos foram igualmente
informados e aceitaram participar, tendo-lhes sida
garantida a confidencialidade dos seus resultados e que
0S mesmos ndo entravam para as suas classificacbes na
escola.

A analise dos dados pretende essencialmente constatar
diferencas no desempenho entre os dois grupos de alunos
(regulares e com alta capacidade), retirando entdo
implicacbes para a investigacdo na érea das altas
habilidades e, também, para a pratica educativa junto dos
alunos. As analises estatisticas, por comodidade, foram
realizadas recorrendo a estatisticas paramétricas,
assumindo a pontuacdo das respostas dos alunos a cada
problema num continuo entre 0 e 1 em funcdo da
qualidade das respostas dos alunos. Para tais analises
recorreu-se ao Statistical Package for the Social Sciences
(SPSS), versdo IBM SPSS Statistics 23.0 do Windows, e
na tomada de decisdo acerca da existéncia de diferengas
estatisticamente significativas adotou-se o nivel de
significancia de 0,05 bidirecional. Para a comparacao das
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médias recorremos ao F-Manova e para as correlagdes ao
coeficiente produto x momento de Pearson.

Resultados

Na Tabela 1 apresentamos os resultados (média e
desvio-padrdo) dos alunos, em cada problema e no seu
conjunto, diferenciando-os nos dois grupos de habilidade
cognitiva. Como podemos constatar, na resolucdo de
cada um dos quatro problemas, os alunos com ‘alta
capacidade’ cognitiva obtiveram valores de média mais
elevados, situacdo que logicamente se repete para a
pontuacdo total (PT).

Tabela 1.
Média e desvio-padrdo dos resultados dos alunos na
resolucdo dos problemas segundo o nivel de capacidade

Capacidade Média DP N
P1 Alta 0,93 0,26 43
Regular 0,65 0,48 84
P2 Alta 0,49 0,51 43
Regular 0,15 0,36 84
P3 Alta 0,53 0,51 43
Regular 0,26 0,44 84
P4 Alta 0,74 0,44 43
Regular 0,55 0,50 84
PT Alta 2,70 1,17 43
Regular 1,63 1,29 84

De entre os quatro problemas, foi no primeiro que o
conjunto de alunos obteve melhores resultados, o que se
pode dever a natureza intuitiva da interpretacdo da
informagdo do seu enunciado. Em termos praticos, a
maior parte dos alunos traduz o seu raciocinio através de
uma multiplicacéo entre as grandezas apresentadas.

Em termos de melhor desempenho, segue-se o 4.°
problema, que também apela a intuicdo de como o0s
alunos percecionam a distribuicdo das pessoas em mesas
quadrangulares. A maioria dos alunos percebe que, a
medida que encostam mesas, ha lados que ndo sdo
ocupados, o que verificam através de desenhos. Trata-se
de uma situacdo de realizacdo que se traduz por uma
generalizagdo proxima dos dados.

No 3.° problema, um pouco mais de metade dos alunos
com ‘alta capacidade’ respondeu corretamente, 0 que
também se verificou com aproximadamente 25% dos
alunos integrados no grupo com capacidade ‘regular’.
Tais resultados indiciam dificuldades na sua realizacéo,
0 que parece ficar a dever-se a interpretagdo inadequada
dos alunos, alguns dos quais repetiam os nimeros o que
contradiz uma das condi¢des do enunciado, e a prioridade
entre as operagoes.

O 2.° problema foi o que se revelou mais critico em
termos de nivel de desempenho para os alunos de ambos
0s grupos de capacidade considerados. Dos quatro
problemas, este foi o Gnico em que a maioria dos alunos
com ‘alta capacidade’ respondeu incorretamente (51%).
Entre os alunos com capacidade ‘regular’, somente 15%
€ que responderam corretamente. Estes resultados

indiciam dever-se ao raciocinio proporcional que o0s
alunos deveriam seguir, relacionando o multiplo de uma
das grandezas (n° de trabalhadores) com a parte da outra
grandeza (n° de dias). A concretizagdo deste raciocinio
exige capacidade de abstracdo e que problemas similares
sejam trabalhados na sala de aula. A pontuacdo obtida
neste problema contribuiu fortemente para que o valor
médio da pontuacdo total obtida com os quatro problemas
se afastasse do maximo de 4 pontos que poderiam obter.
Os alunos com ‘alta capacidade’ obtiveram uma média
de 2,70 e os de capacidade ‘regular’ uma média de 1,63.

Uma analise mais aprofundada da variancia da
pontuacdo obtida pelos alunos na resolucdo de cada um
dos problemas, em fungdo do nivel de capacidade,
permitiu  determinar  diferengas  estatisticamente
significativas nos quatro problemas e na pontuagéo total
(Tabela 2). De referir que esta andlise ponderou o0s
eventuais efeitos das varidveis pais, idade e género dos
alunos, procurando-se controlar previamente o seu efeito
na analise da variancia dos resultados segundo o nivel de
habilidade (estas variaveis entraram como covariaveis na
analise).

Tabela 2.
Analise de variancia da pontuacdo dos problemas em
funco do nivel de capacidade dos alunos

Quadrado = Si Eta parcial
Origem Médio g- quadrado
P1 3,081 29,481 0,000 0,195

P2 3,707 22,115 0,000 0,153
Capacidade P3 3,656 18,285 0,000 0,130
P4 1,800 8,692 0,004 0,067
PT 48,405 40,109 0,000 0,247

Como podemos verificar, assiste-se a uma diferenca
estatisticamente significativa do desempenho dos alunos
em funcéo do seu nivel de habilidade, sempre a favor dos
alunos de alta habilidade. Esta diferenca é mais
expressiva no problema 1, sendo menor no problema 4.
Por outro lado, aproveitando o controlo das trés varidveis
atras descritas para uma melhor contextualizagcdo do
desempenho dos alunos segundo o seu nivel de
habilidade, observa-se um efeito estatisticamente
significativo do pais no 1.° problema (P1) e na pontuagao
total (PT) (diferenga a favor dos alunos portugueses), um
efeito da idade para todos problemas e pontuacéo final (a
favor dos mais velhos) e uma auséncia de efeito
significativo da varidvel género.

Finalmente, pretendemos analisar se alguma relacdo
existia entre o desempenho dos alunos na prova aqui
aplicada e o seu rendimento na disciplina de matematica,
considerando a Ultima classificacdo dada pelos
professores na disciplina de matematica. O coeficiente de
correlacdo situou-se em .55 (p < .001; bilateral), que
podemos considerar moderado a elevado, traduzindo a
interdependéncia entre as duas variaveis.

Consideracoes finais

Na resolugdo de problemas propostos, os alunos com
alta habilidade obtiveram melhores resultados face aos
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colegas com habilidade regular. Os alunos de ambos os
tipos de habilidade revelaram um melhor desempenho no
1.° problema, o que indicia dever-se ao facto de induzir a
concretizagdo algoritmica dos valores indicados no
enunciado. Tal resultado sustenta a distin¢cdo que Polya
(1986) faz dos problemas, ao distinguir os rotineiros,
problemas que podem ser resolvidos com a aplicacéo
direta de uma lei ou de uma férmula conhecida, dos ndo
rotineiros, que desafiam o aluno a ser criativo e original.
Em termos de desempenho, seguem-se os resultados
obtidos no 4.° problema, cujo enunciado apresenta uma
figura que podera ter induzido os alunos a recorrer a uma
figura similar para responder corretamente ao problema.
A indiciacao de uma estratégia a seguir tende a reduzir a
complexidade do problema.

Dos quatro problemas propostos, o 2.° foi aquele em
que os alunos obtiveram menor desempenho, o que
provavelmente se deveu ao raciocinio proporcional que
teriam de recorrer. Enquanto os outros problemas se
tornavam mais intuitivos, este problema possui um grau
de complexidade mais elevado para o nivel escolar dos
alunos que participaram no estudo. Por exemplo, em
Portugal, o raciocinio proporcional é desenvolvido no 6.°
ano, com a nocdo de grandezas diretamente
proporcionais, no 7.° ano, com as fungbes diretamente
proporcionais, e no 9.° ano, com as fungdes inversamente
proporcionais.

Conclui-se, assim, que alunos de alta habilidade
realizam melhor ou obtém melhor desempenho na
resolucdo de problemas de matemaética, podendo traduzir
que tal diferenca ocorre associada as suas maiores
capacidades de raciocinio indutivo e dedutivo na
resolucdo de problemas (Campos et al., 2013; Lemos &
Almeida, 2015; Lesh & Zawojewski, 2007; Primi,
Ferrdo, & Almeida, 2011).

Relativamente a correlagdo entre o desempenho na
prova e a classificagdo dos alunos tomando a sua
avaliacéo pelos professores na disciplina de matematica,
o valor obtido, ainda que estatisticamente significativo,
ndo é elevado. A correlacdo encontrara aponta para
alguma simultaneidade de processos e de competéncias
inerentes as duas situagdes de desempenho, contudo a
situacdo de ndo ser uma correlacdo mais elevada pode
refletir que o ensino-aprendizagem na matematica, assim
como a sua avaliagdo, ainda recorre pouco as capacidades
dos alunos para a problematizacdo de situacbes e a
resolucdo de problemas.

A terminar, as perspetivas construtivistas da
aprendizagem e do desenvolvimento cognitivo acentuam
hoje um papel mais ativo do aluno na construcdo dos seus
conhecimentos e das suas competéncias (Almeida &
Araljo, 2014; Lemos & Almeida, 2015). Esta
participacdo por parte do aluno é conseguida através de
situacBes de aprendizagem pautadas pela mobilizacéo de
conhecimentos anteriores e de competéncias cognitivas
na resolucdo de novos problemas. Nestas situagdes torna-
se necessaria a interagdo com 0s colegas e com 0sS
professores, nomeadamente assegurando desafios,
confrontacfes de ponto de vista e reforgo, acabando o
aluno por desenvolver percecBes de autoeficécia,
competéncias de autorregulacdo e novos conhecimentos
e esquemas de funcionamento cognitivo. Estas dindmicas

pedagdgicas ndo s6 atendem as carateristicas e
necessidades dos alunos com capacidades intelectuais
superiores (Fleith, Almeida & Oliveira, 2013; Garcia &
Jiménez, 2016), como se convertem em espagos que
qualidade educativa que responde a diversidade de
alunos existentes na escola e na sala de aula, como é
apanagio da educacao inclusiva.
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