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Factores pessoais € situacionais no rendimento
na Matematica: avaliacdo e intervencao

Leandro §. Almeida, Anténio M. Barros e Ana P. Mourio
Universidade do Minho

Introducio

As dificuldades dos alunos na disciplina de Matemdtica sdo
frequentes e uma boa percentagem experiencia insucesso repetido na
sua aprendizagem ao longo do ciclo de escolaridade. A gravidade do
problema parece-nos acrescida em face do sentimento geral de que a
formacgdo nesta disciplina se pode considerar bdsica (1) A
aprendizagem noutras disciplinas, (ii) a formagio cultural de qualquer
cidaddo ou (iil) ao seu desenvolvimento cognitivo mais amplo.
Podemos acrescentar também o facto de ficarem comprometidas, a
partir dai, parte significativa das opgoes escolares e profissionais que
os alunos sdo chamados a realizar a8 medida que avangam na sua
escolaridade.

As tentativas de explica¢do do insucesso na matemdtica ou das
dificuldades na sua aprendizagem sdo diversas na sua natureza e
abrangéncia. O problema, alids, ndo se coloca da mesma forma nos
vérios paises, nem é constante no tempo o conteido curricular da
disciplina ou as metodologias mais frequentemente defendidas e
utilizadas para o seu ensino. Numa tentativa de sintese, podemos
afirmar que os estudos feitos nesta drea se t8m orientado sobretudo
para a compreensido dos factores internos dos alunos (motivagoes,
conhecimentos, aptidoes), para os aspectos ligados a metodologia do
ensino (formagdo de professores, aspectos metodoldgicos, didaticas
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especificas) e para os aspectos de indole curricular (adequabilidade
dos "curricula” no que respeita A sua extensfio e as idades dos alunos,
sequencialidade das aquisi¢des). Estes estudes, no entanto, tém
possibilitado mais a compreensdo das correlagdes (influéncias
hipotéticas) entre alguns dos factores envolvidos do que uma
compreensdo situacional do problema. Sem esta compreensdo toma-
se dificil definir e implementar medidas tendo em vista quer a
superagio das dificuldades quando instaladas quer a sua prevengio.

O projecto de investigagao: enquadramento teérico

O projecto de investigacdo, no qual se insere o presente artigo,
iniciou-se em 1990/91 na Universidade do Minho e conta com o apoio
do Servigo de Educagdo da Fundagdo Calouste Gulbenkian. Ele
pretende identificar, ao nivel dos alunos e do processo de ensino-
aprendizagem, as principais causas que possam explicar as
dificuldades que os alunos experienciam na aprendizagem e no
desempenho da matemditica. Tais dificuldades, sejam elas
instrumentais (por exemplo competéncias bdsicas, conhecimentos
anteriores) sejam elas operacionais (por exemplo incipiéncia nas
estratégias de andlise dos problemas, percepgdo pessoal de
incapacidade), tendem a ser analisadas e apontadas como
importantes por psicdlogos e professores. Analisaremos neste artigo,
algumas das varidveis que os psicélogos foram tomando no estudo do
desempenho da matemditica (mais variaveis ao nivel dos alunos), e
apresentaremos também algumas leituras de rtais dificuldades & luz
das metodologias e estratégias de ensino seguidas pelos professores.
Julgamos que serd da confluéncia de ambos os tipos de varidveis que
podemos avangar na concepgdo de um programa dirigido ao treino
dos alunos na utilizagio de estratégias mais eficazes de confronto
com as suas dificuldades e com a resolugdo em geral de problemas
de Matemdtica (Fase [I deste projecto de investigacao).

Variiaveis psicologicas
O rendimento escolar dos alunos foi tradicionalmente associado

a0s seus niveis de desempenho em testes de inteligéncia. Os seus
niveis de capacidade ou de desenvolvimento intelectual explicavam os
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melhores ¢ mais fracos resultados na aprendizagem escolar. Se isto
se aplicava a aprendizagem escolar em geral, ou seja as diversas
disciplinas curriculares, mais ainda se aplicava a disciplina de
matematica onde competéncias de compreensio, de relacionamento
e de abstragio parecem ser mais reclamados para a sua
aprendizagem e desempenho. Assim, quer os resultados em testes
compdsitos de inteligéneia ou em testes de factor ¢ (geralmente as
medidas tradicionais do QI), quer os resultados em testes de aptiddes
diferenciadas apresentam-se positivamente correlacionados com as
classificagbes escolares na matemadtica. O facto de tais correlages
nio serem especificas com a disciplina de matemdtica, antes se
estendem as restantes disciplinas, dificultam o estabelecimento de
uma relagdo clara entre determinados aspectos do funcionamento
intelectual e o aproveitamento na matemdtica. Esta constatagio
genérica ndo impede que coeficientes ligeiramente mais elevados de
correlagio se encontrem entre os resultados em provas de aptidio
numérica € o sucesso na matemdtica (Almeida, 1988; Goodman,
1944; Bennett et al., 1974, Minton & Schneider, 1980). Contudo
também as provas psicologicas ligadas a aptiddo verbal, e sobretudo
ligadas a aptiddo espacial, parecem avaliar aspectos cognitivos
subjacentes ao rendimento na matemdtica. Esta associagdio parece
mais frequente junto dos alunos mais novos, pois que nos niveis de
escolaridade mais avangados as correlagdes mais elevadas parecem
mais confinadas as aptidbes numérica e espacial (Almeida, 1988).
Poderemos pensar que nos niveis de escolaridade mais baixos o
sucesso na matemadtica depende da capacidade de compreensdo dos
textos {como alids com as restantes disciplinas) e nos niveis escolares
mais avang¢adas tal Sucesso passa sobretudo pelas capacidades
numéricas e espaciais dos alunos? Se o sucesso na matemtica nos
parece associado a capacidade do sujeite em lidar com ndmeros,
efectuar cilculos ou realizar algoritmos, também ¢ verdade que a
capacidade de representar no espago tais grandezas ou operagoes
pode envolver determinados aspectos de uma aptiddo espacial (mais
significativo ainda nas aprendizagens ligadas & geometria que
integram os programas da disciplina de matematica).

Um segundo grupo de varidveis psicologicas prende-se com as
dimensdes sociocognitivas da realizagdo cognitiva e escolar. Tais
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varidvels inserem-se num amplo quadro conceptual onde se podem
incluir o Locus de Controlo, o Desinimo Aprendido, a Auto-Eficicia
e as Atribuigdes Causais; estas dimensdes foram reconceptualizadas
por Palenzuela (1990) no dmbito do que ele designa por Teoria do
Controlo Percebido. Conscientes do papel importante desempenhado
pelas reacgdes afectivas na aprendizagem e no desempenho, incluiu-
se também a ansiedade para a matemidtica, objecto de indmeros
estudos nesta drea (cf. Wigfield & Meece, 1988).

A andlise das crengas acerca do locus de controlo dos reforgos
tem demonstrado que os alunos que acreditam que os acontecimentos
sio contingentes ac seu proprio comportamento ou as suas
caracteristicas relativamente permanentes (controlo interno) obtém
melhores desempenhos do que aqueles que acreditam que os
acontecimentos resultam da sor.e, do acaso ou do poder dos outros
(controlo externo) (Findley & Cooper, 1983; Stipek & Weisz, 1981).
De modo semelhante os alunos que atribuem os seus resultados
escolares a causas intermas e controliveis, como por exemplo, o
esforco (Weiner, 1979) ou que acreditam gue possuem capacidade
para organizar ¢ executar as acgdes necessérias para alcangar um
resultado desejado (Bandura, 1977) obtém melhores desempenhos
escolares (Bandura & Schunk, 1981; Schunk, 1982). As investigagbes
tém indicado também que as relagbes encontradas sdo bidireccionais.
Quando os alunos acreditam que podem exercer controlo sobre o
sucesso, eles obtém melhores desempenhos; por seu turno, quando
obtém sucesso, eles tendem a considerar que o seu desempenho €
controldvel. A existéncia deste ciclo sugere gue os alunos com fracos
desempenhos julgam que ndo tém controlo sobre 0s sucessos e os
insucessos, e que estas crengas resultardo em desempenhos que, por
seu lado, servirio para confirmar as suas crengas (Seligman, 1975).
Reportados & realizagdo na matemitica, entre as varidveis gue mais
atengio tém recebido, pode-se mencionar a auto-eficdcia ¢ a
ansiedade. Alguns estudos parecem concluir que a percepgdo de uma
mais elevada auto-eficdcia por parte dos alunos se associa a
melhores desempenhos na matemitica (Hacket & Betz, 1989; Cooper
& Robmson, 1991). Outros estudos tém verificado uma relagio
negativa entre a ansiedade na matemdtica e o desempenho nessa
disciplina (Wigfield & Meece, 1988).
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O ensino-aprendizagem da matemitica

Uma abordagem ainda que geral de varidveis mais directamente
ligadas ao contexto do ensino-aprendizagem da matemdtica impbe-se
aqui. Ela & imprescindivel a uma anilise ¢ compreensdo geral do
problema em questio. Mesmo no dmbito das diferencas individuais da
aprendizagem e do desempenho, tem sentido considerar algumas das
especificidades da metodologia de ensino-aprendizagem. Por seu
turno, uma referéncia ao processo ensino-aprendizagem da
matemdtica terd necessariamente de considerar algumas
caracteristicas inerentes ao processo de constru¢iio do conhecimento
matemdtico. Este processo de construg¢io de conhecimento, seja ele
académico ou mais geral, tem sido progressivamente tomado como
interno, activo ¢ pessoal originando construgdes personalizadas do
conhecimento € do mundo (Mourio, 1988).

Como processo activo exige do aluno um envolvimento especifico
e total, requerendo simultaneamente a criagio e organizagio de
ambientes ricos em informaciio e experiéncias. Esta diversidade e
riqueza de informagio exterior ndo se pode confundir com pedagos
acabados de conhecimento. Importa, sobretudo, que o aluno sinta
necessidade e prazer em o0s procurar e construir. Isto garante
também, ou & pelo menos sua condigio necessaria, o caricter intemo
e pessoal do processo de aprendizagem enquanto construgio de
conhecimento. Esta construgdo ndo € linear nem se desenvolve num
ritmo constante. Com frequéncia origina representa¢des subjectivas
do conhecimento e do mundo (Schoenfeld, 1987) que s6 o confronto e
nova informagdo externa sio capazes de evidenciar, estimulando,
desse modo, a progressio do referido processo (Bell, 1982; Bell,
Costello & Kuchemann, 1983). A maior certeza e estabilidade do
conhecimento decorre quer dos confrontos ou conflitos suscitados
pela informagdo externa, quer de um discurso reflexivo e avaliativo
interior.

Quando alguma destas exigéncias do processo de construgdo do
conhecimento, também do conhecimento matemitico, ndo é
respeitada ou estimulada, é frequente nos alunos o aparecimento de
emogOes de desagrado, fracasso, ansiedade, medo ou mesmo pénico.
Estas emogoes, bem conhecidas dos professores ¢ dos alunos em
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relacdo a disciplina da matemartica, originam atitudes negativas que
conduzem a outras ansiedades e outros fracassos. Estes, por seu
turno, reforcam a negatividade das atitudes. Uma vez imiciado o ciclo,
dificilmente serd interrompido. Liebeck (1984) refere que estas
atitudes positivas ou negativas perante a matemditica sdo formadas
durante os primeiros anos de escolaridade e “"consolidadas por volta
dos onze anos”. As experiéncias anteriores de aprendizagem na
disciplina de matemdtica parecem, pois, decisivas para o©
aparecimento e tonalidade de tais atitudes.

Evidentemente que nido podemos ignorar as caracteristicas
pessoais do aluno (Krutetskii, 1976; Orton, 1987). A par dos aspectos
atrds apontados, podemos acrescentar que eles diferem ao nivel dos
interesses, motivacdes e projectos, e que essas diferencas se fazem
sentir ao nivel do interesse e da realizagdo escolar. Podemos referir
ainda os seus métodos de estudo e as estratégias seguidas na
resolugio de problemas. Também aqui os alunos diferem entre si,
sendo frequente obter como resultado num grupo diverso de alunos, &
proposta de uma mesma actividade matematica, solugdes e métodos
de resolugio diferentes. Por exemplo, eles podem diferenciar-se quer
no grau de profundidade com que procedem ao tratamento da
informagdo quer no tipo de conhecimentos que utilizam para resolver
o problema. Contudo, mesmo que ndo se possam ignorar as
caracteristicas pessoais do aluno - e é bom acentuar que tais
caracteristicas ja se foram em boa parte organizando em fungao das
interacgdes e das situagoes de ensino-aprendizagem - julgamos que a
maneira como as experiéncias de aprendizagem sdo organizadas e
facilitadas ao alunc (ambiente de aprendizagem, estratégias de ensino
utilizadas) jogam um papel determinante.

O ambiente de aprendizagem e as metodologias de ensino da
matematica utilizadas explicam, em nossa opiniao, a generalidade das
diferengas existentes, a nivel de realizagdo, entre bons e maus
realizadores. O professor, através das suas metodologias de ensino e
mensagens implicitas ou explicitas sobre a natureza da matematica,
influencia as atitudes dos alunos face & matemdtica (Liebeck, 1984},
as suas perspectivas sobre a propria natureza da matematica
(Lerman, 1983), os seus métodos de estudo e os seus processos
"pessoais” de aprendizagem da matemdtica. Essa influéncia €
inevitdvel, contudo nem sempre elas decorrem de uma atitude e de
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uma pritica de ensino por parte do professor assentes no respeito
pelo caricter activo, interno e pessoal do processo da aprendizagem,
da construgdo do conhecimento e da construgio de representagdes
do conhecimento.

Numa aula para 25-30 alunos o professor tem dificuldades
acrescidas de atendimento & globalidade dos alunos na sua
especificidade. A opgdo por um aluno "médio” dificulta-lhe chegar
aos alunos mais afastados, bons e maus realizadores respectivamente.
Quando esta aula acontece os diferentes ritmos de aprendizagem nao
sdo respeitados e, por conseguinte, ndo sdo satisfeitas todas as etapas
necessdrias @ consolidagao do que poderiamos definir como niveis
diferentes de compreensdo significativa. Estes niveis de compreensido
¢ de representagio parecem decisivos na aprendizagem da
matemadtica, talvez mais que noutras disciplinas. Os aspectos
simbélico, abstracto e hierdrquico do conhecimento matemitico
parecem trazer certas especificidades a4 sua aprendizagem. Por
exemplo, no que respeita a simbologia, a matematica implica uma
linguagem diferente da falada e escrita habitualmente pelos alunos,
com significados e leituras especificas e precisas, o gue exige
capacidade de abstragdo para a sua compreensao € manipulagio
(veja-se, 0 uso corrente de palavras tomadas com uma semdntica
nio coincidente ou em relativa oposicio 4 habitual, como estruturas
de "anel" e de “corpo” ou nimeros "primos”, respectivamente).
Convenhamos que, no minimo, alguma ambiguidade se cria a
compreensdo dos respectivos significados e contextos (Pimm, 1987).

Por outro lado, se as exigéncias cognitivas da matematica sio
diversas e parecem implicar diferentes niveis de compreensio em
diferentes momentos de abordagem do mesmo conceito (Bruner,
1960), parece-nos que o ensino-aprendizagem desta disciplina ndo
facilita o desenvolvimento de estruturas funcionais cognitivas e
formas de pensar adequadas a tais exigéncias. Como as restantes
disciplinas escolares, também a matematica se encontra
compartimentada ¢ o seu ensino & feito de uma forma sobretudo
"transmissiva’. O professor, assumindo-se como um expert na
matéria ¢ como um profissional do ensino que tem um programa a
dar, toma o aluno como recipiente passivo. O seu ensino apresenta
definigbes, conceitos ¢ operagbes sem qualquer contexto ou a
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respeito de nada (Hoyles, 1985; Hoyles & Noss, 1987). A matemitica
apresenta-se sob uma perspectiva formalista, isto é, um corpo de
conhecimentos ji acabado composto por um conjunto de simbolos,
regras ¢ algoritmos que servem de receita para eventuais
necessidades futuras. O trabalho do aluno (na sala, em casa, nas
aulas de compensagdo) fica-se muitas vezes por repetir ¢ repetir a
resolugdo de exercicios, ¢ tudo isto justificado pelos aspectos
punitivos ¢ avaliativos associados (ndo por ter algum interesse em o
fazer). Estas situagbes transformam a matemdtica numa disciplina de
“fazer” (Hoyles, 1985) sem que ot alunos se apercebam do que estio
a fazer ou porqué. Estes nido sabem porgue é que tém de aprender a
resolver equagdes nem qual a necessidade de saber que relagio
existe entre um dngulo ao centro e um dngulo inscrito numa
circunferéncia.

O aluno com algumas dificuldades no iricio, cedo desliga de tal
ensino, mais se acentuando a distincia entre a sua dificuldade ou
ignorincia ¢ a competéncia do professor (algumas vezes decorre
daqui uma percepgio irracional de que a matemdtica é somente
acessivel a um pequeno nimero de eleitos, restando a grande maioria
o simples papaguear do que € construido e descodificado por algum
raro iluminado...). Claro estd que com 25-30 alunos, bastante
diferenciados entre si, a tarefa de aproximacdo do professor
encontra-se dificultada. Por norma ndo sdo respeitados os interesses
nem considerados os pontos pessoais de partida de cada aluno. As
mesmas actividades sdo propostas a todos os alunos quer essas
actividades interessem ou ndo a cada individuo, quer estejam de
acordo ou nio com a sua bagagem de conhecimentos ou o seu nivel
de compreensio. Ao nivel das capacidades e competéncias
matemadticas poder-se-a junto de um grupo de alunos de 7 anos
encontrar capacidades variando entre os 5 e 0s 9 anos, num grupo de
alunos de 11 anos essa variagdo pode ir dos 7 aos 15 anos (Liebeck,
1984). Convenhamos que tudo isto complica a actividade do professor
e o processo de ensino-aprendizagem, embora em termos de
intervengdo educativa se deva sempre diferenciar dificuldade de
impossibilidade.
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O projecto de investigacao: seu delineamento

Para analisar, sob o ponto de vista cognitivo e sociocognitivo, o
desempenho dos alunos na disciplina de matemdtica e interpretar as
diferencgas encontradas entre bons e maus realizadores, utilizaram-se
resultados obtidos junto de alunos dos 7° e 9® anos de escolaridade
em testes de aptiddo intelectual (raciocinio numérico e capacidade de
cilculo), auto-eficicia, locus de controlo, desdnimo aprendido,
ansiedade na matemdtica e atribuig¢des causais. As hipdteses, melhor
dizendo os objectivos prosseguidos com este estudo, prendem-se
com: (i) analisar o impacto de varidveis intelectuais e sdcio-cognitivas
no desempenho na disciplina de matematica; (ii) apreciar o impacto
diferencial de tais varidveis segundo o ano escolar; (iii) identificar as
estratégias, processos e métodos usados por alunos bons e maus
realizadores na matemdtica face a tarefas do programa desta
disciplina.

Ainda que dividido basicamente em duas fases (a segunda consiste
na estruturagio, aplicacio e avaliagdo de um programa especifico de
melhoria da realizagdo matematica dos alunos), o projecto nesta sua
primeira fase estrutura-se em trés momentos: andlise do impacto de
varidveis psicologicas no desempenho actual dos alunos a
matemdtica, andlise das atitudes e estratégias de alunos bons e maus
realizadores na matematica face a tarefas curriculares especificas, e
tentativa de integracdo dos dois tipos de informagdes anteriores tendo
em vista a operacionalizagio de um programa de recuperag¢io ou de
prevengdo do insucesso. Por razdes do préprio faseamento, este
artigo descreve mais pormenorizadamente o primeiro destes trés
momentos e procura, na sua parte final, sintetizar algumas ideias e
resultados de pesquisas sobre o ensino-aprendizagem da matematica
com forma de melhor podermos interpretar os resultados da pesquisa
¢ explicar as diferencas entre alunos bons ¢ maus realizadores na
matematica.

Amosira e procedimento

A amostra foi constituida por alunos do 7° e 9% ano de de
escolaridade de escolas do Distrito de Braga, algumas dentro da
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cidade de Braga e outras situadas em zonas rurais. A avaliagio
decorreu durante 0 més de Margo de 1990, imediatamente antes do
termo do 2% periodo do ano escolar. Em ordem & constituigio da
amostra, administrou-s¢ uma prova de conhecimentos de matemdtica
a um total de 1445 alunos (715 do 7° ano e 730 do 9* ano). Essa
prova constava de um certo nimero de exercicios que contemplavam
os principais aspectos curriculares leccionados até entdo em cada um
dos anos em estudo. A partir dos resultados obtidos nesta prova e do
somatério das classificagbes escolares obtidas pelos mesmos alunos
no final do ano lectivo anterior e no 1* ¢ 2?2 periodos do ano lectivo em
curso, seleccionaram-se dois grupos de alunos (bons e mauos
realizadores), conforme os seus resultados se encontrassem acima ou
abaixo de uma unidade de desvio-padrio da meédia geral nos dois
critérios tomados em conjunto (teste de conhecimentos e
classificagdes escolares). A amostra para este estudo passou entdo a
ser constituida do seguinte modo: bons realizadores (N=193), sendo
98 do 7% ano e 95 do 9% ano; maus realizadores (N=192), sendo 94
do 7" ano e 98 do 9* ano.

Instrumentos

Foram utilizados neste estudo diversas provas psicolégicas, umas
mais voltadas para aspectos do funcionamento e aptiddo intelectual, e
outras dirigidas 4 avaliagdo de dimensdes sociocognitivas. Quer num
€450 quer Noutro procurou-se sempre provas contextualizadas, pelo
menos ao nivel do contelido dos itens, na matemaética. Apresentam-se
de seguida as provas usadas e os respectivos itens. Refira-se que
estes instrumentos foram ji analisados na populagio portuguesa ou
estdo a sé-lo no Instituto de Educagdo da Universidade do Minho.

Medidas de avaliagio da realizagdo intelectual

Racioctnio Numérico (NR)

Trata-se de uma prova constituida por 30 itens (Almeida, 1986)
onde o aluno deve continuar uma sequéncia linear ou alternada de
nimeros apds a descoberta do principio subjacente & sequéncia

apresentada.
Ex:13 11 18 16 23 21
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Cdlcudo (CAL)

Trata-se de wma prova de 36 itens, trabalhada recentemente na
Universidade do Minho (Almeida & Ribeiro, 1990) e onde os alunos
efectuam pequenos cdlculos de adigdo, subtracgio, multiplicagio e
divisio;

Medidas de avaliagio das dimensdes sociocognitivas

Questiondrio de Desdnimo Aprendido (QDA)

E uma prova constituida por 12 itens em formato Likert,
recentemente desenvolvida na Universidade do Minho (Barros &
Almeida, 1990), onde o aluno assinala o seu grau de concordincia
com cada uma das afirmagdes. Quanto maior for a pontuagio obtida,
maior € o desinimo aprendido.

Ex: "Nao vale a pena esforgar-me na realizagdo das tarefas
escolares, porque nio hi relagio nenhuma entre o meu trabalho e as
notas."

Escala de Locus de Controlo Escolar (LOC)

E uma prova constituida por 14 itens em formato Likert (Barros &
Palenzuela, 1991}, onde o aluno assinala o seu grau de concorddncia
com cada uwma das afirmacgdes. A prova & cotada no sentide da
externalidade.

Ex: "Em geral, penso que se um aluno for competente e
estudioso, obterd bons resultados nos seus estudos.”

Questiondrio de Atribuigdo dos Resultados de Matematica (ATR)

Trata-se de uma prova de 12 itens em formato Likert,
recentemente desenvolvida na Universidade do Minho (Barros, 1990),
onde o aluno assinala o seu grau de concordancia com cada uma das
afirmacdes. Quanto maior for a pontuagdo obtida, maior € a atribuigio
externa dos resultados de matematica.

Ex: "Quando obtive notas baixas a matemitica foi porque nio

me esforcei tanto guanto era necessirio”.
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Questiondrio de Auto-eficdcia para a Matemdtica (QAE)

Trata-se de uma prova constituida por 9 itens em formato Likert,
recentemente desenvolvida e adaptada na Universidade do Minho
(Barros, 1991}, onde os alunos assinalam o seu grau de concordincia
com cada uma das afirmagdes. A pontuacdo obtida indica o grau de
auto-eficicia percebida pelo aluno.

Ex: "Sinto-me confiante e tenho seguranga nas minhas
capacidades para resolver as situagdes de dificuldade que a disciplina
de matematica me pode vir a colocar”.

Escala de Ansiedade na Matemdtica {AMT)

E uma prova consituida por 11 itens em formato Likert (Barros,
Barros & Cruz, 1991) onde o aluno assinala o seu grau de
concordincia com cada uma das afirmacdes. A pontuacio obtida
indica o grau de ansiedade na matemdtica.

Ex: "Em geral, a matemdtica faz-me sentir pouco a4 vontade e
nervoso”.

Resultados

Os quadros 1 e 2 (ver no fim do texto} mostram as médias e os
desvios-padrido obtidos respectivamente pelos bons e maus alunos do
7% ano e do 9° ano em cada uma das sete provas psicolégicas, bem
como os dados da andlise de varidncia. Junto dos alunos do 7* ano,
enquanto que nas escalas QDA, LOC, ATR e AMT a média dos
alunos mais fracos € superior, situagdo inversa se verifica na escala
QAE e nas duas provas de desempenho NR e CALC. As diferengas
mais elevadas situam-se na prova NR (duplica), QAE e QDA. Junto
dos alunos do 9° ano verifica-se uma mesma tipologia de resultados ¢
sentido das diferengas. Olhando globalmente aos valores obtidos,
verificamos que na prova de cédleulo (CALC) a diferenca entre os
dois grupos de alunos no 9* ano quase se esbate, mesmo que continue
favoravel ao grupo dos bons alunos e apresente um valor de t ainda
estatisticamente significativo. Nas restantes situagdes, os valores de t
apresentam-se altamente significativos.

Em ambos os anos de escolaridade e comparativamente aos
alunos de mais fraco desempenho, o grupo de bons alunos na
matemdtica obteve resultados significativamente mais elevados nas
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provas intelectuais (raciocinio numérico e calculo), assim comeo no
questiondrio de auto-eficicia para a matemdtica. Ao mesmo tempo
apresentam resultados significativamente mais baixos nos
questiondrios de desinimo aprendido, locus de controlo, atribuigbes de
responsabilidade dos resultados na matemadtica e ansiedade na
matematica. Estes valores sugerem que os bons alunos revelam
melhores capacidades intelectuais, maior percepgio de auto-eficdcia
na matemaitica, menor desinimo aprendido, atribuigbes de
responsabilidade mais internas, locus de controlo mais interno e
menor nivel de ansiedade na matemitica.

Analisando as oscilagdes nos valores na passagem dos alunos do
7% para o 9% ano de escolaridade (amostras independentes), podemos
verificar uma descida na grandeza das diferengas de médias entre 0s
alunos de melhor e mais fraco desempenho. Essa diferenca mantem-
s¢ na prova de ansiedade na matemdtica e na prova de raciocinio
numérico (alids a prova em gue uma maior oscilagio a favor dos
alunos mais velhos se verifica na passagem do 7% para o 9* ano de
escolaridade).

No sentido de determinar em que medida o bom e o mau
desempenho na matemitica poderd ser explicado pelas varidveis
introduzidas no modelo, foram realizadas anélises de regressdo
miiltipla para cada um dos anos e para cada um dos grupos (bons e
maus realizadores). O quadro 3 (ver no fim do texto) apresenta uma
sintese dos valores de tal andlise com a amostra global de alunos e
tomando também cada um dos dois grupos no 7 ano, Em relagio a
amosira global de alunos as varidveis em presenga conseguem
explicar 46% da variincia no desempenho na matemadtica (registe-se
que as varidveis LOC e CALC nio entraram na equagdo de
regresio). Por seu tummo, trés das varidveis do modelo - auto-eficécia
na matemdtica, raciocinio numérico e cdlculo - contribuem em
conjunto para explicar cerca de 25% da varidncia dos resultados do
desempenho no grupo de bons realizadores, enquanto que no grupo
de maus realizadores apenas a ansiedade na maternética contribui em
11% para explicar a variincia dos resultados.

Relativamente ao 9° ano (guadro 4) verifica-se que o conjunto das
varidveis explica 36% da varidncia do desempenho na amostra global
de alunos (as varidveis LOC, ATR ¢ CALC nfo entraram na
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equacdo de regressao) Por seu turmo, junto dos melhores alunos o
locus de controlo, a ansiedade na matemitica e o raciocinio numérico
contribuem em conjunto para explicar cerca de 25% da varidncia dos
resultados do desempenho na matemdtica. O desempenho dos alunos
mais fracos ndo parece associado as varidveis aqui tomadas.

Para finalizar, realce-se que os valores obtidos no 7¢ ano e no 9°
ano de cscolaridade apresentam alguns pontos em comum gue
importa salientar. Em primeiro lugar, quando tomamos a amostra
global dos alunos em ambos os anos de escolaridade, e ndo apenas os
dois grupos contrastanies em termos de desempenho, conseguimos
explicar uma percentagem superior de varifincia. Analisando os bons
e 0s maus realizadores, verificamos uma diminuigdo da percentagem
de varidncia explicada pelas varidveis psicolégicas introduzidas na
andlise, bem como a redugio do seu numero na equacido de
regressdo. Em relagdo aos alunos bons realizadores verificamos o
valor preditivo significativo dos resultados na prova NR quer no 7°
quer no 9% ano de escolaridade, aparecendo ainda significativos os
efeitos do CALC e QAE no 7% ano e do LOC e AMT no 9° ano. Por
seu turno, no que concerne aos alunos mais fracos, apenas uma
varidvel, a ansiedade na matemditica, apresenta uma associagido
estatisticamente significativa com o desempenho e isto apenas no 7°
ano de escolaridade. Este facto, associado ainda a4 auséncia de
qualquer varidvel na explicacde do rendimento dos alunos maus
realizadores do 92, faz-nos pensar na dificuldade em associar o
rendimento dos alunos insucedidos na matemditica as varidveis
cognitivas e sociocognitivas aqui tomadas (ou, pelo menos da forma
como foram avaliadas neste estudo). Outras varidveis parecem esiar
a influenciar o desempenho na matemitica, sobretudo junto dos
alunos de baixo rendimento escolar nesta disciplina.

Conclusoes

As anilises estatisticas efectuadas apontam para diferengas
significativas nos resultados nas provas psicolégicas entre alunos bons
¢ maus realizadores na matemdtica. Tais diferencas, mesmo que mais
evidentes junto dos alunos do 7° ano de escolaridade, encontram-se
analisadas em ambos 0s anos. Assim parece-nos que os alunos
trazem associado ao seu melhor ou pior desempenho na matematica
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algumas capacidades e percepcdes pessoais sociocognitivas gue
também os diferenciam. A maior diferenciagio verificada junto dos
alunos do 7° ano poderd decorrer quer do efeito de uma maior
selecgdo dos alunos mais fracos na passagem do 7 para o 9 ano,
quer do facto de que & medida que se avanga na escolaridade,
mesmo 05 bons realizadores (ou sobretudo estes...) aumentam a sua
consciéncia seja da importincia desta disciplina para as suas opgdes
vocacionais, seja da sua complexidade crescente (consciéncia de
maiores dificuldades).

Tomando os valores nas equacgdes de regressido, podemos
assinalar que o poder preditivo das varidveis psicologicas em andlise
¢ bastante considerivel para a amostra geral dos alunos (mdximo de
heterogencidade), contudo ele diminui quando tomamos apenas os
bons realizadores e quase desaparece ao tomarmos os alunos de
fraco rendimente na matemadtica. Ainda que se deva ter algum
cuidado na leitura dos presentes dados, em virtude de termos tomado
apenas 0s grupos contrastantes, certo € que os valores parecem
corroborar a percepgdo de que o desempenho na matemdtica dos
alunos mais fracos - e quando esse desempenho existe ou consegue
ser avaliado - se pode atribuir a um conjunto diverso de factores mais
directamente ligados aos contextos actuais de aprendizagem, ao
passado escolar e 4s bases de conhecimentos nesta disciplina por
parte do aluno.

Embora os requisitos cognitivos e sociocognitivos para a
aprendizagem e o sucesso escolar na disciplina de matemadtica sejam
diversos, as anilises aqui efectuadas parecem explicitar uma
importincia mais decisiva de outros factores ou grupo de factores
ainda ndo considerados nesta fase do projecto. Os contextos
escolares de ensino e de aprendizagem desta disciplina deterdo, em
nossa opinido, um papel mais determinante na explicagdo das
diferengas encontradas no desempenho de bons e maus alunos. Em
préximo trabalho, tomando j4 a andlise da realizagio destes dois
grupos centrastantes de alunos em tarefas escolares e os dados das
entrevistas que simultaneamente lhes efectuamos, julgamos poder
avan¢ar mais nesta orientagdo.

A concluir, mesmo sublinhando a importdncia dos contextos de
ensino-aprendizagem na matematica, gostariamos de referir que algo

Quadrante 1, 1992



178 —

os professores podem fazer para alierar substancialmente a situacio
de largas percentagens de alunos insucedidos ¢ que recusam a
aprendizagem desta disciplina. Virios estudos e investigagdes no
ambito da psicologia ¢ do ensino da matemdtica se tem concretizado
desde os anos 60 com esse objectivo, por exemplo, o modelo de
desenvolvimento conceptual (Joyce & Well, 1972), a organizagio de
micromundos (Papert,1980; Lawler, 1982; Abelson & diSessa, 1980
Mourio, 1989), ou o ensino individualizado (cf. Mourdo, 1988). Esies
estudos serdo retomados em proximos trabalhos € 0s seus resultados
serdo considerados no quadro da elaboragio de um programa de
promogdo do sucesso na matemdtica, que nos propomos conceher,
aplicar e avaliar,

Desde jé, pensamos que a primeira ideia de organizagio de um
programa assente em modulos mais ou menos diferenciados de treino
(atribugbes causais, processos cognitivos, métodos de estudo,
resolugdo de problemas) nao serdi a mais adequada face aos dados
aqui obtidos. Com efeito, os dados nas provas psicolégicas e nas
entrevistas posteriormente realizadas junto de alunos de fraco
desempenho em tarefas concretas de matemdtica, parecem revelar
sobretudo uma falta de apeténcia (motivagio e atitudes negativas)
pela disciplina, assim como de conhecimentos bdsicos requeridos para
a resolugdo das tarefas. Face a isto, a nossa opgdo € por um
programa que previlegie nas actividades a realizar um novo contacto
com conteddos curriculares jd leccionados ("bases” matemdrticas).
Por sua vez, parte-se da dindmica das sessdes com os alunos para os
aspectos de indole motivacional, atribucional, de resolugdo de
problemas, de métodos de estudo ¢ de conhecimentos imediatamante
aplicdveis ao ano escolar em curso.
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Quadro 1: Diferengas de resultades em cada uma das provas para

bons e maws realizadores (79 Ano)

PRONAS T GRS M M D.P. T p__

DA MALIS 82 29.0 7.53 11.54 001
BN 98 17.5 5.90

e MALIS 83 8.4 9.7 -15.83 001
BOMS 95 B2.4 10.38

Taw MALIS g2 51.2 14.71 T.32 oo
BONS 94 36.5 11.88

ATR MALIS BE 42.7 B.56 6.68 001
BONS 94 321 12.18

AMT MALIS 33 33q 7.43 4.83 001
BONS 33 235 B.64

CALC MALS 92 16.4 3.0 -6.57 0o
BONS 88 17.9 2.12

MR MALLS 94 6.4 3.98 -9.89 .00
BONS a8 12.5 4 B1

Quadro 2: Diferengas de resultados em cada uma das provas
para 05 maus ¢ o5 bons realizadores (9° Ano)

PAOVAS M M D.P, T p -

an  MAUS 77  28.2 T7.88  B.36 001
BONS &7 19.3 6.59

OAE MALIS 71 34,6 10.89 -15.33 001
BONS 94 60.4 10.68

Loc MaALIS 69 55.0 13.B4 4.32 001
BONS 83 45.3 14.44

ATR MALS 63 43.5 8.23 3,78 001
BONS 91 3v.8 9.97

AMT MaLS 53 34.7 7.53 7.78 001
BONS 64 23.4 B2

CALC MALIS 72 17.4 3z -3.21 002
BCMS 95 18.7 2.29

NR MALIS 7T 10.3 4,08 9.05 Wilig|
BMS o5 16.4 4.68
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Quadre 3: Andlises de regressiio miltpla para o wotal da amostra e para 08 bons e 05 Maus

realizadores (7° Ano)
TOTAL AMOSTRA (N=715) BONS (N=8T MAUS (N=95)
Varidvel r R/ Varidvel t R Varidvel r g
QAE .61 .37  QAE 35013 AMT 33
NR .40 .41 NR 28 18 QAE 19 ..
QDA -.47 44 CALC 250 24 CALC VLR - -
ATR -.29 46 QDA -.30 --  ATRE -.12 --
AMT -.26 46 ATR -.28 == QDA - 11 -
LoC -.34 - O -.26 -- NR A7 --
CALC 11 -- AMT - 17 LoC - D6

Cuadro 4: Andlises de regressio miltipla pars o total ds amostra ¢ pard 05 bons € 0s maus

realizadoces (97 Ano)
AMOSTRA TOTAL (N=730) BONS (N=94) MALUS (N=98)
Varidvel T n’ Varidvel r g Varidvel r B

QAE .54 A0 LOC 33 e - 10

NR .39 A5 AMT A1 17 NR 08

AMT -.35 36 NR 27 23 QDA 07

QbA -.28 36 OAE 19 .. CALC .04

LocC -.20 -- CALC A0 --  ATR Aa

ATR -.13 -- ATR -.09 --  QAE A

CALC 14 .- QDA Rili] -- AMT 00
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