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Resumo

De acordo com Stemberg, a habilidade para automatizar o
processamento da informagao (API) é um aspecto central da inteligéncia. De maneira
similar, Krutetskii estabelece que a habilidade para pensar em estruturas abreviadas
(PEA) é um elemento importante da estrutura das habilidades matematicas. Embora
ambos 0s conceitos apreseniem elementos similares, eles também tém diferengas
notorias. Com o objetivo de determinar se os dois termos referem-se a um mesmo
fenbmeno ou se comrespondem a dois fendmenos distintos, 69 estudantes universitarios
de graduagio foram submetidos a (1) A prova de Raciocinio Verbal do Teste de
Aptidées Especificas (DAT), (2) um teste de Raciocinio Matematico baseado na teoria
de Krutetskii, (3) trés testes para avaliar habilidade para AP) e (4) trés testes para avaliar
habilidade para PEA. Foi aplicada uma andlise fatorial de forma exploratéria e uma
MANOVA em um desenho anidado. Na extragdo dos fatores da analise fatorial foi
utiizado o Método dos Minimos Quadrados ndo ponderados, Na MANOVA foi
considerada como variavel dependente multivariada os fatores obtidos na analise
fatorial e como varidveis de agrupamento {ou fatores da MANOVA): (1) a area de
concentragdo do programa de graduagdo dos alunos (eminentemente verbal ou
eminentemente matematico) e (2) o desempenho académico (coeficiente de rendimento
sobre e baixo a mediana ao interior de cada area de concentragio). Os resultados

apoiam a idéia de que a habilidade para AP| e a habilidade par PEA séo dois fendmenos
distintos.

Abstract

Stemberg claimed that the ability for automatic processing
information (AP1) is a key aspect of intelligence. In a similar way, Krutetskii pointed out
that the ability for thinking of curtailed structure (TCS) is an important element of the
mathematical abilities structures. Whereas both concepts have important similarities, it
was investigated that if the AP ability and the ability for TCS are two terms for the same
concept or are two different phenomena. 69 university graduated students were
administered (1) the verbal reasoning test of DAT, (2) a mathematical reasoning test
based on Krutetskii theory, (3) three API abilities tests and (4) three TCS abilities tests.
For the data analysis was used an Unweighted Leas Squares Factor Analysis and a
Nested design MANOVA. The MANOVA dependent variables were the factors obtained
in the Factor Analysis, and the grouping vanables were (1) the type of graduate program
(mathematical or verbal prevalence in the students graduate programs) and (2) the
academic achievement (below and above the median into each type of graduate
programs). The results are concordance with the claim that the AP ability and the ability
for TCS are different phenomena.
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PARTE I: FUNDAMENTAGAO TEORICA




1. ANTECEDENTES HISTORICOS DA PSICOLOGIA
COGNITIVA

1.1 ANTECEDENTES FILOSOFICOS

A primeira etapa do pensamento ocidental foi uma etapa de
formulagao de problemas fundamentais. Nesta época, foram estabelecidos os principais
questionamentos do ser humano a respeito da natureza das coisas e do processo de
conhecimento. Durante a histéria do pensamento ocidental, estas perguntas foram
reformuladas em mdoltiplas ocasides, segundo a preocupagéo especifica do momento
histérico, e, em cada etapa da historia, estas perguntas foram respondidas de diferentes
maneiras.

Na antiglidade, as explicagbes faziam uso dos escassos
conhecimentos disponiveis e eram orientadas por uma forte influéncia do natural e do

humano. Na ldade Média, as respostas foram estabelecidas de acordo com principios
religiosos e orientadas em diregdo ao sobrenatural, ac divino. No renascimento, se
produziu uma volta ao naturalismo e ao humanismo. Na época moderna, a énfase foi
colocada no empirismo e no desenvolvimento cientifico, e, na época contemporanea
tenta-se aplicar o conhecimento e 0 método cientifico na busca de solugdo dos
problemas atuais.

O nascimento do pensamento ocidental encontra-se na antiga
Grécia. Os pensadores gregos elaboraram aspecios gerais, aplicaveis a todas as
ciéncias modernas, e especificos, em relac@o ao conhecimento humano. Em termos
muitos gerais, esses pensadores fizeram duas perguntas fundamentais, que versavam
sobre a natureza da realidade e sobre o processo de conhecimento (Giles, 1973; Marias,
1967).

A natureza da realidade

A idéia central dos cosmologistas gregos era que o universo, ou
alguma parte do mesmo que estivesse sendo estudada, poderia ser compreendida se
fossem descobertas as unidades que o compbemn. Demdcrito (470-370 A.C.), um dos
tltimos cosmologistas, elaborou uma teoria atdmica do universo, A idéia central desta
teoria é que os elementos complexos da existéncia podem ser compreendidos reduzindo-
os a um elemento basico e Gnico, o dtomo, que compde todas as coisas existentes. Para
este autor, até mesmo a alma estaria composta de dtomos mais rapidos e teves. O ponto
de vista atomista (segundo o qual os fendmenos complexos podem ser adequadamente
estudados, analisando-se suas partes componenies) e a observagao natural constituem
dois dos grandes aportes gerais destes pensadores. Demdcrito levanta explicitamente
uma proposta atomista, determinista e materialista {onde o0 alma mesma & matéria
compaosta por atomos).

Heréclito {635-475 A.C.) é conhecido como o pai da dialética. Ele
nao vé coisas, objetos; ele vé processos. Em sua concepgdo, a natureza é despojada de
estabilidade e solidez. Ele concebe os processos naturais como fendmenos que fluem
em constante mudanga e variagao.

Anaxagoras (499-428 A.C.) ndo se impressionou com a perda de
solidez e estabilidade dos objetos materiais. Ele pde a énfase nos padrdes, na
configuragdo dos elementos, e rechaga a idéia de que a decomposicdo em partes dava
uma adequada compreensao dos fendmenos em estudo. Para este pensador, existe um
ndmero indefinido de elementos qualitativamente distintos. Considerava a disposigao dos
elementos t&o importante quanto sua existéncia. Ele postula a existéncia de um principio




Capitulo Primeiro: Antecedentes 3

ordenador “o nous”, algo semelhante a inteligéncia ou razdo humana, mas gque nac se
contrapbe - a0 -material-Ja. nesta-época, salientava-se a disposicao dos - elementos,
postulando conceitos que posteriormente seriam desenvolvidos pela escola gestéaltica.

Pitagoras identificava a natureza e o principio da realidade com
uma estrutura matemadtica e afirmava que a realidade podia ser compreendida por meio
de numeros.

Lentamente, foram sendo desenvolvidas ‘diversas aberdagens
onde a utilizagdo do conhecimento acumulado era mais importante que o proprio
conhecimento. Na antiga Grécia, a argumentacéo, o discurso e a retdrica, eram muito
salientados. Nessa sociedade, o convencimento de outras pessoas através da oratdria
dava poder e posicdo social. Os sofistas se converteram em mestres da persuasioc e
davam aulas a jovens em troca de dinheiro, passando o conhecimento que possuiam as
geragGes mais novas,

O processo de conhecimento

Com Sdcrates (436-338 A.C.)se inicia uma profunda reflexdo
humanista acerca da natureza do conhecimento, além de uma profunda reagdo aos
Sofistas. Segundo Platdo (427-438 A.C.), Sécrates pensava que o conhecimento vélido

se encontrava implantado na semente humana desde o nascimento. O conhecido didlogo
platdnico de Menc demonstra a idéia de Sdcrates sobre a tarefa da educacéo que seria
trazer o conhecimento inato & consciéncia. O didlogo platénico, desta maneira, se
converte em uma das primeiras reflexdes ocidentais acerca do raciocinio, do
conhecimento e do ensino.

Platao (427-347 A.C.) foi o primeiro a fazer a diferenciacdo entre
mente e corpo e, de acordo com este pensador, existiia um mundo dos objetos que é
revelado pelos sentidos, & um mundo das idéias que é revelado pela razdo. Para este
pensador, o real € o mundo das idéias do qual o mundo material & s6 seu refiexo
imperfeito; a verdade s6 pode ser encontrada no mundo das idéias.

Aristételes (384-322 A.C.), discipulo de Platdo, incursionou por
quase todas as areas do saber. Além de estabelecer os principios da légica, aceitos por
mais de dois mil anos, expds a idéia segundo a qual todos os fendmenos da natureza
encontram-se organizados de acordo com caracteristicas tundamentais, em funcdo das
quais estes fendmenos podem ser classificados. Diferentemente de seu mestre,
Aristoteles levanta o problema da indissociabilidade mente-corpo e isto significava que a
alma e o corpo ndo podem ser separados; forma e matéria nio podem existir uma sem a
outra (A matéria é forma potencial, o objeto é forma atualizada na matéria). Além destes
aspectos, sem duvida de interesse geral e particular para a psicologia, Aristételes
desenvolveu idéias de especial interesse para a psicologia cognitiva.

Aristételes expds a existéncia de um conjunto de leis que,
segundo ele, regem as associagbes que se estabelecem entre as idéias. As idéias se
associariam por contigilidade, semethanga e contraste. A doutrina da associacio por
contiglidade estabelece que existe uma tendéncia a associagao entre as idéias que se
encontram contiguas no espaco ou que ocorrem ao mesmo tempo. A doutrina da
semelhanca estabelece que se tende a associar aquelas idéias que possuem elementos
similares e, finalmente, a doutrina da associagdo por contraste estabelece que existe
uma tendéncia a associar idéias com contelidos opostos,

De acordo com Chaplin e Krawiec (1 974) a abordagem geral dos
antigos gregos as ciéncias é baseada em quatro passos, que sio:

1. Observacio natural.

2, Andlise e classificagio duas fenémenos naturais com base em categorias
descritivas com significado.

3. Formulagdo de hipdteses de causa e efeito baseadas na andlise e
classificagdo dos fendmenos naturais.
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4, O valor dos métodos quantitativos.

Assim, dentre os temas de interesse para o presente trabalho,
situvam-se os pensadores gregos que discutiram o atomismo, a importancia da
configuragdo geral na natureza dos fenémenos, o materialismo, o idealismo, o
racionalismo, desenvolveram a légica, aplicaram a observagéo natural, elaboram teorias
do conhecimento, e evidenciaram a importancia da quantificacdo e da natureza
quantitativa dos fenémenos.

Durante a Ildade Média, o pensamento filoséfico ocidental era
orientado principalmente em diregéo & procura da Graca Divina. Pode-se afirmar que o
grosso da filosofia medieval era uma leitura da filosofia de Aristételes & luz da Teologia. A
idéia central era que todo conhecimento provinha de Deus. Para Santo Agostinho, toda
aprendizagem €& produto de uma iluminagao interior “(...) assim, o ouvinte ou o aluno
conhece a verdade ndo por meio de palavras exteriores dos professores e dos
pregadores, mas através da contemplagdo exercida pelo olho secreto e simples da
mente, ao aprender as proprias coisas na verdade essencial que Deus the desvenda”
{Santo Agostinho, in Neto, 1987, pag. 30).

Rena Descartes (1696-1650), um homem que se encontra entre
0 renascimento e a época moderna, rompe com os moldes religiosos e levanta alguns
postulados em tomo dos quais 0 pensamento ocidental giraria nos séculos

subseqfientes. Fundamentalmente, Descartes enfatiza o dualismo entre a mente e o
corpo. Mente e corpo s&o duas entidades distintas. O corpo humano é similar a uma
maquina e pode ser decomposto nas partes que o compem, sem perder o sentido de
cada elemento, nem do corpe humano em geral. Ao’ contrério, a mente, onde e em
funcdo da qual se produz a experiéncia, é uma entidade unificada que ndo pode ser
decomposta e embora a mente e o corpo sejam duas entidades distintas, estas
interagem de tal maneira, que a mente possui um papel predominante sobre o COrpo.
Descartes reconhece a importancia da informagdo sensorial que s6 pode ser captada
pelos 6rgdos sensoriais, mas, as impressdes sensoriais, por si $6, ndo dio origem as
idéias que se formam a respeito das coisas. A elaboracio das idéias é uma faculdade da
mente. Descartes pensava que esta relagdo entre mente e compo era estabelecida
através da glandula pineal. Por meio desta glandula, a mente receberia informacéo
acerca do mundo exterior e governaria as agdes do corpo. Em ultima instancia, as idélas,
o conhecimento que se forma a respeito das coisas, correspondem ou surgern devido a
atividade racional da mente. '

Descartes teve uma forte oposicio por parte dos empiristas
ingleses, particularmente de Thomas Hobbes (1588-1679) e de John Locke (1632-1704).
Basicamente, a linha de pensamento empirista afirma que o conhecimento s6 pode ser
adquirido através da sensagdo. A imaginagdo, lermnbrangas, pensamentos, etc., sdo
combinages complexas que se produzem de acordo com as leis da associagdo e
baseadas nos elementos que, originalmente, foram captados pelas sensagdes. Além
disto, John Locke fez uma distingao entre qualidades primarias e secundarias, definindo
as qualidades primarias como aquelas que dependemn das caracteristicas fisicas dos
objetos percebidos e as qualidades secundarias como aquelas que dependem das
experiéncias ou qualidades da mente do sujeito que percebe.

Berkeley (1685-1753) e Hume (1711-1776), por outro lado, serio
0s oponentes do movimento dos empiristas ingleses. Berkeley nega que existam as
qualidades primdrias dos objetos e afirma que todas as qualidades ficam reduzidas as
qualidades secundarias de Locke. Além disso, ele nega a existéncia de matéria além da
percepcdo das ideias das coisas que estdo na consciéncia. Hume vai ainda mais longe,
pois ele ndo 56 nega a existéncia do mundo material, mas nega também a existéncia da
mente e das relagbes causais. Para Hume, a mente nédo é nada mais que 0 nome que é
dado ao fluxo das idéias e estas idéias ndo requerem nenhum “vasithame” para conté-
las. Por outro lado, as relagdes de causalidade sdo construtos ordenadores que o
homem usa & maneira de principios organizadores da seqiéncia de eventos, cuja
existéncia nédo vai além da consciéncia que temos sobre eles.

James Mill (1773-1836) e seu filho John Stuart Mill (1806-1873)
retomaram & postura empirista e associacionista. James Mill propds que as idéias e as
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sensagdes seriam os elementos primarios da mente. O conhecimento comecaria com a
sensagao, onde a percepgdo das idéias sao processos derivados ou complexos. As
idéias complexas s&o combinacdes de idéias mais simples. John Stuart Mill levantou um
ponto de fundamental importancia, convertendo-se em um antecessor do movimento
gestaltico. Para John Stuart Mill, a combinagao de elementos ndo é uma mera adigao,
pois da associagdo desses elementos emerge algo qualitativamente novo que nao pode
ser reconhecido como um mero conglomerado de idéias.

No final do século XiIX o empirismo, o racionalismo e o
associacionismo ja estavam firmemente estabelecidos. Agregando esta discussdo ao
rdpido desenvolvimento das ciéncias naturais pode ser constatado que no final do século
estavam amadurecidas as condi¢Ses para o surgimento da Psicologia como uma ciéncia
independente da filosofia. Assim, a despeito da opinido de Kant (1724-1 804) de que a
Psicologia jamais poderia converter-se em uma ciéncia, em 1879 foi fundado o primeiro
laboratorio de Psicologia destinado ao estudo da percepcio e, algum tempo depois,
Ebbinghaus, publicou sua famosa monografia sobre a meméria, que se tormou um
classico sobre o tema. Ndo é cometo afirmar que a influéneia da filosofia sobre a
psicologia, e em especial, sobre a psicologia cognitiva cessa em 1879 pois, tanto de
forma direta como indireta, a filosofia continuou e continuard influenciando a psicologia.

1.2 OS PRIMEIROS 50 ANOS DA PSICOLOGIA COMO CIENCIA

1.2.1 O desenvolvimento dos primeiros marcos teéricos

De acordo com Heidbreder (1975) o surgimento da Psicologia
como ciéncia vai estar relacionada com os seguintes nomes: Ernest Weber (1795-1878),
Herman von Helmholtz (1821-1894), Gustav Fechner (1801-1887), Franz Brentano
(1838-1917} e Withelm Wundt (1832-1520).

Weber, partindo da idéia de que a Psicologia deveria ser
entendida como uma ciéncia natural, introduziu os métodos da fisiologia experimental
nessa disciplina e os aplicou acs estudos sobre a percepgio. Partindo desse principio,
esse autor iniciou a investigagdo experimental da conduta humana, no ambito da
percepgao. Um outro pesquisador, Gustav Fechner, desenvolveu a Lei de Weber a
respeito das menores magnitudes perceptiveis entre dois estimulos e concluiu que,
dentro de certos limites, a intensidade da percepgdo de uma variagdo, muda em fungio
logaritmica das caracteristicas objetivas do estimulo. Foi Fechner quem orientou a
psicologia em direcdo ao estudo, em grande escala, dos processos sensoriais e
perceptivos.

Helmholtz mediu a taxa de condugdo do impulso nervoso e
abordou a teoria da visdo e da audicdo. Seus estudos tém grande valor pelas
contribuicGes a teoria das sensagdes e da percepgdo, e, também, porque demonstraram
que os tbpicos levantados por Kant ndo tinham validade absoluta pois, a forma como o
homem percebe e os antigos problemas acerca do conhecimento humano podiam ser
objetc de experimentagdo cientifica. Além disso, esse autor rompeu com a tradicdo
Kantiana ao afirmar que a sensagéo sé adquire significado quando é associada com as
experiéncias prévias e, desta maneira, as percepgles significativas sdo percepcbes
derivadas de meios empiricos (Chaplin e Krawiec, 1974, pag. 45).

Nessa mesma época, por volta de 1896, F. C. Donders introduziu
o conceito de “processing stage” e introduziu também o método da subtracio para medir
a duragdo desses estagios. A idéia proposta por esse autor sugere a possibilidade de
mensuracéo do tempo utilizado pelos processos de alto nivel, através da subtragio do
tempo de reag@o do tempo utilizado para a realizagdo de tarefas simples.

Ainda no final do século passado, Brentano se opds a nocao
molecular, segundo a qual seria possivel dividir o objeto de estudo da psicologia em
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elementos de experiéncia ou estados isolados de consciéncia; do mesmo modo se opds
aidéia de que os processos de pensamento ou da consciéncia poderiam ser estudados
de forma mecénica. Para Brentano, a tarefa fundamental da psicologia era o estudo
empirico da mente como um agente que trabatha lidando com obijetos, propdsitos e
metas. Contudo, 0s primeiros laboratdrios ndo deram muita importancia aos estudos de
fendmenos tais como propdsitos e intengdes; ndo obstante, a preocupacio ja estava
declarada e seus frutos comegariam a ser evidentes alguns anos depois na teoria da
Gestalt, nos trabalhos de Tolman, e em varios aspectos da moderma psicologia cognitiva.

1.2.2 Estruturalismo

O grande feito de Wundt, além de levar ao reconhecimento oficial
a psicologia como ciéncia, foi a realizagdo de uma sintese dos trabalhos de Weber,
Fechner, Donders, Hemholtz e outros, transformando-os em um programa coerents,
Resumindo as contribui¢tes de Wundt, pode-se dizer que ele elegeu a infrospe¢@o como
o método objetivo para o estudo dos fendmenos mentais e enfatizou que ¢ conceito de
mente € redutivel a elementos, sendo que estes elementos se relacionam de acordo com
determinadas leis, podendo ser estudados através da observagao experimental e da

analise. E importante notar que Wundt partia do principio de que todos os sujeitos eram
capazes de realizar a introspegdo, diferindo apenas no grau de objetividade da
introspegao, sendo que a introspegao como método de estudo implicaria em um relato
cuidadoso, pois 0s sujeitos deveriam voltar-se atentamente para suas préprias
experiéncias e relatd-las da maneira mais objetiva possivel. A “objetividade” significa um
relato das sensagfes que o sujeito experimenta e nado dos estimulos gue thes s@o
apresentados, sendo que este relato é feito sem as interferéneias de interpretagbes
refativas ao seu significado e sem a interferéncia do contexto de apresentacio.

Ebbinghaus (1850-1909) & conhecido por seus estudos acerca da
meméria e dos efeitos da interferéncia sobre a recordacio. Ele trabalhou com silabas
sem sentido e seus estimulos ndo tinham mais significados, nem eram mais complexos
que os estimulos utilizados por Wundt. Também usava o método da introspecio (ele
mesmo se fez sujeito de experimentagao). Porém, Ebbinghaus introduziu uma variacio
importante no método de introspegao. A introspegdo ndo estava orientada para a
descrigdo de experiéncias internas, mas sim orientada para um tipo de producdo interna,
que seriam as recordacgBes, ou seja, ela seria direcionada a uma tarefa que a mente
pode realizar, devendo ser analisada de acordo com as diferentes circunstancias nas
quais ocorre ou de acordo com as diferentes varidveis sob as quais ocorre.

Edward B. Titchener (1867-1927), discipulo de Wundt, foi o
fundador do Estruturalismo nos Estados Unidos. Para Titchener, a psicologia era o
estudo da consciéncia através da introspegdo (Chaplin op. cit., pag. 50). Este awtor
chegou a conclusdo que a consciéncia seria composta de trés elementos basicos: as
sensacbes, as imagens e os estados afetives. Cada um destes elementos se
caracterizaria por sua qualidade, duragdo e intensidade e todos os processos mentais
superiores seriam derivados destes trés elementos bdsicos. Dentro desta tradigdo nao
houve lugar para um verdadeiro estude do pensamento, conforme havia sido proposto
por Wundt, pois ele enfatizava o conceito da mente-como-contetdo enquarnto 0s seus
discipulos americanos vao passar a estudar a mente-como-agéo (Brito, 1983, pag. 35),
isto €, Wundt preconizava que o pensamento ndo poderia ser estudado de forma
experimental, enfatizando que deveriam ser estudados os produtos do pensamento
humano tal como se apresentavam cristalizados na histéria ou na sociedade.

Além disso, esta linha de pensamento estruturalista havia
concluido que: (a) todos 0s processos mentais eram conscientes; (b) que as imagens
sempre guiavam o pensamento; e (C) que os conceitos mentais, semelhantes as
sensagdes, eram necessariamente os constituintes do pensamento (Gardner, 1985, pag.
107).

Como método de investigagdo, o Estruturalismo usou a
introspegdo e a experimentag@o. No principio de século, o conceito de experimentacao
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nao tinha o mesmo significado que hoje possui. O conceito de experimentagéo, como a
manipulacdo da varidvel independente & a observagdo das modificagbes na variavel
dependente sob condicoes controladas -—de tal maneira que qualquer modificagao que
ocorra na variavel dependente sé possa ser explicada pelas variagdes na variavel
independente— s6 ¢ estabelacido a partir de 1930.

Na mesma época de Titchener e James, Cattel definiu a
experimentacdo como “Alteragbes de um fenémeno oy do método de observagdo de um
fendmeno com a finalidade de se obter conhecimento acerca dele”. De um mode algo
diferente, Titchener a definiu da seguinte maneira “Uma observagio que pode ser

repetida, isolada e variada (sujeita a variagdo)” (Evans, 1890).

Inicialmente, as criticas a0 pensamento de Wundt e Titchener
provieram de discipulos de Brentano que haviam formado a Escola da Austria e,
também, de alguns alunos do propric Wundt, que haviam fundado a escola de Wiirzburg
(Marx e Hillix, 1972).

A escola da Austria afirmava Gue o objeto préprio da psicologia
deveria ser 0 estudo dos atos mentais e fez forte oposigéo a psicologia como o estudo do
contetdo da mente (Chaplin, op. cit.).

segundo Titchener (Mayer 1992).

1.2.3 O Funcionalismo

Em oposicdo ao Estruturalismo, surge o Funcionalismo, cujos
principais tedricos foram William James (1842-191 0), John Dewey (1859-1952), James
Rowland Angeli (1896-1 949) e Harvey Carr (1873-1943).

processos mentais. Além disso, a mente deve ser estudada como uma fungho da
adaptagio de um organismo ao meio.

Do ponto de vista metodolégico, embora  William James
discordasse da experimentagdo como método de estudo tal como era entendida na sua
época, o Funcionalismo reconheceu, posteriormente, tanto a importancia da introspecio,
quanto da observagdo. E importante salientar que o conceito de introspegéo proposto por
William James é muito diferente do conceito de introspegao anatitica proposto pelo
Estruturalismo. Para James, a introspecdo era do tipo fenomenolégico e nio do tipo
analitico, sendo que ele definia a observagao introspectiva como “The looking into our
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own minds and reporting what we there discover” (James 1890), isto é, o othar dentro de
nossas mentes e ¢ relato do que ta descobrimos.

As idéias mais completas desta abordagem se encontram nas
propostas de Carr (1935). Esse autor sugeriu que o pensamento mantém sua fungio
adaptativa afravés de trés processos. Primeiro, através do pensamenio setiam
estabelecidas as metas ou os comportamentos adaptativos finais; segundo, o
pensamento, ao proporcionar ajustes mais adequados no comportamento para a
consecugao dos alvos, serviria como uma ferramenta para alcancar fins, e, terceiro, as
idéias podem ter uma fungdo vicéria pois podem substituir o comportamento em um
momento determinado (note-se a semelhanga com a técnica de ensaio na imaginacéo da
moderna terapia cognitiva).

Durante as primeiras décadas deste século, a influéncia do
Estruturalismo e do Funcionalismo foi declinando. O Estruturalismo mostrou-se limitado
demais para dar lugar aos novos fenémenos e temas que comegavam a chamar a
atengao dos psicdlogos e, além disso, o método da introspegao provou ser inadequado
para fornecer respostas para muitas das recentes e importantes perguntas. O
Funcionalismo, como uma escola independente dentro das linhas de pensamento da
Psicologia, foi paulatinamente absorvido por outras tendéncias. Posteriormente, quando a
confrontagdo entre as grandes correntes do pensamento psicolégico ndo deu os frutos
esperados, 0S autores tornaram-se menos pretensiosos, e ao invés de aspirar a

construgdo de grandes teorias abrangentes, contentaram-se com marcos teéricos e
pontos de vista aplicaveis apenas a um conjunto especifico de fendémenos em estudo.
Este fendbmeno ocorreu prematuramente no Funcionalismo e muitos dos funcionalistas
conternpordneos tém se dedicado ao estudo da aprendizagem humana, da percepcao e
da memoria, sendo que existe uma grande influéncia do Funcionalismo em diversas
teorias recentes a respeito da atengao e da inteligéncia (Chaplin, op. cit.).

Também ndo se pode desconhecer que a diminuicio da
importéncia do Estruturalismo e do Funcionalismo se deveu, de alguma forma, ao auge
do Behaviorismo nos Estados Unidos e da Gestalt na Europa. O Behaviotismo revelou-se
forte e influente durante varias décadas enquanto o desenvolvimento da Gestalt foi
limitado pelo nazismo na Alemanha.

1.2.4 Otto Selz

Contemporaneo de Harvey Carr, Otto Selz desenvolveu, na
Alemanha, importantes trabathos no campo da psicologia cognitiva. Mayer (1992) resume
as principais declaragbes de Selz da seguinte maneira: O pensamento seria uma
tendéncia a2 complexidade em favor da complementacdo e isto implicaria no
preenchimento de uma brecha de uma maneira estrutural complexa e nfo apenas
através de uma mera associacdo de cadeias. A unidade do pensamento estaria
associada de forma dirigida, e a compreensio de um problerna incluiria a formacdo de
estruturas através de um processo de esquernas antecipatorios, sendo que a solugdo de
um problema incluiria provas das condi¢des que foram sendo produzidas na sucessao
dos passos que levaram a solugdo, e ndo apenas uma cadeia de associagdes.
Infelizmente, o auge do nazismo na Europa truncou o trabalho e a vida de Otto Selz,
cujos escritos s¢ foram traduzidos muito tempo apds seu desaparecimento.

1.2.5 Gestalt

A escola da Gestalt foi fundada por Max Wertheimer e a ele se
juntaram os nomes de Wolfgang Kéhler, Kurt Koftka e, posteriormente, € associado o
nome de Karl Duncker que deu importantes contribuicbes ac desenvolvimento dessa
corrente de pensamento. No seu aspecto fundamental, a psicologia da Gestalt se opds
ao atomismo, & andlise dos fendmenos em elementos componentes ou andlises
puramente moleculares. Defendiam a nogdo de que a relagdo entre as partes era
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determinada pela configuragio do todo. O conjunto dos elementos que cornpdem o todo
ndo possui as qualidades da totalidade organizada, pois esta totalidade possui
propriedades e qualidades novas e distintas das que tém os elementos que a compdem.
Como método, a Gestalt valorizava a introspec@o e a observagdo frente a fendmenos
complexos. E interessante notar que os problemas ou tarefas que eram enfrentados
peios sujeitos eram de tipo molar, em contraposi¢ao as atividades de tipo molecular,
tipicas do Behaviorismo Norte-americano e do Estruturalismo Alemao (Henle, 1961).
Além disto, a Gestalt opunha-se a analise iogica tradicional em termos de definigdes
formais, proposicbes, inferéncias e raciocinios silogisticos. De acordo com Wertheimer
(1959) o pensamento I6gico ndo garantiria um pensamento correto e produtivo.

Os gestaltistas viam o pensamento como um fenémeno produtivo
e inédito, no qual a solugéo de um problema é encontrada quando, de forma sibifta, se
produz urma restruturacdo da percepgio de modo que a relagdo entre os elementos
adquirem novos significados em fungio desta nova percepgio da totalidade. Chaplin e
Krawiec (op. cit. pags. 60-63) sintetizam a postura da Gestalt, com relaciao ao
pensamento, nos seis pontos seguintes:

1. O pensamento criativo ou produtive ocorre quando o organismo se defronta
com um problema que n&o pode resolver da forma habitual.

2. Opensamento toma a forma de uma recrganizagao perceptual do problema,
que se desenvoive através de uma série de solugBes relacionadas
hierarquicamente, tendendo a ser cada vez mais especificas.

3. A reorganizagdo do pensamento tende a orientar-se em diregdo a
centralizagdo e focalizago, de forma a preencher brechas, e em diregdo a
construgao de uma melhor gestali.

4, A habilidade necessaria & solugao se relaciona com a fixacao perceptual do
campo, com os fatores motivacionais, e com o treinamento prévio do sujeito.

5. A solugdo final ocorre com uma repentina reorganizacdo ou transformacao
do campo perceptual.

6. Quando se utiliza o pensamento produtivo para a solugi&o de um problema,
produz-se um alto grau de transferéncia da solucdo, para a solugio de
problemas similares. Esta transferéncia ndo é uma aplicagdo rotineira de
uma regra geral, mas corresponde a aplicagao de um principio geral de
organizagao que leva em conta as particularidades, para construir a melfhor
gestalt exigida para cada problema especifico.

A Gestalt teve uma enorme infludncia em amplos campos da
Psicolegia e forneceu importantes contribuigbes para quase todas as correntes
contemporaneas de pensamento. Porém, o valor maior da Gestalt foi salientar um
conjunto de fendmenos e aspectos importantes da mente humana e nao explicar os
mesmos ou elaborar uma construcio tedrica a respeito desses fendmenos. A impreciséo
dos termos utilizados, a ambiglidade dos conceitos e as especulagdes sobre o sistema
nervoso, nao confirmadas pela neurofisiologia, levaram os teéricos a tentar outros
marcos de referéncia.

Neisser (1980, pag. 4) resume da seguinte maneira a situacdo
atual da Gestalt:

‘O conceito de organizagdo da Gestalt ndo
desempenha quase nenhum papel na Psicologia cognitiva da atualidade.
Este conceito foi desprezado pelos novos conhecimentos proporcionados
pela neuropsicologia (o sistema nervoso revelou-se mais elementar do que
Koéhler acreditava) tendo sido superado por modelos computacicnais
mecanicistas que forneciam uma alternativa de explicagdo plausivel para os
mesmos fatos. (..) A explicagdo popular corrente do fenémeno do
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movimento em termos dos movimentos do olho e de detectores especificos
do movimento esta longe demais dos principios da Psicologia da Gestalf”,

1.2.6 Behaviorismo

Ja no inicio da primeira década deste século, o Behaviorismo,

iniciado por Watson (1878-1958) em 1813, com a publicagéo do artigo “Psychology as a
behaviorist views ", comegou a ganhar influéncia, principalmente nos Estados Unidos.
Originaria de uma reagdo contra o Estruturalismo e o Funcionalismo, o Behaviorismo
desenvolveu uma proposta cujos elementos (@ em plena maturidade) seriam os
seguintes (Ver Griimbaum, 1952; Skinner 1974a, 1974b; Kantor, 1968):

1.

A psicologia é uma ciéncia natural e, em conseqléncia, aplica o método de
investigagdo das ciéncias naturais no estudo, explicagdo, controle e predicdo
do comportamento humano.

A psicologia estuda o comportamento humano, enquanto fenémeno
observdvel, em termos objetivos (verificavel e replicivel por observadores

independentes).

Os processos cognitivos internos ndo sdo acessiveis 4 observacio objetiva,
pertanto ficam fora do alvo de estudo da psicologia.

A utilizagao de construtos e inferéncias para explicar processos internos de
qualquer tipo (por exemplo, neurofisiolégicos) ndio é adequada. Alguns
destes processos séo inferéncias diretas da conduta dos organismos, outros
podem ser registrados por instrumentos adequados. Com relacdo a esse
aspecto, o Behaviorismo afirma que todo o comportamento do organismo é
controlado por uma relagéo funcional de eventos externos, e, portanto néo é
necessario fazer referéncias a cadeias de processos internos para dar uma
explicaglo adequada do comportamento (Cf. Skinner 1974b; Kantor, 1968).

O Behaviorismo apresenta uma ampla inclinagdo a andlise molecular e
afirma que os mesmos principios que regem as respostas mais simples
podem ser aplicaveis as condutas complexas.

Do ponto de vista metodolégico privilegia-se a investigacdo experimental no
sentido estrito do termo (énfase na manipulagéo e controle de varigveis).

Baseando-se na contigliidade filogenética entre o homem e os animais
inferiores levantada por Darwin, ha uma inclinagdo para o estudo do
comportamento em animais inferiores. Nesta abordagem existe a suposigao
de que os mesmos principios que explicam o comporlamento dos animais
inferiores, servem para explicar o comportamento dos seres humanos. Para
muitos destes tedricos estes principios ndo sido so aplicaveis —sdo,
também, suficientes.

Os elementos necessarios para uma explicagéo psicoldgica podem ser
postos em relagdo univoca com eventos pelo menos potencialmente
observaveis. Estes elementos ou sdo estimulos e respostas, ou s&o
elementos diretamente derivaveis destes Ultimos {como exemplo de
elementos derivaveis podem ser mencionadas as respostas mediadoras, as
respostas encobertas, as respostas internas produzidas pelos estimulos
internos, etc.). Estes elementos se associam uns aos outros se e somente
se existirem relagbes de contingéncias especificas, as quais implicam,
necessariamente, em contigliidade objetiva no tempo e no espago. Além
disto, todas as condutas observaveis podem ser explicadas pelas cadeias
de associagdes.
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Na realidade, expor os fundamentos do Behaviorismo nio é uma
tarefa simples como pode parecer inicialmente. Em sua ampla trajetéria apareceram
finhas de pensamento bastante diferentes que, sob o rétulo de Behaviorismo abrigam
concepebes muito diversas. Reduzir o Behaviorismo aos postulados de Watson,
Thorndike, Tolman ou Skinner é um abuso para uma linha geral de pensamento
polifacético. N&o ¢ superficial a afirmagio de Helio Guithardi {1988, pag. 2} quando
indaga e tenta responder:

“O que é o Behaviorismo? Bem, depende a respeito
de que autor vocé estd perguntando, e em que época vocé estd buscando
essa informagdo. Seria mais correto dizer que o Behaviorismo ndo tem uma
familia de significados”.

Devido a isso, os postulados que caracterizam a maioria das
finhas do Behaviorismo tém notaveis excecdes. Tolman, por exemplo, desenvolveu o
conceito de mapa cognitivo e Hull utilizou construtos internos, tais como impulso e Forca
do Habito. Em sua longa existéncia, 0 Behaviorismo passou por diferentes etapas e teve
diferentes interpretages: Negou a existéncia dos fendmenos internos e postulou que
esses fendmenos internos existem, mas nio podem ser estudados pela psicologia, pois
nac sao passiveis de observacdo. Concebeu-se o Behaviorismo como a ciéncia do
comportamento e diferenciou-se entre Behaviorismo como a ciéncia do comportamento e
Behaviorismo como filosofia dessa ciéncia . Desenvolveram-se Behaviorismo sem
referéncia aos processos que aludem a causalidade interna, foram feitas inferéncias,
utilizando-se construtos hipotéticos internos e varidveis mediadoras. Foi utilizado
principalmente o método experimental tomado de empréstimo das ciéncias naturais e,
em alguns casos, o Behaviorismo foi considerado uma ciéncia social, efc. ...

1.2.7 Abordagens ‘cognitivas’ durante ‘A Epoca do Behaviorismo’

Seria incorreto pensar que durante a predomindncia  do
Behaviorismo, as correntes cognitivas ficaram inibidas ou foram esquecidas. Tanto
dentro do Behaviorismo quanto fora deste desenvolveram-se importantes propostas
cognitivistas.

1.2.7.1 EDWARD C. TOLMAN

Tolman (1896-1961), considerado um dos mais importantes neo-
behavioristas, merece destaque dentre os teéricos da primeira metade de século.
Diferentemente da maioria dos autores de sua epoca, ele postulava que o
comportamento deveria ser analisado ao nivel das agées e nao dos movimentos, e que o
comportamento dos organismos era regulado por certas metas ou objetivos, isto é, os
comportamentos teriam propdsitos e seriam flexiveis de acordo com as condiges do
meio ambiente e com as intengbes ou propositos dos organismos (Bower e Hilgard,
1981).

Para este autor, a aprendizagem consiste na aquisicdo de
unidades de conhecimentos. Os organismos nao adquirem simples cadeias de S-R ou
conjuntos de hdabitos; adquirem conhecimentos a respeito de seu ambiente, acerca da
localizagéo das metas e de como mobilizar-se de um lugar a outro em certas condicbes
especiticas.

Tolman denominou estas unidades de conhecimentos de
expectativas. As expectativas compreenderiam as associagbes entre dois ou mais
estimulos (como no caso do condicionamento classico); ou entre um estimulo
antecedente, uma resposta ao referido estfmulo, e um estimulo que segue a resposta
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{como no caso do condicionamento instrumental). No primeiro caso, trata-se de uma
expectativa tipo 81-S7 e, no segundo caso, trata-se de uma expectativa tipo S4-R{-Sp_

Quando uma crianga aprende que, aproximadamente as seis da
tarde & ouvido o som do carro de sua familia na porta da casa, e logo se escuta as portas
do carro, os passos de uma pessoa e o som da chave na fechadura da porta, e que
finalmente seu pai entra caminhando pelo corredor, entdo pode-se dizer que a crianca
aprendeu uma expectativa complexa que envolve uma seqiiéncia de estimulos do tipo
S-5. No caso de um adolescente que procura por um telefone, disca o nimero de sua
namorada, espera um momento e escuta a voz dela, pode-se dizer que ele aprendeu
uma expectativa de tipo S-R-E.

Tolman foi um dos primeiros psicélogos a diferenciar entre
aprendizagem e execugdo. Para este autor, a aprendizagem é um processo central que
ndo se manifesta necessariamente como um comportamento externo. Os
conhecimentos adquiridos ficam disponiveis para que o sujeito os utilize de forma flexivel,
de acordo com suas necessidades e de acordo com as condigBes do seu meio. Uma
pessoa, a caminho de casa, pode ver que ha um novo supermercado perto do lugar onde
mora; dias ou semanas depois, pode usar esta informagao para comprar alimentos.

Tolman fez observagdes muito interessantes acerca da natureza
da aprendizagem. Ele afirma que o reforgo ou incentivo ndo € necessario para se

produzir a aprendizagem. O incentivo ou reforgo é uma varidvel de execucio de um
organismo adequadamente motivado. Além disso, o comportamento executado com
base na aprendizagem de uma expectativa 8 flexivel segundo as circunstancias do meio,
ou seja, ndo € uma simples execucdo de uma cadeia de estimulos e respostas. Tolman
propde que a aprendizagem de uma expectativa consiste em uma associacdo por
contiglidade que ndo requer a execugdo especifica de qualquer comportamento. A
suposi¢do basica seria aquela segundo a qual o organismo aprende pela simples
exposicio e atengdo aos elementos relevantes de seu meio.

Os behavioristas contempordneos a Tolman criticaram o
antropomorfismo e a falta de parcimdnia de sua teoria. Esse autor sequiu a tradicdo
experimental de seu tempo e trabalhou com animais, explicando o comportamento
desses animais em termos de propdsitos, intengGes, planejamentos e pensamento. Na
opiniao dos criticos, os fendmenos apresentados por Tolman poderiam ser explicados
sem ter sido fello uso de tais conceitos.

1.2.7.2 FREDERIC BARTLETT

Na inglaterra, Frederic Bartlett estudou a meméria e considerou
que o0 método das silabas sem sentido, utilizado por Ebbinghaus, era inadequado para
estudar as peculiaridades da memdria humana. Propds a meméria como um processo
dinamico e ativo, onde a experiéncia ndo era guardada nem de forma passiva nem como
uma cépia fiel da realidade, como por exemplo, uma cena em uma fotografia. No
sistema de memoria humana haveriam determinadas estruturas internas, que o autor
chamou de esquemas, que eram desenvolvidos através de experiéncias anteriores que
funcionavam como principios organizadores outorgando significado especial a cada
experiéncia registrada. Se os esquemas disponiveis para o sujeito ndo coincidissem com
a experiéncia, esta seria modificada e reestruturada até que se conseguisse uma versao
coerente com os esquemas (Bartlett, 1932).

O conceito de esquema é o tema unificador que descreve a
esséncia de uma experiéncia e determina os elementos que serdo lembrados de uma
anedota ou de uma experiéncia. O conceito envolve varidveis atitudinais pois, a tendéncia
dos individuos seria lembrar daquilo que é congruente com a impressao geral.
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1.2.7.3 JEAN PIAGET

, Aproximadamente na mesma época dos trabalhos de Barlett,
Piaget elaborou sua teoria do desenvolvimento cognitivo (ver Piaget 1978; Piaget e
Inhelder 1982; Coll et al., 1990). Utilizando um método denominado estudo clinico critico,
Piaget pesquisou longitudinalmente pequenos grupos de sujeitos, desde a infancia até a
adolescéncia. Observando estas criangas em ambientes naturais e aplicando pequenos
experimentos, este autor descreveu o desenvolvimento cognitivos em termos légico-
matematicos.

O ponto de partida da teoria do desenvolvimento cognitivo de
Piaget tem sua origem em pressupostos bicldgicos bem determinados. Estes
fundamentos se relacionam com os conceitos de Adaptagdo, Organizacéo, Formagéao de
Estruturas e a Tendéncia de Auto-regulagéo dos seres vivos. O interessante é que ndo
se trata apenas de uma analogia entre o desenvolvimento bioldgico e o desenvolvimento
cognitivo.

Para este autor, o desenvolvimento cognitivo se produz através
da adaptacéo dos organismos ao meio e, na realidade, o que se propde é a existéncia de
uma continuidade entre as formas de adaptagdo biolégica e intelectual, regidas pelos
mesmos principios, em ambitos diferentes. A diferenca é que, enquanto na adaptacao
biologica dos organismos se produz uma diferenciagio de estruturas e diversificagdo de
fungbes materiais, no desenvolvimento cognitivo 0 produto é imaterial. Piaget reserva o
termo ‘“lnvariantes™ para os processos constantes encontrados durante todo o
desenvolvimento, e estes sfo a Adaptagdo e a Organizagdo. Devido & tendéncia
biolégica a auto-regulagdo, presente nos seres vivos, desenvolveram-se mecanismos
adaptativos, sendo que estes mecanismos envolvem novas organizagbes que suptem
uma mudanga interna (enddgena) e novas interagGes com o ambiente. Os processos
basicos da adaptagéo séo a assimilacdo e a acomodacio.

Em termos cognitivos, a assimilagio & o processo através do qual
os esquemas internos séo aplicados sobre os objetos, sendo que o objeto passa a ser
conhecido pelo sujeito quando for assimilado por um esquema ou por um grupo de
esquemas. - A- acomodagio consiste na modificagio dos esquemas. internos como
produto de uma experiéncia ativa com os objetos e, na acomodacio, o stijeito deve
considerar as qualidades particulares do objeto sobre o qual atua. Todas as teorias
cognitivas postulam que, entre o meio e as respostas do sujeito existem estruturas que,
em parte, determinam as condutas do individuo. Nesta mesma linha, Piaget estabelece
trés conceitos: esquemas, operagdes e estruturas. Estes elementos mudam, despregam-
se e organizam-se de diferentes formas durante o desenvolvimento, dando origem a
novas possibilidades intelectuais.

Piaget descreveu as varias etapas pelas quais passam 0s seres
humanos durante o seu desenvolvimento, ndo necessariamente com a mesma idade,
mas sim, na mesma seqiiéncia. A passagem de uma etapa para a outra se carateriza
pela consecugdo de uma nova forma de organizagao cognitiva que implica em um melhor
equilibrio, isto €, uma forma superior de adaptagio.

De acordo com esta teoria, o organismo é o elemento
determinante. Piaget se preocupou em descrever como os elementos internos
determinam a organizagio do conhecimento. Certamente, Piaget ndo é nem nativista
nem empirista. Ele ndo propde que as estruturas cognitivas se desenvolvem
internamente apenas como uma fungéo da maturagéo, e sujeitas a fatores hereditarios.
Também nao propbe que tais estruturas provenham ou se internalizem a partir do meio
externo. Em todos os seus escritos Piaget enfatiza a interagéo entre o meio ambiente e o
sujeito. Mas, uma andlise mais cuidadosa sobre esta interagéo, permite verificar que a
énfase é colocada no organismo, no sujeito, no enddgeno. Deste ponte de vista, o
conhecimento se constréi.

A objetividade —entendida como o conhecimento de um objeto
que tem existéncia real, independente do sujeito— néo é algo dado externamente, de
fora e também néo é algo que se desenvolve apenas como produto da maturagio {a
maturagdo é uma condigéo necessdria, mas ndo suficiente). A objetividade é algo que o
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sujeito constroi internamente através das interagbes com o meio, tendo como produto
uma reorganizagio de seus esquemas internos.

Varios seguidores de Piaget ainda continuam desenvolvendo
suas idéias, contudo, 0s conceitos bdsicos propostos por este autor ndio estio isentos de
criticas. Algumas das principais criticas ao trabalho desse autor referem-se ao fato de
que os formalismos logicos que caracterizam as etapas especificas ndo sio vélidos, foi
questionada a existéncia das etapas, os processos de transformacéo dos estadios tém
sido postos em duvida (Brainer, 1978) e, além destas, outros autores, de forma mais
geral, criticam a ambiglidade tedrica e metodologica de Piaget (Bidelt e Fisher, 1992).

No entanto, apesar das criticas, € uma corrente tedrica de
produtividade comprovada que continua em franco desernvolvimento.

1.2.7.4 LEV S. VYGOTSKY

Vygotsky e seus seguidores desenvolveram suas teorias na
agora extinta Uniao Soviética (Vygotsky,1984; 1987; Vygotsky, Luria e Leontiev,1988).
Vygotsky morreu prematuramente e ndo chegou a elaborar uma teoria acabada e dele
estao disponiveis apenas os alinhamentos fundamentais de seus postulados tedricos.
Certamente, suas idéias sdo melhor compreendidas se sdo incluidas as realizacbes de
seus colaboradores mais proximos como Leontiev, (1978) e Luria (1982; 1990).

Diferentemente dos animais, o ser humano obtém, como produto
da filogénese, um cérebro tao evoluido que permite a criacdo e a transmisséo da cultura.
Através de seu desenvolvimento histérico, o homem cria a linguagem, as formas
complexas de relagbes sociais, as conven¢des culturais, os produtos materiais e
espirituais do trabalho, os conhecimentos, as ciéncias, a técnica e suas formas
complexas de acumulacio e transmissdo.

Os Sistemas Funcionais Complexos (SFC) sdo a base
neurofisiolégica dos Processos Psicolgicos Superiores (PPS). Este conceito foi
desenvolvido por Luria, que afirmava que a base fisiologica dos' processos psiquicos
superiores nao se encontra localizada em areas restritas do cérebro. Também rechacou
a hipdteses de que o cérebro funciona de forma global, holistica, sem nenhum tipo de
especificidade. Considerava que através da ontogéneses se estabelecem relacdes
funcionais entre as distintas areas do cérebro (conexdes ou sinapses entre grupos de
neurbnios de diferentes setores, as vezes bastantes distantes um dos outros), os quais,
em seu conjunto, formam sistemas funcionais que constituiiam a base material dos
Processos Psicolégicos Superiores. Cada drea proporciona um fator especifico para um
determinado sisterna de relagbes, mas, a atividade dos PPS ndo dependem de uma ou
outra area em particular, sendo do funcionamento do sistema especifico em sua
totalidade.

O ser humano nasce em uma sociedade, rodeado de fendmenos
e objetos desenvolvidos pelas geragdes anteriores. Porém, este conjunto de objetos,
processos e fendmenos nao the sdo dados de forma direta. Todos estes fendmenos tém
uma dupla dimensio. De um lado, estdo suas carateristicas fisicas que permitem a
captagao sensorial dos mesmos, e de outro, se encontra seu significado sécio-cultural
que se expressa através de uma agéo intelectual e/ou material adequada. Quando a
crianga enfrenta pela primeira vez os objetos da cultura (sejam materiais ou espirituais),
deve descobrir ativamente seu significado e fungdo. Dito de outra maneira, a crianga
deve responder com uma atividade adequada aquilo que estes objetos representam. As
formas adequadas de ag&o podem incluir operagées tanto materiais como intelectuais e o
comum de ambos os tipos de operagbes é que sao socialmente elaboradas. E importante
salientar que esta agdo adequada s¢ se produz quando & crianca entra em interacio com
seu meio social mediado pelo adulto, que o expbe aos objetos culturais e guia seu
comportamento (através da comunicagdo), sendo atingidas acées cada vez mais
complexas e adequadas. E através deste processo de apropriagéo da cultura que se
desenvolvem internamente 05 Processos Psicoldgicos Superiores.
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Os fendmenos de comunicacdo sdo comuns tanto aocs animais
gquanto aos seres humanos. Porém; a diferenca radical entre a comunicacio dos animais
e a linguagem humana, é que no homem, a partir de certo momento do desenvolvimento,
a fala se torna racional e o pensamento verbal--Esta unifo enfre linguagem e
pensamento é exclusiva dos seres humanos. Em um momento do desenvolvimento,
quando as fungdes intelectuais se encontram suficientemente amadurecidas, a crianga
unird o pensamento com a fala, e se produzira uma apreenséo do sentido das palavras.
Desde entdo, a denominaglo dos objetos necessita de um sentido intelectual e o
pensamento tera expressac atraves de formagdes linglisticas. Além disso, abre-se a
possibilidade de dirigir e planificar & vontade tanto as agfes externas quanto as internas.
Estas mudangas, na medida em que o processo evolui e as normas de acdo se
internalizam, dao origem aocs PPS {(a memoéria, de uma forma mecénica transforma-se
em memoria l6gica, aparecendo os atos voluntarios e a consciéncia refletida). Ao
produzir-se este fendmeno, muda tanto a natureza do pensamento quanto a natureza da
fala. A fala, além de sua fungdo comunicativa, adquire qualidades intelectuais
{planejamento, direcéo, memdria ldgica e ato voluntdrio), e o0 pensamento adquire sua
forma social através da linguagem. Assim, o ser humano apropria-se dos conceitos
cientificos e das operagdes ldgicas de sua cultura.

Durastes as Ultimas duas décadas, as idéias de Vygotsky e seus
segquidores se fizeram mais conhecidas. Porém, é dificil encontrar um autor que, na

atualidade, adote totalmente esta finha de pensamento, pois a teoria de Vygotsky é uma
concepgao marxista sobre a aquisicao, desenvolvimento e transmissdo do conhecimento
e 0 marxismo hoje ndo goza de muita popularidade. O usual é tomar alguns dos
conceitos deste autor, tira-los do contexto marxista e inclul-los em sistemas mais ou
menos ecleticos (Ver Wertsch e Kanner, 1982).

1.3 A DESCONFORMIDADE COM OS MARCOS TEORICOS
BEHAVIORISTAS

Na.década de 50, comega a tormar corpo uma série de dividas e
criticas em relagBo ao Behaviorismo. Estas criticas s8o de diferentes procedéncias e
motivaram 0s pesquisadores a procurar outros marcos teodricos. Dentre estes, os mais
importantes sdo: O isolamento tedrice do Behaviorisme, a incapacidade de Behaviorismo
de explicar satisfatoriamente uma variedade de fendmenos humanos, a confuséo entre
aprendizagem e desempenho, a descricBo e analise insuficiente do comportamento
humano e a ambiglidade do nivel de analise. A maicria das criticas restantes séo, na
realidade, coroldrios das ja citadas.

Isolamento tedrico

As distintas correntes do Behaviorismo conseguiram construir
marcos tedricos consisientes e parcimoniosos, mas fechados e isolados dos demais
ramos do conhecimento. O Behaviorismo mostrou-se rigido demais para enriquecer-se
com as conquistas de outras areas. Apenas em alguns casos, nos gquais as conclusdes
eram contraditdrias com outras formas de conhecimento, foi possivel o intercambio de
idéias.

Pode-se exemplificar esta forma extrema de isolamento com o
conceito de “planejamento cuitural” de Skinner (op. cit. (b) pag. 72). Este autor afirmou
que:

‘Uma cuftura é muito semelhante ac espago
experimental que nds usamos na andfise do comportamento. Ambos sédo
lugares de contingéncias de reforcamento. Uma crianga nasce numa cultura
como um organismo € colocado num espago experimental. Plangjar uma
cultura é como planefar um experimento; nos programamos as contingéncias
@ ohservamos 0s seus efeifos. Num experimento estamos interessados no
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que acontece; pfa(zejando uma cultura, no como ela funcionard. Esta é a
diferenca entre a ciéncia e a tecnologia’.

“Neste exemplo extremo, fica claro que Skinner levanta sua
proposta com um total desconhecimento do conjunto de elementos fornecidos por outras
disciplinas (cientificas e néo cientificas) tais como a Antropologia, a Sociologia, a
Economia, a Historia, o Direito ou a Filosofia.

Tanto do ponto de vista pratico, quanto do ponto de vigta tedrico,
esta atitude (se é possivel falar de atitude neste caso) se transformou em uma limitagao
para o desenvolvimento da Psicologia. Hoje se reconhece que, praticamente, néo existe
nenhum problema humano gue possa ser resolvido apenas com os conhecimentos
conquistados pela Psicologia. Na educacéo, na clinica, ou qualquer area de trabalho,
deve se considerar conhecimentos gerais e particulares, tanto de outras ciéncias quanto
de disciplinas ndo cientificas, para nao se correr o risco de uma apreciagio da condigao
hurnana que seja parcial e sem signiticado.

Ausénicia de explicacdo de alguns fendmenos hurnanos

Em geral, o paradigma behaviorista supde a explicagdo e a
andlise de eventos observaveis € de contingéncias, mas na pratica, qualgquer
desempenho humano, em nivel de pensamento, escapa destes principios. Por exemplo,
as pessoas aprendem com facilidade a identificar ou a formular nimeros nos quais 0
primeiro digito € maior que o Gltimo. Desta maneira, os nGmeros 21, 5910, 1111111110,
sao casos positivos (cumprem com a condigdo) enguanto, ao contrario, 08 NUMeErcs
111111112, 809, 12345, s&0 casos negativos (h&o cumprem com a condig@o).

E interessante notar que, embora a regra seja dada com
facilidade, 0 processo escapa a andlise behaviorista, sendo necessaria a formulagdo de
inferéncias a respeito de certos processos internos. E necessario falar sobre a existéncia
de duas varidveis de comparagao (‘primeiro-digito’ & ‘Yltimo-digito’) e de uma operagao (a
comparagdo propriamente dita: O “primeiro-digito” & maior que o “Ultimo-digito”?). E
importante notar que as varidveis de comparagdo nao sao, nem estimulos, nem
respostas e, fazendo a analogia com a computagao, sio diregbes de memdrias que
adquirem diferentes valores de acordo com o conjunto especifico de digitos gue
compdem O NUMero,

Um outro exemplo, seria o fato de que as pessoas podam
estabelecer relagdes entre palavras de acordo com as categorias de conceitos, As
associagdes que se estabelecem em tarefas do tipo: “encontrar uma palavra que
signifique 0 mesmao gue mole”, “o contrario de fechado é...”7, ou, “o anel estd para o dedo
como o chapéu esta para ...7" n@o se realizam apenas corn base na palavra ou reativo
central (mole, fechado, anel, chapéu), mas também pela relag@o entre 0s elementos. O
ponto de vista hehaviorista tradicional s6 pode explicar associagbes homogéneas
independentes de suas relagdes logicas.

Em um nivel mais pratico, Guilhardi (op. cit.} menciona que nao
conseguiu replicar estudos de modificagio de conduta em criangas normais que haviam
sido realizados, com Sucesso, em criancas deficientes mentais. Concluiu gue ©s
principios do Behaviorismo, obtidos nos estudos com animais, ndo podem ser aplicados
de forma rotineira em seres humanos, sendo que estes principios podem apenas ser
extrapolados quando sao aplicados a situagbes nas quais os conteldos internos
encontram-se diminuidos (como no ¢aso dos deficientes mentais ou autistas).

A confusdo entre aprendizagem e desempenho

Na tradigdo behaviorista & costume operacionalizar a
aprendizagem como desempenho da tarefa aprendida. Desta maneira se produz uma
confusao entre o conhecimento produzido pela aprendizagem e a resposta da pessoa
com base no conhecimento aprendido.
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Em primeiro Jugar, o conhecimento humano nao envolve
nenhuma resposta em particular. Por exemplo, uma pessoa pode aprender a distancia
entre duas cidades estudando um mapa, mas o comportamento ou desempenho pode
ser muito variado de acordo com circunstancias, sendo que esta pessoa pode usar a
informagéo para viajar de uma cidade a outra, para responder uma prova de geografia,
para fazer uma andlise dos gastos na pavimentagdo da estrada entre as duas cidades,
etc. ..., ou simplesmente, pode ndo realizar coisa nenhuma.

A aprendizagem & um construto que ndoc pode ser observado
diretamente; o0 que se observa sdo as modificagdes no comportamento e daf se infere a
existéncia de uma determinada aprendizagem. N&o obstante, a auséncia de
manifestagdo de comportamento néo significa, necessariamente, que ndo tenha ocorrido
a aprendizagem, isto &, a aprendizagem néo é um comportamento sempre visivel, como
mencionam os livros-textos. Além disso, a experiéncia que produz a aprendizagem pode
ser muito distinta dos comportamentos através dos quais a referida aprendizagem se
expressa. Em resumo, a aprendizagem do conhecimento humano ou a aprendizagem
conceptual ndo se prestam para ser analisadas em termos de associagbes de estimuios
e respostas.

A importancia deste problema é evidente uma vez que o conceito
de aprendizagem € um elemento central em todas as teorias behavioristas. Na
atualidade, os tedricos se inclinam em direcéo a idéia de gue existem muitos tipos de
aprendizagem e que estes podem ser ordenados desde 0s mais simples até os mais
complexos. Assim, de acordo com sua aparicio na escala filogenética, os tipos de
aprendizagem que se apresentam no nivel inferior também se apresentam no nivel
superior e se integram em forma complexas com tipos de aprendizagens carateristicos
do novo nivel, possibilitando comportamentos qualitativamente distintos dos observados
nos niveis inferiores (Ardilas, 19786).

Desta maneira, é estabelecido que os principios obtidos no
laboratério com animais inferiores sdo insuficientes para explicar os fenémenos no nivel
humano. Entretanto, esta proposta ndo resolve o problema de que a aprendizagem nos
niveis superiores (aprendizagem “logossémica” e “simbossémica®, na nomenclatura de
Ardilas ou, ern termos mais habituais, aprendizagem verbal, conceptual ou abstrata) é um
fendmeno interno, que ndo envolve nenhuma resposta em particular e que pode se
manifestar em uma inumeravel quantidade de respostas, segundo as condicbes e as
capacidades dos organismos.

Descrigdo e andlise insuficiente do cornportamento humano

Na tradicdo behaviorista o comportamento humano sO pode ser
descrito em termos de eventos observdveis e dos relatos extemnos das condutas
encobertas. Além disso, conceitos tais como intengbes, vontade, propdsito, sao excluidos
da andlise e, portanto, ndo haveria sentido em perguntar se um ato foi voluntario,
intencional e premeditado ou se foi involuntario, sem premeditagio e sem intencdo. Ora,
estes elementos sdo importantes em quaiquer cddigo penal {¢ com base nesies
elementos que um juiz determina a gravidade da culpa de um criminoso), sendo também
indispensaveis na descricBo e andlise de qualquer conduta. Imagine-se tentando
descrever 0 que acontece em uma partida de futebol apenas em termos de respostas
externas objetivamente observdveis e mensuraveis, sem utilizar qualquer consiruto
interno e sem fazer qualquer referéncia a intengdes ou motives.

Os eventos internos, incluindo os processos cognitivos, séo, em
parte, os determinantes do comportamento dos organismos. A postura tradicional
estabelece que oS eventos interos se encontram determinados por contingéncias
externas; isto significa que os processos internos, para as posturas tradicionais dentro do
behaviorismos, sdo sO elementos dentro de uma cadeia de eventos que se iniciam e
terminam no meio externo.

Staats (1973, 1980), que formulou o conceito por ele denominado
de “Behaviorismo Social’, afirma que, embora as aprendizagens sejam produzidas por



- Capitulo Primeiro: Antecedentes 18

circunstancias ambiendais, uma Vvez estabelecidas estas aprendizagens Se tornam
determinantas da conduta .

O nivel de andlise

Além do fato da analise comportamental resultar insuficiente, 0
nivel de andlise ndo & um fato objetivo. Frente a um fendHmeno comportamental pode-se
definir um elemento da manifestagao do organismo como ‘o comportamento em estudo’,
e, neste caso pode-se verificar que 2 resposta é mantida por um estimulo reforgador.
Mas, também, pode-se considerar 0 mesmo elementio como constituinte de uma
resposta maior (seria parte de um dos movimentos gue compdem a resposta). Poder-se-
ia considerar, tambérm, 0 Mesmo elemento como uma parie de uma cadeia de respostas,
_ e, neste caso, pode-se observar no ambiente natural um conjunto de respostas ligadas
por estimulos que cumprem a fungdo de reforcadores secundarios para a resposta
anterior e de estimulos discriminativos para a resposta seguinte. Desta maneira, o fato
pasico na tradi¢go behaviorista ndo é um fato objetivo, uma vez gque depende do nivel de
andlise adotado pelo pesquisador ou observador. Desta maneira, diferentes niveis de
analise séo, na realidade, descrigbes de fendmenos diferentes aocs quais sa0 aplicados
distintos paradigmas.

Conclusdes a respeito do Behaviorismo

O Behaviorismo foi uma reagéo aos problemas epistemolOgicos &
metodolagicos do inicio do século. Seu legado é inquestionavel. Ainda hoje € uma
corrente de pensamento que, dentro de seus moldes, continua contribuindo para 0
avanco da Psicologia. A critica central ao Behaviorismo nao significa que esta postura
tenha se transformado em uma atividade desnecessaria, indica apenas que, que tanto do
ponto de vista tedrico quanto pratico, ela é insuficiente para fornecer uma explicagao
completa do comportamento humano. Esta situagao levou muitos de seus seguidores a
buscar ampliar os limites dentro da mesma teoria para alcangar uma abordagem mais
abrangente (Exemplo, Staats op. cit., Guilhardi op. cit.). No seu desenvolvimento, 08
autores foram abandonando as posturas radicais & comegaram a salientar a importancia,
“do mundo debaixo da pele”, segundo as palavras do proprio Guilhardi,

Os problemas que enfrentam na atividade pratica e as
descobertas nas areas da aprendizagem verbal e na area da memoria, tém forgado os
behavioristas a reconhecer a importancia do mundo interno na determinagdo do
comportamento humano. Por exemplo, na clinica, ressalta-se a importancia do relato
verbal dos acontecimentos internos (idéias, sensagoes, pensamentos, etc.) 0 que, de
alguma maneira e de forma paradoxal, reedita 0 conceito de introspegao.

Mas, estas linhas de pensamento nao se devern prestar a
confusdes. Existe, por exemplo, uma enorme diferenga entre 0 conceito de resposias
encobertas {tais como imaginacéo visual ou pictdrica) e 0s processos cognitivos tratados
pelos cognitivistas. Para os behavioristas, em geral, as resposias encobertas sao
dependentes das relagbes de contingéneias externas, isto &, seu desenvolvimento,
manutencdo e eliminagao dependem de eventos externos. Além disto, as respostas
encobertas encontram-se submetidas as mesmas regularidades que as respostas
externas. Para os cognitivistas, 0s processos cognitivos sdo elementos importantes que
influem na conduta dos sujeitos, 530 causas dos comportamentos, possuindo principios e
regularidades que fhes $30 proprics.

1.4 CIENCIA COGNITIVA

Em 1948, foi realizada no instituto  Tecnologico da Califérmuea
(California Institute of Technology) uma conferéncia intitulada “Carebral Mechanisms in
Behavior” (Jeffres, 1951). Este encontro contou com 0s auspicios da Hixon Fund e teve a
presenga de cientistas e pesquisadores da mais diversas disciplinas. Desde matematicos
como John von Neumann, neurcfisiclogos como Warren McCulloch, até psicélogos como
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Karl Lashley. Este grupo de investigadores - langou os fundamentos do que,
posteriormente, seria conhecida como a sciéncia cognitiva’-

Gardner (op. cit. pag. 6) define formalmente a ciéncia cognitiva
como:

“Os esforgos baseados em fatos empiricos para
responder velhas pergunias epistemoldgicas. Em particular, aquelas
relacionadas cont & natureza do conhecimento, Seus componentes, Suas

fonfes, seu desenvolvimento e sua manifestagdo”.

Esta definigao & suficientemente abrangente para incluir qualquer
tipo de conhecimento: humano ou animal, animado ou inanimado. Além disto, recebe
guporte de uma ampla variedade de disciplinas: Filosofia, LingUistica, Antropologia,
Psicologia, Neurociéncia, Inteligéncia Artificial, Informatica, etc.

Gardner (op. cit. pag. 7} propde que estes ramos do
conhecimento, que S€ encontram diretarmente relacionados com a ciéncia cognitiva,
sejam denominados “ciéncias cognitivas” pois, desta marneira a psicologia cognitiva, ou,

para falar com mais exatidao, 0 conjunto das teorias cognitivas da Psicologia, seria uma
das ciéncias cognitivas.

1.4.1 Antecedentes histéricos das ciéncias cognitivas

Para compreender com clareza o significado do simpésio de
Hixon e suas consequéncias, devem Sev considerados 0s eventos histéricos que
possibilitaram este acontecimento. Segundo Thorpe € Turned {1993} os antecedentes
mais importantes foram 08 seguintes:

£m fins do século passado, Withehead e Russel tentaram
reduzir foda a Matematica aos principios da l6gica. Entretanto, a tarefa mostrou-
se complexa demais e s& em 1900, David Hilbert consegue realizar dita tarefa de

forma mais compreensiva € incluindo todos os tipos de raciocinio matematico
corretos.

Algumas décadas depois, em 1931, Kurt Godel
demonstrou que qualquer sistema matematico preciso de axioma e regras gue
fosse suficientemente abrangente para conter as Proposigoes aritméticas
simples, & que fosse livre de contradigées, deveria conter algum enunciado que
nao fosse provavel nem improvavel, através dos meios disponiveis no interior do
sistemna.

O teorema de Godel & interessante porque, em 1936,
Alan Turing desenvolveu & nogéo abstrata de uma maquina que poderia execular
quaiquer operagdo gque pudesse sef dividida e descrita por um conjunto de
passos especificos. A maquina podia ser programada através de um codigo
binario e seu desempenho nao seria diferente do desempenho de um ser
humano na mesma tarefa. Este autor achava que sua maquina poderia modetar
todos ©S Processos cognitivos da mente humana. Mas o teorema de Godel
significa que uma maquina gque opéera baseada em regras da logica formal teria
limites tedricos em sua capacidade de solucdo de problemas (Exempio,
enfrentando a tarefa de provar oS axiomas do “Principia Matematica® de
Whitehead € Russel). Assim, se existem verdades que podem ser conhecidas,
mas que ndo podem ser expressas ou demonstradas por nenhum sigtema
formal, logo existem processos cognitivos  {processos de aquisigo de
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conhecimento humano) que ndo envolvem a manipulacdo de uma colegdo de
simbolos segundo um conjunto de regras e que, conseqlientemente, nao podem
ser representados ou modelados por nenhumn sistema formai.

Contudo, esta limitagdc ndo é da maquina, € uma
limitagdo da formalizagao. Nem a maquina nem o homem estariam limitados, i
que muito do conhecimento € adquirido através de meios diferentes de
formalizacéo { por exemplo, a indugio que opera no interior de sistemas
inconsistentes).

O iniciador da teoria da informatica, Claude Shannon, em
1938, sugere que os principios da Iégica em termos de proposigSes bivalentes
podem ser usadas para descrever 0s estado dos relds eletromecanicos. Ele
propds que os circuitos efetronicos poderiam modelar as operagées bésicas da
mente.

A proposta de Shannon é salientada quando em 1934,
McCulloch e Pitts estabelecem um modelo de neurdnio onde este pode ficar em

um dos dois estados: pode estar ‘ativado’ (no estado de potencial de agéo) ou
‘desativado’ (no estado potencial de repouso). Com base nestas qualidades os
autores concluem que o cérebro trabatha com um conjunto de elementos
binarios.

Na década de 50, Von Neumann, seguindo a idéia de
Turing e as propostas de Shannon, propde que, se é possivel descrever com
precisio o0s processos cognitivos humanos, logo seria possivel inventar uma
maguina de computagéo que funcionaria de forma similar & atividade cognitiva do
ser humano. Assim sendo, Von Neumann cristalizou a idéia, desenvolvendo um
programa que ficava guardado na meméria da maquina e que tinha instruces
para reproduzir-se a si mesmo, de modo que a mdquina ndo precisava
reprogramar-se do exterior. Foi a primeira vez que se transformou em prética a
nogdo de um computador que gerava e executava seu préprio programa. Von
Neumann fez uma analogia entre o tubo eletrbnico e o modelo de neurdnio de
McCulloch e Pitts.

Assim, o computador tornou-se um modelo da cognigio
humana. Se um programa pode simular, com sucesso, alguma atividade
cognitiva humana, logo o programa se torna uma teoria a respeito de como o ser
humano realiza a mesma fungdo,

Posteriormente, von Neurnann desenvolve o computador
digital moderno. O computador recebe informagdo do exterior. E importante
salientar que existe diferenga entre a meméria de trabatho e o armazenamento
de memdria mais permanente, entre os sistemas de memodria e as unidades de
processamento central. A unidade de processamento central manipula simbolos
{expressOes binarias) de acordo com certas regras l6gicas e fornece resultados
que podem ser entregues ao exterior através do aparecimento em uma tela ou
em uma lista impressa, sendo armazenados de forrma mais permanente dentro
de um arquivo, podendo ser utilizada posteriormente em novos processamentos
ou no eventual envio de informagdes, quando estas forem requeridas. Esta
descricao do funcionamento do computador se tornou a base do modelo de
andlise da cognigdo humana, do ponto de vista do processamento da
informacao.
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Finalmente, Newell e Simon (1972), pioneiros da
inteligéncia artificial, desenvolveram uma série de programas que simulavam
algumas atividades intelectuais humanas. Desta maneira, ficou. firmemente
estabelecida a nogéo do computador como anaiogia ou metafora da atividade
intelectual humana. Inicialmente, o que o computador fazia de forma muito
eficiente, o homem fazia de forma muito precéaria (por exemplo, os calculos
longos e rotineiros), e naquelas atividades que o homem realizava de forma
muito eficients, o computador era totalmente ineficiente (por exemplo, obter
informagao de um contexto, fazer inferéncias, estabelecer juizos em situagbes
excepcionais, etc.). Mas, com base no principio das redes neuronais, foram
desenvolvidos computadores que imitam véarias das atividades intelectuais
humanas.

Lashley e Mountrastle desenvolveram algumas noges
basicas que explicavam como o cérebro humano realiza rapidamente as
atividades, considerando a limitagdo da velocidade de condug@o dos neurdnios.
Esses pesquisadores verificaram que, no coriex cerebral, os contactos
interneuronais sdo muito mais numerosos do que se pensava no passado e que
uma grande parte das conexbes realizam-se em paralelo e ndo em série.

Concluiram que a informagéo é distribuida de forma abrangente a grandes
regidces do cérebro. Logo, a nogado de processamento paralelo foi incluida na
metafora do computador como modelo da mente humana e Rumelhart e
McClelland formalizaram o modelo do processamento paralelo distribuido (Solso,
1991).

1.4.2 Principios da psicologia cognitiva

E importante salientar que as teorias cognitivas em Psicologia
sdo muito anteriores ao surgimento da ciéncia cognitiva. Os antecedentes filosoficos
dessa corrente da Psicologia remontam-se ao principio do século e os estudos
experimentais datam de fins do século passado.

A importancia do Simpésio de Hixon foi levantar o problema da
diferenga de pontos de partida das teorias cognitivas, pois antes deste Simpdsio, as
diversas teorias cognitivas em psicologia partiam de marcos tedricos e filosdficos muito
diferentes. Na realidade, naquela situagdo, ndc havia forma de compara-los. Esta
dificuldade é exposta de forma muito clara por Gabbi (19886, pag. 410) quando discute o
objeto de estudo da psicologia e a impossibilidade de integragio entre as distintas teorias
psicologicas, devido as diferencgas epistemoldgicas fundamentais:

%...) contudo, uma boa alma poderia afirmar: mas as
duas teorias ndo nos falam de comportamento, logo, elas ndo estariam
falando de aspectos distintos de uma mesma coisa? Ora, responder
positivamente a isto seria acreditar que uma refagdo entre homdénimos
implica uma identidade entre as coisas nomeadas {...) As discorddncias
entre as teorias serlam molivadas por descrigfes diferentes da mesma
coisa. Neste sentido, restaria ao psicélogo ndo dogmdtico efaborar uma
forma de traduzir uma teoria na outra. Isto é, a tarefa de procurar uma
linguagem comum. Logo, qualquer ecletismo seria apenas aparente e ndo
traduziria de nenhuma forma uma pergunta do espirito, Contudo, as teorias
sdo realmente incomensurdveis, ndo hd nenhuma maneira de contrapd-ias™.

Depois do simpdsio de Hixon, foi desenvolvido um marco teérico
e uma proposta epistemoldgica comum a uma diversidade de disciplinas, Este marco
comum possibilitou um movimento de integragéo do conhecimento, que é um movimento
claramente distinto daquele que predominou durante todo o principio de século, quando
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as diversas disciplinas foram se tornando altamente especializadas, desenvolvendo seus
préprios métodos, pressupostos e postulando objetos de estudos particulares.

Pode-se observar que a integrag8o do conhecimento na
psicologia cognitiva e, de forma mais geral, nas ciéncias cognitivas, ainda ndo esta
resolvido. Contudo, as declaragbes de postulados comuns produziu um contexto muito
mais favoravel ao progresso de um conhecimento integrado que aquele existente na
primeira parte do século.

Segundo Gardner (op. cit. pag. 6-7), a ciéncia cognitiva pode ser
caraterizada pelos seguintes principios:

1. “Ao falar sobre a atividade cognitiva humana € preciso falar sobre a
representagdo mental e determinar um nivel de andlise completamente
independente do bioldgico ou neuroldgice e do sociolégico ou cultural.”

2. “Existe a conviccdo de que o computador eletrbnico é central no
entendimento da mente humana. Os computadores ndo s30 apenas
indispenséveis para realizar estudos de varios tipos, mas, de maneira
crucial, 0s computadores servem também como o modelo mais viavel sobre
como funciona a mente humana.”

3. “A terceira carateristica das ciéncias cognitivas é a decisdo deliberada de
ndo enfatizar certos fatores, que podem ser importantes no funcionamento
cognitvo mas cuja inclusdo, no momento, poderia complicar
desnecessariamente a tarefa proposta pela ciéncia cognitiva. Estes fatores
incluem a influéncia dos aspectos afetivo-emocionais, a contribuigdo de
fatores historicos e culturais e o papel do contexto no qual as agdes ou
pensamentos ocorrem.”.

4, “Os cientistas cognitivos mantém a fé no muito que se ganha com os
estudos interdisciplinares.”

5. “Jm aspecto chave na ciéncia cognitiva atual refere-se a agenda de temas e
o conjunto de tépicos que tém ocupado os estudiosos da Epistemologia, na
tradicdo filoséfica ocidental.”

O primeiro ponto tratado por Gardner refere-se a natureza do
objeto de estudo da psicologia cognitiva. Nesse ponto, explicitamente, o autor reconhece
a existéncia dos processos internos (representages mentais) e assume a postura de um
nivel de analise completamente separado do biolégico e do socio-cultural, sendo este um
itemn altamente discutivel. As concepgdes de varios autores se opdem a esta postura, e
dentre eles Das {1988}, um neuropsicdlogo da Universidade de Alberta que estudou com
Luria, e que, certamente, deve ser considerado um cientista cognitivo, afirmou que o
estudo das fungdes humanas do cérebro e sua relagao com as atividades intelectuais @
imprescindivel ao estudo da inteligéncia. O proprio Luria {cf. Languis e Miller, 1992} gue
também realizou importantes estudos na area, assume a mesma posi¢éo de Das, pois
ndo concorda com a proposta de um nivel de andlise totalmente independente do
bioldgico e do socio-cultural.

Certamente, alguns cientistas fazem suas analises
independentemente do fator biclégico e do fator sécio-cultural, mas, na realidade, tais
andlise nao sdo “completamente” independentes, pois séo fortermente influenciadas por
descobertas e por aspectos levantados por tedricos de outras areas, incluindo a

Neurofisiologia e a Antropologia. Nos dias de hoje, par exemplo, ninguém formularia
propostas a respeito da memdria que fossem contraditérias com os conhecimentos
estabelecidos pela Neurofisiologia.

Além disso, em pesquisas recentes na area de processamento
de informacdo, sdo incluidas medi¢oes neurofisioldgicas (eletromiogramas e medidas
dos potenciais evocados) para fundamentar o carater continuo das etapas de
processamento da informagéao (Sanders, 1990). Por outra lado, pesquisadores COmo
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Sternberg (1986a, 1991a), que sio mais afeigoados as andlises moleculares de
processos basicos, aparentemente desligados do contexto sécio-cultural, explicitamente
reconhecem a importéncia do referido contexto e tentam inclui-lo nas suas teorias.

Na atualidade, é mais adequado postular que a representacio
mental {os fenémenos cognitivos humanos que acontecem no interior do organismo),
embora esteja relacionada com o bicldgico e com o sécio-cultural, possui qualidades
particulares e se encontra organizada em sistemas distintos dos sistemas biologicos e
socio-culturais.

Do ponto de vista metodoldgico, é legitima a andlise de um
sistema que atua de forma independente dos demais sistemas com os quais se
relaciona; mas, também se faz necessario estudar as relactes que sd0 estabelecidas
entre os sistemas pois, embora sejam entidades diferentes, apresentam determinagées
muituas no seu funcionamento, que devem ser consideradas.

Os outros aspectos mencionados por Gardner apresentam mais
generalidade. Praticamente todos os autores das ciéncias cognitivas salientam a
importancia do computador, tanto como modelo quanto como ferramenta de
investigac@o. Por outro lado, embora nenhum autor negue a importancia dos fatores
sécio-culturais, afetivos, motivacionais e contextuais, até o momento os esforcos estio
concentrados na investigag@o dos componentes notadamente intelectuais, deixando para
pesquisas futuras os demais aspectos —contudo, existem trabalhos nos quais se avalia a
influéncia de alguns destes fatores, por exemplo, os trabalhos de Wetsch e Kanner
(1992).

Também ¢ possivel verificar que existe uma clara inclinagao pela
interdisciplinariedade, ora de forma direta como quando se junta uma equipe de trabalho
interdisciplinar, ora de forma indireta como guando se coloca especial cuidado na
interpretacéo de fatos, realizando esta tarefa de modo consistente com as descobertas
e postulados de outras disciplinas. Finalmente, é notéric um grande interesse, nesta
area, pelos problemas epistemolégicos.

1.5 CONCLUSAO

As perguntas fundamentais dos gregos continuam vigentes até
hoje. Os pre-socraticos perguntaram-se sobre a natureza das coisas e, com Sdcrates,
teve inicio a preocupacdo com o processo de conhecimento. No primeiro caso,
prevaleceu a observagdo natural; no segundo, 0 raciocinio.

Embora tenha sido feita uma descricdo extremamente reduzida
da filosofia grega, ela é Gtil para se compreender as posicdes atuais da Psicologia
cognitiva. Os gregos pensavam em termos gerais, enquanto no presente caso, as
perguntas s&o feitas & propria psicologia cognitiva, isto &, & necessario responder sobre a
natureza dos processos cognitivos e sobre a forma como estes podem ser conhecidos.

Estas conclusdes s&@o tratadas como fundamentos da Psicologia
cognitiva e, como tais, devem ser consideradas como premissas ndo demonstradas
diretamente e que se estabelecem como elementos necessarios dentro do marco teérico
da presente dissertagao.

1.5.1 Unidade mente-corpo

Existe um conjunto de fenémenos que se identificam com o
conceito generico de ‘mente’ ou ‘atividade mental. Embora tais conceitos sejam
ambiguos, tal como se estabeleceu na pagina 16, ndo é possivel analisar o processo de
conhecimento humano {entre outros) sem fazer uso destes elementos. Com referéncia a
isto, Kdhler escreveu:
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“A unica maneira de lidar com problemas novos é
trabathando arduamente neles. Enguanto isto ndo é feito, ndo € possivef
obter conceitos perfeitos. Portanfo, se nos recusarmos a estudar os
fenémenos deste campo porque poucos conceifos sdo totalmente claros,
desta maneira teremos decidido que este campo nunca sera investigado,
pelo mencs, ndo serd investigado por nés, os psicologos™ (Kéhier, 1959).

Existe uma unidade entre a atividade psiquica e o organismo,
especiaimente com o sistema nervoso e enddcrino. Porem, esta unidade néo significa
uma identidade conceptual ou um isomorfismo. Nas interagdes entre o homem e seu
meio ambiente e, em especial, com seu meic ambiente sécio-cultural, vao sendo
desenvolvidas as diversas atividades psiquicas superiores. Este desenvolvimento precisa
de uma estrutura-neurofisiolégica tipica da espécie humana. Esta estrutura, embora
indispensavel, ndo é suficiente. O conjunto de objetos e elementos sdcio-culturais que
estdo presentes nas condigbes de vida das pessoas e tdo indispensavel quanto a
estrutura neurcfisioldgica na produgdo dos fenémenos que chamamos atividade mental.
Contudo, é necessario reconhecer que o sistema nervoso € o 6rgao da atividade mental.

Os fendmenos mentais, embora envolvam diversas atividades do
organismo biolégico, s@o qualitativamente diferentes deste Gitimo. Este ponto precisa ser
salientado, tendo em vista que as leis e principios que regem a atividade mental séo

diferentes das que atuam no nivel orgénico. Uma analogia pode auxiliar a compreensao
deste principio: Nas atividades dos neurénios se encontram envolvidos elementos
anatémicos (micro estruturas) e bioguimicos (por exemplo, na difuséo de ions de sédio e
potassio através de uma membrana semi-permeavel). entretanto, apenas estes
elementos sdo insuficientes para explicar a atividade peculiar dos neurdnios, sendo
necessario incluir conceitos como polarizagdo funcional dos neurdnios, adigio termporat
e espacial, etc. ... Isto é, o nivel de andlise fisico-quimico é indispensavel, mas nao
suficiente, para explicar a fisiologia dos neurbnios. Esta explicagio surge no nivel
fisiolégico, que envolve tanto o nivel fisico quanto o nivel quimico e estes, por sua vez,
também sdo integrados de uma forma nova, dando lugar a principios e leis préprias. Da
mesma maneira, para explicar a atividade mental s@o necessarios conceitos como
_fixagdo mental, etapas do processamento da informag@o, memoria de trabalho, etc. ...,
todos eles correspondentes a um nivel diferente tanto do biolégico quanto do sécio-
cultural.

Na pratica, este principio previne o surgimento de hipdteses e
paradigmas que impliquemn em uma impossibilidade bicldgica ou que sejam contraditérios
com 0s conhecimentos existentes sobre o sistema nervoso e sobre o sistema endécrino,
Além disso, muitas hipdteses da drea originaram-se dos modelos bioldgicos.

Do ponto de vista metodolégico, € adequado, para o estudo das
atividades cognitivas, isolar os aspectos bioldgicos e, na realidade, em muitos topicos, as
relacbes entre as atividades cognitivas e as afividades bioldgicas sao totalmente
desconhecidas. Mas, estas sdo limitagdes da metodologia ou do conhecimento fimitado
da drea e ndo principios a priori acerca da natureza dos fendmenos cognitivos.

Contudo, uma compreensdo adequada do fendmeno envolve o
estudo das relagdes entre o sistema nervoso e as atividades cognitivas. Mas estes
estudos ndo podem, apenas, tentar determinar a proporgao entre o herdado e o adquirido
na atividade cognitiva humana. Estes trabalhos devem identificar as relagbes que se
estabelecem entre estes dois aspectos; por exemplo, como no caso dos estudos sobre a
percepgdo onde foi possivel determinar que, no fendmeno denominado “extragao de
contorno” {processo que permite distinguir um objeto de seu fundo) se produz, em nivel
dos receptores sensoriais, um mecanismo denominado “inibicdo lateral”, onde cada
receptor, quando & estimulado, inibe a atividade do receptor vizinho (Von Bekesy, 1967).
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1.5.2 Unidade homem-meio social e cultural

A natureza sécio-histérica das atividades cognitivas € bem menos
discutida que o ponto anterior. Os estudos transculturais, uma forte tradicio sobre a
versatilidade e possibilidade de mudan¢a do ser humano que abalam os esforgos por
melhorar os meétodos de ensine na educagéo, facilitam a aceitagéo deste principio.

As atividades e ferramentas intelectuais -se encontram
cristalizadas no conjunto de objetos e fendmenos que compdem a cultura e o meio social
onde as pessoas vivem. Nas interagGes com este meio, e com o auxilio de agentes
socializadores, as pessoas desenvolvem as atividades cognitivas.

Do mesmo modo que no ponto anterior, é necessdria a
determinagdo precisa das relag0es entre as atividades cognitivas e 0 meio sécio-cultural
(incluindo neste a educagdo formal e a educagdo informal). Também é possivel, e
inclusive necessario, de acordo com o nivel de conhecimento alcangado, fazer abstracao
do socio-cultural no estudo destas atividades.

Contudo, existem autores que levantarn a hipdtese da existéncia
de elementos independentes da cultura e da histéria e que seriam tipicos da espécie
humana. A esta linha de pensamento corresponde, por exemplo, o conceito dos
universais da linguagem, proposto por Chomski. Se existem elementos cognitivos além

da sociedade e da cultura (no sentido da tradicio de Kant), estes devem,
necessariamente, ser transmitidos pela heranga biolégica e, portanto, tém que ficar
registrados, de alguma maneira, em estruturas ou caracteristicas funcionais estaveis do
sistema nervoso. A identificacdo destes elementos constitui uma finha legitima de
pesquisa.

1.5.3 Estudo das atividades cognitivas independente do bioldgico e
do social

Dos pontos anteriores se depreende que, por natureza, ndo
existemn fenémenos cognitivos independentes dos elementos bicldgicos e dos elementos
sécio-culturais. Apenas do ponio de vista metodolégico, é possivel o estudo destes
fendémenos de forma isolada do biolégico e do socio-cultural. Entretanto, € preciso
saliertar que, nestes casos de pesquisas que isolam o fendmeno, a generalizagéo dos
resultados para condi¢Ges ‘naturais’ ou ‘normais’ devem ser feitas com muita precaugao.

1.5.4 Estudo das atividades cognitivas independentemente de
outros fendmenos psiquicos

Na verdade, os fendmenos cognitivos ndo se produzem isolados
dos demais fendmenos psiquicos. Qutras varidaveis, tais como as afetivas, motivacionais
e atitudinais também s&o importantes na atividade cognitiva. Os fendmenos cognitivos no
ser humano nem sempre resultam em atividades ldgicas, inteligentes ou adaptativas e os
sujeitos nem sempre se comportam de forma racional. Nos dias de hoje é cada vez mais
freqliente encontrar estudiosos interessados em pesquisar, por exemplo, a influéncia
das atitudes na aprendizagem e no estudo de uma disciplina, ou as relagbes entre a
impulsividade e a solugo de problema, ou as relagdes entre a auto-estima e a
persisténcia na realizagdo de uma tarefa intelectual, etc. ... Embora na realidade, as
variaveis deste tipo estejam sempre influindo na cognicéo, elas podemn ser estudadas
isoladas de outras varidveis psiquicas, uma vez que se entenda o estudo dos fendmenos
isolados como elementos indispensaveis para a compreensdo de suas relagbes com
outros aspectos da realidade.
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1.5.5 A necessidade de integrag@o do conhecimento

Nos pontos anteriores foi ressaltada a possibilidade de estudo
dos fendmenos cognitivos de forma isolada de outros fendmenos relacionados. Embora
isto seja metodologicamente  correto, uma vez que, dado o nivel atual de nossos
conhecimento, existe uma impossibilidade, de fato, de conciliar uma visdo abrangente do
conjunto de fendmenos relacionados com a necessdria precisio e exatiddo de um
conhecimento organizado e util. Além disso, existe a convicgdo da utilidade de um
trabalho interdisciplinar, onde n&o se perca o objetivo de obtencdo de uma perspetiva
geral, onde a cognicdo se encontra relacionada com um conjunto de fendmenos de
nfveis superiores e inferiores

1.5.6 O nivel de analise

Em estreita relagdo com os pontos anteriores, o nivel de analise é
um aspecto muito discutido na curta histéria da psicologia. Acostumou-se a opor os nivel
de analise molecular e molar. Aparentemente, parte-se da premissa de que os dois niveis
de andlise sdo mutuamente exclusivos. Na verdade, as relagbes entre ambos os niveis
depende da natureza do problema em discuss@o. Mas, em termos gerais, pode-se dizer
que ndo é possivel compreender a totalidade de um fendmeno sem um estudo das
partes e das relagbes entre as partes ou elementos que a compdem. Além disso, a
totalidade ndo é apenas o agregado dos elementos pariculares e suas relagfes mdtuas;
na totalidade surgem fendmenos novos que nao sao identificdveis nos seus elementos
componertes,

Deve-se considerar o que & molecular ou molar como um fato
relativo, pois um mesmo elemento pode ser estudado como um componente de um
processo maior ou pade ser estudado como uma totalidade constituida de elementos.

Contudo, verifica-se na histéria da psicologia que as analises
molares chegam a conceitos mais bem definidos e determinados. Os elementos simples
se prestam para uma conceituagdo mais estrita (por exemplo, uma boa parte dos
conceitos propostos pelo Behaviorismoe). As analises molares, ao contrario, forneceram
definicbes mais ambiguas e menos determinadas (Por exemplo, muitos dos conceitos
elaborados pela escola gesialtica). Esta situacdo nao esta na natureza da andlise, ela é
apenas um reflexo da incapacidade tedrica atual de fornecer explicagtes a respeito dos
fendbmenos complexos, em nivel molar, através de conceitos bem definidos. Para se
atingir uma definicdo adequada, é necessario que os fendmenos sejam estudados em
sua dupla dimensdo, sendo que os diferentes aspectos necessitam ser estudados como
totalidades em si mesmas —em urma perspetiva molar— como conjunto de elementos
interrelacionados, e a partir de uma perspetiva molecular, sendo elementos constituintes
de fendmenos mais abrangentes.

Um conceito reflete os conhecimentos acumulados em relagiio a
um determinado fendmeno. Os pesquisadores mais interessados na analise molar, com
a finalidade de nio perder as qualidades do fendmeno em estudo, desconsideram os
elementos constituinies e as relagfes que séo estabelecidas entre eles. Desta maneira,
os resultado de tais estudos ndo reproduzem a totalidade do conhecimento acumulado
com relagdo ao fendmeno em questdo. E fato confirmado que, na maioria dos casos, os
resultados dos estudos molares n@o correspondem aos resultados obtidos através de
estudos moleculares. Além disso, as proposias e pressupostos no estudo de
determinados fendmenos sdo de tal natureza que, na realidade, parecem tratar de

objetos de estudo diferentes.

As ciéncias cognitivas tentam superar este problema buscando
fundamentos comuns. De qualguer maneira, estas discrepancias merecem ser
consideradas como problemas genuinos de pesquisa e ndo como barreiras
intransponiveis entre diferentes propostas com raiz epistemoldgica comum. O ponto
anterior pode ser mais bem compreendido através de um exemplo tomado de
empréstimo da psicolocgia cognitiva.
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Sternberg (1966), estudou o processamento da informacéo a
pattir de um ponto de vista que pode ser considerado molecular. Os sujeitos
experimentais eram solicitados a responder se uma certa letra .ou digito se encontrava
entre um conjunto ou lista de elementos (letras ou digitos, segundo o experimento). Esse
autor verificou que as pessoas executarn a busca em série, fazendo uma comparagio
depois da outra, e ndo de forma simultinea ou paralela. Além disso, as pessoas
continuavam executando a tarefa mesmo apds ter encontrado a letra ou digito que
estavam procurando (depois de encontrar a letra procurada, a inspegio continuava até
terminar a lista). Desta maneira, 0 tempo de procura aumenta de forma linear ao
tamanho da lista e ndo depende da posicio do elemento procurado no interior da lista
{Por exemplo, se & procurada a letra ‘¢’ no interior de uma lista de cinco elementos, o
tempo de busca € ¢ mesmo, ainda que a letra ‘¢’ esteja dentre os primeiros ou dentre os
dltimos elementos da lista). Sternberg concluiu que o processamento da informacéo é
composto de varics estagios sucessivos, sendo que a duragdo de cada um deles nao
influi na duragdo dos outros. Desta maneira, o total do tempo utilizado em uma tarefa
cognitiva € igual & soma do tempo de cada um dos estagios. Estes principios permitiram
a Sternberg trabalhar o que ele denominou “abordagem dos fatores aditivos™ (additive
factors approach). Segundo este principio, se dois fatores nao interagem, & porque estes
influem em estagios diferentes, mas se dois fatores interagem, € porque influem no
mesmo estagio. Esta idéia de um modelo discreto, composto de etapas sucessivas,
influenciou grandemente a construgao dos modelos de memdria.

Bransfor e Franks (1971) estudaram, na perspectiva molecular, o
efeito do conhecimento geral sobre tarefas lingiiisticas aparentemente simples. Esses
autores verificaram que as pessoas recordam mais o significado que o contetdo textual
de uma frase. Ainda mais, 08 sujeitos tendiam a misturar duas frases diferentes se os
seus contetidos fossem congruentes. Bransfor concluiu o trabalho afirmando que os
sujeitos processam a informacéo de forma ativa e construtiva, inferindo os significados e
nio apenas lembrando um conjunto de elementos isolados. Estes autores
desenvolveram ¢ conceito de “esquemas organizadores” (‘organizing schemas’). Os
esquemas organizadores s30 estruturas internas ou padrdes de relagdes nos quais sao
dispostos ou incorporados os elementos externos, fornecendo um significado ao material
verbal a ser memorizado. Esta linha de pesquisa tece criticas aos estudos sobre o
processamento de informagdes (em especial, os estudos sobre a memoria) que utilizam
material sem sentido {tais como digitos, letras ou silabas sem sentido), pois deste ponto
de vista, ndo tem sentido estudar o processamento de informagio ou a memoria,
utilizando elementos isolados e sem significados (tal como fizeram Ebbinghaus e
Sternberg}).

Apesar disso, 0 método de Sternberg fornece um principio valido
para identificar estagios ou etapas do processamento da informagéo; desta maneira, o
processamento de informagao ¢ considerado um processo que pode ser decomposto
em védrias etapas, sendo que, em cada uma delas, é executada uma operagao
determinada. Bransfor e seus colaboradores estdo estudando o fenémeno a partir de
uma perspectiva molar, enquanto Sternberg concentra-se nos elementos que compoem
este processo. Embora sejam incompletas as duas linhas de pesquisas apresentam
contribuicdes valiosas. Ndo se pode dizer que ambas estejam estudando a mesma coisa
pois existern dois fendmenos distintos, claramente documentados de forma experimental.
De um lado, existern evidéncias de que a memaria é composta de uma série de estagios
cuja natureza ainda nfo esta bem determinada e, por outro lado, também existem
evidéncias de que a memdria se é dirigida e organizada em fungao de certos esquemas
internos. Uma pergunta interessante e gue necessita ser tratada e clarificada com
relagAo ao processo de pensamento é “como”, a partir de um conjunto de etapas, surge
um esquema geral organizador?

1.5.7 Metodologia de investigagao

A psicologia cognitiva aceita um conjunto abrangente de metodos
de investigacdo e, aparentemente, ndo existe predile¢ao por nenhum método em
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particular. Desta maneira; pode-se verificar que é usada -tanto. a-metodologia qualitativa
quanto a quantitativa, sendo utilizados o método descritivo, estudos correlacionais,
métodos experimentais.e quase-experimentais e muitos outros tipos. Porém, 0 mesmo
ndo pode ser dito acerca dos sujeitos estudados pois, pelo tipe de fenémenos que séo
pesquisados, existe uma ampla predilecdo pelos estudos com sujeitos humanos. Ainda
com respeito a esse aspecto deve ser salientado 0 uso do computador e da introspecédo
como método de investigagio.

O computador € considerado como um modelo da mente humana
e ndo apenas uma ferramenta para o ordenamento e andlise dos dados das pesquisas.
Quando se consegue elaborar um programa que permite que o computador apresente
um desempenho semelhante ao do ser humano, o programa pode ser considerado uma
hipétese de como o ser hurmano realiza uma determinada atividade. E interessante notar
que ndo se trata de desenvolver programas quie superem o ser humano na realizagio de
uma tarefa particular {pois esse é um objetivo da inteligéncia artificial). Aqui, a idéia é
elaborar programas que realmente tenham desempenhos semelhantes ao desempenho
humano. Para melhor exemplificar esta proposta seré utilizado o estudo de Sternberg
(op. cit.) scbre a busca de letras ou digitos.

Deve ser lembrado que, neste estudo, os sujeitos deviam
decidir se um certo elemento (um digito ou uma letra) encontrava-se em uma lista de

elementos do mesmo tipo. Por exemplo, se a letra ‘c’ se encontrava nalistanrisa
ou na lista { p ¢ g i. Se a letra procurada estava distribuida de forma aleatdria dentro
da lista, entdo era possivel calcular o tempo médio que o sujeito leva para decidir,
isto 8, pode ser calculado o tempo de reaglo prometido (TH prometido), em fungéo
do comprimento ou tamanho da lista: uma lista mais longa demorara mais tempo que
uma lista mais curta. Assim, é possivel obter duas fungbes do tempo de reagdo de
acordo com o tamanho da lista: uma fungdo para os casos positivos (quando a letra
procurada se encontra na lista) e uma funclo para os casos negativos {quando a
letra procurada ndo se encontra na lista). Baseado no modelo tedrico (o programa de
computacéo), Sternberg acreditou que, uma vez encontrada a letra, a busca poderia
ser abandonada. Em conseqliéncia, o tempo meédio de reagéo, nos casos positivos,
deveria ser menor que o temhpo de reagdc nos casos negativos. As duas fungdes
tedricas sio lineares e a inclinagio da reta da fungao hipotética dos casos negativos
deveria ser o dobro da inclinago da fung@o dos casos positivos. Esta predigdo
acerca da inclinagdo da reta € muito precisa, mas os dados obtidos com seres
humanos mostrou, como resultado, que a inclinagdo da reta, nos casos positivos e
negativos, era a mesma. Isto significa que o tempo de reagdo relaciona-se apenas
com o comprimentc da lista (com o nOmero de elemenios da lista) e,
conseqiientemente, o modelo adequado deveria ser um onde a busca nao fosse
abandonada até terminar a lista, embora a letra procurada ja fosse encontrada,

Através desse exemplo é possivel constatar que o programa de
computacido permite desenvolver uma hipdtese sobre como se realiza uma atividade
cognitiva, assim como deduzir suas conseqléncias, além de permitir. provar se as
deducdes sdo adequadas a realiza¢do humana, em se tratando da mesma atividade.

A introspecao também tem seu lugar na metodologia de pesquisa
em psicologia cognitiva, Entretanto, é conveniente assinalar que, na Psicologia cognitiva
atual, o conceito de introspecao & diferente daquele utilizado pelo Estruturalismo e pelo
Funcionalismo. Nic é uma introspegBo analitica e tampouco uma introspecdo
fenomenoldgica, sendo que o sujeito ndo é um ‘obhservador’ de seu mundo interior. O
sujeito deve verbalizar e tornar explicito aquilo que, habitualmente, faz de forma implicita
quando se defronta com um problema. Em geral, 0 experimento consiste em apresentar
um problema ao sujeito e solicitar a ele que o resolva em 'voz alta’. Um bom exemplo do
uso desse tipo de introspecio é o trabalho classico de Duncker (1945) :

Este autor apresentava o seguinte problema para seus
sujeitos: Um homem apresentava um turmor no estimago que ndo podia ser operado,
e existiam certos raios que poderiam destruir o tumor se fossem aplicados com certa
intensidade. Qual é o procedimento que deveria ser seguido para que fosse
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destruido apenas o tumor e ndo fossem lesados os tecidos adjacentes?. Além de
apresentar ¢ problema, o pesquisador pedia aos sujeitos que falassem liviemente, &
em voz alta, durante a busca de solugdo. Analisando os dados obtidos dos sujeitos,
Duncker concluiu que a solugéo do problema envolve reformulagbes sucessivas da
formulagéo inicialmente proposta pelo problema sendo que estas reformulagdes
passam por trés etapas: formulagéo de selugbes funcionais, formulacéo de solugdes
gerais e formulagao de solugbes especificas.

E importante notar que o processo de pensamento e suas etapas
sao inferidas segundo a verbalizagio dos sujeitos, mas né@o se considera a verbalizagao
do sujeito como uma descrigao literal do que acontece “embaixo da pele”. O préprio
sujeito pode n&o estar completamente consciente das atividades intelectuais que realiza
(como nos casos de processos automatizados) ou simplesmente pode pular uma ou mais
partes do processo. Contudo, isto ndo invalida o procedimento. O pesquisador pode
construir um modelo hipotético congruente com o conjunto dos dados obtidos, e, em
seguida, desenvolver alguma forma de provar seu modelo hipotético.

1.5.8 Aintegracdo do conhecimento face as diferentes escolas e
abordagens

Henle (1961, pag. 88) fez uma analise do ecletismo e embora se
tenham passado trés décadas da publicag@o de seu trabalho, suas conclusdes ainda sdo
importantes. Essa autora mostrou que:

‘Exemplos tém sido apresentados para mostrar que
0s ecléticos tendern a resolver os conflitos em Psicologia atenuando as
verdadeiras diferengas e ocultando os problemas. Tais solugbes conseguem
harmonia ao custo de teorias especificas na drea de controvérsia {...). Aqui é
sugerido que a Psicologia precisa solucionar as suas diferencas, ndo através
da negacdo dessas diferengas e com tentativas de combinar as teorias
existentes, mas enfocando as diferencas e usando estas diferencas para
obter uma visao melhor dos fendmenos relevantes”.

Conforme  mencionado anteriormente, o simpésio de Hixon
possibilitou, pelo menos para a Psicologia Cognitiva, o inicio da integragdo do
conhecimento. Existe, porém, uma grande diferenga entre a possibilidade e a realidade,
entre o potencial e o atual. N&o é possivel negar a existéncia de diferencas substanciais
entre as diferentes abordagens da psicologia cognitiva. Procurar uma integragao
desconsiderando as diferengas legitimas apenas obscurecera conceitos bem
estabelecidos e aumentara ainda mais a quantidade de termos e conceitos ambiguos
que se encontram em desenvoivimento. Esta situagio é mais critica se for considerado o
problema dos niveis de andlises e os tipos de abstragéo necessarios para que um estudo
seja metodologicamente vidvel.

Existe a convicgho de que todos estes elementos podem ser
relacionados, embora esta relagho sé possa ser estabelecida & medida que aumentam
0s conhecimentos a respeilo de cada um dos elementos que se integram em um
sistema abrangente. Entretanto, o simples aumento do conhecimento a respeito dos
fenémenos especificos ndo garante a ocorréncia de integragio. Além disto, é necessario
aprimorar o conhecimento sobre os fundamentos epistemoldgicos das ciéncias
cognitivas, o que ndo pode ser uma mera atividade racional, que permita postular um
sistema coerente e internamente 18gico. Deve ser um esforgo concentrado que inclua os
conhecimentos acumulados pelas prépria ciéncia cognitiva. Isto é, deve ser produzida
uma infludncia mutua entre Ciéncia Cognitiva e Epistemologia, tal como foi a intencgio de
Piaget quando desenvolveu sua Epistemologia Genética.

Pode ser dito que, da mesma forma que ¢ necessaria uma dupla
visdo molar-molecular para o estudo dos fendmenos cognitivos especificos, também é
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necessaria uma dupla visdo para ¢ estabelecimento e desenvolvimento das Ciéncias
Cognitivas, de um modo geral e da Psicologia Cognitiva em particular. Uma parte desta
visdo € o problema epistemolégico e a outra parte refere-se ao estabelecimento do
sistema ou corpo de conhecimentos especificos, sendo que entre os dois devem ser
produzidas as relagdes de mutua influéncia.




2. TEORIA TRIADICA DA INTELIGENCIA HUMANA DE
STERNBERG

Desde muito, os estudiosos dos processos cognitivos procurarm
entender a forma através da guat as pessoas processam e representam mentalmente as
informagdes. Na atualidade, um dos pesquisadores que se tem destacado é Stemberg
que vem, desde a década passada, desenvolvendo uma teoria da inteligéncia dentro da
tradicBo da psicologia cognitiva (Stemberg, 1977, 1978, 1981a, 1981b). Embora esta
teoria ainda esteja em desenvolvimento, sua estrutura geral fomece os fundamentos
para uma andlise do comportamento humano inteligente, tanto em relagdo aos
processos intemos quanto as diversas situagdes nas quais a inteligéncia se manifesta
extemamente.

Este autor propde uma teoria geral da inteligéncia humana que é
composta de trés subteorias (Stemberg, 1986a), e dai o emprego do termo “triadica”.
As trés subteorias componentes desta triade sdo: (1) A subteoria contextual da
inteligéncia (“Contextual subtheory of intelligence™); (2) a subteoria experiencial
(“Experiential subtheory of intelligence™) e (3) a subteoria dos componentes da
inteligéncia humana (“Componential subtheory of human intelligence™. Com esta
divisdo na sua teoria, o autor tenta salientar que a inteligéncia deve ser compreendida
em trés aspectos fundamentais: O mundo interno do sujeito (o conjurto de processos e
fatores internos que permitem a realizagdo de comportamentos inteligentes), o mundo
externo no qual se encontra o sujeito (o conjunto de eventos e situagbes nas quais o
comportamento inteligente se manifesta), e a experiéncia que 0s sujeitos tem a partir
dos problemas com os quais se defrontam. Em relagio a este ultimo ponto, Stemberg
assinala que os processos intelectuais envolvidos em uma mesma tarefa séo distintos,
dependendo da experiéncia do sujeito na execucao da referida tarefa.

2.1 SUBTEORIA CONTEXTUAL. DA INTELIGENCIA

Diversos autores, fanto na psicologia quanto na antropoiogia,
enfatizam a impossibilidade de se atingir uma compreensdo completa da inteligéncia,
sem levar em consideragio o meio no qual ela se desenvolve (Berry, 1981; Keating,
1984; Neisser, 1979; Stemmberg e Salter, 1982). No entanto, as teorias tradicionais da
inteligéncla, de diferentes abordagens, tém negligenciado a importancia do contexto na
inteligéncia. Os autores, nas Gltimas décadas, tém enfatizado a importancia do contex{o
e salientado que os elementos que compdem as diversas teorias (de maneira especial, a
forma de medir a intefigéncia através dos testes de inteligéngia), s&o restritos demais
para dar conta da diversidade e complexidade da inteligéncia das pessoas, levando em
consideracéo seus respectivos contextos sécio-culturais. Dentre esses autores encontra-
se Stemberg, que, em especial, ndo nega a importncia das tecrias tradicionais e
tampouco afirma que os testes de inteligéncia sejam desnecessarios. © que a proposta
deste autor estabelece € que tanto as teorias, quanto os testes, sio insuficientes,

Stemberg ndo é o Unico pesquisador a se interessar pelo
contexio onde os comportamentos inteligentes se manifestam, pois outros autores,
como por exempio Berry e lrvine (1986), Cole e Means (1981) também se interessam
pelo aspecto contextual, Dada a amplilude do tema, a analise do conjunto das teorias
contextuais da inteligéncia vai alem dos objetivos deste trabalho.
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2.1.1 Definigao da inteligéncia do ponto de vista da subteoria
contextual

Formaimente, Sternberg (1986a, pag. 45-46) afirma que a

inteligéncia, do ponto de vista contextual, pode ser definida como:

“..[Altividade mental dirigida para favorecer a

adaptacdo, selegdo e modificagdo dos ambientes relevantes do mundo real
de cada um.”

Para uma melhor compreens&o dessa defini¢do, varios aspectos

precisam ser especificados:

1.

Esta subleoria trata apenas da atividade mental envolvida no
comportamento inteligente, sendo que esta tende a ajustar-se aoc meio
ambiente. Nao se refere a atividade fisica ou as influéncias externas e
intemnas, diferentes das atividades intelectuais, e que podem ou néo
favorecer este ajuste.

Os trés processos basicos, envolvidos na atividade inteligente em um dado
contexto sdo adaptacio, selecio e moldagem. A adaptagio refere-se a
modificagio do comportamento para atender as exigéncias do meio. A
selecao refere-se a busca de novos ambientes nos quais as carateristicas
do sujeito possam ser mais bem aproveitadas, e a moldagem refere-se a
introdugdo de mudangas no meio ambiente para ajustar o meio as
caracteristicas do sujeito. Estes trés processos sdo quase hierarquicos, pelo
fato dos sujeitos usualmente (mas ndo sempre) tentarem, de maneira
sucessiva, uma ou outra das formas de ajuste. Quando o sujeito percebe
um desajuste em suas expectativas de adaptacdo ao contexto, isto &, entre
o nivel otimo e o nivel real de ajuste (ambos os niveis sdo percebidos de
acordo com a interpretagdo do prdprio sujeito), a primeira agéio é modificar
seu comportamento tentando desenvolver novas formas de reagir para
satisfazer as exigéncias de seu meio ambiente. Mas, quando esta
modificagcdo de comportamento ndo é possivel, o sujeito tenta mudar de
meio ou introduzir mudangas no meio. Deve ser entendido que esta
impossibilidade de modificar o comportamento, ou de moldar o ambiente, é
em relagio ao ponto de vista do préprio sujeito. Por exemplo, um sujeito
pode perceber que seu nivel de desempenho ndo é adequado as exigéncias
de seu meio; entdo ele tentard, primeiro, modificar seu comportamento.
Entretanto, quando o sujeito percebe que os comportamentos necessarios
para se adaptar sio considerados imorais ou quando o sujeito se sente
incapaz ou com falta de habilidade para alcangar um desempenho
adequado, ele tentara introduzir mudangas no meio ou mudar de meio.

A definicdo da inteligéncia, do ponto de vista contextual, inclui dois
aspectos: Um aspecto ideografico e outro nomotético. Do ponte de vista
contextual, a inteligéncia é de natureza ideografica, mas do ponto de vista
dos componentes intemos, a inteligéncia é de natureza nomotética. Os
mecanismos e estratégias de adaptagio sdo distintos entre as diferentes
pessoas, entre 0s grupos e entre as diferentes culturas, dependendo dos
varios momentos historicos e das diferentes etapas da vida do mesmo
sujeito (0 que & adaptativo em uma idade, sem duvida, ndo é adaptativo em
outra), Porém, a inteligéncia ndo é apenas de natureza relativa pois, no
planejamento, execugdo, avaliagio e corregio das tentativas de adaptagio,
0s sujeitos usam componentes intemos (os componentes do processamento
de informacfo) que, embora possam ser ordenados ou estruturados de
modos muito diferentes, sdo de natureza universal. Para Sternberg estes
componentes sdo independentes do contexto e sdo vistos como invaniantes,
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isto &, sfo de natureza nomotética. Para Stemberg, os aspectos
nomotéticos e idiograficos sdo igualmente importantes na compreensio da
inteligéncia

2.1.2 Principais Conceitos da subteoria contextual da inteligéncia

Stemberg enfaliza que sua proposta pode ser melhor
commpreendida, mediante a compreensio prévia de um conjunto de conceitos, que sao
explicitados a seguir:

O mundo real

Embora, do ponto de vista filosdfico seja um problema muito
complexo falar “do mundo real”, Stermberg definiv o comportamento inteligente como
uma tentativa de adaptagdo ao mundo real. Salienta que, na inteligéncia, estao
envolvidos comportamentos dirigidos ao meio extemo. Ele contrapde os
comportamenios  dirigidos ao meio extemo aos comportamentos intemos ou
comportamentos em termos de fantasias, sonhos ou ambientes imaginados ou, ainda,
0s criados por uma mente doente. E interessante notar que Stemberg ndo contrapde os
ambientes criados ou planejados nos laboratérios e os procedimentos de medida
intelectual acs comportamentos dos sujeitos no mundo real. As tarefas dos testes de
inteligéncia e os eventos controlados dos laboratdrios sdo tdo reais quanio o ambiente
cotidiano e as coisas que acontecem além da atividade de pesguisa. As criticas aos
testes convencionais (e também aos seus proprios instrumentos, Stemberg, 1991a,
1991b) ndo afirmam que os conteudos e as situagfes de avaliagfo sejam ndo-reais,
apenas mostram que 0s aspectos considerados nos distintos instrumentos de medida
intelectual sdo insuficientes para explicar a inteligéncia, embora sejam necessarios.

Relevédncia

A inteligéncia deve ser definida com base no que é relevante em
um determinado contexto socio-cultural, tendo sempre presente que aquilo que é
relevante para uma pessoa de uma cultura pode ndo ser importante para uma pessoa de
uma outra cultura. Por exemplo, em um estudo transcultural sobre a inteligéncia (Cole et
al., 1971), foi aplicado um teste de habilidade intelectual em sujeitos de uma tribo na
Nigéria. A tarefa destes sujeitos consistia em ordenar um conjunto de cartas que tinham
palavras ou desenhos, de tal forma que a ordenacgio apresentasse algum significado.
Segundo os padriies americancs, é esperado que as pessoas mais inteligentes ordenem
as cartas usando taxionomias abstratas. Na realidade, em muitos testes de inteligéncia o
nivel de abstragdo é um critério para pontuagfo. Nesta tribo, os adultos ordenavam as
cartas usando critérios funcionais, a@o invés de taxionomias abstratas. Entretanto,
guando o pesquisador mudou a instrugdo e pediu aos sujeitos que ordenassern as cartas
como ‘uma pessoa estipida’ faria, ele observou que os sujeitos ordenavam as cartas
usando taxionomias absiralas, da mesma forma como farda o adulto “normal”
americano. Este resultado é muito interessante, porque demonstra que o que é
considerado inteligente e adaptative em uma cultura, n3o tem, necessardamente, o
mesmo valor em uma outra, Quando os sujeitos se encontram em situacdo de
avaliacdo, e dependendo do nivel de motivagio, eles tentam comportar-se da forma
mais adequada e alcangar o methor desempenho possivel. Porém, o conceito de
‘adequado a situacdo de avaliagio’ e o conceito de ‘melhor desempenho possivel’ &
determinado por padrfes culturais e, assim, as respostas a um teste de inteligéncia
podem ser muito diferentes do esperado pelo examinador, sem que isto signifique
desempenho inadequadea ou sem nivel e qualidade,

No caso anterior, as pessoas tinham a habilidade, mas nado a
manifestavam. Também ¢é possivel que um mesmo teste precise de diferentes
habilidades conforme a cultura na qual o teste é utilizado. Uma mesma tarefa, em uma
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determinada cultura, pode envolver atividades rotineiras e, em uma outra cultura,
envolver atividades originais. Se a tarefa proposta pelo teste & rotineira, ela avaliara o
nivel de conhecimentos ocu estabilidade de respostas automaticas; se a tarefa é original,
ela avaliara o raciocinio na solugdo de problemas novos.

Proposito

E mais ou menos consensual que a inteligéncia envolva a
atividade dirigida para atingir uma meta ou objetivo (Weschler, 1954). A nalureza
ideografica das intencOes ou propdsitos é evidente. Em geral, as metas e objetivos
encontram-se culturalmente padronizados. Além disso, e dentro de certos limites, @
aceita uma ampla variabilidade, em termos de metas e objelivos individuais. Nesta
proposta, é salientada a importdncia de se avaliar o proposito como elemento do
comportamento inteligente, tomando como base o proprio sujeito que estd sendo
avaliado e considerando suas experiéncias e valores.

Adaptagdo

Embora Stemberg nfo fomega uma definigdo formal do que €
entendido por ‘adaptagéo’, é possivel inferir que o conceito signifique atingir os objetivos

propostos na satisfacdo das necessidades, de uma forma pessoalmente satisfatoria e
socialmente aceitavel (nessa ordem). Do mesmo modo gque no caso do proposito, a
adaptagdio depende em grande parte do contexto socio-cultural e das necessidades
individuais (que também estdo grandemente influenciadas pela sociedade e pela
cuitura) sendo, portanto, de natureza ideografica.

Selegdo

A inteligéncia também envolve a selegdo do ambiente mais
adequado para o sujeito em relagdo a seus propositos, condigbes especificas,
habilidades, motivagbes e interesses. Neste sentido, a inteligéncia se manifesta na
avaliagio tanto das proprias qualidades e defeitos, quanto das possibilidades do meio
ambiente e das distintas altemativas de selegdo. Embora os individuos nio tenham
conirole total sobre a selecio do meio, Stemberg afirma que eles possuem mais
altemativas do que aquelas que percebem. As pessoas mais inteligentes descobrem
mais possibilidades e alternativas nos diferentes meios, realizam uma avaliagido mais
adequada dos elementos do meio, conhecem melhor suas habilidades e limitagdes. Isso
faz com que, dentro de suas possibilidades (considerando suas limitagbes histéricas e
sdcio-culturais), realizem melhores escolhas. E possivel que este ponto seja mais claro
em relagio a escotha de uma atividade ou profissdo. Ao final da adolescéncia, as
pessoas devem procurar uma ocupagio ou decidir sua profissao futura. Esta atividade,
embora tenha importantes limitagbes que estdo além das possibilidade dos sujeitos,
envolve "a“ busca ativa deinformagdo relevante do meio, andlise das proprias
possibilidades e limitagdes, confronto destas Ultimas com as aspiragbes, necessidades,
normas e valores, estabelecimento de metas de diversos tipos (curto, médio e longo
prazo), planejamento de seqiiéncias ou etapas (sucessivas, simult@neas, alternativas,
optativas, etc.). Durante este processo, a inteligéncia, do ponto de vista contextual, se
manifesta, nac tanto pelo resultado final, guanto pelo processo desenvolvido pelo sujeito
ao defrontar-se com estas tarefas,

Moldagem

Em geral, as pessoas usam esta forma de ajuste quando ndo é
possivel atuar de uma determinada maneira ou quando as outras formas de atuagio ndo
deram o resultado esperado. Stemberg usa este termo para descrever as {entativas dos
sujeitos de influenciar o meio ambiente. Os tipos e graus de modificagdes introduzidos
no meio varia de acordo com as expectativas e propositos dos sujeitos. Estas
modificagbes abrangem desde as grandes mudangas na sociedade {como nos casos dos
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lideres religiosos-e politicos) até pequenas alteragdes do cotidiano (por exemplo, como
dispor de um ambiente de estudo mais adequado).

Na verdade, existe uma relacéo reciproca entre a moldagem do
meio ambiente (introduzir mudangas no meio) e a adaptacgéo (introduzir mudangas no
proprio comportamento). Quando as pessoas moldam o meio, as mesmas mudangas
introduzidas no meio terminam por afetar o proprioc comportamento (Skinner 1974a,
1974b; Staats 1980; Vygotsky, 1984). Por exemplo, uma pessoa que modifica o seu
ambiente de estudo, de modo a evitar as interrupges e as distragbes desenvaolvera,
provaveimente, melhores habitos de estudos e, eventualmente, uma melhor atitude com
relagio & disciplina que esta estudando como conseqiéncia da obtengdo de melhores
resultados.

Em geral, a inteligéncia se manifesta no contexto através da
moldagem do ambiente efetuando pequenas mudancas, sendo cada uma delas
aparentemente insignificante, mas, no conjunto, permitem aos sujeitos evitar um grande
numerc de problemas desnecessarios e dispor melhor de seus recursos, podendo dirigi-
los para tarefas mais importantes. As pessoas mais inteligenies consideram tanto os
aspectos gerais do contexto (possuem uma visdo geral e de longo prazo mais acurada),
quanto os etementos particulares (ndo descuidam do detalhe ou dos eventos imediatos).
Falhar em qualquer dos dois aspectos, compromete o alcance dos objetivos, gerando
frustragGes.

2.2 SUBTEORIA DOS COMPONENTES DA INTELIGENCIA

Esta subteoria tenia compreender 0s mecanismos mentais,
internos, que tomam possivel o comportamento inteligente. A unidade de andlise é o
componente do processamento de informagdo. Um componente refere-se a um
processo basico que opera sobre as representagbes intermas dos objetos e dos simbolos.
Stemberg (1988a, pag. 24) define um componente da seguinte maneira:

“Um componente é um processo mental que pode
fransformar uma entrada sensorial (‘sensory input’) em uma representagdo
mental, ftransformar uma representagdo mental em uma outra
representagdo mental ou transformar uma representacdo mental em uma
saida motora {'motor output’}”.

Em relagéo a esta definicdo, devem ser destacados dois pontos.
Primeiro, o componente € um processo interno, um estagio dentro do fluxo da
informagéo, onde existe uma mudanca na informacgdo (passa de entrada sensorial a
representacio mental, de representagdo mental a uma outra representagio mental ou
de representagdo mental a saida motora ou resposta). Segundo, 0 companente ndo &
um fendmeno de natureza unitaria. Stemberg, apds identificar um componente em
particular, refere-se aos subcomponentes para melhor detalhar os elementos que estéo
sendo analisados. Desta forma, o que é basico, constitui-se em uma escolha arbitraria,
isto é, um certo elemento do processamento da informacio pode ser considerado como
‘basico’ (e, portanto, pode ser considerado um componente) em um determinado nivel
da andlise. Mas, em uma andlise posterior mais detalhada, pode ser dividido em dois ou
mais componentes diferentes, e, em um nivel de analise mais geral, pode ser
considerado como um ‘subcomponente’ que é parte de um componenie mais
abrangente.

Os componentes da inteligéncia apresentariam distintos graus de
generalidade. Alguns componentes estariam envolvidos em todas as tarefas dentro de
um universo de tarefas determinadas, outros se aplicariam apenas a um subconjunto do
universo de tarefas, e outros seriam especificos para cada uma das tarefas. Na teoria de
Stemberg é mais importante a fungdo que o grau de generalidade do componente.
Segundo sua fungBo, os componentes se agrupam em  trés tipos: Os



Capitulo Segundo: Teoria de Sternberg - 36

—metacomponentes, ©s componentes de desempenho e o0s componentes de
aquisicdo de conhecimentos. Este autor diferencia, ainda, entre processos
executivos e ndo executivos. Os componentes executivos sio processos de alto
nivel que, sob certas condi¢des, dirigem o curso do processamento da informagao,
determinando quais componentes serfo ativados e qual sera a seqiéncia da ativacdo.
Os componentes ndo executivos s3o processos de baixoe nivel que jamais dirigem o
processamento da informagdo pois tém, simplesmente, a fungdo de realizar as
diferentes atividades cognitivas e fornecer resultados aos componentes executivos.

2.21 Os metacomponentes

Stemmberg {1990a, pag. 269) define os metacomponentes
como:

“(...) processos mentais executivos de alto nivel
utilizados para planejar o que serd feito, monitorar o que esta sendo
realizado e avaliar o que ja foi feito”.

No estagio atual da teoria que esta desenvolvendo, Stemberg
estabelece os seguintes metacomponentes:

1. Reconhecimento da existéncia de um problema,
2, Decisdo sobre a natureza do problema.

3. Selegdo dos processos de nivel inferior, necessarios a resolugdo dos
problemas.

4. Selegao das estratégias onde serdo combinados os componentes.

5. Selegdo da representagdo mental sobre a qual podem atuar os
componentes e estratégias.

6, Distribuigio dos recursos mentais.
7. Monitoramento da solugio do problema engquanto a solugio se encontra em
Curso.

8. Avaliagio da solugdo final do problema, uma vez finalizado o processo.

O reconhecimento da existéncia de um problema e a
compreensdo da natureza do problema sdo dois elementos intimamente relacionados.
De acordo com Mayer (1992), um problema envolve trés elementos: (a} uma situagio
inicial, (b) uma situagio final e (c) auséncia de uma maneira Obvia de passar da
situagdo inicial & situagdo final. No reconhecimento da existéncia de um problema o
sujeito deve perceber os trés elementos que compdem o problema. A compreensdo da
natureza do problema acrescenta outros aspectos, pois ela envolve encontrar, na
memoria, um esquema que possa ser aplicado ao problema de modo a permitir uma
organizagdo dos elementos de uma forma significativa.

Na solugdo de um problema, os sujeitos precisam escolher o
conjunto de componentes otimos para resolver o problema com o qual se defrontam.
Embora na resolugao de um mesmo problema seja possivel escother distintos conjuntos
de componentes e chegar a mesma solugdo, a escolha inadequada pode resuftar em
uma resposta errada ou em um procedimento ineficiente,
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Por outro fado, a escolha adequada do conjunto de componentes
de baixo nivel ndo garante o sucesso na solugdo do problema. O conjunto de
componentes que sdo aplicados devem estar organizados em um estratégia, isto é, os
sujeilos devem tomar decisGes sobre a seqléncia em que serdo aplicados os
componentes de baixo nivel, quais devem ser aplicados segiéncialmente & quais
podem ser aplicados ao mesmo tempo. Além disso, nas aplicagbes recursivas €
necessario verificar em quais condigbes as aplicages devem ser exaustivas (em quais
devem ser verificadas todas as altemativas possiveis) e em quais condigbes as
aplicagfes podem ser ndo exaustivas (em quais pode se encerrar a aplicago quando
uma resposta suficientemente adequada é encontrada).

A forma de representagio mental da informacao pode facilitar ou
dificuitar a aplicacfo dos componentes. A eficacia das representacbes depende das
habilidades dos sujeitos, da natureza das tarefas e, provavelmente, de uma interagdo de
ambas.

Tendo em vista que os recursos de atengdo sdo limitados, 0s
sujeitos precisam decidir quanto tempo usarfo para executar cada componente, isto €,
em que parte da tarefa devem proceder de forma mais vagarosa e em quais podem ir
mais rapido, sem comprometer o resultado final.

Enquanto o sujeito desenvolve a tarefa, deve ter presente o que

ja fez, o que esta fazendo e o que falta fazer. A importancia relativa destes elementos
pode variar de uma tarefa a outra, mas, no conjunto, é da aplicagdo deste componente
que depende a deciséo do sujeito sobre a maneira como continuara a agir na tarefa, se
aplicara outros componentes, se mudard a estratégia, se redefinira a natureza do
problema, etc. Finalmente, em um momento determinado, o sujeito deve finalizar o
processo de solugfio e avaliar o resultado, isto é, comparar a diferenga entre a situagio
inicial (a apresentacio do problemay) e a situago final (o resultado da solug&o).

2.2.2 Os componentes de Desempenho

Os componentes de desempenho sd0 componentes nAo-
executivos que Stemberg (1990a, pag. 271) definiu da seguinte maneira:

“Os componentes de desempenho séo processos de
baixo nivel que executam as instrugbes dos metacomponentes”.

Sternberg utilizou as tarefas envolvidas nos testes convencionais
de inteligéncia e submeteu-as a uma “andlise componencial”; isto é, fez uma analise das
tarefas em fungio dos componentes necessarios para que estas tarefas fossem
realizadas com sucesso. Baseado na analise componengial, elaborou um modelo tedrico
sobre o processamento de informago utilizado na execucdo destas tarefas e submeteu
seu modelo a prova. Aplicou esse método de andlise a vérios tipos de tarefas
intelectuais (resolugdo de problemas de analogias, complementacio de séries,
classificacio, compreensdo verbal, aprendizagem de contexto, etc.). A quantidade de
componentes de desempenho € bastante grande, mas, dentro de um conjunto de tarefas
do mesmao tipo, a quantidade de componentes é muito menor.

Stemberg (1986a) acredita que a comunalidade, encontrada
através da analise fatorial usada nos testes de inteligéncia, provém da existéncia de
tarefas com 6s mesmos componentes, estratégias ou tipos de representacbes. Desta
forma, Stemberg salienta a importincia das provas que tém alta saturagdo no fator 'g’,
pois so provas que envolvem componentes gerais, aplicaveis a uma ampla gama de
tarefas. Dentre eslas provas destacam-se as provas de raciocinio indutivo e, para
exemplificar como Sternberg aplica a analise componencial, serdo apresentados 0s
modelos componenciais do processamento da informagdo de dois tipos de tarefas que
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requerem raciocinio indutivo: os modelos de raciocinio em tarefas de analogia e na
tarefa de complementacao de séries.

2.2.2.1 O raciocinio indutivo na teoria de Sternberg

Segundo Stemberg e Gardner (1983), todas as tarefas de
raciocinio indutivo teriam sete componentes comuns a todas elas:

1. Codificagdo. Através dos processos de codificacdo os estimulos séo
traduzidos em representagbes intemas, sobre as quais podem ser
realizadas operacOes mentais.

2. Inferéncia: Neste componente é descoberta uma regra que relaciona dois
conceitos . Na realidade, a regra é um conceito mais abrangente.

3. Mapeamento. No Mapeamento é descoberto um principio de nivel superior
que relaciona duas regras de nivetl inferior.

4. Aplicagdo: A regra obtida no mapeamento é aplicada com a finalidade de

se obter um novo conceito a partir de um conceito ja existente na memoéria
de trabalho.

5. Comparagdo. O conceito, obtido através da aplicagio da regra
(habitualmente um conceito ideal) é comparade com as alternativas ou com
as respostas disponiveis, para escolher um conceito mais préximo em
termos de significado do conceito ideal.

6. Justificativa. A opcéo de resposta escolhida é comparada com o conceito
ideal para determinar se a opgo de resposta esta suficientemente proxima
do conceito ideal, com a finalidade de justificar a selecio. No caso do
conceito ideal coincidir totalmente com a melhor alternativa de resposta,
ndo € preciso nenhuma justificativa para emitir a resposta. Caso contrario
(0 que € mais habitual) é elaborada uma justificativa que assegure que a
resposta escolhida é a melhor dentre as opgdes disponiveis.

7. Resposta. O sujeito comunica sua escolha através de uma atividade
extemna.

O exemplo classico desta tarefa de resolugio de problemas
através de analogias € do tipo:

“‘Advogado esta para cliente assim como médico esta para.........:

(&) Paciente
{b} Medicina”

_ Segundo 0 modelo do processamento de informagdo, na
resolugdo de problemas de analogias, o sujeito primeiro codifica cada um dos termos do
primeiro par da analogia ("Advogado”, “Cliente”). Nesta atividade, o sujeito recupera da
memoria os atributos semanticos que podem ser potencialmente relevantes para a
solugdo da analogia. Por exemplo, para uma pessoa, “Advogado” poderia estar
associado com “Sujeito formado em direito”, “pessoa que formece servicos juridicos”,
‘profissdo liberal’, etc.; e, por outro lado, “Cliente” poderia estar associado com a
possibilidade de ser “pessoa ou instituigio”, “sujeito que compra algo”, ‘pessoa que faz
uso de um servigo a cambio de dinheiro”, etc., ...
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Com base nestes atributos, através da inferéncia sdo
descoberias as relagBes entre os dois primeiros termos da analogia (O advogado
fornece um servico e o cliente faz uso de um servigo).

Em seguida, é codificado o primeiro termo da segunda metade
da analogia (“Médico™), e os atributos potencialmente relevantes deste termo so
recuperados da memoria. Por exemplo, para uma pessoa, a palavra "Médico” poderia
estar associada com *Sujeito formado em medicina”, “pessoa que pode trabalhar em
hospitais ou em consuitorio particular”, “sujeito que fomece um servigo™, “pessoa que
habitualmente se veste de branco”, etc.

No mapeamento, o sujeito descobre uma relagio de nivel
supertor que permite relacionar os dois termos da primeira metade da analogia
("Advogado-Cliente”) com o primeiro eleménto da segunda metade da analogia
(“Médico”) e alguma possivel resposta. Por exemplo, a pessoa que esta respondendo o
teste de analogias pode concluir que o advogado fornece um servigo ao cliente do
mesmo modo que o médico fornece um servigo a alguém.

Na aplica¢do, com base na relagéic de nivel superior, o sujeito
gera uma possivel solugdo para a analogia. A solugdo gerada pelo sujeito é,
habitualmente, ‘ideal’ no sentido de que é a melhor resposta que o sujeito pode gerar.
Por exemplo, o sujeito que esta respondendo o teste pode gerar a resposta “pessoa’, no
sentido de que o médico fomece seus servigos a uma pessoa que pode ou ndo estar
doente.

Na comparagdo, 0 sujeito avalia 0 grau de semelhanga entre a
resposta ideal (a resposta gerada mentalmente, no caso do exemplo, a palavra
“pessoa’) e as alternativas de respostas possiveis (as allemativa de respostas
formecidas pelo teste: “(a) Paciente” e “(b) Medicina™).

Se uma das allemnativas de resposta coincide com a resposta
ideal, o sujeito aplica o componente de resposta. Neste componente o sujeito
simplesmente manifesta externamente a solugho do problema de analogia (por
exemplo, marca com um “X” a alternativa escothida).

Em caso contrario, se nenhuma das alternativas de resposta
coincide com a resposta ideal, o sujeito deve decidir qual das altemativas &
suficientemente semelhante com sua resposta ideal para justificar sua escolha. Por
exemplo, 0 sujeito pode encontrar que "paciente” é semelhante a “pessoa” no sentido de
que as duas palavras tém atributos comuns {por exemplo: ambas s30 sujeitos, ambos
s8o seres humanos, etc.).

A Figura 2-1, apresenta o diagrama de fluxo durante o
processamento de informagéo na solugdo de analogias do fipo * Advogado esta para
cliente assim como médico esta para(...) (a) Paciente, (b) Medicina (De forma simbdlica,
A esta para B assim como C estd para (...) D1, D2).

No caso da complementagdo de séries, o modelo é utilizado para
descrever tarefas do tipo A B C::D:(E1, E2). Exemplo:

“Série padrao Segundo ... Minuto ... Hora

Segundo a série padrio, em seguida a década vem?

{a) Tempo
(b) Século”

Nestas tarefas, os sujeitos devem descobrir a relagio entre os
trés termos da primeira metade da série (A, B, C) e, em seguida, aplicar a relagio ao
primeiro termo da segunda metade (D), para inferir a possivel resposta (E1 ou E2). A
Figura 2-2 apresenta o diagrama de fluxo do modelo de processamento de informacdo
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durante a solugio de tarefas de complementagdo de séries. Primeiro, o sujeito deve
codificar os dois primeiros fermos (“Segundos”, “Minutos™) e, com base nos afributos
relevantes recuperados de sua memoria, deve inferir um conjunto de relagfes enire
estes dois termos ("Segundo-Minutos™). Em seguida, o sujeito codifica o terceiro termo
{"Hora™) oblendo os atributos relevantes deste dltimo termo e infere as refagfes entre o
segundo e ¢ terceiro termo (*Minutos-Hora™). No passo seguinte, o sujeito mapeia a
relagdo de ordem superior que liga o par “Segundo-Minuto” com o par “Minuto-Hora™,
codifica o primeiro termo da segunda metade da série (“Década™ e aplica a relagfo
inferida no Mapeamento, obtendo uma resposta ideal. Esta resposta ideal é elaborada
com base nos atributos dos termos originais que ficaram incluidos no Mapeamento
(obviamente, o mapeamento ndo contém todos os atributos relevantes originais dos
termos, contendo apenas aqueles incluidos na relacio de nivel superior). Finalmente, o
sujeito compara a resposta ideal com cada uma das altemativas de resposta (‘Tempo”,
“Século”) e, se uma delas coincide exatamente com a resposta ideal, ele manifesta sua
resposta (Por exemplo, marca com um “X" a lefra da altemaliva correta). Em caso
contrario, o sujeito deve justificar a escolha da resposta mais semelhante.

[ Coditican | [Apticagio Ci

[ CodificaB | [Coditica D1 |
linferéncia A—B| [ Codifica p? ]

.

[ Codifica ¢} [compara 1, D]
[Mapeaments (A-4B]3{C—?)| | [Compara l, D2

Arcsposts

ideal coincide em

todos os atribulos com

a resposta

estalhida

[ Justificativa !

Figura 2-1 Diagrama de fluxo que representa a segiiéncia do processamento da
informagao durante a solugdo de analogias da forma A:B::C:(D1, D2).

A, B s8o os dois termoes da primeira metade da analogia; C & o primeiro termo da segunda metade da analogia; 1é a
resposta ‘ideal’; D1, D2 sd0 as duas alternativas de resposta na tarefa de solugdo da anaiogia. (Adaptado de
“Unities in inductive reasoning” por Robert J. Sternberg & Michasl K Gardner, 18683, Journal of experimental
psychology: General, 112, pag. 101}

Stemberg e Gardner (1983) verificaram que o modelo
componencial do raciocinio indutivo para diferentes tarefas se ajusta bastante bem aos
dados empiricos. Além disto, os resultados obtidos mostraram uma boa validade
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convergente e divergente. Em seus varios estudos, Stemberg aplicou-um-conjunto de
provas de analogias, provas de raciocinio verbal e de habilidade viso-motoras. Para
provar o ajuste de seus modelos com os dados empiricos, ele quantificou os pardmetros
do modelo tedrico e os usou para determinar as laténcias da resposta em cada uma das
tarefas de raciocinio indutivo. Os coeficientes de determinagio multipla (o gquadrado do
coeficiente de correlagio multipta) variaram entre 0.80 e 0.96 (os modelos mostraram
- ser Otimos preditores das variaveis dependentes). A validade convergente foi estimada
pela alta correlagdo positiva entre as distintas tarefas de raciocinio indutive e a prova de
raciocinio verbal, enquantc a validade divergente foi estimada pela auséncia de

correlagdo significativa entre as provas de raciocinio indutive e o teste de habilidade
viso-motora,

i Codifica AI
| Codifica D
{ndifica B

lApEit:a D II

Codifica F1

Aresposta

ideal coincide em

|Im‘r:n:ncia A B!
! ﬁudii.‘ica (}

}Inicn‘?ncia g CI

g

todos os atributos com
a resposta

Codifica EZ escolhida

i Justificativa I

Compara I, E1

IMapeaments [A, B)-{B. C)|

i

Comparal, EEI

Resposta)

Figura 2-2 Diagrama de fluxo que representa o processamento de informagcao durante a
resolugio do problema de complementacao de séries do tipo A B C D:(E1, E2).

A, B, C representam os irés termos da primeira parte da série; D representa o primeiro termeo da segunda parte da
sérig; E1 e E2 representam as duas alternativas de respostas e 1 é a resposta ideal gerada mentaimente. {Adaptado
de "Unities in inductive reasoning” de Robert J. Sternberg e Michaet K. Gardner, 1883, Joumal of experimental
psychology: General, 112, pag. 102}

2.2.3 Os componentes de Aquisigcdo-conhecimentos

Em relagio aos componentes de aquisigdo-conhecimentos,
Sternberg (1990a, pag. 273) afirma que:

“‘Os componentes de aquisigdo-conhecimentos sédo
usados para aprender como fazer (grifo no original) o que os
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metacomponentes € 08 componentes de desempenho eventualmente
fazermn.”

O referido autor propbe a existéncia de trés componentes que
séo utilizados em fungdo da aquisico de novos conhecimentos, sendo eles: (1)
codificagdo seletiva, (2) combinagdo seletiva e (3) comparagio seletiva. Estes sdo
0s mesmos componentes que fazem parte da concepgao deste tecrico sobre o ‘insight’.
Neste sentido, Sternberg (1986a) afirma que qualquer aprendizagem envolve, em
alguma medida, algum tipo de ‘insight’.

2.2.3.1 Codificagdo seletiva

No ambiente natural, & enconirada uma grande variedade de
informacdes. Para certos propositos e em certos momentos determinados, apenas uma
parte desta informacdo é relevante, pelo fato de ser significativa apenas em
determinados contextos e com vista a um objetivo especifico. Um aspecto caracteristico
do pensamento humano complexo, inerente as atividades das pessoas, é esta
habilidade para diferenciar entre o fundamental e o acessoério (Schank, 1980).

2.2.3.2 Combinacgdo seletiva

Apenas diferenciar entre o fundamental e o acess6rio néo
garante o surgimento de uma estrutura de conhecimento. Para que o processo seja
compreendido, é importante conhecer como estes “blocos” de conhecimentos interagem
¢ se ligam internamente, formando totalidades. A combinagic seletiva envolve a
codificacio da informagio de tal maneira que esta passe a formar uma totalidade com
significado.

2.2.3.3 Comparagao seletiva

A comparagdo seletiva envolve ¢ estabelecimento de relagbes
entre conhecimentos. Estas relagbes podem ser estabelecidas enire conhecimentos
novos e oulros conhecimentos adquiridos anteriormente ou entre dois ou mais
elementos de informagdo adquiridos anteriormente que séo relacionados na meméria de
trabalho. No primeiro caso, o conhecimento novo adquire significado por sua relagéo
com o conhecimento anterior e, no segundo caso, a informagio que ja se encontra na
memoria permanente se organiza de uma forma nova, adquirindo assim novo
significado.

2.2.3.4 Comentarios sobre os componentes de aquisi¢do-
conhecimento

A énfase de Sternberg é colocada no processo através do qual
se adquire o conhecimento enquanto outros autores, por exemplo, Chase e Simon
(1973), Chi e Glaser (1978), Keil (1984) salientam a importancia do conhecimento de
base e da estrutura do conhecimento, ao invés de destacar o processo de aquisico,
Stemberg (1990a) afirma que ambos os pontos de vista sdo complementares.
Habitualmente, os estudos que comparam o desempenho de “experts” e novalos
assinalam uma enorme diferenca na estrutura (qualidade) e na quantidade de
conhecimento a favor dos "experts” (Rohwer e Thomas, 1989). No entanto, determinar o
tipo € a quantidade do conhecimento ja desenvolvido, ndo é suficiente. E necessario
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-compreender como o0s ‘“experts” adquiriram esse tipo e essa quantidade de
conhecimento, como € que as pessoas apreendem através da experiéncia, e porque as
pessoas sdo diferentes em relagfo a habilidade de apreender a partir da experiéncia

Com relagdo aos componentes de aquisigio-conhecimento,
Stemberg (1986b) se prende, principalmente, a aprendizagem contextual, isto é, aquelas
aprendizagens que v&o além das situagfes de ensino institucicnal. Segundo este autor,
as pessoas dominam uma grande quantidade de vocabulério (mais de 50.000 palavras
na maioria dos adultos e mais de 70.000 ou B0.000 nas pessoas com educacio
superior). Essa quantidade de palavras ndo é aprendida no treinamento da leitura nem
na sala de aulas, mas sim no contato diario com a lingua, através dos esforgos para
compreender o significado da comunicagio verbal e da escrita. Ainda mais, a maioria do
vocabulario aprendido sem conexfo com uma necessidade real do sujeito, € esquecida
com facilidade,

Embora Stemberg demonstre aceitar que estes componentes
sejam gerais para todo tipo de conhecimento, ele ressalta a importdncia da
aprendizagem do vocabuldrio e da compreensdo verbal no desenvolvimento da
inteligéncia. Os testes de vocabulario sdo uma das melhores medidas da inteligéncia
cristalizada e assim, compreender como se aprende novo vocabulario do contexto, e
como se desenvolve a compreensdo verbal, pode ser um passo imporiante na
compreenséo do desenvolvimento da inteligéncia cristalizada. O autor apresenta ainda
um modelo na area da compreensdo verbal (Stemberg e Neuse, 1983; Stemberg e
Powell, 1983) como decorréncia dos aspectos ressaltados acima. Nestes trabathos, os
autores tratam diretamente com elementos de incremento do vocabulario e
compreensdo verbal (o uso de elementos do contexto, a importancia dos mediadores,
etc.), que ndo sdo relevantes ao presente trabalho e foram citados apenas como
elementos que permitem uma melhor compreenso das idéias de Stemberg.

2.3 SUBTEORIA EXPERIENCIAL

A Inteligéncia humana é evidenciada quando as pessoas se
defrontam com problemas de diferentes naturezas. Com relagfo aos problemas com os
quais as pessoas se defrontam, Stemberg fez uma andlise que envolve a situagio, o
problema e o grau de originalidade (desde o totalmente habitual até o mais originat}.
Além desta andlise, estabeleceu dois modelos, sendo um deles destinado a explicar a
solugdo de problemas em situagdes habituais ou cotidianas, e o outro modelo para
explicar o confronto com problemas em situages originais ou pouco comuns.

2.3.1 Elementos de Analise Envolvidos na Relagao entre a
Inteligéncia e a Experiéncia.

Os problemas estio sempre imersos em um contexto, isto 8,
quando as pessoas se defrontam com um problema estdo, na verdade, em confronto
com um problema especifico em uma situagio. Esta distingdo é importante, porgue urm
mesmo problema pode apresentar exigéncias diferentes de processamento de
informagdo, dependendo da situagio ou do contexto onde se realiza a tarefa.

Além disto, o confronto com o problema e com a situagio
envolve duas atividades que, embora estejam intimamente relacionadas, sdo
claramente diferencidveis. Estas atividades mentais sdo a compreensio e a eXecugao.
Na compreensdo é ativado um sistema conceptual que permite uma representacio
intema do problema ou da situag3o, conforme o caso, enquanto que na execucdo, a
pessoca atua sobre sua compreensao do problema elou da situagao.

Finalmente, a compreensdo e a execugdo, tanto em relacio aos
problemas quanto em relagfio as demandas situacionais, sfo caraterizadas por diversos
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“graus de orginalidade (desde o totalmente habitual até o totalmente original). O grau de
originalidade depende de um continuum de experiéncia com a situagdo ou com o
probiema. Na Figura 2-3 sfo representadas as relagbes mencionadas.

A subteoria experiencial gira em tomo do continuum da
experiéncia e do-problema, imersos em um determinado contexto.

~ O continuum da experiéncia supbe que a inteligéncia se
manifesta de diferentes maneiras, conforme o sujeito esteja frente a: {a) uma situagéo
ou problema original ou (b} uma situagdo ou problema habitual, Em cada um destes
casos 0s processos intelectuais requeridos sao diferentes. No caso da originalidade, o
processamento da informacgao é de tipo controlado, pois o sujeito presta atencéo selefiva
e voluntéria ao processo e precisa dirigir 0 esforgo intelectual para a tarefa. No caso do
habitual, as pessoas ativam processos de informagfo automaticos e estes processos de
informacio se caraterizam pela atuagdo sem controle por parte do sujeito ( como se
ocorressem fora da ‘consciéncia’ do sujeito, 0 que, na teoria do processamento da
informagéo, significa que ndo ocupa a memdria de trabalho). Portanto, este tipo de
processamento ndo precisa de atengio seletiva e se realiza praticamente sem esforgo
intelectual (dependendo do grau de automatizagio).

Existe concordéncia no fato de que as pessoas se diferenciam
em suas habilidades para confrontar com situagBes originais e com sifuagbes habituais.
Muitos autores (Cattel, 1971; Hom, 1968; Kaufman e Kaufman, 1883; Raaheim, 1974;
Snow, 1681; Stemberg, 1986a, 19886b, 1990a) salientaram a importdncia da habilidade
para lidar com problemas e situagdes originais, como um aspecto da inteligéncia. Existe
consenso entre eles ao mostrar que as pessoas mais inteligentes tém maior habilidade
para atuar com sucesso em tarefas e situagdes originais.

Elementos da Relagdo entre a Inteligéncia e a Experiéncia

/ satfte oo
Problema Situagio
4 e ot ee,
Compreencio Execugio Compreensiio Execugio
M e e, M—\ e W—
Habitual Habitual Habitual Habitual
Centinuum
* de
Experiéncia
Original Original Original Criginal

Figura 2-3. Problema e Situagdo: principais elementos da subteoria experiencial.

Ambos, problema e situagho, enwolvermn uma compreensio e uma determinada execucdo sobie o gque é
compreendido. Tante a compreensdo quante a execugdo {do problema efou da situagc) podem ter diversas graus
de originalidade, dependendo da experiéncia do sujeito.

Entretanto, muitas tarefas complexas e originais, que sdo vistas
como indicadores da inteligéncia, s6 podem ser realizadas adequadamente quando o
sujeito possui uma variedade abrangente de automatismos. A falta de automatismos ou
a presenca de automatismos inadequados, muitas vezes, faz com que o processamento
de informagio seja interompido ou desviado, porque a atencdo deve ser distribuida
entre muitos elementos que estio além da capacidade de atengio dos sujeitos. Muitas
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atividades intelectuais, que sdo realizadas de forma automatica pelas pessoas mais
inteligentes, sdo realizadas de forma controlada por pessoas menos inteligentes. Desta
maneira, tanto a habilidade para automatizar o processamento de informagdo quanto a
habilidade para desenvolver processos de-informagio controlada, encontram-se inter-
relacionadas e ambas fazem parte da inteligéncia.

Ao adotar os conceitos de ‘compreensdo’ e de ‘execugdo’,
Stemnberg segue a tradicdo existente nas teorias de processamento de informacgdo que
diferenciam entre o ‘saber o que’ e o ‘saber o como’ (Ryle, 1949). Estas mesmas
idéias sfo expressas por outros autores, embora estes usem denominagdo diferente.
Assim, temos a memodria declarativa e a meméria de procedimento de Anderson {1981),
a memoria proposicional e a memoria algoritmica de Greeno (1987, 1989) e as
proposi¢des e as habilidades intelectuais de Gagné (Gagné e White, 1978).

Embora Stemberg ndo explicite com clareza em que consiste a
compreensio e a execucdo, pode ser inferido a partir da leitura de seus textos, que a
compreensio necessita de sistemas conceituais, sendo que sistema conceptual serna o
conjunto de conceitos relacionados. Em outras palavras, é a partir de um conjunto de
conhecimentos significativos a respeito do problema a ser resolvido que sera elaborada
a representagio intema. O .conceito de execugdo, para Stemberg, refere-se ao conjunto
de procedimentos ou agdes postos em pratica para resolver um problema de acordo
com a compreensdo que o individuo possui dele. O autor sugere que 0s Sujeitos se
diferenciam tanto em suas habilidades de compreensdo, quanto em suas habilidade de
execugio.

Evidentemente, quando sio usados diferentes problemas com
pessoas distintas, podem ser encontradas as quatro combinagdes possiveis entre
compreenso-execugio e habitual-original. Desta maneira, pode ocorrer uma situagio-
problema na qual a atividade de compreensdo seja habitual mas a execucao seja
original. Por exemplo, um sujeito pode saber que a Média Aritmética é uma medida de
tendéncia central que atende ao critério dos minimos quadrados. Além disso, o sujeito
pode ser capaz de expressar verbalmente em que consiste este principio e porque a
Média Aritmética satisfaz a ele (todos estes elementos poderiam fazer parte da memoria
a longo prazo). Mas, se fosse pedido a este sujeito que fizesse a demonstracdo deste
principio referente & Média, o desenvolvimento do conjunto de equages algébricas
poderia envolver uma execugdo original. E importante observar que, embora o
enunciado inicial possa ser uma expressio conhecida e habitual para o sujeilo, a
demonstragdo algébrica pode ser uma atividade original, com a qual o sujeito esta se
defrontando pela primeira vez.

Também & possivel, por outro lado, que em uma determinada
tarefa a compreensdo envolva certo grau de originalidade, embora a execugdo seja
totalmente habitual e rotineira. Por exemplo, é comum encontrar alunos que aplicam
procedimentos de solugio decorados apenas com uma vaga compreenséo do problema.

Também pode ocorrer que, tanto a compreensic quanto a
execugio, sejam igualmente originais ou igualmente habituais. Tendo em vista que a
originalidade aumenta o nivel de dificuldade, se a compreensdo e a execugdo sio
originais, o problema apresenta um alto grau de dificuldade; por outro lado, se tanto a
compreensdo quanto a execugio sao habituais, o problema ndo apresentaria nenhuma
dificuldade (Stemberg, 1986a).

Com relacgdo a situagio o caso é similar ao problema. Assim, um
aluno pode ter compreensio de que ndo consegue estudar em casa porque 0 nivel de
barutho é alto, ndo permitindo a ele se concentrar. Embora essa compreensdo envolva
um processo relativamente habitual —o sujeito pode saber que & impossivel estudar em
jugares barulhentos e que precisa de mais tranglilidade que o resto de seus irmaos-— a
solugdo pode incluir um processo original (a ponto de envolver um nivel de dificuldade
que ndo leva a nenhuma solugdo). Por outro lado, um outro aluno poderia tentar estudar
na biblioteca sem nenhum resultado positivo. Este aluno pode ignorar porque isto
ocomre, evidenciando uma pobre compreensdo da situagdo. Mas, quando uma outra
pessoa (o orientador ou um professor) the explica que ele € muito socidvel e, portanto,
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néo pode aproveitar o estudo em lugares publicos, este aluno pode, faciimente, procurar
uma sala de estudo mais isolada, longe da passagem dos amigos, resolvendo a
situagio.

E preciso salientar que o processo intelectual utilizado por uma
pessoa em uma tarefa especifica, -ndo-depende apenas das experiéncias do sujeito em
uma determinada cultura. Depende, também, do contexte geral no qual o sujeito
desenvolve a tarefa. Quando um aluno resolve um problema algébrico em casa, 0
trabalho intelectual que realiza é diferente daquele realizado na escola durante uma
prova. A situagdo doméstica pode gerar menos ansiedade e pode haver muito menos
estimulos, levando o aluno a processar uma quantidade de informagdo menor. Mas, na
escola, em uma situacio de prova, existe 0 tempo determinado, existindo também mais
estimulos (relevantes e irelevantes). Assim, além das atividades préprias riecessarias
para resolver o problema algébrico, o aluno precisa planejar a distribuigiio do tempo,
dispor dos recursos de atengdo, discriminar os elementos importantes do conjunto de
informagbes do meio, discriminar entre o fundamental e o acessorio etc. ...

A medida que o individuo acumula experiéncia em uma
determinada atividade, as tarefas mudam, passando de originais para habituais. Além
disso, as atividades intelectuais do sujeito também véo mudando. Assim, em uma prova
de inteligéncia, os mesmos itens podem medir coisas diferentes em diferentes grupos

culturais (e em diferentes pessoas com diferentes graus de experiéncia no interior de
uma mesma cultura). Em resumo, o confronto com a atividade original e o confronto
com a atividade habitual envelve processos intelectuais diferentes.

2.3.2 Confronto com a originalidade

O confronto com a originalidade pode ser em relagdo a
compreensdo ou em relagio a execugdo, mas, até o momenio, os estudos a respeito da
originalidade 1ém focalizado principalmente o problema e dado pouca ou nenhuma
atengio a situagfo. Entretanto, é possivel que 0s mecanismo de compreensio e de
execugio naoc sejam tio distintos em um e em outro caso.

2.3.2.1 Originalidade na execugao de uma tarefa

Tradicionalmente, o modelo para explicar como as pessoas
resolvern uma tarefa original tem sido através do ‘insight’. Esta interpretagio tem suas
raizes na escola da Gestalt (Kéhler, 1927; Maier, 1930; Wertheimer, 1958).

Tendo em vista a dificuldade em explicar o ‘insight’ em termos
empiricamente confiaveis, alguns investigadores optaram por concluir pela néo
existéncia do ‘insight’. Estes pesquisadores assinalam que o ‘insight’ seria uma extenso
do processos normais de percepgo, aprendizagem e reconhecimento (Perkins, 1981).

Stemberg e Davidson (1982, 1983) propdem que a dificuldade
em explicar o ‘insight’ esta no fato deste fendmeno nfo ser um processo unitario. Na
realidade, seriam trés processos diferentes. Estes autores afirmam que o ‘insight’
compreenderia a codificagio seletiva, a combinagéo seletiva e a comparagéo seletiva.

A codificagdo seletiva compreende a separagio da informagio
relevante da imelevante; ja a combinacdo seletiva compreende a combinagio de
elementos que, originalmente, pareciam partes isoladas da informagdo em uma
totalidade, que pode ou néo refletir suas partes e a comparagdo seletiva relacionaria a
informagio nova com a informagéo adquirida no passado.

Stemnberg e Davidson (1982) realizaram um estudo no qual
apresentaram um conjunto de problemas a um grupo de adultos. Alguns problemas
requeriam codificagdo seletiva, outros requeriam combinagio seletiva e outros ainda
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exigiam comparagao seletiva. Além destes problemas, foram aplicadas provas que
mediam o pensamento convergente, o pensamento divergente e o quociente intelectual.
Estes autores conciuiram que;

1. A codificagio seletiva, a combinagdo seletiva ¢ a comparagio seletiva
estdo associadas entre si e associadas também as medidas tradicionais de
inteligéncia. Entretanto, sdo fenémenos diferentes (o conjunto de provas
ndo mede 0s mesmos construtos).

2 S&o encontradas grandes diferengas individuais nos graus em que as
pessoas aplicam a codificacdo seletiva, a comparagdo seletiva e a
combinagio seleliva.

3. Problemas do tipo “Um camponés tinha 17 oveihas e todas, exceto nove,
fizeram um buraco na cerca e fugiram. Quantas ovelhas ficaram?, ndo
apresentaram relagdo nem com as medidas psicométricas tradicionais nem
com os itens que mediam codificagio seletiva, comparagio e combinagéo
seletiva.

Estes resultados, juntamente com as andlises dos protocolos de
respostas dos sujeitos (que permitem determinar o tipo de estratégia utilizada),

permitiram a estes autores concluir que existem evidéncias suficientes para afirmar que
o ‘insight’ est4 composto dos trés processos distintos mencionados por eles.

2.3.2.2 Originalidade na compreenséo de uma tarefa

A originalidade na compreensao da tarefa envolve uma mudanga
no sisterma conceptual. Segundo Sternberg (1882a) existem cinco aspectos criticos
através dos quais uma pessoa passa, mentalmente, de um sistema conceptual a outro.
Estes aspectos sdo: (a) A codificagdo da expectativa de mudanga no sistema
conceptual, (b) o acesso a um novo sistema conceptual, (c) busca do conceito
apropriado no novo sistema conceptual, (d) a flexibilidade no estabelecimento de
relagbes e (e) a resposta apropriada frente ao fracasso, na expectativa de necessidade
de um novo sistema conceptual.

A codificagdo da expectativa de mudanga no sistema conceptual
refere-se ao processo através do qual o sujeito reconhece a necessidade de aplicagdo
de um novo sistema conceptual, diferente do que estava sendo usado no
processamento da informacao.

O acesso a um novo sistema conceptual compreende © processo
através do quat o sujeito muda do sistema conceptual atual até um novo sistema
conceptual.

A busca dos conceitos apropriados no novo sisterma conceptual é
um elemento critico, pois a realizagBo bem sucedida do processo de compreensdo
supbe que o sujeito, entre os novos elementos incorporados, encontre os conceitos
adequados ao problema.

O sujeito precisa ser flexivel no estabelecimento de relagdes, ja
que precisa processar o conceito encontrado em um novo sistema, que é diferente da
classe de conceitos do sistema tradicional com a qual ele esta familiarizado. Portanto, ¢

preciso vencer o habito de sempre aplicar as relagées antigas aos novos conceitos.

A resposta adequada ao fracasso na expectativa das
necessidades de um novo sistema conceptual é um aspecto critico, na medida em que,
algumas vezes, sdo geradas expectativas incorretas referentes & necessidade de um
novo sistema conceptual. Neste caso, a pessoa devera ser capaz de abandonar o novo
sistema conceptual e voltar a aplicar o sistema conceptual tradicional.
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Stemberg (1982a) desenvolveu um conjuntc de provas para
estudar a originalidade na compreensdo. Nestes problemas, o sujeito precisa usar
sistemnas conceituais novos (de fato, arbitrarios) e inferir relagdes e situagdes fufuras
com base nas definicbes: Nesse estudo, Stemberg conchsiu que:

1. O modelo tedrico de processamento da informagdo proposto explica uma
enorme proporgao da varidncia na execugdo da tarefa (entre 0.8 e 0.9)

2. As medidas da compreensic de elementos originais e as medidas do
raciocinio indutivo estdo altamente comrelacionadas, embora megam
constrnutos diferentes.

3 As medidas da compreensdo de elementos originais e as medidas do
raciocinio dedutivo controlando © raciocinio indutivo, ndo apresentam
diferengas ostensivas. O mesmo néo ocomre quando se estabelece a
relagio entre as medidas da compreenséo original e o raciocinio indutivo
controlando o raciccinio dedutivo,

Em resumo, Stemberg suple que o seu modelo, embora ndo
seja exaustivo, esclarece alguns aspectos sobre a maneira como as pessoas se
defrontam com a compreensdo da originalidade. E o modelo proposto por Stemberg

para estudar este fendmeno apresenta uma boa validade extemna e intema .

2.3.3 Confrontamento com atividades habituais

Stemberg explica o confronto com o habitual através do conceito
de automatizagio. Dada a importancia deste conceito para o presente trabalho, sera
apresentada, em primeiro lugar, uma revisdo a respeito do desenvolvimento deste
conceito e, a seguir, sera apresentado o modelo de efetivagdo do processamento
automatico/controlado da informagfo na teoria de Stemberg.

2.3.3.1 Desenvolvimento do conceito de automatizagcdo

Do ponto de vista historico, a teoria da experiéncia ¢ da
inteligéncia tem seu inicios nos trabalhos de Sternberg, em 1966, e uma das primeiras
contribuicbes do autor é o estudo sobre a “afividade de busca visual” {*visual search”),
que mostra o processamento de informagdo como um fendmeno de natureza
seqlencial,

Schiffin e Schneider (1977) sugerem que as conclusées de
Stemberg dependem da consisténcia ou estabilidade dos estimulos, da consisténcia ou
estabilidade das respostas a tarefa e da quantidade de pratica dos sujeitos durante as
condigles experimentais, Estes autores diferenciaram entre processamento controlado
de informagdo (de natureza seqlencial, que seria o observado por Stemberg) e o
processamento automatico de informagdo (de natureza paralela) que pode ser
observado em situagdes experimentais, onde os sujeitos sSo submetidos a condigdes
constantes de estimulos e respostas, apGs consideravel pratica na execucdo da tarefa.

Anderson (1981) enfatizou que Shiffrin e Schneider descreveram
muito bem o processo de automatizagio, mas ndo conseguiram identificar os seus
mecanismos. Este autor desenvolveu um modelo dos mecanismos da automatizagio
usando uma reelaboragio do conceito de sistemas de produgdo "productions system”
de Newell e Simon (1972). Embora Stemberg ndo mencione Anderson diretamente em
seus escritos (aparece como bibliografia apenas em alguns de seus trabaihos), ele usa o
conceito de “productions system” de maneira similar & usada por Anderson,
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Conforme foi mencionado anteriormente, na teoria de Stemberg
sobre a experiéncia e a inteligéncia, existem varios conceitos que tém suas origem nas
teorias de outros autores, E impossivel compreender a proposta de Stemberg sem
revisar, pefo menos de forma breve, 0s conceitos que este autor fomou de outros
{edricos, Portanto, € importante apresentar os conceitos basicos dos estudos de Shiffrin
sobre & automatizag3o, o conceito de sistemas de produgdes de Newell e Simon, alguns
dos elementos da teoria ACT ("Adaptive Control of Thought™—controle adaptativo do
pensamento) de Anderson e a proposta que este ultimo elabora sobre 0s mecanismos
da automatizacdo. Estes temas e estes autores foram escolhidos pela estreita relagéo
com os conceitos atuais da teoria de Stemberg e, evidentemente, ndo pretende ser uma
revisdo geral da literatura dentro da area.

2.3.3.1.1 Shifirin e Schneider: Processamento automatico e controlado da
informacdo

Estes dois autores apresentaram dois trabalhos de grande
influéncia na area do processamento da informagdo. Na verdade, trata-se de um Unico
trabaltho que, por sua extensdo, foi apresentado em duas partes no volume 84 do
“Psychological Review” (Schneider e Shiffrin, 1977; Shiffrin e Schneider, 1977). Dada
a importancia destes trabalhos para a presente disseriagdo, eles serdo analisados com
maior profundidade,

A teoria  sobre o0 processamento de  informacio
controlado/automatico tem dois elementos importantes: primeiro, a nogdo de que o ser
humano tem uma capacidade jimitada de processar informagdo e, segundo, que a
distingdo entre memdria a curto prazc e memoria a longo prazo se refere a niveis
diferentes de atengdo ou de ativagio dentro de uma mesma entidade cognitiva.

Em relacdo ao primeiro elemento, a capacidade limitada de
processamento, um estudo anterior de Miller (1956) mostrou que a capacidade do ser
humano para processar informagio era limitada a uma pequena quantidade de
elementos (a sete elementos mais ou menos dois).

Broadbent (1858) assinalou que, em parte, a capacidade limitada
do sistema é ocasionada por um filiro que seleciona alguns dos resuitados dos
processos periféricos para processamento posterior. Na teoria original, a idéia era que
este filtro atuava como um comutador do tipo “tudo-ocu-nada’, que focalizava a atengéo
em um canal por vez e que esta operagdo se encontrava situada em etapas iniciais do
processamento de informagéo, logo depois que a informagdo entrava no sistema.

Estudos posteriores (Treisman e Riley, 1969) mostraram que as
pessoas percebiam e lembravam sinais embora ndo os atendessem. Para estes autores,
mais que uma operagdo do tipo “tudo-ou-nada”, o filtro foi considerado como um
atenuador dos sinais, tendo uma capacidade limitada que poderia ser distribuida através
de varios canais de entrada. Também se concluiu que este processo de distribuigdo da
atengio ocorreria em etapas posteriores do processamento, em algum lugar nos
estagios da busca na memoéria, da tomada de decisbes e da resposta (Deutsch e
Deutsch, 1963; Schiffrin, 1975).

Estas constatagbes levaram Shiffiin e Schneider (Schneider e
Schiffrin, 1977) a desenvolver a idéia de que a abstragfo seria caracterizada por um
processo sistematico e ndo controlado, que formnece como resultado uma série de
COdlgOS ou carateristicas que sdo alocadas na memoria a curto prazo, imediatamente
apos a apresentagao do impulso. Estes codigos sdo considerados como uma ativagio
temporaria das qualidades que, normalmente, se acham inativas na memdria de longa
duragao. Estes autores afirmam que a maioria destas carateristicas sfo ativadas por um
breve periodo de tempo e ndo podem ser decoradas e, poranto, sdo perdidas
rapidamente, Desta maneira, a capacidade limitada se relaciona com a velocidade

limitada dos sujeitos para procurar € decidir quais qualidades, denire as recentemente
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ativadas, serdo usadas para codificar a informagéo, antes destas mesmas qualidades se
perderem na memdria a curto prazo. Além disto, Shiffrin e Schneider supdem que a
mesma limitagAo é produzida quando o fluxo de informagao é 180 rapido que 0 processo
de decisdo para um conjunto de “inputs” ndo pode ser completado pela chegada de
novos “inputs”.

Shiffrin e Schneider, ao tratar do conceito de memdria a curto e
a longo prazo, descreveram a memoria como uma. conexao grande e permanente de
“nds” (unidades distintas de informagao) que sdo inter-relacionados de forma complexa,
através da aprendizagem. O armazenamento a longo prazo € o conjunto de “nods”
inativos que se enconfram armazenados de forma permanente. O armazenamento a
curto prazo € o conjunto de “nds” que estdo, em um determinado momento, sendo
temporariamente ativados. Existe um sistema de conirole através do qual se realiza a
manipulagio da entrada e saida do fluxo de informagdo no armazenamento a curto
prazo. Estes processos de controle incluem decisbes de varios tipos, tais como decorar,
codificar, buscar no armazenamentc a curto prazo, buscar e recuperar a informagdo no
armazenamento de longa duragio, eic. ... Cada “nd" no armazenamento de longa
duragdo consiste em um conjunto complexo de elementos de informacdo que inclui:
conexdes associativas, programas de respostas ou agbes, diregbes para outros tipos de
processamento de informagdo. Os “nds” se caraterizam por serem elementos ou
entidades unitarias. Assim, quando ¢ualquer elemento de um “nd” é colocado no

armazenamento de curta duracdo, todo o conjunto de informagdo do "né” € ativado.
Além disso, dependendo da situagio, a ativagio de um “nd” pode ativar outro “nd”.

Shiffrin e Schneider usaram, em seus estudos, o modelo
experimental de inspecdo visual. Nestes experimenios os sujeitos eram solicitados a
procurar um conjunto determinado de estimulos (que podem ser 2-8 efras, figuras ou
numeros) distribuidos dentro de um conjunto de listas que continham os estimulos que
deveriam ser procurados e os estimulos dispersadores da atengao (letras, figuras ou
numeros diferentes dos que devem ser procurados), apresentados em diferentes
proporgdes. Nos estudos de Schneider e Schiffrin, em diferentes condigbes
experimentais, nas quais variava a quantidade de elementos (tanto de estimulos quanto
de dispersadores), o tempo de apresentagio do conjunto de elementos {as listas foram
apresentados com um taquistoscopio), o tipo de elementos (nGmeros ou letras) e a
fungio dos elementos (em alguns casos, os dispersadores eram frocados pelos
elementos que deveriam ser memorizados e os elementos que deveriam ser
memorizados eram substituidos por dispersadores). Estes autores denominaram de
“Mapeamento consistente” A condigdo experimental na qual os estimulos e 0s
dispersadores sdo sempre os mesmos, e de “Mapeamento varidvel” a condigio
experimental na qual os estimulos e os dispersadores variaram de ensaio para ensaio.

Estes estudos mostraram os seguintes resultados:

. No paradigma de mapeamento consistente e mapeamento varidavel séo
evidenciados fendmenos qualitativamente diferentes. No mapeamento
consistente é produzido um processamento de informagéo automatico, enquanto

no mapeamento varidvel é produzido um processamento de informagio
conlrolado.

. Na condico de mapeamento consistente, depois de certo treinamento, o
desempenho dos sujeitos mostrou-se pouco influenciado pela carga de trabalho,
isto &, tanto 0 aumento da quantidade dos estimulos a ser memorizados quanto
dos dispersadores, mosiraram pouco efeito sobre o tempo de reagio e sobre a
precisdo das respostas. Isto sugere que, na condigdo de mapeamento
consistente, a informagio é processada de forma paralela e ndo ocupa 0s
recursos de atengdo do armazenamento de curta duragdo.

i Na condigao de mapeamento varidvel, ¢ desempenho dos sujeitos mostrou-se
altamente influenciado pela carga de armazenamento de curta duraco. Tanlo o
aumento da quantidade dos estimulos quanto dos dispersadores diminuiram a
precisfio e aumentaram o tempo de reagio.
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No paradigma de mapeamento varidavel, os parametros dos dados
experimentais se ajustam ac modelo matematico com o0s seguintes
pressuposios:

A, O processo de busca é de natureza seqilencial e termina ao encontrar
um dos estimulos procurados dentre do conjunio de estimulos
apresentado (isto €, a busca ¢ autofinalizada, ndo exaustiva).

. B. Na comparagio dos elementos, é tomado o primeiro elemento da

Vi

memdéria e este é comparado com todos os elementos do conjunto de
estimulos apresentado; logo se toma o elemento seguinte da meméria e
a mesma operacdo ¢é realizada, até que seja encontrado um elemento
da memoria (um estimulo procurado) dentre 0s elementos do conjunto
de estimulos apresentado.

C. Depois de cada comparagdo, € necessdric um tempo adicional para
passar de um elemento ao elemento seguinte da memodria e, assim,
realizar as sucessivas comparagies.

No mapeamento consistente, uma vez adquirido o automatismo, toma-se um

processo dificil de ser alterado ou inibido e, inclusive, interfere no desempenho

de respostas diferentes em condigdes semelhantes.

O uso dos “estimulos a procurar” e dispersadores de diferentes categorias (Por
exemplo: usar nimeros como dispersadores e letras como estimulos a procurar)
meihoram o desempenho na condigdo de mapeamento variavel, mas nio tém
influéncia na condicdo do mapeamento consistente. Isto indica que a
automatizagdo, nc mapeamento consistente, é um fendmeno distinto da
categorizagdo. A categorizagio pode ser usada como estratégia de busca nos
processamentos controlados que se apresentam no mapeamento variavel.

Em termos gerais, estes autores concluiram que existem dois

tipos de processamento de informagao: um processamento de informagdo controlado e
um processamento de informagic automatico.

O processamento de informacio automatico € um sistema de

ativagdo de uma seqiiéncia de “nés” que apresenta as seguintes carateristicas:

1.

O sistema é quase sempre ativado em fungiio de uma seqiéncia particular
de “inputs”,

A seqléncia é ativada sem necessidade de controle ativo ou atencao por
parte do sujeito.

Um elemento qualquer pode fazer parte de diferentes processos ou
sequéncias automaticas.

O processamento de informagfo automatico requer extenso treinamento
para ser desenvolvido e, uma vez estabelecido, é bastante resistente,
sendo dificil de ser modificado, suprimido ou ignorado.

O processamento de informagao controlado é uma sequéncia

de "nds” temporariamente ativado sob controle do sujeito e apresenta as sequintes
caracteristicas:

1.

$6 pode ser executada uma seqliéncia controlada por vez, sem que sofra
interferéncia. Duas seqiiéncias sO podem ser ativadas nos casos de
processos vagarosos, onde a atengdo pode alternar de forma sucessiva, de
um processo para outro, sem prejudicar o desenvolvimento das seqiéncias.
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2 Os processos controlados podem ser configurados, alterados, aplicados a
situagdes novas e inter-relacionados com outros processos.

3. Esses processos contrelados ocupam a capacidade de armazenamento da
memodria a curto prazo, o que limita a quantidade de elementos que podem
ser processados de forma simultdnea.

2.3.3.1.2 Os Sistemas de Produgdes de Newell e Simon

O conceito de Sistema de produgdes foi introduzido
- .originalmente por Newell e Simon (1972) dentro de uma teoria geral, como uma forma
de representar, com precisdo, as estratégias que as pessoas usam na solugdo de
probiemas.

Segundo estes autores, uma produgdo (‘production’) é um
enunciado composto de duas partes, a saber, uma condigdo e uma agdo-conseqiiéncia.
Uma produgéio pode ser expressa em uma sentenga da forma SE x ENTAQ y, onde x é
a condigdo e y & a ag@o-consegqliéncia. A condigdo é uma operagéo que identifica e
avalia uma determinada informagdo, sempre de acorde com certos parametros.
Corresponde a testar se o antecedente cumpre ou se encontra dentro do(s) pardmetro(s)
exigido(s) pela condigdo. Se o(s) parametro(s) € (530) satisfeito(s), entdo é realizada
uma agdo (ou um conjunto de agdes), que pode fomecer um resultado, executar uma
operago, e ainda mais, ir até uma outra etapa do processo.

O sistema de produgdes ¢ um conjunto de producbes
ordenadas em uma seqliéncia determinada, de forma a processar a informagéo tendo
em vista um determinado objetivo.

Para exemplificar estes conceilos estes autores mostraram como
0 funcionamento de um termostato pode ser descrito na forma de um sistema de
produgGes (Newell e Simon, 1972, pag. 44).

“Termostato: Inicic
P1  SE atemperatura >70° e a temperatura <72°, ENTAO va para o inicio,

P2 SE a temperatura for <32°, ENTAO chame um técnico, desligue o
aquecedor e pare.

P3  SE a temperatura for <70° e a resisténcia estd desligada, ENTAO ligue a
resisténcia e va para o inicio.

P4 SE a temperatura for >72° e a resisténcia esta ligada, ENTAQ desligue a
resisténcia e va para o inicio.

VA para o inicio™.

Neste caso, cada uma das sentencgas numeradas como P1, P2,
P3 e P4, sao produgdes. Juntas e ordenadas nessa seqUéncia elas formam um sistema
de produgbes que descreve o funcionamento de um termostato.

E interessante notar que, ao modelar algum aspecto do
pensamento humano com um sistema de produgdes, & preciso determinar, com total
exatidao, tanto as decisdes e operagies quanto a sequéncia em que elas sio realizadas
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- 2.3.3.1.3 O modelo ACT: Elementos da teoria de Anderson

Anderson (1881, 1990, 1892) afirma que, durante o
desenvolvimento das habilidades cognitivas, a forma de representacéio do conhecimento
passa por trés estagios. Estes trés estagios foram chamados de estagio declarativo,
estagio de compilagdo do conhecimento e estagic de aperfeigoamento do
conhecimento.

2.3.3.1.3.1 Estagio declarativo

Segundo Anderson, todos os conhecimentos novos sao
codificados de forma declarativa. A informagio €, especificamente, codificada como um
conjunto de fatos em um sistemna semdantico. Como o conhecimento representado desta
maneira nao esta associado a qualquer tipo de procedimento, pode ser aplicado em uma
variedade abrangente de situagbes. Estas aplicagdes ou agGes podem ser analisadas e
modificadas com facilidade. Entretanto elas tém a desvantagem de o conhecimento
declaralivo precisar de uma fase interpretativa para sua aplicacio. Esta fase
interpretativa € vagarosa e se realiza com considerdvel esforgo intelectual, sendo
propensa a erros.

O conhecimento representade desta maneira assume a forma de
principios e fatos que sio necessarios para resolugdo de problema. Por exemplo, 0s
conceitos e principios citados abaixo, podem ser alguns dos conhecimentos declarativos
usados na solugio de problemas algébricos:

Os conceitos de: equagao, termos da equagdo, termos semethantes,
nameros, operagies, etc,

‘Em uma equagio, a igualdade se mantém ao somar um mesmo
numero a ambos os termos da igualdade™(Principio)

“A igualdade de uma equagio se mantém ao multiplicar ambos o0s
termos da igualdade pelo mesma ntimero” (Principio)

“Somente termos semelhantes podem ser somados” (Principio)

2.3.3.1.3.2 Estagio de compilagdo do conhecimento

Em  seus ftrabalhos, Anderson uliliza a palavra
“proceduralization”. Na lingua portuguesa, ndo existe uma palavra especifica para que
signifique a agdo de criar um procedimento. Portanto, neste trabalho, serd usado o
termo composto “elaboragdo de procedimento” para se referir ao conceito de
“proceduralization”.

No estagio de compilagdo, a aplicagfio do conhecimento passa
de uma aplicagio interpretativa a uma aplicacio direta, transformando os fatos
declarativos em produgbes. Esta transformacgio se realiza através da elaboracio do
procedimento e da composigio.

No processo de elaboragio de procedimento, o conhecimento
declarativo se traduz em pequenas regras ou conhecimento aplicativo, sendo criadas as
produgbes. Se algum elemento da meméria de trabalho da pessoa que esta
solucionando um problema, coincide com a condigdo estipulada na producdo, entdo o
procedimento € aplicado. Por exemplo:

P1 “SE se quiser reduzir termos semelhantes e ha dois o mais termos
semelhantes com sinal positivo, ENTAQ some os termos semethantes com
sinal positivo e conserve o sinal positivo no resultado.”
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P2 "SE se quiser reduzir termos semelhantes e ha dois o mais termos
semelhantes com sinal negativo, ENTAO some os termos semelhantes com
sinal negativo e conserve o sinal negativo no resultado.”

P3  “SE se quiser reduzir os termos semelhantes e ha um termo semethante
com sinal positivo e um termo semelhante com sinal negativo, ENTAO
subtraia o termo menor do termo maior e conserve, rio resultado, o sinal do
termo maior,”

P4 “SE ao subtrair dois termos semelhantes o resultado for zero, ENTAO
elimine ambos termos da equagéo.”

P5  “BE se quiser isolar a incognita em uma equacdo, e se um determinado
termo tem sinal positivo, ENTAO pode-se ‘passar’ o termo, de uma parte da
igualdade para a outra parte da igualdade, frocando o sinal do termo para
negativo”

P6 “SE se quiser isolar a incognita em uma equagdo, e se um determinado
termo tem sinal negativo, ENTAO pode-se ‘passar’ o termo de uma parte da
igualdade a outra parte da igualdade, trocando o sinal do termo para
positivo”

P7 “SE se quiser isolar a incognita em uma equagdo, e se um determinado
termo esta dividindo, ENTAO pode-se passar o termo para o outro lado da
igualdade muttiplicando”.

Quando um aluno esta resolvendo um problema algébrico e
algum elemento ativo da memdria de trabalho coincidir com alguma destas produgdes, a
pessoa executara o procedimento envolvido nas produgdes. Deve ser notado que a
aplicagdo das produgbes isoladas ndo garante uma adequada solugdo dos problemas
pois, para conseguir isto, é necessario um sistema de produgbes ordenadas em certa
seqiiéncia. Esta forma de atuar (de aplicar regras sem a ordem e/ou a seqiiéncia
necessaria) pode ser observada em alunos com pouca experiéncia na resolugdo de
problemas algébricos.

A velocidade de aplicagdo é uma das maiores vantagens das
produgdes. A desvantagem consiste em que esta forma de conhecimento ndo pode ser
analisada, Embora exista alguma idéia, devido a utilidade acerca da natureza das
produgbes, os principios nos quais se baseiam ndo sdo diretamente disponiveis. Isto
significa que a produgdo, uma vez criada, ndo pode ser modificada ou revisada.
Entretanto, é possivel restringir ou ampliar sua aplicagdo através de novas produgdes.

No processo de composigdo (‘composition’), os pares de
produgies que sdo executadas em seqiéncia, sdo combinados em uma produgdo
maior, E possivel supor que o tempo gasto para executar um sistema de producdes &
aproximadamente proporcional ao nimero de produgdes envolvidas no sistema, Um dos
efeitos da combinagéio de produgdes em uma produgdo maior, & diminuir a quantidade
de tempo para aplicar o procedimento incorporade na mesma estrutura. Anderson
(1981) afirma que € neste mecanismo, que o conjunto de conhecimentos semanticos se
une com a produgio que o utiliza. Por exemplo, o aluno que desenvolveu o sistemas de
produgbes apresentado anterormente, depois de certa pratica na resolugo de
problemas algebricos, consegue combinar algumas das produgbes anteriores
apresentando a seguinte produgio:

P8 *SE se quiser reduzir os termos semelhantes e ha varos termos
semelhantes com distinto sinal, ENTAO:
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. Some os termos semethantes positivos e conserve no resultado o
sinal positivo,

. Some os lermos semelhantes negativos e conserve no resultado o
sinal negativo,

. Subfraia o termo menor do maior e mantenha no resultado o sinal do
: termo maior”

Neste caso P8 inclui as produgdes P1, P2 e P3.

: Nesta teoria, a medida que vao sendo aplicados os
conhecimentos declarativos, vdo sendo gerados novos conhecimentos de
procedimentos que permitem realizar a tarefa de forma mais rapida e usando menos
recursos, embora de uma maneira menos flexivel.

2.3.3.1.3.3 Estagio de aperfeigoamento

Neste estagio, as produgbes sdo melhoradas através dos
processos de generalizagio, de discriminagdo e de fortalecimento.

No processo de generalizagdo, uma ou mais produgbes séo
envolvidas em uma produgao mais geral. Por exemplo,

P9 “SE em uma equacglo quiser isolar-se a incognita, e ha alguns termos no
lado da igualdade onde estd a incignita, ENTAO pode-se ‘passar o0s
termos ao lado contrario trocando os signos dos termos correspondentes”.

P9 corresponde a uma generalizagio das produgdes P6 e P7

No processo de discriminagio, uma nova condigdo que
havia sido negligenciada é acrescentada para limitar a aplicagdo da producéo . Por
exemplo:

P8 *“SE se quiser reduzir os termos semelhantes e ha varos termos
semelhantes com distintos sinais no mesmo lado da igualdade, ENTAO:

. Some os termos semelhantes positivos do mesmo lado da
igualdade e conserve no resultado o sinal positivo,

. Some os termos semelhantes negativos do mesmo lado da
igualdade e conserve no resultado o sinal negativo,

. Subtraia o termo menor do maior do mesmo lado da igualdade
e mantenha no resultado o sinal do termo maior”

P8 corresponde a uma discriminagdo de P8, pois a nova
condigio assinala que, segundo esta nova produgio, a reducdo de termos semethantes
através destas operagdes devem ser feitas do mesmo lado da igualdade da equacio.
Portanto, previne as operagdes erradas como, por exemplo, 0 erro apresentado ao
calcular o resuitado da expressio 3x+4=x+8, quando o aluno obtém o resultado 4x=10,
que é a soma de 3x do primeiro lado da igualdade com o x do segundo lado e ¢ 4 do
primeiro lado com o 6 do segundo lado.

O processo de fortalecimento corresponde ao montante de
ativagdo apresentado por uma produgo, quando ela é ativada. Na medida em que um
antecedente coincide com uma condigéo, o procedimento é ativado e, quantc mais um
procedimento ¢ ativado mais a producgio, como um todo, sera fortalecida,
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2.3.3.1.4 Automatizagdo na teoria de Anderson

Anderson  (1981), referindo-se as  concluses  sobre
automatizagdo decorrentes das pesquisas de Schiffin e Schneider a respeito da
inspegdo visual, afirma que, como primeiro passo, haveria um enunciado declarativo da
natureza e instrugdes sobre a tarefa a ser realizada. A realizagio da tarefa de inspegdo
visual, em listas repetidas, desenvolveria sistemas de produgbes para procurar cada
uma das letras ou nameros do conjunto-da-meméria enire as listas com dispersadores
(nos diferentes conjuntos de estimulos apresentados). Através da elaboracio de
procedimento, os distintos elementos passariam a fazer parte da memdria de longa
duragio e, em seguida, afravés da composigio, varias produgbes seriam incorporadas
as produgbes mais abrangentes. Isto significaria que o conjunto de elementos dos
quadros terminaria por ser memorizado. Portanto, o tempo de reacgho seria
independente da quantidade de elementos procurados. Tomando um exempio da vida
cotidiana, se perguntamos a uma pessoa que tem filhos de um matfimoénio s6,—“Vocé
tem um filho que se chama Pedro?"- o tempo que esta pessoa demora para responder
sera aproximadamente o mesmo, independente dela ter 1, 3, 7, ou 11 filhos. Isto
significa que o tempo de resposta é independente da quantidade de filhos desta pessoa.
Mas, se essa pessoa tiver fithos de diversos parceiros(as), é possivel que o tempo de
resposta aumente com a quantidade de filhos. Na interpretagio de Anderson, quando as

listas variam de ensaio em ensaio (na condico de mapeamento variavel) o sistema de
produgbes € to extenso (contém muitas produgBes) que os elementos das primeiras
partes das clausulas (SE x ...) ndo podem ser compostos e nem ser trocados por
procedimentos. Neste ultimo caso, obviamente, a resposta demoraria um tempo mais ou
menos proporcional & quantidade de filhos.

2.3.3.2 Efetivagdo do processamento automatico/controiado de
informacgdo na teoria de Sternberg

Os conceitos até aqui apresentados sdo importantes, porque
contribuem para a compreensio do conceito de automatizagio proposto por Stemberyg.

Dentro da tradigio do processamento da informagdo e utilizando
alguns conceitos e idéias dos autores mencionados acima, Stembery elaborou, como
parte de sua teoria da inteligéncia, um modelo dos mecanismos de efetivacio dos
processos controlados e automaticos no fluxo da informacio.

Neste modelo, a maneira como as pessoas se deparam com
situagbes ou problemas habituais se efetivaria, principalmente, através do
processamento automatico de informagéo. Frente a situagGes ou problemas originais, as
pessoas ulilizariam processamentos controlados de informagéo (Stemberg, 1981b,
1986b, 1990a).

O processamento controlado de informacdo é hierdrquico, ¢
conscientemente controlado pelo sujeito e sua efetivagdo necessita de esforgo
intelectual, Quando o individuo ativa um processamento de informagao controlado, deve
dirigir intencionalmente a atengéo a tarefa que esta realizando, sendo que este tipo de
processamento ocupa recursos limitados da meméria de trabalho, O processamento
controlado € chamado hierarquico porque os processos executivos dirigem os processos
ndo-executivos. Os processos executivos sio aqueles que dirigem o fluxo de
informag&o em uma determinada diregdo, isto é, em diregdo a um objetivo. Sdo estes
processos que permitem planejar, avaliar, monitorar e revisar a atuagio dos processos
ndo executivos. Os processos nio-executivos sio aqueles usados para efetuar as
diferentes estratégias que séo selecionadas e planejadas pelos processos executivos |
por exemplo, a codificagiio, o mapeamento, a comparacio, etc, ...

O processamento automatico da informacdo é pré-consciente,
nao-hierarquico e acontece quase sem esforgo intelectual. No processamento
automatico de informagio ndo é necessario dirigir a atengéio de forma seletiva a tarefa
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que estd sendo realizada. Desta maneira, os recursos da meméria de trabalho ficam
disponiveis para serem utilizados em uma outra atividade. Um ponto importanie a ser
salientado @ que nos processos automaticos, ndo existe distingdo funcional entre
processos execulivos e ndo executivos. Os processos automaticos tém a forma de
sistemnas de produgbes, onde todos os elementos necessarios para realizar a tarefa
encontram-se compactados nas diferentes produgbes. Desta maneira, alguns dos
processos executivos podem ser ativados como parte de uma produgfo, embora, nestes
casos, eles ndo se diferenciem funcionalmente dos processos ndo-executivos.

Na Figura 2-4 ¢ mostrado o esquema geral das relagbes entre o
processo automatico e o processo controlado da informacéo.

E importante ressaltar que ¢ processamento de informacdo pode
estar sob controle global (consciente e dirigido de forma ativa e intencional pelo sujeito)
ou sob controle local (estabelecido pela seqéncia de producdes de um sistema de
produges, que é executado de forma pré-consciente, sem atengdo seletiva).

Quando as pessoas se defrontam com uma tarefa original ou
precisam realizar alguma atividade intelectual na qual ndo possuem muita experiéncia, o
processamento da informaglo é, principalmente, de tipo controlado. Neste caso, o
sujeito pode, potenciaimente, acessar todo o conjunto de informacgdes da memdria a
longo prazo. A medida que os sujeitos adquirem experiéncia, mais elementos da tarefa
véo sendo automatizados. Os sistemas de producdo que vdo sendo desenvolvidos, &
medida que o sujeito ganha experiéncia vio, vagarosamente, envolvendo o conjunto de
elementos necessarios para realizar, com sucesso, partes cada vez maiores da tarefa.
Um ponto importante é que parte destes elementos compreendem a informacio
organizada e ordenada, aplicavel aos problemas especificos.

O controle retoma ao sistema global consciente em duas
circunstancias, a saber: (1) quando o automatismo termina, fomecendo um resultado ou,
(2) quando a informagédo passa por todas as produgBes do sistema, sem coincidir com
nenhum antecedente. No primeiro caso, o automatismo foi bem sucedido, no sentido de
que achou uma condigéo de produgio que coincidiu com o antecedente da produgéo e,
no segundo c¢aso, o automatismo ndo encontrou a condigdo necessaria que aparece na
tarefa do problema apresentado.

_ O sistema global controlado pode realizar apenas um
processamento de informagdo por vez. Sua capacidade é limitada tanto em termos da
velocidade de processamento, quanto em termos da quantidade de informagdo que
pode ser processada de forma simultanea. De modo diferente, varios sistemas locais
podem ser executados de forma paralela.

Sternberg (1986b) afirma, ao tratar da diferenga de desempenho
entre sujeitos novatos e “experts”, que essa diferenga diz respeito ao fato dos “experts”
terem desenvolvido uma maior quantidade de conhecimento (til dentro dos sistemas de
produgdo. O “expert”, além de ter conhecimento na matéria especifica, possui uma
grande quantidade de conhecimento compactado e este pode ser aplicado de forma
automatica para resolver uma abrangente variedade de problemas.

Assim, ¢ “expert” tem a vantagem de deixar o sistema global
fivre, podendo focalizar a atengdio no aspecto geral do problema. O novato, por outro
lado, precisa distribuir a ateng@o entre o planejamento, o monitoramente, a verificagio
geral e a aplicagdo das estratégias especificas, sendo prejudicado pela quantidade de
informagio que, simultanea e sucessivamente, recebe. Além disso, quando o “expert” é
colocado frente a uma nova situagdo, possui mais recursos disponiveis. Pelo fato de
nenhuma situagdo ser “totalmente original”, o “expert” pode organizar os automatismos
(que sdo mais abrangentes, gerais e aperfeicoados) em uma seqiéncia nova. Assim,
pode concentrar seus esforgos nos aspectos realmente novos do problema. Ao deparar
com situagbes originais, o “expert” dispGe de recursos para aplicar aos processos de
aquisi¢io de conhecimentos e, desta forma, a nova informagao é levada 4 meméria de
longa duragfio e ai é organizada de forma aplicavel em sistemas de produgdes, e, com
i850, 0 sujeito obtém muito mais proveite a partir das experiéncias originais.
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Figura 2-4 Esquema geral do sistema de processamento da informagéo
controladofautomatico.

Os processos jocais 1 e 7|, sde dois processos automiticos arbitririos que sfo executados de forma paralela
(simuttdnea). As setas em negrito referem-se a relagBes de infludnela e as setas mais claras mostram o fluxo de
informagéo. Desta maneira, o sisterna global (controlado) dirige os componentes de desempenho e de aquisigdo nos
processos controlados e ativa os processes locals automaticos T e T. No processamente controlado, os
componentes de desempenho e de aquisicdo de conhecimentos recebem e fornecem informagio 4 meméria a longo
prazo, isto &, tem acesso ao conhecimento global do sujette. No processamento automatico, os companentes de
aquisicio e desempenhe de conhecimento s6 acessam o cenhecimento local, compactado no sistemna de produgties
de forma aplicativa. O sistema global recebe informagéo tanto do sistema automatico quanto do sisterna controlado.
(Adaptado de “Evolution of theorles of inteliigence”, de Robert Sternberg, 1961, Inteliligence, 5, p. 224)

2.4 AVALIAGAO DA TEORIA DA INTELIGENCIA DE STERNBERG

A teoria de Sternberg é uma tentativa de sistematizagdo, em um
modelo coerente da inteligéncia, do conjunto de conhecimento dispersos elaborados
pelos tedricos da drea do processamento da informacéo.

Da mesma maneira que outros autores que elaboraram modelos
integradores (Por exemplo, Gardner, 1983), Stemberg se baseia, principalmente, em um
conjunto de fatos e declaragbes de um grupo heterogéneo de investigadores.

Assim, o modelo de inteligéncia de Stemberg tem vantagens e
desvantagens inerentes as elaboragbes tedricas que sdo feitas desta maneira A
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principal desvantagem é que algum dos conceitos, quando retirados de seu contexto
criginal perdem parte de seus significados e, portanto, parecem ambiguos guando
aparecem em um marco tedrico diferente. A principal vantagem é que, obviamente,
seus principios sdo concordantes com uma abrangente variedade de pontos de vista,
modelos e teorias.

O trabalho mostra, a seguir, uma avaliagio de cada uma das
subteorias, seguida de uma avaliagio geral da teoria triadica da inteligéncia. Em relacéio
as subteorias, a analise se centra, principalmente, no sucesso que cada uma delas tém
em sintetizar os conhecimentos da area. Em relagio & avaliacdo geral, a andlise versara
scbre os fundamentos e pressupostos da teoria e de aspectos que ndo pode m ser
adequadamente integrados,

2.4.1 Avaliagao da Subteoria Contextual da inteligéncia

Em seu aspecto central, esta subteoria estabelece que a
inteligéncia apenas pode ser compreendida em relagio ao contexta socio-cultural.
Stemberg mostra, de maneira bastante adequada, o conjunto de investigagbes que
apoiam sua proposta a respeito da variabilidade da inteligéncia em fungdo da cultura,

isto €, o conceito de ‘inteligente” varia de uma cultura a outra. O autor apresenta uma
adequada fundamentagio da necessidade de que a inteligéneia seja estudada a partir
de uma visdo contextualizada da inteligéncia. E preciso salientar que a teoria contextual
envolve mais que a necessidade de estabelecer normas locais para os testes e provas
intelectuais. Segundo esta abordagem, além de estabelecer normas adequadas para as
provas, é preciso avaliar quais sdo os aspectos relevantes para a adaptagao ao meio, do
ponto de vista sacio-cultural.

Stemberg também estabelece que além dos aspectos que
variam de cultura para cultura, existem elementos universais. As exigéncias de
adaptacdo podem ser diferentes em diferentes contextos, mas os componentes gerais
da inteligéncia sfo os mesmos em todas as culturas. De acordo com as exigéncias de
adaptagio, os mesmos componentes podem ser organizados em conjuntos  ou
estruturas diferentes para ser aplicados nas tarefas caracteristicas dos contextos sécio-
culturais. Na verdade, é bastante dificil conceber um processamento de informagdo que
prescinda da codificagéo seletiva. De acordo com as circunstancias e os propdsitos,
pode variar o que é relevante e o que & imelevante, dentro do conjunto de informagdes
disponiveis no meio e o ser humano precisa diferenciar entre o fundamental e o
acessorio, uma vez que sua capacidade de processar esta limitada a uma pequena
quantidade de informacdo em cada momento determinado.

Contudo, pode ser constatado que esta subteoria precisa de
maior elaboragdo, pois apenas estabelece os marcos gerais para iniciar o estudo da
inteligéncia, sob o ponto de vista contextual. Stermnberg, reconhece que sua teoria
contextual € dificil de ser verificada empiricamente, pois ainda se encontra em uma fase
ambigua e incompleta,

- 2.4.2 Avaliagao da Subteoria dos Componentes

Nesta parte da teoria, Stemberg identifica os processos internos
que fazem parte da inteligéncia. De acordo com a fungdo de cada um deles, este autor
classifica os componentes da inteligéncia em (a) metacomponentes, (b} componentes
de desempenho e (c) componentes de aquisigio de conhecimentos. E interessante
destacar que o modelo apresentado pelo autor, em relagdo aos componentes, ndo é
apenas descritivo, mas sim preditivo e prescritivo. Isto &, além de inferir um conjunto de
processos, 0 modelo permite uma predigdo satisfatéria e o planejamento de
procedimentos para methorar a eficiéncia inteleclual. (Stemberg, 1986h)
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E possivel afirmar que, em termos gerais, os estudos
apresentam uma tendéncia a corroborar a estrutura geral do modelos dos componentes.
Por exemplo, os varios tedricos, embora utilizem termos distintos, confirmam a distingao
e a fungio dos metacomponentes, dos componentes de desempenho e dos
componentes de aquisi¢io de conhecimentos. Mas, se for considerado o fato de o nivel
da analise ser, até certo ponto, arbitrario e dependente dos objetivos particulares da
teoria, ent@o é facil compreender porque os autores apresentam diferencas notaveis nos
- modelos que propdem.

A importancia e fungdo dos metacomponentes se encontra bem
estabelecida. Em geral, existem evidéncias da relagdo entre a inteligéncia e as
habilidades metacognitivas (Swanson, 1988, 1992). Nandi (1890) assinala que os
resultados de seu estudo apoiam a idéia de Stemberg de que as criancas
intelectuaimente mais bem sucedidas sfo mais eficientes no uso dos metacomponentes,
Através de metodologias muito diferentes, é possivel constatar a relevancia dos
processos metacognitivos na solugido de problemas (Artzt e Armour-Thomas, 1992;
Priest e Lindsay, 1992; Tudor, 1992).

Por outro lado, também tem sido enfatizada a necessidade de
incluir 0s metacomponentes nos planejamentos de ensino (Osmar e Hannafim, 1992).
Em especial, tem sido verificado que os alunos melhoram a capacidade para resolver
problemas matematicos mediante o treino em habilidades metacognitivas (Cardelle-
Elawar, 1992; Case et al., 1992; Montague, 1992: Artzt e Armour-Thomas 1992)

Em relagdo aos componentes de desempenho, embora existam
algumas semelhangas, ¢ dificil fazer comparagdes entre os diferentes autores da area
do processamento de informagdo. Deve ser destacado que Slemberg sugere que
existem componentes gerais que se encontram em uma ampla variedade de farefas,
componentes mais especificos, que estdo envolvidos em uma determinada classe ou
categoria de tarefas, e componentes especificos que sdo aplicados apenas a uma larefa
particular. Além disto, o tedrico pode escolher diferentes niveis de andlise, isto é,
considerar o processamento da informagéo ao alto nivel (Mulholand et al., 1980; Snow
et al., 1984) ou ao baixo nivei (Hunt, 1980). Contudo, a diversidade de analise dos
componentes é complementar {Stemberg, 1990a). Por exemplo, Stemberg considera a
negacdo como um componente dos silogismos lineares e de outras formas de raciocinio
(Stemberg, 1980) mas Carison (1989) considera a propria negagdo como uma tarefa e,
sobre ela, elabora uma ampla andlise. E interessante notar que, neste exemplo, Carlson
concluiu que seus dados estdo de acordo com o modelo de processamento da negagio
composto de estagios em série (seqiénciais). Deve ser lembrado que Stemberg afirma
que, em geral, o processamento da informagdo esta composto de estagios em sérje.
Embora os niveis de andlise dos véarios autores sejam distintos, os resultados nio sio
excludentes.

O modelo dos componentes de aquisicio de conhecimentos é
concordante com o conjunto de posturas dentro da area. Contudo, os autores que se
dedicam a estudar este tema podem ser classificados em dois grandes grupos: {(a) Os
que se interessam principalmente pelo processo de aquisicdo de conhecimentos e {b) os
que se interessam principalmente pela estrutura e organizagdo do conhecimenio na
memoria. As duas aproximagSes sdo complementares. De um lado, a organizagdo e
estrutura da informagdo na memoéria depende, em parte, dos processos através dos
quais a informagdio é recolhida. Por outro lado, a forma como é recolhida a informacao,
0 processamento de informagdo mesmo, depende, em parte, da esirutura, organizagao,
tipo e conteddo do material ja armazenado na meméria. Embora Stemberg reconhega a
importincia desses dois aspectos, o modelo dos componentes por ele proposto se
aplica, fundamentalmente, aos processos de aquisicdo de conhecimentos.
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2.4.3 Avaliagao da Subteoria Experiencial

A subteoria da inteligéncia e da experiéncia ressalta o fato de
que as situagbes, dentro dos diferentes contextos, nfio sdo estaticas. Os sujeitos sdo
solicitados a se adaptar a situagbes mutaveis do meio, sendo que o confronto com
situagbes novas é um importante aspecto da inteligéncia. Com relago a este ultimo
ponto, Stemberg afirma que 0s processos intemos sao diferentes no confronto com o
habitua! e no confronto com a originalidade. Isto €, o conjunto de processos intermos
mudam a medida em que uma situagfo ou problema —como fungdo da repetigio nas
mesmas circunstdncias— vai mudando desde algo original até algo habitual. Isto
significa, por exemplo, gue um mesmo item de um teste de inteligéncia poderia medir
coisas diferentes em diferentes pessoas; enruma pessoa pode medir a habilidade para
. confrontar uma situagdo nova e em outra pode medir a habilidade para confrontar uma
situagio habitual.

A concordancia a respeito da existéncia do processamento
automatico/controlado é um elemento comum dentro das teorias do processamento de
informagado (Logan, 1985, 1992; Shiffrin e Dumais, 1981; Shiffrin e Schneider, 1977). De
acordo com Eggemeier et al. (1891), Fisk et al. (1991), os autores concordam a respeito
dos seguintes pontos: a) os ‘expert’ se diferenciam dos novatos qualitativa e

quantitativamente na automatizagdo; b) a execugdo bem sucedida de uma tarefa
depende tanto da aplicagio de processos automaticos quanto controlados e, ¢) para se
produzir a automatizag3o é necessario um treino extensivo, sob condigbes constantes.

Entretanto, sdo conhecidas condigbes em que ndc € possivel
atingir a automatizagdo ou onde apenas sdo atingidos niveis parciais de automatizagao,
emboras as condigdes sejam consistentes. Eberts et al. (1986} comprovaram que a
quantidade de canais envolvidos diminui o efeito de automatizagdo em tarefas viso-
espaciais quando os estimulos visuais sdo apresentados de forma seqiencial. Ja
Eggemeier et al. (1890, 1991) encontraram evidéncias de automatizagio completa nas
mesmas condigbes do estudo anterior, quando os estimulos sao apresentados de forma
paralela. Isto &, a forma de apresentagio dos estimulos (seqiiencial ou simultanea) pode
facilitar cu dificulitar a automatizagio em tarefas viso-espaciais.

Por outro lado, existem tarefas onde ndo é possivel obter o efeito
de automatizagio, como por exemplo a tarefa utilizada por Brown e West (1980}, que
concluiram que a percepgio prospectiva do tempo ndo pode ser automatizada.

Embora alguns estudos mostrem que a automatizagio ndo é
possivel em determinados tipos de tarefas, os conceitos de processamento controlado e
automatico se wtilizam em experimentos com uma abrangente variedade de fendmenos,
que variam desde a dislexia (Yap e van der Leij, 1993), aquisicdo de algoritmos
aritméticos (Silver, 1987) até o desempenho de operadores especiais das Forgas Aéreas
e observadores das condigdes climaticas (Eggemeier et al., 1991, Fisk et al., 1991).

Contudo, uma teoria do processamento controlado/automatico da
informagao deveria delimarcar os limites de sua aplicagdo. Certos problemas, como a
codificagio verbal, parecem manter uma estreita relagio com a automatizagio, pois o
modelo basico do fendmeno se ajusta bastante bem a este tipo de problema. Mas
estabelecer que qualquer aumento na velocidade, estabilidade, consisténcia e
seguranga no desempenho de uma tarefa possa ser explicado pela automatizago,
parece um exagero. Existern muitas tarefas que nfo parecem ser adequadas ao modelo
de busca visual utilizado habitualmente para investigar a automatizagio e que, contudo,
apresentam melhoria com a prética.
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2.4.4 Avaliagao geral da teoria de Sternberg

Pode ser verificado, através dos trabalhos deste autor, que as
subteorias se encontram emn diferentes niveis de desenvolvimenio, sendo gue a
subteoria contextual € a mais rudimentar.

A subteoria dos componentes e a subteoria experiencial s&o
construgbes tedricas mais solidas. Porém, alguns de seus fundamentos tém sido
questionados. Em especial, se tem posto em divida a natureza seqlencial e aditiva do
fluxo de informacdo (Miller, 1988; Kok, 1990). Por outro lado, o uso do computador
linear como metafora da mente humana pode se tomar obsoleto com os atuais avangos
da computacfo (Lyngzeidetson, 1990).

Além dos fundamentos mesmos da teoria, foram descobertos
novos fendémenos no processamentc de informacdo, que ainda ndo se incluem no
modelo de Sterberg e que afetam algumas de suas conclusSes sobre as relagdes da
ativagio dos processamentos controladofautomético. Com relagdo a este ultimo ponto,
deve ser assinalado que € possivel a existéncia de processamento de informacdo
automatico que se inicia além do controle dos componentes executivos (Di Pace et. al.
1991} e que se relacionariam com um novo tipo de meméria, ndo consciente, associada
ao reconhecimento de palavras e objetos (Tulving e Schacter, 1990). Deve ser lembrado

que, no modelo de Stemberg, apenas os componentes executivos ativam os
componentes de desempenho, sejam ou ndo automaticos. Por outro lado, os processos
inibitorios, conhecidos a longo tempo, também ndo foram integrados ao modelo. Assim
Dempster (1991), sugere que nenhuma teoria da inteligéncia pode ser completa se ndo
incluir 0s processos inibitorios como parte da atividade intelectual.

A teoria de Sternberg ftrata, fundamentalmente, do
processamento de informacio em adultos. Esta teoria ndo explica o desenvolvimento
cogniivo e ndo esta, particularmente, interessada em frabalhar a formacdo do
pensamento das criangas. Entretanto, existem outros autores que partilham o mesmo
ponto de vista de Stemberg e que estio elaborando “miniteorias” do desenvolvimento
cagnitive que, lentamente, véo sendo aceitas e adquirindo generalidade, sendo que o
proprio Sternberg € editor de um livro que recompila um conjunto destas “miniteorias” do
desenvolvimento (Stemberg e Berg, 1992). Mas, até o momento, os conhecimentos
acumnulados pela area sdo insuficientes para permitir a elaboragdo de uma teoria geral
do desenvolvimento dentro da abordagem do processamento de informagdo. Contudo,
alguns autores aventuram-se a postular mecanismos gerais em termos hipotéticos,
relacionados ao desenvolvimento (Siegler, 1989). Ja Stemberg mantém uma postura de
grande cautela e como ele mesmo afirma (Stemberg, 1992a), a sua teoria é aberta a
qualquer avango dentro da area.

O valor da proposta de Stemberg (e de outros pesquisadores que
destacam a importdncia do contexto no estudo da inteligéncia) reside no fato de
estabelecer um marco de referéncia que permite desenvolver hipéteses empiricamente
verificaveis. Do ponto de vista histérico, a importancia das teorias pode ser avaliada
mais pela produtividade, que ela permite gerar em termos de avango do conhecimento,
que pela sua validade ou pela firmeza de seus fundamentos. De alguma maneira, todas
as teorias terminam superadas por novas teorias. Neste aspecto, a teoria da inteligéncia
de Stemberg é bastante promissora, pois embora nac apresente uma grande quantidade
de respostas, formula muitas perguntas e fornece, em termos gerais, um marco de
referéncia para a busca de solugdes.

Com relagdo a este aspecto, Wertheimer (1859} afirma que,
quando o conhecimento sobre um fendmeno é minimo, os conceitos serdo, sem divida,
vagos e imprecisos, Porém, se os estudiosos tivessem deixado para pesquisar os
fenébmenos somente quando estes ja estivessem bem delimitados e definidos, a ciéncia
jamais teria avangado.



3. TEORIA DAS HABILIDADES MATEMATICAS DE V.
A. KRUTETSKII -

Duranie as vitimas décadas, foram desenvolvidas numerosas
propostas em relagho as habilidades matematicas. Cada uma delas tem uma
perspectiva diferente e aborda facetas distintas, permitindc uma melhor
compreensao de diversos aspectos deste fendmeno. Embora cada uma delas tenha
sua vantagem especifica, é preciso salientar o ponto de vista de Krutetskii. Este autor
merece ser estudado por sua visdo estrutural das habilidades matematicas que,
ainda que ndo envolva o aspecto evolutivo, é bastante abrangente, apresentando
propostas muito interessantes que ainda nio foram totalmente estudadas,

Vadim Andreevich Krutetskii, psicologo Russo, teve publicada
sua teoria das habilidades matematicas no Ocidente entre 0s anos 60-70. O acesso
aos trabalhos deste autor é bastante dificil, tendo sido possivel obter trés deles: um
artigo publicado na ‘Acta Psycholégica’ (Krutetskii 1964a), um trabalho sobre as
caracteristicas nos alunos de pouca capacidade para matematica (Krutetskii, 1964b)
e um livro que, de acordo com seus editores, corresponde a uma monografia na qual

sdo compilados os trabalhos tedricos e empiricos que o autor realizou nos anos
anteriores (Krutetskii 1976).

A apresentagao das idéias de Krutetskii, no presente trabalho,
esta baseada exatamente nesta monografia e, conseqiientemente, todas as citagbes
aqui apresentadas sfo extraidas deste Gitimo texto.

Entre os anos 1955-1966, Kruteiskii e seus associados
desenvolveram um programa de pesquisas que tinha como obijetivo a exploragio da
natureza e estrutura das habilidades matematicas. ‘A equipe deixou para fuluras
investigagbes as perguntas em relagio ao desenvolvimento destas habilidades.

Para atingir seus objetivos, Krutetskii utilizou uma ampla
variedade de procedimentos que s0 apresentados a seguir:

1. Aplicagio de questionarios, versando sobre a natureza das habilidades
matematicas, em professores de Matematica e matematicos.

2. Analise da biografia de matematicos e fisicos destacados, com a finalidade
de estudar as caracteristicas de suas habilidades.

3. Analise do curriculo de Matematica das escolas com a finalidade de
determinar as habilidades que so desenvolvidas durante o ensino formal.

4. Dados em relagdo ao progresso, tanto em Matematica quanto em outras
matérias de, aproximadamente, 1.000 alunos da escola secundaria.

5 Estudo de caso de criangas especialmente dotadas em matematicas, sendo
que estas criangas foram observadas durante varios anos.

6. Pesquisas baseadas em estudos de casos publicados, acerca de criancas
especialmente dotadas em matematicas.

7. Estudo sistemético de aproximadamente 200 alunos, com idades entre 6 e
17 anos, estudantes de segunda a décima série, cujos dados serviram para

" Em algums textos, o nome deste autor aparece como Knutetsky ou Krutetzky
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provar as hipSteses do autor sobre a estrutura das habilidades
matematicas. Este estudo incluiu a aplicagio de 26 provas a respeito das
habilidades matematicas de diferentes tipos, a andlise de protocolos de
resolugdo de problemas em voz alta, a observacio dos sujeitos em sala de
aula e durante o trabalho individual de solugdo de problemas, além de
visitas ao domicilio dos sujeitos.

Krutetskii utilizou este extenso trabalho para comprovar suas
hipoteses sobre a estrutura das habilidades matematicas, sendo que os dados
apresentados na presente pesquisa estéo apoiados, em grande parte, nestes estudos

Embora a teoria de Krutetskii se situe na tradigdo psicolégica da
Unido Soviética, ela tem algumas caracteristicas que sdo distinias das demais
-abordagens da Psicologia Soviética. A teoria de Krutetskii apresenta a mesma
abordagem geral, isto é, a perspectiva ideolégica marxista, a preocupagio com 0s
fendmenos intemos (mentais), a critica a Psicometria desenvolvida no ocidente e a
valorizag&o dos estudos qualitativos. Embora apresente todos esses pontos em comum,
a teoria se diferencia, fundamentalmente, por salientar as diferencas individuais e por
atribuir grande importancia aos fatores herdados.

Em relagdo & perspectiva Marxista e ao objeto de estudo da
Psicologia, Krutetskii apresenta postura semelhante as adotadas por Vigotsky, Luria,

Leontiev, Smimov e Rubinstein, sendo que estas posturas j& foram tratadas no Capitulo
anterior .

Ao tratar da Psicometria, Krutetskii afirma que essa perspectiva
confunde seu objeto de estudo, pelo fato de ndo separar o resultado do teste das
habilidades necessarias para obter sucesso no referido teste. O resultado de um teste &
um dos produtos dos processos psiquicos, Para o autor, embora o résultado de um teste
seja importante, apenas a abstragio de dados quantitativos isolados, ndo constiiue, por
si, um fato psicolGgico. Ademais, a andlise fatorial permite apenas identificar os fatores
ou as habilidades necessarias para o desempenho em uma prova ou teste e a
interpretagéio dos fatores isolados da observagdo qualitativa é apenas uma suposigio,
Para identificar as habilidades envolvidas em uma determinada atividade, é
indispensavel a observagdo da execugio da atividade pelo sujeito. Em especial, é
importante identificar os passos, conhecimentos e pressupostos que o sujeito utiliza ao
desempenhar a atividade.

A diferenga fundamental entre as idéias de Krutetskii e aquelas
apresentadas pela tradicdo soviética esta relacionada a importancia outorgada as
diferengas individuais. Krutetskii afirma que os sujeitos se diferenciam tanio
quantitativamente quanto qualitativamente nas habilidades para realizar alividades
especificas, e salienta que o diagndstico destas diferengas € de fundamental
importancia para a formulagdo dos objetivos educacionais. O autor enfatiza que a
educagao deve ter como meta o desenvolvimento maximo das habilidades para as
quais os individuos mostram uma certa inclinago. Fundamenta sua proposta na
pressuposi¢ao segundo a qual, na base do desenvolvimento das habilidades, estariam
os fatores biGlogos herdados. Em relagdo a influéncia dos fatores herdados sobre as
habilidades, Krutetskii (pag. 65) assinala:

*Vemos estas indicagBes dos fundadores do
Marxismo-Leninismo (no sentido de) que as pessoas ndo serdo iguais,
ainda que haja uma ordem social onde todos se encontrem nas mesmas
condigdo ideais de desenvolvimento, educagdo e cuidado (‘upbringing’). A
personalidade de cada um serd desenvolvida compreensiva e
harmoniosamente, mas ndo haverd nivelamento das habilidades. Mas se,
mesmo sob estas condigbes, ideais para o desenvolvimento das influéncias
externas, ndo houver igualdade de habilidades, isto s6 pode ser explicado
pela presenga de pré-condigbes inatas, que seriam ‘condigbes” para o
desenvolvimento de habilidades, e ndo apenas porque elas signifiquem
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diferenciagéo (‘uniqueness’) no processo de desenvolvimento, mas também
porque elas podem determinar, dentro de certos limites, 0 contetido a ser
aprendido e podem, ainda, influenciar no nivel de desempenho.

Com relagio aos fatores herdados, Krutetskii acredita que eles
ndo envolvem, em si, o desenvolvimento de uma ou outra habilidade especifica. Os
fatores herdados determinariam uma sensibilidade ou eficiéncia especial por parte do
sisterna nervoso, para detectar e processar um determinado tipo de informagdo. Por
exemplo; no caso das habilidades matematicas haveria cerfas caracteristicas herdadas
do sistema nervoso as quais permitiiam que, dentro do conjunto de informaghes
proveniente do meio, o sujeito atenderia melhor aquelas passiveis de ser processadas
em termos de magnitudes, relagbes quantitativas e relagbes espaciais. Krutetskii (pag.
361) afirma:

“A idéia anterior nos permite adiantar umna hipdtese
sobre o papel das caracteristicas funcionais inatas do cérebro nos casos
(nds salientamos isto) de superdofagio matematica: em algurmas pessoas o
cérebro estd orientado unicamente para isolar, do meio, os estimufos do tipo
espacial e as relagbes numeéricas, espaciais e simbdlicas, sendo orientado
para um trabalho dfimo com, exatamente, este tipo de estimulos [...J"

Além desta sensibilidade especial para um determinado tipo de
informag3o seriam herdadas, ainda, outras qualidades (fais como estabilidade dos
processos mentais, dominancia relativa dos processos inibitorios sob os excitadores,
etc.) que, em conjunto com outras condigGes, terminariam configurando uma inclinagao
para o desenvolvimento de certas habilidades especificas, em certas etapas
especialmente sensiveis da vida dos sujeitos. Krutetskii é enfatico ao afirmar que as
habilidades s&o de natureza sécio-histérica e que elas se desenvolvem durante a
ontogéneses, no processo social de apropriacio da cultura, mediada pelos objetos
cufturais e pela linguagem, em interacdo com o meic social. Diio de outra forma,
embora as habilidades ndo sejam inatas, existem fatores herdados que influenciam na
habilidade, colocando limites ao seu desenvolvimento, independentemente, algumas
vezes, das condigbes dtimas nos quais ocorrem e, as vezes, permitem desempenhos
excepcionais em condigbes adversas. E preciso destacar que, Kruteiskii acredita que
qualquer pessoa normal pode ter um desempenho adequado em qualquer area
{necessitando, para tanto, de diversos graus de esforgo). Por conseguinte todos os
alunos tém condigdes suficientes para obter sucesso escolar, desde que as condigbes de
ensino e outros fatores intervenientes (tais como alimentagfo, descanso, efc.) sejam
adequadas. Por outro lado, o desenvolvimento e o dominio de um conjuntc de
habilidades que permite o desempenho chamado de genialidade ou de produtividade
criativa {por exemplo, destaque artistico ou cientifico) somente pode ser atingido por
pessoas com uma predisposicio bicldgica determinada.

3.1 TEORIA GERAL DAS HABILIDADES

Conforme j& foi afirmado anteriormente, a Teoria Geral das
Habilidades de Krutetskii tem, como ponto de partida, a tradicdo e abordagem da
psicologia soviética. De acordo com este ponte de vista, Krutetskii apresenta os
seguintes exemplos da maneira como s&o definidas as habilidades:

“As habilidades sdo complexos de propriedades
mentais que adequam a pessoa para um determinado tipo de atividade
socialmente Gtil” (Rubinstein, 1959),
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‘fAs habilidades séo] propriedades psicoldgicas da
personalidade [voltadas] para a execugéo de um certo tipo de atividade e da
gual depende a possibilidade de implementar uma atividade e o grau de
sucesso” {Leite, 1962).

Na opinido de Krutetskii, embora estes conceiles sejam
adequados quando se referem a processos ou carateristicas mentais, tém a
desvantagem de serem abrangenies demais. O autor concorda que as habilidades se
referem as qualidades intemas de uma pessoa, sendo estas habilidades as que
permitem realizar uma atividade definida, Porém, uma definigdo de habilidade deve
esclarecer o tipo de fendmeno que se refere a estas qualidades, tendo em vista que nem
fodos os processos intermos fazem parte das habilidades. Para este autor, os seguintes
processos fazem parte das habilidades (pelo fato de permitirem o desenvolvimento bem
sucedido de uma atividade determinada); processos sensoriais, processos motores,
pensamento, memdaria, atengio e imaginagio.

Knietskii (1878, pag. 74) propbe o conceito de prontiddo
{‘readiness’) para referir-se ao conjunto de condigbes psiquicas que permitem realizar
uma atividade com sucesso. Neste sentido, as habilidades, juntamenie com a
personalidade, com o estado mental, com as atitudes e os conhecimentos e com as
destrezas e os habitos, seriam os componentes da prontiddo para uma delerminada
atividade. Este fendmeno é esquematizado, pelo autor, da seguinte maneira:

PRONTIDAO PARA UMA ATIVIDADE DETERMINADA

Habitidades CondigBes Psicologicas gerais necessarias para uma
execupdo bem sucedida de uma alividade

Atitude positiva Tragos de Estado mental Conhecimentos
com relacio 3 personalidade Bestrezas
atividade Habitos

[interése.
afeicdo, elc.]

Figura 3-1 Relagédo entre a prontiddo, as habilidades e as condigdes psicoldgicas gerais
necessdarias para o desempenho de uma atividade.

{Tomado com algumas medificagbes de “The psycholegy of mathematical abilities in schocichildren”. Vadim A,
Krutetsldi, 1976, Chicago: The Chicago University Press, pég.74).

Desta maneira, dentro do contexto das varaveis mentais, as
habilidades seriam condigdes necessarias, mas nfo suficientes, para a execugdo bem
sucedida de uma atividade. Nenhuma habilidade isolada, mesmo sendo muito
desenvolvida, garante o sucesso em uma tarefa ou atividade. Este aspecto péde ser
verificado em um estudo recente (Brito, Fini e Neumann, 1984), onde a habilidade
verbal mostrou-se condigdo necessaria, mas ndo suficiente, para a solucdo de
problemas matematicos.

Este autor assinala que os conceiios de habitos, destrezas e
conhecimentos tendem a produzir confusbes. Estes trés conceitos diferenciam-se das
habilidades pois, enguanto os conhecimenios, as destrezas e os habitos séo adquiridos,
as habilidades sdo desenvolvidas. Kruteiskii explica que o desenvolvimento das
habilidades se realiza no processo de aquisicdo do dominio das destrezas, habhitos e
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conhecimentos apropriados para uma atividade. Assim, o desenvolvimerto da
habilidade, juntamente com outras condigdes intemas e externas, possibilita ©
desenvolvimento das destrezas, habitos e conhecimentos necessarios ao dominio de
uma atividade, de forma mais fluida, rapida e eficiente, permitindo assim, a obtengéo de
methores nivels de desempenho. Kruteiskii (1976, pag. 71-72) trata deste ponto,
mostrando que:

“Nossa ponto de partida foi o seguinte: na analise
das habilidades sempre se fem em menté as qualidades ou tragos da
pessoa que esta executando a atividade, mas na analise das destrezas ou
habitos, se tem em menfe as qualidades ou carateristicas da atividade que
a pessoa esta executando {...). De um lado, enquanto os conhecimentos,
destrezas e habifos s&o adquiridos, as habilidades sdo desenvoividas. Sua
formacdo e desenvolvimento [das habilidades] é impossivel fora do
processo de dominio dos conhecimentos, destrezas e habifos apropriados.
Por outro lado, a aquisicdo de conhecimentos, destrezas e habitos depende,
Jjunto com outra condigdes, dos trages individuais do aluno; as habilidades
permitem que os conhecimentos, destrezas e habitos apropriados sefam
dominados com mais facilidade e fluidez.”

Krutetskii trata as habilidades comec esiruturas mentais
complexas que constituem uma sintese das propriedades e qualidades da mente, que
incluem diversos aspectos desenvolvidos durante a execucdo adequada de uma
atividade. As habilidades s3o totalidades, cujos componenies ndo podem funcionar de
forma isolada. A identificacio e analise de cada compenente em separado & elaborado
apenas com objetivo de pesquisa, mas, na execucdo da atividade, o conjunic destes
elementos interagem formandc uma Unica estrutura.

Conforme mencionado anteriormerie, Kndetskii pressupde que
na base do desenvelvimento das habilidades exista um fator biologico herdado. Salienta
que o fator bioldgico ndo constitui a semente da habilidade, tendo em visia gue as
habilidades s&o de natureza historico-social. Assim, os fatores bioidgicos ndo
determinam o desenvolvimento de uma ou outra habilidade, apenas facilitam a
realizagado de certas atividades ou tornam o organismo mais sensivel ou eficienie na
relagdo e no confronto com um tipo especifico de estimulo ou informagéo.

Estes fatores bioldgicos herdados se manifestariam, em primeiro
lugar, em uma tipologia do sistema nervoso central. Esta tipologia determinaria as
caracteristicas dos processos de associagbes temporais, isto &, € ela que atua na
velocidade com que sdo formadas as associagbes, sua forga e facilidade de
diferenciagdo. Estas propriedades tipoldgicas estariam relacionadas, entre outros, com a
capacidade de concentrar a atengdo e a capacidade da mente para o trabalho mentat;
mas, além destas caracteristicas gerais do sistema nervoso, existiiam outras
caracteristicas especificas, relacionadas com o funcionamento de certas dreas do cortex
cerebral e relacionadas também, com a eficiéncia dos analisadores sensoriais. Estas
séo qualidades fisiologicas herdadas que, em seu conjunto determinariam um nivel de
predisposigio. Assim, por exemplo, embora qualquer pessoa normal apresente
predisposicio para apreender matematica podendo atingir niveis universitarios, apenas
alguns podem desenvolver as habilidades matematicas até atingir os niveis da criagdo
cientifica original,

Para Krutetskii, a predisposicao hioldgica, em um sentido muito
amplo, leva a pessoa a inclinar-se para uma area determinada, colocando um limite ao
desenivolvimento, rapidez e eficiéncia nessa area. Em segundo lugar, apresentar apenas
a disposicao biolbgica, embora indispensavel, ndo é condigio suficiente para atingir um
desenvolvimento excepcional em um drea especifica.

A postura de Krutetskii em relagdo as habilidades pode ser
resumida nos sete pontos seguintes:
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1. As habilidades sdo especificas; elas sempre sdo habilidades para uma
determinada classe de atividade.

2. A habilidade ¢ um conceito dindmico. As habilidades surgem e se
desenvolvem durante a realizag¢do da atividade adequada.

3. Ha alguns periodos na vida dos individuos que sfo mais favoraveis para o
desenvolvimento de uma habjlidade sendo que algumas habilidades sao
transitorias ou provisorias.

4, O progresso e 0 sucesso na execugdo de uma atividade depende de um
complexo de habilidades e ndo de uma habilidade tomada isoladamente.

5. Um ailto desempenho em uma atividade pode ser produzido por diferenies
combinagdes de habilidades. Em principio, pode-se falhar em diferenies
classes de habilidades, por exemplo, em distintas classes de habilidades
matematicas.

8. Dentro de limites muilo amplos, uma deficiéncia em uma habilidade pode
ser compensada por uma outra habilidade; portanto, & possivel obter um

desempenho excepcional mesmo que o individuo apresente fraquezas ou
deficiéncias em relagdo a alguma habilidade.

3.2 ESTRUTURAS DAS HABILIDADES MATEMATICAS

O estudo realizado por Krutetskii sobre as habilidades teve como
sujeitos alunos de segunda a décima série. Estes alunos foram primeiramente
classificados por seus professores de acordo com o nivel de desempenho em
Matematica, tendo sido obtidos guatro niveis: Muito capazes, Capazes, Médios e
Incapazes. O agrupamento da amostra apresentou uma configuragdo desproporcional &
ndo balanceada. Os sujeitos foram submetidos a um conjunto de 26 provas, aplicadas
individualmente, o que possibilitou que o pesquisador, simultaneamente, inieragisse e
observasse o0 desempenho das criangas durante a testagem.

Tomando como base a andlise qualitativa das observagdes, a
opinido de matematicos e professores, e considerando as hipdteses que havia
selecionado previamente para estudo, Krutetskii agrupou os testes em diferentes
conjurtos. Suas hipdteses relacionavam cada conjunto de testes com uma habilidade
matematica especifica.

Para cada um dos grupos de testes, ele fez, separadamente,
analises qualitativas e quantitativas que incluiam, entre outras técnicas, a comparacéo
entre os grupos de alunos (muito capazes, capazes, médios e incapazes) e a andlise
fatorial. Krutetskii raciocinou da seguinte maneira: Se em um dos conjuntos de provas, a
analise fatorial apresenta um fator geral, & possivel concluir que todas as provas desse
conjunto estdo medindo um mesmo fator. A interpretagdo psicolégica de cada fator foi
feita através da comparagio qualitativa e quantitativa do desempenho dos sujeitos dos
diferentes grupos. Em alguns casoes, sem ulilizar analise fatorial e comparando apenas o
desempenho dos sujeitos entre os distintos grupos, ele inferiu a existéncia de um fator
dentro de um determinado grupo de provas. Assim, foram extraidos tanios ‘fatores
gerais” quantas foram as analises fatoriais aplicadas. E importante salientar que, no
método utilizado por Krutetskii, o conceito de “fator geral” refere-se apenas ao fator que
emerge da andlise de cada conjunto de provas separadamente, e nio a um fator geral
extraido das 26 provas em conjunto (Kruteiskii ndo aplicou a analise fatorial ao conjunto
das 26 provas). Ainda mais, o autor faz referéncia a estes fatores como “g", o que pode
eriginar uma certa confus8o, visto que, a partir dos trabathos de Spearman, ‘g" tem o
significado de fator geral da inteligéncia e, para Krutetskii, os “g(s)" referem-se a
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diferentes fatores que assinalam a existéncia de habilidades matematicas especificas
em cada um dos conjunio de provas.

Finalmente, baseado nessa andlise, o autor sugere a existéncia
de frés estagios basicos na atividade mental durante a solugdo de problemas
rmatematicos, Estes estagios s&o os seguintes;

1. Obtencdo da informacgdo materatica,
2. Processamento matematico da informacgao,
3. Retencao da informacio matematica.

A cada um destes estdgios comresponde uma ou varias
habilidades matemdticas. Assim, é estabelecido um modeio estrutural hierarquico, onde
cada falor corresponde a um dos estagios basicos da atividade mental durante a solucao
de problemas matematicos, além de um elemento geral que € identificado como o
componente sintético. E apresentada, a sequir, a forma resumida e adaptada do Modelo
da Estrutura das Habilidades Mateméticas proposta por Krutetskii (18786, pag. 350):

L “Obtencdo da informagdo matematica:

Refere-se a habilidade para formalizar a percepgdo do material matematico e
para compreender a estrutura formal do problema.

i Processamento da informagdo matemadtica que se refere as seguintes
habilidades:

A. Habilidade para pensar logicamente na area das relagles espaciais ¢
guantitativas, nimeros e simbolos alfabeticos e a habilidade para pensar
em simbolos matematicos.

B. Habilidade para generalizar de forma abrangente e rapida os conteudos
matematicos, as relagbes e as operaghes,

C. Habilidade para ‘resumir’ os processos matematicos e os sistemas
correspendentes de operagbes, além da habilidade para pensar atraves
de estruturas reduzidas.

D. Flexibilidade dos processos mentais na atividade matematica.

E. Inclinacdo pela claridade, simplicidade, economia e racionalidade da
solucao.

F. Habilidade para uma rapida e livre reconstrugdo do processo menial

{reversibilidade dos processos mentais no raciocinio matematico).
HE Retengéo da informacgdo matemdtica
Refere-se a existéncia de uma memdéria matematica (memdria generalizada
para relagbes matematicas, tipos caracteristicos, esquemas de argumentos e
provas, métodos de resolucao de problemas e principios de abordagem).

v. Componente geral sintético

Refere-se a existéncia de um tipo de “menie” matematica’.
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Estas sdo as habilidades exigidas em cada um dos processos
mentais apresentados por Krutetskii, sendo que os procedimentos para a obtengéo e a
caracterizagdo de cada um dos companentes do modeio, sdo apresentados a seguir.

3.2.1 Obtencao da informagéo matematica

A obtengdo da informacgdo matematica € caraterizada pela
habilidade para formalizar a percepgdo do material matematico e para compreender a
estrutura formal do problema, por exemplo, na leitura e compreensdo do enunciado de
um problema.

Para exirair este fator Krutetskii utilizou trés testes com as
seguintes caracteristicas: Primeiro, um conjunto de problemas sem perguntas (onde os
sujeitos eram solicitados a determinar qual era a pergunta do problema); segundo, um
conjunto de problemas com informagde incomplefa (onde os sujeitos precisavam
determinar qual era a informagéo que faltava para solucionar o problema): e, terceiro,
um conjunto de preblemas com informacdo desnecesséria (onde os sujeitos eram
solicitado a assinalar a informagéo desnecessaria). Na Tabela 3-1 sdo apresentados

exemplos de problemas utilizados por Krutetskii,

Tabela 3-1 ltens ulilizados por Kruletskii para avaliar a habilidade para formalizar
percepcao do material matematico € para compreender a estrutura formal do problema.

Testes

Problemas sem pergunta

Problemas com
informagao incompleta

Problermas com
informagao desnecessaria

Exemplos de itens

25tubosde 5 mede 8 m
foram utilizados em uma
distancia de 155 m.

Os lados de um friangulo se
enconiram na  proporgdo
5:4:3. Encontrar o
comprimento de seus lados.

Entre carros e motos ha 40
vefculos em um
esfacionamento. Em

Respostas
Quantos fubos de cada

fipo foram ulilizados?

O perimetro do trianguio
ou 0 comprimento de um
de seus iados.

40 sistemas de diregéo.

conjunto, os 40 veiculos
tém 100 rodas e 40
sistemas de direcio.
Quantos veiculos de cada
tipo ha no estacionamento?

Na primeira coluna € apresentado o nome do teste. Na segunda coluna & apresentado um exemplo de tem de cada
teste. Cada um dos testes tém itens de contelido artmético, algébrico e geométrica, Na terceira coluna aparecer a
exernplos de respostas corretas para cada tem.

Analisando os resultados dos testes, Krutetskii concluiu que o
fator que emerge desta analise pode ser interpretado como uma habilidade para
formalizar a percepgo do material matematico e para compreender a estrutura formal
do problema. Esta habilidade estaria relacionada com a seguranca e a rapidez com que
o individuo isola e identifica os elementos que fazem parte de um problema. De acordo
com Krutetskii, sdo os seguintes os elementos que constituem um problema:
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1. Conjunto de elementos essenciais que se enconfram associados através de
relagbes matematicas especificas e que permitem ideniificar o probiema
como problema de um determinado tipo.

2. Conjunto de elementos e quantidades ndo essenciais para classificar um
problema como pertencente a um cerlo tipo, mas que sdo Uteis para
diferenciar entre os problemas de um mesmo tipo {estes permitem analisar
0 que o problema especifico apresenta de particular dentro do conjunio de
problemas do mesmo tipo}.

3. Conjunto de elementos presentes, mas que s80 desnecessarios para
resolver o problema.

A analise qualitativa permitiu a Krutetskil afirmar que os sujeitos
com diferentes niveis de capacidade apresentam carateristicas diferentes no processo
de obtengdo da informagio matematica.

Os sujeitos mais capazes apresentam uma percepgdo
analitica-sintética em um sé ato, isto &, quando se defrontam com determinados
problema percebem, no mesmo momento, os dislintos elementos do probfema

juntamente com suas relagdes. Esses individues captam de forma simulténea o tipo de

problema, diferenciando-0 de outros pertencentes a uma mesma categoria de
problemas. Além disto, o tipo de informac8o que os sujeitos mais capazes extraem do
problema dirige-se & busca de solugao; isto é, o problema é represertado de tal maneira
gue, em sua representagdo, esta envolvida a forma de solugde utilizada. Dito de outra
maneira, 0s sujeiles mais capazes extraem mais informagdes, justamente as mais dteis
para solucionar o problema, sendo que cada informacao € de methor gualidade e obtida
de forma mais rapida.

Krutetskii supbe que este fendmeno é produzido porgue as
pessoas mais habeis matematicamente teriam uma mentalidade especiaimente
oriertada em diregdo a objetos e relagBes quantitativas; estas pessoas teriam uma
inclinagdo especial para perceber seu meio ambiente em termos de categorias
matematicas {nUmeros, relagBes espaciais, relagbes matematicas, elc. ).

Ja os sujeitos médios apresentam uma tendéncia a identificar
primeiramente o3 elementos isolados. Em seguida, eslabelecem relagBes imprecisas e
COoIm erros, que necessitam de auto-correctes, através das quais vAo sendo omitidos os
elementos irrelevantes, até associar o problema com ¢s problemas de um determinado
tipo. Nestes casos, a ideniificagdo de caracteristicas ou elemenics nio se orienta
diretamente a solugdo. Nos sujeitos médios, a identificagdo das caracteristicas sio
voitadas para a diferenciagdo de um problema de outros tipos de problema, sem que
esta diferenciago tenha um significado claro em relagdo a escolha do processo de
soiuGao, isto &, estes tipos de alunos usam caracteristicas para diferenciar um problema
de outro, gerando categorias que ndo se encontram associadas a diferentes formas de
soluglo. Ocorre freqlientemente gue, na compreensdo da categoria dos probiemas, os
sujeitos médios percam de vista os detalhes quantitativos particulares e, como
conseqléncia, errem nas respostas, apesar da boa compreensdo geral. Difo de outra
maneira, os sujeitos menos capazes e os sujeitos médios percebem elementos isolados
do problema e, através do raciocinio, elaboram a natureza format do problema, sendo
gue, nestes casos, 0 examinador pode 'assistir’ ao processo de categorizagio. Por outro
lado, quando se trata dos sujeitos mais capazes, ndo é possivel assistir a este processo
pois parece nédo existir categorizagdo de forma independente da percepcdc inicial do
problema, sendo que 03 elementos parecem perfeitamente encadeados.

Os sujeitos classificados como incapazes tém dificuldade para
isolar os distintos elementos do problema e para discriminar entre o fundamental e o
desnecessario. A compreensdo das relagdes é muifo deficienle e, habitualmente, o
sujeito s6 a alcanga com o auxilio do examinador. Freglientemente, estes individuos
aplicam procedimentos baseados nas semelhangas externas dos problemas, mas ndo
com base na sua semelhanga matematica. Desta maneira, por exemplo, dois problemas
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de nalureza matematica diferentes, mas que sa0 semelhantes na forma sdo resolvidos
com 0s mesmos procedimentos, como se fossem problemas do mesmo tipo.

3.2.2 Processamento Matematico da Informagéo

O processamento matematico da informagio envolve uma série
de habilidades que foram medidas e explicitadas por Kruteiskii e sdo apresentadas a
seguir:

3.2.2.1 Habilidade para generalizar de forma abrangente e rapida
conteudos matematicos, relagbes e operagbes

As provas utilizadas para extrair este fator foram de cinco tipos:
Primeiro, provas que avaliavam a habilidade para generalizar uma solugio recém-
aprendida; segundo, provas que envolviam a resclugio de sistemas de problemas do
mesmo fipo, nos quais © sujeito deve perceber o tipo geral de problema

independentemente de sua aparéncia extena, e provas que envolviam a resolucao de
sistemna de problemas de diferentes tipos (nesta prova era soliciiado aos sujeitos gue
classificassem os problemas antes de soluciona-los); terceiro, provas gue apresentam
sistemas de problemas com uma transformacéo gradual do concreto ao abstrato (os
sujeito s80 colocados frente a uma transformag@o gradual, que vao desde referéncias a
objetos e quantidades concretas, especificas, até atividade com elementos abstratos);
guarfo, os sujeitos sdo solicitados a fazer a compesicdo de problemas de um tino dado
(0s sujeitos sdo solicitados a elaborar problemas do mesmo tipo que um dado problema-
padréo); quinto, s8o apresentados problemas de comprovacao {0s sujeitos precisam
provar enunciados algeébricos, geomélricos e |ogicos) e, finalmente, através do sexto
tipo de prova é verificada a formulagio de equagbes na soluglo de problemas (os
sujeitos precisam formular equacdes algébricas para solucionar problemas matematicos
e geométricos). A seguir apresenfam-se exemplos dos itens utilizados por Krutetskii
nestas provas.

Tabela 3-2 Problemas utilizados na avaliagdo da habilidade para generalizar uma
solugio recém-aprendida.

1.(a+ b)’= 1a. a® + bo=

2. (1+ 1/2a°0°)= 2a (1/3ab°)° + (2a)°=

3. (5x + 0.6xy2)2= 3a. (-Bx° - 0.6xy°)s 2=

4 .. 4a. .

8. (c+d+e)(e+c+d)= 8a (c+m+x)(C-m+ x)=

A Tabela 3-2 mostra conjuntos de exercicios experimentais, que sdo aplicados em sujeitos que ainda néo estio
famifiarizados com os principios da muttiplicagéo de polindmios. O experimentador ensina o concelfo & observa quio
rapikjamente o aluno generaliza; os problemas estdo ordenados de acordo com o grau de dificuldade crescente e,
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em cada coluna, os problemas parecem semelhantes mas s3o completamente diferentes do ponto de vista
rratematico; o aluno precisa perceber essa diferenga ¢ aplicar a solugao adequada.

Tabela 3-3 {tens do conjunto de problemas do mesmo tipo, misturado com problemas de
tipo diferente.

1. Um problema antigo; um homem bebe um tonel de dgua em 14 dias, sendo gue ele
g sua mulher esvaziam o conteddo do mesma tonel em 10 dias. Quanto tempo a
mulher dele levaria para tomar, sczinha, o conteldo do tonel de dgua?

2. Uma familia de duas pessoas usa 20 litros de agua por dia. Aos sabados esta
quantidade aumenta em 5%, mas aos domingos diminui em 7,5%. Quantas
semarnias serdo necessarias para a familia utilizar 424 .5 litros de agua?

3. Uma secretaria pode datilografar 1.000 cartas bibliograficas em p heras, e uma
segunda em g horas. Quantas horas ser@o gastas para datilografar as cartas se as
duas secretarias trabalharem juntas?

4. Um problema antigo: uma leoa gasla duas horas para comer uma oveiha, um lobo
pode fazé-lo em 3 horas, e um cachorro em & horas. Quanto tempo oS trés animais
juntos levariarm para comer a ovelha?

5. Uma piscina é enchida com agua através de um tubo, em um dia (periodo de 24
horas), por um segundo tubo em 2 dias, e por um terceiro em 3 dias. Quanto tempo
serd gasto para encher a piscina utilizando os 3 tubos simuitaneamente?

6. Dois turistas estdo nos pontos A e B, respectivamente. O primeiro viaja a distancia
entre A e B em x horas, o segundo em y horas. Depois de quantas horas eles iro se
encontrar se deixarem os pontos A e B ao mesmo tempo?

Nesta seqiiéncia, existem problemas gue sic diferentes na sua forma exemna e semelhantes do pento de vista
matematico. outros sdo semsihantes externamente e correspondem a4 mesma estrutura matematica. Antes de
resolver os problemas, Krutetskii solicitava aos sujeffos que agrupassem os problemas do mestmo tipo.

Tabela 3-4 Sistemas de problemas com transformago gradual do congcreto ao abstrato

1. Uma sala tem 6 metros de comprimento, 3 metros de largura e 3 metros de altura. Qual é
o volume de 4 salas com as mesmas medidas?

2. Uma sala tem 6 metros de comprimento, 3 metros de largura e 3 metros de altura. Qual é
o volume de n salas com as masmas medidas?

3. Uma sala tem 6 metros de comprimento, 3 metros de largura e @ metros de altura. Qual &
o volume de n salas com as mesmas medidas?

4. Uma sala tem 6 metros de comprimento, a largura e a altura sdo de a metros. Qual € o
volume de n salas com as mesmas medidas?

5 Uma sala tem b metros de comprimento, a largura ¢ a altura sdo de @ metros. Qual é o
volume de n salas com as mesmas medidas?.

Nesta seqiiéncia de exemplos, o problema 1 € o mais concreto e 0 5 € ¢ mais abstrate. Krutetskii apresentava
primeiro o problema 5 e se o aluno ndo conseguisse encontrar a solugBo, era apresentado o problema 1) em
seguida, era epresentado novamente o problema 57 se o aluno, novamente, ndo conseguisse resolver o problema 5,
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era apresentado o problema 2 e em seguida o 5, ¢ assim sucessivamente. A seqiléncia de apresentacdo 6 51,5, 2,
5,3,5, 4,5. A serie era interrompida guando o sujeito resolvia o problema 5. Se apés ser submetido a toda a série, o
sujeito ndo conseguia resolver o problema 5, ele era, entéo, submetide a uma série mais facil. Casc contrario, s o
sujefto solucionava & série propasta, passava imediatamente para uma série mais dificil

Tabela 3-5 Modelos para a elaborago de problemas de um determinado tipo

Dois trabalhadores, trabalhando 9 horas, fazem 243 pegas. Um deles faz 13 pegas em
uma hora. Quartas pecas o outro faz em uma hora?.

Elabore um trindmio que possa ser fatorado pelo termo Zazb.

Uma escola tem 370 alunos. Prove que, dentre eles, deve haver, pelo menos, dois
alunos que aniversariam no mesmo dia,

Tabela 3-6 Problemas sobre comprovagao

1. Prove que a soma de qualquer conjunto de trés nimeros inteiros consecutivos €
divisivel por 3.

2. Pense em um numero, multiplique-o por um nimero que seja 6 vezes maior que ¢
nimero que vocé pensou e acrescente 9. Prove que o resuitade & o quadrado do
numero pensado.

3. Prove que, se ao maior de dois nimeros consecutivos for acrescentado o produio
desses mesmos dois niimeros, o resultado € o quadrado do ndmero maior

7. Dado um numero de & posigdes do tipo abcabe (por exemplo, 526526), prove que
esse nlimero é divisivel por 13,

Os problemas acima servem como exemplo de uma série de exercicios. 530 varias séries de problemas com
diferentes graus de dificuldade. Primeiro o aluno era solicitado a resoiver o problema nimero 1 com auxilio do
experimentador. Em seguida, era apresentado o problema nimero 7. se o sujeito ndo conseguia resoivé-lo, entdo
era apresentade o prebiema dois & em seguida, navamente o problema 7. Se, ainda assim, o aluno néo conseguisse
resolver o problema 7, era apresentado o problema numero trés &, em seguida, novamente o problema 7 e assim
sucessivamente. A seqiéncia de aplicagdo dos fens 61, 7.2, 7,3, 7, 4,7, 8, 7, 6, 7, a prova era interrompica
quands ¢ sujeito resohvia o problema 7 e entdo passava-se 4 série seguinte.
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Tabela 3-7 Prova sobre a formulagéo de equacdes na solugdo de problema.

1. Um professor solicita a um aluno que acrescente 12 a um determinado numero e
divida o resuitado por 13. O aluno ndo estava atento e, ao invés de acrescentar 12 e
dividir o resultado por 13, ele tirou 13 e dividiu o resultado por 12. O aluno teve
sorte: Ele obteve a resposta comreta. Qual era o nimero?

2. Ha um nimero que somado a 36 da o mesmo resultado que muitipiicado por 4. Qual
é 0 nimero?

3. Eu estou pensando em um nimero cuja soma da sua metade mais a terga parte
dele é 7 vezes maior que a quarta parte dele. Qual é o namero?

12.Agora, sou trés vezes mais velho do que eu era quando meu irmdo tinha minha
idade. Quando eu for 180 velho quanto meu irmae, teremos juntos 96 anos. Que

idade, cada um de nds, tem agora?

Na série apresentada acima, os exercicios estdo ordenados pelo grau de dificuldade crescente. Primeiro, ©
expsrimentador ensinava o sistema geral de formulagao de equagdes, usando o exercicio ndmero 1. Em seguida,
era apresentado ¢ exercicio 12. Se o sujelto ndo conseguisse resolver, era apresentado o exercicie 11, logo 010, 8,
.. até gue 0 sujelts conseguisse resolver um exercicio sem ajuda, Uma vez determinado o problema que o sujeto
conseguia resoiver sezinho, o experimentador apresentava os problemas que o sujefto ndo havia conseguido
resolver, em ordem crescente, dando ajuda. A prova era interrompida guando o sujelto nao conseguia resolver o
exercicio com ajuda do experimentadar (par exempio, o sujeite conseguia resolver o proltema 4, © experimentador
apresentava 0 3, 8, 7... até um exercicio que o sujeito néc conseguia resciver, hem mesmo com ajuda). Nesta série,
o autor procurava dsterminar tanto o grau de generalizagBo do principio aprendido, quanto a zona de
desenvolviments proximal.

Krudetskit interpreta este fator como uma habilidade para
generalizar no campo dos conteldos matematicos, das relagbes e operagdes numeéricas
e especiais. Esta ndo seria uma habilidade geral para generalizagdo, que estaria
presente em qualquer &rea, mas uma habilidade que existe apenas no campo das
matematicas, sendo, portanto, um componente especifico da habilidade matematica.

Os sujeilos mais capazes, colocados frente a um problema,
percebem sua esséncia ou natureza matematica. Eles percebem o que é geral antes de
iniciar o processo de solugdo. Esta percepgdo do geral € rapida, precisa e muito
abrangente e os sujeitos podem reconhecer os aspeclos gerais embora o problema seja,
em aparéncia, muito particular. Krutetskii ressalta que nesta generalizagdo se inclui,
tamhém, uma forma geral de solugdo de problemas do mesmo tipo. Segundo o autor,
esta forma rapida e imediata de generalizacdo {em um Unico ato), esta relacionada com
a forma de percepgdo inicial do problema, quando o sujeito separa as caracteristicas
essenciais do problema. Krutetskii (1876, pag. 259) explica este fendmeno da seguinte
maneira;

“(...) Ao analisar um fendmeno, naturalmente, ndo ¢
possivel ver que a caracteristica ¢ geral [aos fenbmenos do mesmo tipol.
Mas pode-se ver que ela é essencial, ¢, ser essencial significa ser
necesséria e, conseqientemente, que esfa deveria ser comum a um certo
numero de fendmenos deste tipo, isto é, poderia ser, inevitaveimente,
repetida. Para descobrir o que é essencial e geral, 0s alunos capazes ndo
sdo de modo algum, obrigados a comparar quais caraleristicas s&o
repetidas e quais variam (como é feito pelos alunos medios). (...)"
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No caso do aluno médio, este apresenta um fendmeno de
generalizagdo gradativa, pois interage com o primeiro problema da série encarando-0
como um “problema novo”, para entdo soluciona-lo; em seguida, confronta o segundo
problema com o primeiro, diferenciando o que € geral (comum aos dois) € O que é
especifico em cada um. Em seguida, decide se o esquema de solugdo aplicade no
primeiro problema € aplicavel ao segundo problema, e, apds varas lentativas
(dependendo do nivel de habilidade), o sujeito estabelece um principio geral de
classificagio do problema, aliado a um procedimento geral de sotucdo.

O aluno incapaz analisa cada problema como se fosse um
problema novo. De um modo geral, segundo Krutetskii, os alunos gue tém problemas
em matematica ndo elaboram uma categoria geral e ndo conseguem perceber o gue €
essencial em um determinado tipo de gproblema. Logo, cada problema supbe a
necessidade de reconstruir o sistema de elementos e relagbes e elaborar a forma de
solucdo. Apenas com o auxilio do examinador e com material especialmente
desenvolvido para tal objetivo, os sujeitos menos capazes conseguem desenvolver
generalizagBes e, mesmo assim, estas se desenvolvem de forma vagarosa € precisam
de reforgo constante, para que ndo se perca o resultade alcangado.

3.2.2.2 A habilidade para resumir os processos matematicos e 0s
sistemas correspondentes de operagées e a habilidade para pensar
através de estruturas reduzidas ou abreviadas.

Para referir-se ao conceito acima, o tradutor da versdo russa
para o Inglés utitizou a palavra ‘curtail’. No presente trabalho optou-se pela utilizagdo do
termo “resumir”, pelo fato deste encontrar-se mais proximo do significado do conceifo
gue Krutetskii pretende assinalar em seu texto.

Este componente ¢ anaiisado, pelo autor, apenas de forma
qualitativa e, para ele, “abreviagdo” ou ‘resumo do pensamento” significa a substituicdo
de toda uma seqliéncia de passos logicos por uma unica expresséo equivalente. Estas
expressdes assumem a forma de regras de transformagao geral, que sdo aplicadas de
forma mais ou menos inconscientes. Entretanto, quando submetidas a uma analise
detalhada, apresentam uma estrutura logica muito bem fundamentada. Krutetskii (pag.
274) descreve o fendmeno das cadeias associativas, mostrando que:

“Uma série consecutiva de associagbes (séries
algumas vezes muito longas), & jogada fora’, (se isto pode ser expresso
dessa forma), sendo substituida por uma associagdo direta, na qual o
primeiro termo é o primeiro termo da primeira associagdo desta série e ¢ujo
segundo fermo, é o segundo termo da ulfima associagdo da serie”.

A substituicio de uma série por uma associagdo pode ser
representada da seguinte forma :
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Figura 3-2 Representagdo do processo de resumo de séries conseculivas de
associagdes

T

V

o £ F

Com relagéo a essa capacidade de resumir associagbes, o autor
afirma que os sujeitos mais capazes em relagdo as matematicas se diferenciam dos
menos capazes pela habilidade para abreviar ou resumnir os processos de raciocinio e o
sistema de operagbes correspondente. Dependendo do nivel de habilidades, os sujeites
apresentariam diversos graus de abreviagao de raciocinio e variagdes na quantidade de
experiéncia necessaria para pensar usando estruturas reduzidas em relagido a uma
determinada tarefa. Quanto mais habil for o sujeito, tanto maior sera a quantidade de
associagbes omitidas no raciocinio e menor sera a quantidade de problemas do mesmo
tipo que precisara solucionar para atingir uma eslrutura abreviada {minima) de

raciocinio.

A avaliagdo deste componente, como ja fol mencionado, é uma
avaliagBo qualitativa e o critério utilizado para determinar a existéncia de estruturas
reduzidas era a analise I6gica dos profocolos de solugdo de problemas em voz alta (a
solugdo era verbalizada pelos sujeitos e anotada pelo experimentador). A analise dos
protocolos eram acrescidas e analisadas as seguintes informacoes:

1. A rapidez com que o sujeito fomecia a resposta (Tempo gasto).

2. A auséncia de pausas entre 0s passos do raciocinio, nos quais foram
resumidas partes da seqiiéncia (Auséncia de pausas).

3. As dificuldades manifestadas pelos sujeitos quando 0 examinador solicita
que fomecam, de forma detalhada, a estrutura completa do raciocinio
usado {Tipo e Grau de dificuldades).

Além disso, é obvio que para gue se possa determinar a
habilidade de pensar resumidamente é necessario que uma estrutura, além dos pontos
mencionados acima, refira-se a uma estrutura correta de solugao.

Desde os primeiros contactos com um determinado problema, 0s
sujeitos mais capazes ja apresentam estruturas reduzidas de raciocinio. A analise de
seus protocolos mostra um conjunto de associagdes ou passos Iégicos que, embora ndo
estejam presentes, s30 necessarios para explicar o passo de uma associagdo explicita a
outra associacdo explicita. O mesmo fenémeno aparece no conjunto de operagbes
aplicadas durante o cOmputo da solucio. Esta estrutura abreviada de raciocinio fica
ligada ao tipo ou categoria de problema. Krutetskii refere-se a este fendmeno como uma
generalizagio da estrutura reduzida de raciocinio e do sistema de operagbes
correspondentes, a todos os problemas do mesmo tipo. O fato de produzir uma rapida
generalizacdo nos sujeitos mais capazes, permite que nos proximos confrontos com
problemas do mesmo tipo eles “afinem” ou aprimorem © raciocinio, produzindo
expressdes cada vez mais eficientes, até chegar a uma express@o minima. Krutetskii
desiaca que a rapidez e a precisdo para a aplicagdo de estruturas abreviadas é
freqiiente nos sujeitos mais capazes.

As estruturas de raciocinio dos sujeitos médios, nos primeires
contactos com problemas de um determinado tipo, apresentam poucas abreviagbes de
raciocinio. Também, sdo produzidos passos desnecessarios, além de uma razoavel
quantidade de erros autocorrigidos. Evidentemente, o processo se produz tanto em
relagdo a dedugdo da solugio guanto em relagio ao computo do resultado. Nos sujeitos
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médios, o processc se desenvolve a medida que ganham experiéncia em um
determinado tipo de problema, sendo que o aumento da velocidade da solugdo se
produz através da eliminacdo dos erros e dos passos desnecessarios. Assim
gradativamente, passam a apresentar verdadeiras estruturas reduzidas que aumentam a
eficacia e a rapidez do raciocinio.

Este fendmeno quase ndo era observado nos sujeitos menos
capazes, pois, para estes sujeitos, os erros repetitivos nos problemas do mesmo tipo 530
dificeis de ser eliminados e eles raras vezes perceblam que um delerminado passo era
desnecessario. Nestes casos, o aumenio da velocidade da solugdo era produzido pela
eliminagdo dos erros e, em alguns casos, também surgia a eliminagdo de passos
desnecessarios bastante dbvios.

Na constiuigho da habilidade de pensar de forma resumida,
existem dois elementos que necessitam ser destacados: o primeiro refere-se a relagao
entre 0 processo de generalizagdo e ¢ processo de abreviagdo do raciocinio, e o
seqgundo refere-se ao nivel de consciéncia que o sujeito tem das estruturas resumidas ou
abreviadas.

Com relacio ao primeiro ponto, o processo de resumo acontece
depois do processo de generalizago. No processo de generalizagdo, 0s sujeitos mais
capazes compreendem, de forma ampla e rapida, o que € essencial e,

conseqlientemente, o que é geral em um problema de determinado tipo. Logo, o
processo de abreviagdo inicia-se imediatamente, a partir do primeiro contacto com ©
problema. No caso do sujeito médio, pnmelro gle precisa compreender o que & geral no
problema e faz isso através da comparagdo com probiemas do mesmo tipo, Portanto, o
processo de abreviagdo do raciocinio scmente se inicia quando o sujeito se defronta
vanas vezes com problemas do mesmo tipo, apresentando um processo de
generalizacio gradual.

Com relacdo ao segundo ponto, Krutetskii (e tambem os demais
ps;co%ogos russos mencionados por ele} estabelece gue o suieilo ndo & consciente das
associagbes que ‘jogou fora’ da estrutura de raciocinio. Assim, a solugdo de um
problema através de estruturas abreviadas, além de mais rapida, ¢ realizada com
menos esforgo intelectual. Quando se solicita aos sujeitos que explicitem 0s passos
abreviados na seqléncia de associagdes, eles precisam se esforgar e experimentam
dificuldades para explicar as conexdes idgicas de seus raciocinios. Krutetskii afirma que
05 sujeitos precisam utilizar seus recursos de memoria e dispensar esforgos para
focalizar a atencdo e trazer a consciéncia os passos l6gicos omitidos nas segliéncias de
raciocinios abreviados. Além disso & Importante notar que o termo “consciéncia”, na
tradigo Russa, equivaie bastante bem ac termo ‘memoria de trabalho” cu “memoria de
curlo prazo” no processamente da informagao.

3.2.2.3 Flexibilidade dos processos mentais utilizados nas
atividades matematicas

Com a finalidade de obter este fator, Kruleiskii utilizou as
seguintes provas: Primeiro, sistemas de problemas nos quais o sujeito tentam encontrar
a maior guantidade de possivels soluges cometas para cada problema. Segundo,
sistemas de problemas nos quais se modifica o contetide do problema, mas se mantém
a aparéncia externa dos problemas e dos sistemas de problemas e, finalmente, em
terceiro lugar, uma série de problemas para avaliar a capacidade para abandonar
formas estereotipadas de pensar, onde um sistema de computo é reforgado durante os
primeiros problemas da série e onde o dltimo problema precisa de um compuio
diferente. Nesta ultima prova, um sistema de solugbes corretas é reforf;,ado com a
apresentagdo de varios problemas do mesmo tipo, sendo que, ao final, & apresentado
um problema de aparéncia extema similar, mas de natureza matematica diferente, E
importante notar aqui que o conceilo de “forma esterectipada de pensar” é semelhante
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ao conceito de “fixagdo mental” de Lutchins e Lutchins (1850). Nas tabelas seguintes
s8o apresentados exemplos destes testes,

Tabela 3-8 Problemas com véaras possibilidades de solugio

» De quantas maneiras diferentes um sujeito pode pagar 78 rublos a outro se ele
dispbe de notas de 3 rublos e de 5 rublos?

» Calcule o valor da expressdo 2ab + b2 + azm, sendo a=17, b=3.

» Tente encontrar varias provas para 0 teorema de Pitagoras.

Nesta prova, Krutetskil solickava acs sujellos que enconfrassem a soluglo dos problemas, mas ndc fornecia
nenhum dado adicional, para poder observar se o sujeffo manifestava necessidade de encontrat, por iniciativa
prépria, uma outra solugdo, Loge apos esta etapa, solictava que os sujsftos encontrassem tantas solugbes quantas
fussem possiveis. Finalmente, ele mostrava todas as solugBes adicionais que o aluno ndo havia encontrado &
perguntava ao sujeito qual era, para ele, a melhor sofugic, a mais simples e mais rapida

Tabela 3-9 Sistema de problemas com conte(do modificado e aparéncia externa do

problema mantida

VARIANTE ‘A’

A distancia entre duas cidades é de 225
Km. Dois trens partem
simulianeamente destas duas cidades,
um em sentido contrario ao outre sendo
um trem de passageiros  com
velocidade de 50 Km por hora e um
trem de carga a 40 Km por hora. Em
quanto tempo irdo-se encontrar?

(0.1mn2 + 0.1m%n?)?

Duas retas paraielas s8o cruzadas por
uma fransversal, Encontre o angulo
formado pela interseglo da bissetriz
dos dois angulos intemos do mesmo
lado que o da transversal.

VARIANTE ‘B’

A distancia entre duas cidades é de
225 Km. Dois trens pariem
simultaneamente dessas duas cidades,
os dois na mesma diregdor um frem de
passageiros (@ 50 Km. por hora) e um
trem de carga (a 40 Km por hora). Em
quanto tempo vao-se encontrar?.

(D.1mn2 - 01 m2n2)2

Duas relas paralelas sdo cruzadas por
uma transversal. Enconfre o angulo
formado pela interseccido da bissetriz
dos dois angulos externos do mesmo
iado gue o da transversal.
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Tabela 3-10 Sistema de problemas com sistema de caleulo reforgado

A drea de um dado quadrado € igual a 0.16 mz. Qual € a drea deste figura se:
1. O lado for duas vezes menor?
2. Se o lado diminuir 35 %?
3. Se o lado diminuirem 0.1 m?

4. ..

6. Se 0 lado for trés vezes maior?

OBS. Nestas séries os sujeltos s#o instruidos a resolver o5 problemas tao répido quanto possivel

A andlise qualitativa permitiu & Krutetskii estabelecer que a
interpretacdo psicologica deste fator corresponde a habilidade para mudar a diregao do
pensamento e a habilidade para trocar o sistema de operagles atuais e as estruturas de
raciocinio. £ esta habilidade que possibilita uma rapida reconstrugdo da atividade
mental e a interrupcdo de padrdes de solugbes bem sucedidas no passado, sendo que
estes sdo trocados por outros padrées, de acordo com as novas condigbes que se
apresentam aos sujeitos.

Os sujeitos mais capazes mudam com facilidade o sistema de
raciocinio e 0s padrdes de solugdo, sendo que o pensamento destes individuos se
carateriza pela agilidade e produgio independente, sem restrigbes além das impostas
pelo problema. A fixagdc mental é minima ou inexistente, de maneira que os problemas
solucionados com suCcesso, NC passado, ndo interferem na solugéo de novos problemas.

Os sujeifos médios apresentam dificuldades para mudar os
padrdes de solugfo, e isso ocorre toda vez gue encontram sistemas bem sucedidos. As
solugbes anteriores restringem as novas possibilidades de solugdo interferindo no
processo de raciocinio. Além disto, é freqlente a apresentagdo de restrigbes auto-
impostas. As restrigbes auto-impostas sio pressupostos que limitam as alternativas de
solugdo, mas que ndo se relacionam com o problema anterior e tampouco s&o
determinadas pelas caracteristicas do problema com o qual se esta trabalhando. Estes
pressupostos infundados formam parte do esteredtipo mental e interferem na busca da
soluglio correta. E importante salientar que estas limitag8es ndo 580 permanentes, pois
com auxilio do examinador e com cerio tempo de reflexdo os sujeitos médios
conseguem “desligar-se” dos estereotipos e mudar o processo de pensamenio.

O mesmo ndo ocorre com os alunos menos capazes, pois nem
sempre estes conseguem livrar-se dos esteredtipos mentais. Embora o processo de
solugBo seja errado, apresentam uma tendéncia a continuar repetindo o processo
incorreto, mostrando uma certa ‘inércia’ em uma diregdo delerminada (seja ou ndo
correta). De acordo com Krutetskii, o precesso de pensamento dos sujeilos menos
capazes se carateriza pela rigidez, pela pouca agilidade e pela tendéncia a permanecer
estatico frenie a dificuldade. Além disso, & abundante a interferéncia, seja de tarefas
anteriores ou de auto-restricées, aiheias ao problema. Um fato interessante relatado pelo
autor mostra que os sujeitos menos capazes apresentam pouca flexibilidade e grande
interferéncia enquanto esta presente, na consciéncia, a recordagdo do problema
anterior. Mas, nuando os sujeitos esquecem o sistema de raciocinio e as solugbes
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anteriores, conseguem alcancar novos sistemas de pensamento e estabelecer
associagfes alternativas.

3.2.2.4 Inclinagdo pela claridade, simplicidade, economia e
racionalidade da solugéo

Krutetskii inferiu a existéncia desta inclinagdo ou tendéncia,
mediante a analise gualitativa dos tipos de solugdo que eram encontradas para 0$
problemas, nas diferentes provas e, mais que uma habilidade, esta inclinagao parece ser
uma variavel motivacional. Assim, existifa uma tendéncia pelas solugbes mais claras,
pelas solugBes mais simples, pela racionalidade, eficiéncia e pela economia, levando a
solugbes que podem ser descritas como mais elegantes.

Os sujeitos mais capazes ndo buscavam apenas encontrar
“qualquer” solugdo para o problema, tendo sido notado que apresentavam necessidade
de encontrar a solugBo mais elegante, buscando essas solugbes de acordo com seus
proprios pontos de vista. Krutetskii verificou que estes sujeitos se mosiravam
insatisfeitos quando a solugio encontrada, embora correta, ndo parecesse elegante.
Nestes ¢asos, 05 sujeitos ndo paravam o trabalho até enconfrar uma solugao com a qual
ficassem satisfeitos.

Os sujeitos médios e os sujeitos menos capazes nao
apresentavam nenhum interesse em encontrar solugdes eleganies e, aparentemente,
sentiam-se bastante satisfeitos com o simples fato de encontrar uma solugao correta
para ¢ preblema.

3.2.2.5 Habilidade para uma rapida e livre reconstru¢do do processo
mental (reversibilidade)

A importancia desta habilidade foi estabelecida através da
comparacdo qualitativa e quantitativa do desempenho de sujeitos com diferentes graus
de habilidade matemdtica para a resolucdo de problemas apresentados no sentido
‘direto’ e no sentido ‘inverso’. Na Tabela 3-11 sdo mostrados exemplo de itens das séries
de problemas apresentados no sentido direto e inverso.

Para Krutetskii a reversibilidade consiste em inverter
cometamente uma associagio (desde que ela possa ser invertida sem transgredir a
logica) e em passar do resultado ou produto de um problema a seus enunciados iniciais.
E interessante notar que a reversibilidade nem sempre € uma simples inversdo do
processo de raciocinio, pois a mudanga de diregdo ndo envolve, necessariamente, 0s
mesmos passos em ordem inversa, mas sim, o estabelecimento de uma nova seqiiéncia
de passos que ieva do resultado até o enunciado.

Foi observado que os sujeitos mais capazes ndo apresentam
dificuldades em mudar o curso ou diregdo do pensamentio. Além disso, Krutetskii
observou também que, em uma grande quantidade de casos, a existéncia de facilidade
na solugédo dos problemas a partir da condigéo direta para a condigéo inversa,; isto &, 0s
sujeitos resolviam com maior velocidade os problemas em ordem inversa, logo apos
terem solucionado os problemas em ordem direta. A explicago apresentada € que esta

facilidade se produz porque os sujeitos mais capazes, tendo compreendido a natureza
do problema, véem o fato de mudar o sentido da solugdo de uma para outra diregao
apenas como variantes menores do mesmo tipo de problema. Uma vez que o sujeito
compreende a esséncia do problema, seu pensamenio ndo € dificultado ao mudar a
incégnita, a pergunta, os elementos concretos ou ao inverter o sentido do raciocinio,
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Tabela 3-11 Problemas apresentados no sentido direto e inverso

PROBLEMAS NO SENTIDO DIRETO: PROBLEMAS NO SENTIDO
INVERSO:

Dezesseis litros de agua ocupam 2/5 Em um tangque de 8C litros de

do volume de um tanque. Qual é © capacidade, coloca-se Agua  até

volume do tanque? completar 2/5 de seu volume. Quantos

lifros de agua ha no tanque?

{a- b)2= az - 2ab + b2=
Calcular a soma dos angulos intermnos A soma dos angulos internos de um
de um hexagono convexo. poligono convexo € 180°. Quantos

angulos tem este poligono?

Os sujeitos médios apresentam alguma dificuldade na inversdo
do raciocinio. Embora consigam inverter corretamente o sentido, esses sujeitos,
geralmente, manifestam duividas, hesilagGes e erros autocorrigidos, alem de evidenciar
a existéncia de interferéncias na solucio dos problemas em ordem direta e também nos
problemas solucionados na ordem inversa. Nestes sujeitos, o treino na sclugdo de
problemas invertidos de mesmo tipo, diminui a interferéncia e isto parece assinalar que,
nos sujeitos médios, a inverséo do pensamento nd0 é estabelecida de forma simulinea
4 solugdo dos problemas como no caso dos sujeitos mais capazes.

Os sujeitos menos capazes apresentam grande dificuidade neste
tipo de tarefa. Eles abordam os problemas em ordem direta e inversa sem perceber com
exatiddo sua relacdo iogica, Além disso, mostram tendéncia a confundir os elementos
comuns aos problemas, mostrando um grau de interferéncia etevado.

3.2.3 Retenc¢io da Informagao Matematica

A retencdo da informagio matematica refere-se a forma comoe €
armazenado o contetido apreendido. Trata-se da meméria matematica que seria uma
memorda geral para relagbes matematicas, tipo, carateristicas, esquemas, argumentos e
principios de resolugdo de problemas,

Krutetskii comparcu ainda “guanto” e "o que” dos problemas
eram lembrados pelos sujeitos em trés momentos: ao final da sesséo experimental, aps
algumas semanas e varios meses depois da sessdo experimental. A comparagao dos
resultados apresentados pelos sujeitos com diferentes niveis de capacidade permitiu ao
autor concluir que existe uma meméria especifica para material matematico, que pode
ser importante nas habilidades matematicas, mas que, em si mesma, ndo &
indispensavel para um bom nivel de habilidade matematica.

Krutetskii verificou que, enquanto os sujeitos mais capazes
apresentavam uma tendéncia para lembrar aspeclos essenciais dos problemas (tipos de
problemas, esquemas gerais de solugdo, sistemas de relagles), os sujeitos médios
apresentam maior tendéncia a lembrar generalizagdes matematicas e dados
quantitativos com diferentes graus de importancia para a solugdo do probiema. Os
sujeitos menos capazes apresentavam uma tendéncia a se lembrar, indistintamente, de
aspectos concretos, dados quantitativos e elementos irrelevantes.

Krutetskil concluiu gue 05 sujeitos mais capazes possuem uma
memdria especifica para objetos e relagdes matematicas. Eles ndo armazenam dados
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concretos e irrelevantes, mas sim os produtos finais dos processos de raciocinio, isto &,
eles armazenam um conjunto de informacio abreviada (sem elementos redundantes e
desnecessarios), generalizada e orientada a solugao dos problemas.

3.2.4 Componente Geral Sintético

Este integrante da estrutura das habilidades mateméticas refere-
se a um tipo de Mente ou Pensamento Matematico. Krutetskii (pag. 302) afirmava que
existia uma qualidade matematica da mente (“mathematical cast of mind’} defirida por
ele como:

“(..) a tendéncia a inferprefar os fendmenos
ambientais no nivel das categorias iégicas e matemdaticas, a perceber
muitos fendmenos através do prisma das relagbes logicas e mafematicas e
a identificar, durante uma atividade, os aspectos matematicos na percepgéo
de muitos dos fenémenos.”

Eie observou que o0s sujeitos mais capazes tinham um
pensamento orientado para os fenémenos matematicos, bem como uma predisposicao
em diregdio aos nimero, as quantidades e as relagbes espaciais. Esta seria uma
orientacdo geral da mente que Krutetskii supunha ser associada, fundamentalmente, a
peculiaridades anatomo-fisiologicas do Sistema Nervoso,

Por outro lado, embora exista esta inclinagdo geral nos sujeitos
mais capazes, existem enormes diferengas no desenvolvimentio dos diferentes aspectos
gue compdem a habilidade matematica. As pessoas gue possuem este tipo de
mentalidade, inclusive, podem apresentar deficiéncias em alguns dos componentes da
habilidade matematica. Nos sujeitos bem sucedidos em matematica, a debilidade
relativa em um dos elementos componentes da habilidade parece ser compensada com
um bom desenvolvimento em um outro elemento, dando configuragbes muito distintas
as habilidades matematicas, sendo que este fendmeno & encontrado, inclusive, em
matematicos de destague. Entretanto, a diferenga mais notdvel em relagdo a esta
habilidade & o predominio relativo de inclinagbes em diregdo aos componentes
I6gicos-verbais ou em dire¢io aos componentes visc-figurativos,

Baseado na direcdo dessa inclinagfo, Krutetskii diferenciou trés
fipos de mentalidade matematica, a saber: A mentalidade de tipo analitico, a
mentalidade de tipo geométrico e a mentalidade de tipo harmdnico.

A mentalidade matematica de tipo analitico é caralerizada por
um predominio dos componerntes l6gico-verbais. Os sujeitos que apresentam esta
inclinagdo operam, corn grande facilidade, os esquemas abstratos; eles nao precisam de
recursos como desenhos e figuras. Quando séo apresentados problemas atraves de
figuras ou desenhos, mostram uma tendéncia a representar ou voitar a enunciar o
problema em termos logico-verbais.

As pessoas com inclinagdo para a mentalidade matematica do
tipo geométrico, apresentamn um predominio dos componentes visuais-figurativos.
Estas pessoas mostram necessidade de representar os problemas através de esquemas
e figuras € tém grande facilidade para trabalhar com relagbes espaciais. Quando os
problemas sdo apresentados em forma de esquemas abstratos esses SUjEitos
representam o problema atraves de figuras ou desenhos.

As pessoas com inclinagdo para a mentalidade matematica de
tipo harménico (que € apresentada pela maicria dos sujeilos), mostram uma tendéncia
equitibrada no dominio de ambos os componentes, Em geral, estes sujeitos elegem a
forma de representacdo de acordo com as carateristicas do problema e, habituaimente,
tendem a buscar suporte nos dois sistemas.
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£ imporiante salientar que é dificil encontrar “tipos puros’
(inclusive nos casos extremos). Na verdade, trala-se de preferéncia ou predominio de
uma ou outra forma de representacdo, sem um limite claro entre os trés tipos de
mentalidade.

3.3 AVALIAGCAO DA TEORIA DE KRUTETSKII

Tendo em vista que o presente trabalho trata da comparagédo de
conceitos de duas teorias, foi elaborada uma avaliagio da teoria de Krutetskii que
consta de duas partes, sendo a primeira uma andlise dos aspectos gerais da teoria, € a
segunda uma revisdo de cada uma das habilidades que, segundo este autor, sao
necessarias para que um individuo alcance sucesso na atividade matematica. Tentou-
se, na medida do possivel, contrastar as idéias de Krutetskii com os fatos e as propostas
dos tedricos da &rea do processamento da informagao.

E importante salientar que estes conirastes nio sao rigorosos,
sendo possivel falar apenas de certas proximidades ou de certas divergéncias entre os
falos e os postulados dos dois marcos tedricos. Em alguns casos fol possivel

estabelecer uma proximidade, tanto experimental quanto tedrica; por existir certa
proximidade, ndo deve ser entendido que tais fatos ou postulados comprovam a teoria
de Krutetskii e, em oposicdio, a ocorréncia de casos onde sdo verificadas divergéncias,
também ndo significa que tais fatos e postulados refutam a teoria de Krutetskil.

3.3.1 Avaliagdo das proposicdes gerais

Embora a teoria de Kruteiskii ndo seja muito conhecida, algumas
de suas colocagdes estdo muitos préximas das conclusdes e proposigdes de diversos
outros autores. De modo geral, existem trés elementos que precisam ser destacadoes. O
primeiro é a distingdo entre o processo & o produto, o segundo é o conceito de
habilidade como uma entidade especifica e o terceiro é a estrutura geral das
habilidades matematicas.

A distingdo entre o processo e o produto € amplamente aceita na
psicologia e na educagdo. Entretanto, na época em que foi editado o livro de Krutetskii,
predominava um ponto de vista completamente diferente do atual. Na tradicdo
psicométrica, sobretudo nos Estados Unidos, os autores consideravam o resuliade dos
testes como o dado basico e ndo se importavam muito com 0§ processos internos
através dos quais os resuitados, nos distintos testes, eram obtidos (Por Exemplo, Aiken,
1971 e mais recentemente Lubinski ¢ Humphreys, 1960). Krutetskii, da mesma forma
que outros autores da area de Psicologia Cognitiva, € enfatico em afirmar que um
mesmo produto pode ser atingido através de diferentes processos e, portanto, qualgquer
estudo a respeito das habilidades necessita fazer uma analise gualitativa dos processos
desenvolvidos durante a atividade na qual a habilidade se manifesta.

Deve ser lembrado que, para Krutetskii, as habilidades so
sempre habilidades especificas. Este ponto de vista se contrapfe & nogao de uma
habilidade intelectual geral como fator latente (ou subjacente) ao desempenho em todas
as atividades intelectuais. As opinides dos autores encontram-se divididas em relagéo a
este ponto. Assim, enquanto alguns autores —principalmente do area do processamento
da informagéo— sustentam que existe um processo/habilidade especifica para medidas
que requerem a manipulagéo e o processamento da informagao numérica (Por exempio,
Geary e Widman, 1992), outros autores —principalmenie aqueles de orientagéo
psicométrica— estabelecem que 0s niveis excepcionais de inteligéncia geral fornecem a
condigio necesséria para desempenhos excepcionais em areas especificas, mas, ouiros
fatores (por exemplo, energia, interesses, necessidades, valores, anlecedentes
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familiares, etc.) funcionam como orientadores do desenvolvimento de uma vOCacao ou
inclinagdo para um area em particular (Por exemplo, Lubinski e Humphreys, 1990}.

Contudo, visto ainda ndc estar bem estabelecida a natureza do
fator 'g’ de inteligéncia geral (Kranzler e Jensen, 1891a, 1881b; Carrol, 1991a, 1891h},
isto &, uma vez que ainda ndo existe concordéancia sobre o fator ‘g’ corresponder a um
fendmeno unitdrio ou a um conjunto de fendmenos independentes, a postura de
Krutetskii é perfeitamente sustentavel. Além disto, de forma indireta, diversos estudos
(Chi, Feltovich e Glaser, 1881; Chi, Glaser e Farr, 1988) nos quais sdo comparados 05s
desempenhos de novigos e 'experts’ convergem para a idéia de uma especificidade das
habilidades, o que mostra que as carateristicas que distinguem 0s ‘experts’ dos novigos
sdo especificas das dreas nas quais estes sujeitos sdo ‘experts’

Por ouiro lado, do ponto de vista metodolégico, as analises
fatoriais que Krutetskii aplicou ndo apoiam sua proposta em relag8o a estrutura geral
das habilidades matematicas. Um coniunto de andlises fatoriais, aplicado de maneira
independente, sobre distintos conjunto de provas, ndo permitem extrair conclusdes
sobre uma estrutura geral. Mas, recentemente, foram obiidas evidéncias favoraveis
(Bymes e Takahira, 1994) em relagdo & proposta geral de Krutetskii sobre as habilidades
matematicas. Estes dois autores elaboraram um modelo das habilidades necessarias
para s¢ obter sucesso em um teste de aptidio matematica, e fomeceram uma descrigao

muito parecida a de Krutetskii. Em primeiro lugar eles identificaram a habilidade para
compreender a estrutura formal do problema (que os autores identificam com ¢ conceifo
de definigio correta do problema) e, em segundo lugar, identificaram uma série de
hahilidades relacionadas com o processamento matematico da informagdo para as quais
utilizaram os seguintes termos: (a) Organizagdo de uma estratégia especifica para
resolver o problema (que tem relagdo com a habilidade para generglizar, de forma
abrangente e rapida, objetos matematicos, relagbes e operagbes, evidenciadas por
Krutetskii), (b) evitar altemativas erradas (que, de alguma maneira, poderiam ter relagao
com a flexibilidade e reversibilidade do pensamento, pois destes elementos dependem,
em Krutetskii, a aplicagdo correta dos procedimentos de solugdo), e () realizar estes
dois processos anteriores {a e b) em um minimo de tempo ( o que tem relagio tanto
com a inclinaco pela racionalidade da solugdo, quanto com a habilidade para pensar
em estruturas abreviadas de Krutetskii). Em terceiro tugar, afirmam que a recuperagao
do conhecimentos retido na memoéria de longo prazo é um elemento importante do
modelo (difereniemente de Krutetskii, estes autores ndc mencionam que este aspecto se
refere a uma memoria especifica para conteddos matematicos).

Com relagdo as hipdteses formuladas por Krutetskii sobre as
relagdes entre o sistema nervoso e as habilidades matematicas, aparentemente, estas
ganharam forga nos Uitimos tempos. Uliimamente, ¢ ponto de vista que relaciona as
habilidades com a estrutura e o funcionamento do sistema nervoso parece ter adquirido
novo alento, pois o avango tecnoldgico possibilitou a verificagdo de hipdteses deste tipo
e surgiram propostas concordantes com as idéias de Krutetskii (Das, 1988, Languis e
Milter, 1992},

3.3.2 Avaliagdo da proposta de Krutetskii com relagéo as
habilidades componentes da estrutura das habilidades matematicas

3.3.2.1 Capacidade para formalizar a percepgdo do material
matemético e para compreender a estrutura formal do problema

Com relagdo & capacidade para formalizar a percepgdo do
material matematico e para compreender a estrutura formal do problema, diversos
autores estudaram o mesmo tema (as vezes com diferentes nomes) e, praticamente
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todos, concluiram que a compreensdo do problema € um elemento fundamental na
solucdo de problemas matematicos {Larkin, 1980; Schoenfeld e Herrmann, 1982,
Clement, 1983: Morales, Shule e Pellegrino, 1985; Anand e Ross, 1987, de Corte,
Verschaffel e de Win, 1885; Davis-Dorsey, Ross, e Morrinson, 1991, Muth 1992;
Litllefield e Rieser, 1893; Montague & Applegate, 1993).

De maneira geral, os autores que se baseiam no processamento
de informagdo consideram a compreens@o do problema guase como sindnimo da
representacdo inicial adequada do problema. Esta representagdo é guiada por
esquemas intemos. Um esquema é um conjunto de conhecimentos relacionado com um
fenémeno ou acontecimento ‘padrdo’ que é elaborado com base na experiéncia prévia.
Assim, um “bom” solucionador de problemas € o sujeifo gue possul esquemas
adequados que possibilitam a identificagdo da informagao relevanie, o estabelecimento
de relages entre os elementos, e a orientag3o do pensamento e da agéo para a solugdo
do problema (Schoenfeld et al., 1982; Morales et al., 1985; Littelfiel et al., 1993). For
oufro lado, parece que esta habilidade pode melhorar com um ensino adequado (Lewis,
1989; Sweller, 1989; Sigurdson e Olson, 18982; Weaver e Kintsch, 1992)

3.3.2.2 Habilidade para generalizar os conteddos matematicos de
forma rapida e abrangente

O conceito de “‘generalizagdo” tem sido pouco estudado pelos
tedricos do processamento de informagdo (Silver, 1987). Anderson (1981}, em seus
trabalhos, tenta simular o processo de generalizagdo atraves de, pelo menos, dois
passos, sendo um dos pouccs autores gue tém estudado a generalizagao, wutilizando,
inclusive, esta denominacdo. Krutetskii, ao contrarioc de Anderson, trata da
generalizacdo em apenas um passc, ¢ este parece, para ele, um fendmenoc pouco
freqiiente e observavel apenas nos sujeitos muito capazes.

Embora o termo “generalizacio” ndo seja utilizado com muita
freqiéncia pelos autores da area de processamento da informagao, pode-se afirmar gue
0s conceitos de “esquemas cognitivos” e de ‘reconhecimento de padrbes” do
processamento de informagdes, desempenham uma fungdo muito semelhante a
desempenhada peio conceito de generalizagdo que aparece na estrutura das habilidades
matematicas de Kridetskii. Na verdade, a forma como os diferentes aulores tratam os
conceitos de “esquemas’ e de “reconhecimento de padrdes” parece sugerir gue os dois
fendmenos sdo produtos da generalizagio de vérias experiéncias antericres frente a
problemas do mesmo tipo.

Os esquemas podem ser definidos como “um conjunfo de
conhecimentos que descrevem as propriedades tipicas dos fendmenos que
representam” (Silver, 1987). Assim, 0s esquemas seriam abstragbes ou, mais
exatamente, representacbes de fendmenos padrGes gue se desenvolvem através de
uma pratica extensiva com o fendémeno que o esquema representa. O reconhecimento
de padrées € um processo através do qual & possivel identificar, em cada caso
particular, um conjunto de relagles contidas nos esquemas. A habilidade de
reconhecimento de padrbes é caracteristica dos “experts” em um determinada area.

Assim, Wever e Kirdsch (1992) investigaram a habilidade dos
alunos universitarios para classificar e solucionar problemas aigébricos formuiados de
forma verbal e verificaram que os alunos melhoravam a habilidade para classificar e
resolver problemas quando ensinavam outros sujeitos a ulilizar um sistema de
classificag@o baseado na esiruiura conceptual (a estrutura conceptual se refere a
representacdo do problema através de esquemas matematicos). Nestes casos, 0s
esquemas foram desenvolvidos guiando os alunos no confronto com varios problemas
que possuiam a mesma estrutura,

Cummins (1882) venficou gue o estabelecimento de analegias
através da comparacao é importante na indugdo de categorias de problemas, isto é, o
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estabelecimento de estrutura de problemas padrdes (de esquemas) ndo pode prescindir
da comparagao de varios problemas do mesmo tipo. Bymes e Wasik, (1991), baseando-
se em alguns conceitos tratados por Anderson e em outros propostos por Piaget e
inhelder, estudou as relagdes entre o conhecimento conceplual e © cophecimento do
procedimento. Este autor prop6s que a categorizagdo servisse de porie enlre O
conhecimento conceptual (conjunto de representagbes que pode envolver categorias,
causalidade, seqUiéncias temporais, ordenagbes, classificagbes, etc.) e 0 conhecimento
de procedimento. De acordo com Bymes e Wasik, para aplicar um procedimenio a um
problema, é necessario identificar o problema como pertencente 3 categoria do
problema padrdo ao qual o procedimento ¢ aplicavel. O autor estabelece que cada
categorizagio envolve o procedimento que se lhe aplica. Além disto, assinala que
haveria uma interagdo dindmica entre o conhecimento conceptual e © cornhecimento de
procedimento. Assim, o conhecimento conceptual € enriquecido quando o sujeito tenta
entender o resultado da aplicagdo de um procedimento. Embora o conhecimento
conceptual tome possivel a construgdo de novos conhecimentos de procedimentos, a
aplicacdo de procedimentos pode produzir resuitados que necessitam ser explicados e,
nessa tentativa de explicagdo, o conhecimento conceptual & ampliado e enriquecido.

Ainda com relagdo a este aspecto, aparecem o0s trabalhos de
Low e Over (1992), que estudaram os esquemas utilizados em problemas geométricos e
observaram que estes se enconiram hierarquicamente relacionados, formando
categorias e subcategorias de problemas padrées.

Em resumo, na comparagdo entre essas duas posigdes verifica-
se que Krutetskii assinala que a habilidade de generalizacdo matematica envolve a
identificacdo do que é essencial e do que é geral em um determinado problema, de
forma a possibilitar a aplicagdo do procedimento de solugdo correspondente. Ja os
aulores da area do processamento da informagdo afirmam que a identificacdo dos
elementos relevantes de um problemas sdc estabelecidos através do reconhecimento
de padrdes baseados nos esguemas conceituais. Em termos gerais, estes dois conceitos
descrevem o que Krutetskii entende por habilidade de generalizacdo, pois 80 eles que
permitem identificar o problema como pertencente a um determinado tipo ou categoria
de problema, determinar que parie da informagéo é necessaria e suficiente para resolver
o problema e determinar quais os passos e as sequéncias de operagbes necessarias
para resolver o problema (Mayer, 1985). A elaboragio dos esquemas e a habilidade de
reconhecimento de padrdes seriam desenvolvidas através de uma pratica extensiva
com problemas de um determinado tipo, onde o raciocinio por analogia seria
especialmente importante e no qual 0s esquemas envolvessem uma inter-relacdo, isto
é, uma relagio reciproca entre o conhecimento conceptual e o conhecimento de
procedimento, pois ambos estac envolvidos no conceito de esquema e este apresenta
uma organizacio hierarguica.

32.3.2.3 Flexibilidade, claridade e reversibilidade

Em relagdo a estes trés fendmenos —flexibilidade dos processos
mentais, inclinacdo pela claridade, economia e racionalidade da solugio e habilidade
para uma rapida e livre reconstrugdo do processos mental (reversibilidade)— é possivel
assinalar que, na literatura, so escassas as referéncias direitas ou indiretas feitas a
respeito destes conceitos como elementos importantes das habilidades matematicas.
Ocasionalmente, alguns autores locam nestes temas, mas ndo os integram a uma
estrutura das habilidades ou a um modelo de processamento da informagao
matematica.

Dentre os autores que abordaram este iema encontram-se
McGuilly e Siegler (1980) que verificaram que as criangas utilizam estratégias
adaptativas na aritmética. Estes autores entendem por estratégias adaptativas aquelas
estratégias que garantem maxima probabilidade de acerto com um minimo de esforgo,
Na verdade, embora esta descrigao das estratégias adaptativas tenham alguma relagéo
com a flexibilidade dos processos mentais, o tipo de tarefa utilizado por estes autores )
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muito diferente do tipo de tarefa utilizada por Krutetskii e as semelhangas entre estes
conceitos & hastante remota.

Bundy (1975) encontrou algumas caracteristicas relacionadas
com a inclinacdo pela clareza nas habilidades matematicas. Em um estudo sobre a
forma pela qual os matematicos resolvem problemas, verificou que as principais
estratégias gerais usadas por eles poderiam ser descritas como: (a) estratégia de
agrupar itens para simplificar a expressdo, (b) tentar substituir os termos com plexos e
grosseiros (“nasty term”} por termos mais refinados (“nicer”).

Crites (1992), em um estudo realizado com alunos de primeiro
grau sobre a habilidade para estimar quantidades discretas, observou que ©s mais
capazes fendiam a utilizar estratégias mallipias, enquanto 0s menos capazes utilizavam
apenas as estratégias baseadas em estimulos visuais concretos. Assim, os mats
capazes evidenciariam, em certo sentido, uma maior flexibilidade, no uso da estratégia,
gue 0S Menos capazes.

Par outro lado, Tirosh e Stavy (1992), utilizando dois problemas
de aparéncia semelhante mas com contetido matematico diferente, verificaram que a
maioria dos alunos do curso secundaric resolve estes problemas como se fossem

problemas do mesmo tipo matematico. E interessante notar que estes autores utilizaram

uma prova muito similar & utilizada por Krutetskii para avaliar a flexibilidade do
pensamento.

3.3.2.4 Memoria

Sdo escassos 0s estudos que tratam, especificamente, sobre a
“memdria matematica” (Silver, 1987). N3o obsiante, nas mais diversas areas, os
diferentes estudos tém comprovado a importéncia da memodria no desempenho das
disciplinas especificas (Rohwer e Thomas, 1889).

Dentre os estudos schbre este tema e revisados para o presente
trabalho, a maioria encontrada é do tipo no qual sdo comparados “experts™ e "novigos’
em uma determinada especialidade (Chi, Glaser e Farr, 1988; De Jong e Ferguson-
Hesster, 1991). Os resultados tendem a concordar em gue 05 ‘experts’ s&o superiores
aos novigos nos seguintes pontos: Possuem maior quantidade de informacao Util e
relevante; 0s conhecimentos estdo mais bem estruturados; sdo supericres em
habilidades metacognitivas, permitindo tanto uma acumuiagdo mais eficiente e
organizada de material novo e (til, quanto uma maior acessibilidade ao conhecimento ja
armazenados; sdo superiores tanto na possessdo de conhecimentos conceituais, de
conhecimentos de procedimentos, quanto de esquemas e estratégias.

Com estas evidéncias é dificil aceitar a suposi¢do de Krutetskii
de que a memoéria matematica seria dispensavel nas habilidades de um matematico.
Possivelmente, quando Krutetskii fez esta afirmagéo tinha em mente uma concepgéo
muito restrita do tipo de conhecimento que se pode armazenar na memoria. Além disto,
ele chegou a esta conclusdo a pariir dos dados biograficos de matematicos notaveis. O
problema é que ndo é possivel obter conclusdes gerais baseadas em fatos particulares
isolados de outros fatos e do contexto em que esies fatos foram obtidos. Por exemplo,
Steven Hawking, um dos fisicos vivos mais notaveis deste século, que se dedicou &
Fisica na Asfronomia, menciona que ele mesmo apresenta dificuldade para visualizar
um espago tridimensional. Desta afirmago, ndo € possivel concluir que Steven Hawking
tenha dificuldades de fipo viso-espaciais e, muito menos, que as habilidades viso-
espaciais sejam dispensaveis na astronomia. Assim, o que para Hawking pode ser ter
‘dificuldades para visualizar trés dimensfes', pode ser muito diferente daquito que para
uma pessoa comum significa ‘dificuldade para visualizar em trés dimensGes’.

Embora Krutetskii ienha reconhecido que os sujeitos mais
capazes sdc 0s que apresentam maior capacidade de memodria matematica, ele
subestimou a importancia da meméria na descricAo que faz da estrutura das habilidades
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matematicas, possivelmente infiuenciado por preconceitos relacionados com a memdria
rotineira.

3.3.2.5 Habilidade para pensar em estruturas abreviadas

E importante assinalar que, para Krutetskii, a hahilidade para
pensar em estruturas resumidas permite que 0s processos de solugdo de problemas
sejam mais rapidos e eficientes, diminuindo tanto o tempo utifizado no processo de
solugdo, quanto a quantidade de erros. Do ponto de vista do processamento de
informagdo haveria trés processos que poderiam estar relacionados com esta
habilidade, e estes processos seriam: (a) a automatizagao, (b} a aplicacGo de
estratégias baseadas em esquemas & (c) as estratégias de atatho.

Em relagio & automatizagdo e as habilidades matematicas em
geral, os autores acreditam que para resolver problemas de forma eficaz e eficiente as
pessoas precisam ter algoritmos automatizados, de forma a ocupar seus recursos de
atengdo em processos tals como planejamento, moniioramenic ¢ avaliagdo dos
resultados e, assim, ndo dispersar a atengdo entre as operagbes e oS calculos

intermédios (Salisbury, 1990). Existe, claramente, uma tendencia geral em usar o
conceito de automatizagdo em relagdo ao nivel de algoritmos de célouio elementares
(Jensen e Whong, 1994}. Mas ndo ¢ habitual associar diretamente a automatizagio dos
algoritmos efementares com o raciocinio matematico. Jensen {1990) realizou um estudo
da habilidade para realizar operagdes em uma muther indiana que havia batido todos 0s
recordes, tanto de velocidade quanto de complexidade em calcuios matematicos,
realizados de forma mental. Este autor verificou que a maioria das medidas
psicomélricas desta pessoa (incluindoo Q1. e o raciocinio matematico) s&o semelhantes
as de qualquer adulto normal e que, em grande parte, esta habilidade excepcional pode
ser explicada da seguinte maneira:

“De forma resumida, para Devi, as limitagbes
bdsicas da capacidade da meméria de trabalho foram amplamente
superadas por uma codificagdo ndo usual e eficiente e pela recuperagdo da
informagd@o na memdria & longo prazo de dominio numérico, C uso de Devi
desta ampla acumulagdo de conhecimento numerico e de algoritmos para
resolver problemas claramente evidencia todos os sinais de ser um axemplo
extremo daquilo que Shiffrin e Schneider (1877) descreverant como
“processamento  automatizado”, em coniraste com 0 “processamento
controlado de informag8o’.

Os diferentes autores sugerem, geralmente, que a relagao entre
a automatizacdo e o raciocinio matematico ndo € uma relagho direta. Assim, por
exemplo, Silver (1987) assinala que, em matematica, grande parte do {reinc nos
algoritmos aritméticos, aparentemente, séo voltados a automatizagdo de procedimentos
de calculo numeérico que se iniciam como processos controlagos, De acordo com este
autor, uma dificuldade comum nos estudantes, quando resolvem problemas
matematicos complexos ou originais, é, aparentemente, a sobrecarga dos processos
controlados. A habilidade de solugdo de problemas dos alunos poderia ser melhorada
grandemente se eles pudessem usar a memdria de trabalho de uma forma mais
eficiente, isto &, se eles pudessem aprender a automatizar processos de aplicagéo de
algoritmos elementares e rotineiros. Desta maneira, 0s recursos disponiveis seriam
utilizados por processos controlados relacionados com 0s aspectos originais da solugéo
de problemas.

Quanto 3s estratégias, estas estariam intimamente relacionadas
com a disponibilidade dos esquemas cognitivos adequados. Assim, por exemplo, um
novalo em solugdo de problemas algébricos formulados verbalmente, que nao
dispusesse do esquema adeguade para solucicnar um determinado problema, teria que
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utilizar estratégias que, paulatinamente, o aproximassem da solugdo. Poderia utilizar
uma estratégia do tipo “means-end”. Neste tipo de estratégia, o sujeito elabora uma
equagdo que contém a solugdo e vai elaborando equagbes de forma sucessiva ‘para
trés’ até chegar a uma que envolva a formulaglo inicial do problema. Uma vez
encontrada esta equagao, inicia o trabalho de solugio propriamente dito. Um ‘expert’, ao
contrario, por possuir os esquemas adequados, recophece 0 problema como um
problema de um determinado tipo e aplica a equacdo correspondente a categoria
(Sweiler, 1989).

Tanto na automatizagdo como na aplicagdo de estratégias
baseadas em esquemas, os fendmenos referidos pelos autores sdo0, em alguma medida,
diferentes do que é descrito por Krutetskii com o conceito de raciocinio abreviado ou
resumido. Tanto a automatizacdo quanto a estratégia associada a esguemas s8o
fendmenos gerados por uma quantidade consideravel de pratica. A estrutura abreviada
de raciocinio, ao contrario, ndo se refere a um procedimento ja adquirido com
anterioridade, mas sim a uma cadeia de associagdes com elos omitidos.

O conceito do processamento de informagdc que mais se
aproxima do conceito de pensamento resumido de Krutetskii é o conceito de
estratégia de atalho. Stemn (1992) verificou que a maioria das crian¢as menores de 10

anos sdo capazes de utllizar estratégias de atalho, mas estas estratégias sO serao

utilizadas por elas quando ndo competirem com métodos mais familiares de calcuio.
Com a finalidade de avaliar 0 uso destas esiratégias, esta autora utilizou dois tipos de
problemas. Um conjunto de problemas do tipo a+b-c e um conjunto de problemas do
tipo a+b-b. Os problemas do tipo a+b-b podiam ser resolvidos da forma {at+b)-b ou da
forma a+(b-b); no segundo caso, onde ndo é observado nenhum tipe de calculo, aparece
o uso da estratégia de atatho. E importante salientar que esta autora nao ensinava as
criangas a utilizar a estratégia de atalho e que 0 uso de tal estratégia envolvia a
aplicagdio dos seguintes conhecimentos conceituais: Comutatividade (a+b-b = b-bta),
elemento inverso (b-b = 0) e elemento neutro (a+0 = a). Este caso mostra gue o atalho
&, de fato, uma manifestagfo do raciocinio matematico.

3.3.3 Conclusao

Um dos elementos valiosos do trabalho de Krutetskii é o método
de andlise qualitativo-guantitativo utilizado e descrito por ele. Embora a parte
quantitativa pudesse ser mais bem trabalhada, a integragdo das duas partes &
exiremamente relevante para estudos em Psicologia Cognitiva

Por outro lado, as descrigbes e as andlises qualitativas
assinalam a existéncia de processos habituaimente negligenciados pelas diversas
perspectivas tedricas e gue podem ter uma fungfo relevante dentro das habilidades
matematicas, Além disto, os instrumentos de medida wuiilizados para avaliar os
fendmenos por ele estudados sdo extraordinariamente engenhosos e criativos.

As hipGteses sobre a especificidade das habilidades e as
relagBes entre o sistema nervoso e as habilidades matematica, embora discutiveis, séo
especialmente esclarecedoras da natureza das habilidades matematicas. Os resultados
das diversas pesquisas e 08 avangos tecnoldgicos parecem convergir na direcao
indicada por estas hipdteses.

A estrutura geral das habilidades matematicas é uma abordagem
valiosa por fomecer um conjunto de hipdteses e identificar um grupo de fendmenos gue
permitem orientar os trabalhos e as pesquisas de forma produtiva. Deve ser salientada,
em especial, a proposta de Krutetskii sobre as diferengas qualitativas nos diferentes
niveis de habilidade matematica, pois a aceitago de tal proposta envolve mudangas,
tanto de natureza tedrica quanto de natureza pratica. Em relagdo a este Gltimo ponto, €
preciso salientar que Krutetskii fez uma descrigéo qualitativamente diferente de cada
uma das habilidades matematicas, de acordo com ¢ nivel de capacidade. Isto significa
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que a diferenga entre uma pessoa de maior nivel de capacidade matematica e ouira de
menor nivel ndo & apenas quaniitativa (no sentido indicado pelas abordagens
psicométricas), mas também qualitativa (as pessoas de diferentes niveis de capacidade
apresentariam fendmenos qualitativamente distintos em relagio a cada uma das
habilidades matematicas).

A habilidade para formatizar a percepcdo do matenal
matematico tem sido estudada por véarios autores e em varias perspectivas, sendo que o
conjunto de dados e propostas obtidas sdo concordantes e compiementares com 0s
resuliados apresentados por Kruteiskii.

Quanto a habilidade para generalizar o contetido matematico -—a
inclinagdo pela clareza, a flexibilidade e a reversibilidade do pensamento matematico—
é possivel afirmar que, embora existam estudos que abordem estes temas de forma
mais ou menos indireta, estes assuntos ainda necessitam de maior atengdo por parte
dos pesquisadores.

A memoria é o fendmeno que, de maneira geral, tem sido mais
amplamente estudado, Entretanto, a reviséo bibliografica ndo indicou a existéncia de
muitos estudos a respeito da memodria matematica (estudos especificos a respeiio da
memdria para contetidos matematicos). Na opinido de Schoenfeld {1987), por exemplo,

4 maioria dos estudos sobre a memoria 1m se centrado no estudo da memoria de

conleido semantico. Assim, pode ser que o modelo de memoria na qual 0s conceitos,
esquemas e outros construtos refacionados sdo representados em termos deciarativos,
ndo se ajuste totalmente 4 meméria para contedidos matematicos. De qualguer maneira,
tudo parece indicar que nas habilidades matematicas, da mesma maneira que em
qualquer area do conhecimento, os conteudos, a estrutura, a organizagdo e a
acessibilidade dos contetidos da meméria, sdo efementos muito importantes no dominio
da disciplina. Portanto, considerando os estudos atuais, & possivel afirmar gue Krutetski
subestimou a imporiancia da meméria no conjunto das habilidades matematicas.

Finalmente, & um fato empirico amplamente aceitc gue, a
medida que uma pessoa adquire experiéncia em uma area determinada, ¢ desempenho
do sujeito (nessa area) melhora tanto em rapidez quanto em exatiddo. Este fendmeno &
explicado, freqlientemente, em termos de automatizagio de procedimentos e, com
menor freqliéncia, em termos de escotha da estratégia mais adaptativa e da escotha de
uma estratégia de atalho. O denominador comum destas trés explicagbes é que elas
envolvem um processo que se adquire depeis de uma préatica extensiva com um tipo
determinado de problema (por exemplo, o fato de os automatismos se desenvolverem
com a pratica prolongada sob condigdes consistentes). Baseado nas observagdes
qualitativas, Krutetskii concluiu que a rapidez e a precisao, que sdo caracteristicas dos
sujeitos mais capazes, se produz pela habilidade na utilizagdo de estruturas abreviadas
de raciocinio. Krutetskii ndo descartou a importdncia da aquisigdo de cerlas estruluras
infemas que facilitariam a resolugao de problemas, tais como a aprendizagem de novas
estratégias que fossem mais eficientes, a aguisigio de automatismos para algontmos
simples e rofineiros, etc. ... Mas, o que realmente evidenciaria uma habilidade
matematica superior, seria a aplicagdo de principios matemdéticos gerais para abreviar
ou resumir 0s passos do raciocinio; isto é, ndo se trata da aplicagdo de procedimentos
firmemente adquiridos através de uma extensa experiéncia previa, mas sim da
aplicagdo, mais o menos original, dos principios matematicos buscando a solugdo mais
eficiente. Esta atividade especial do matematico, na quai ele aplica a propria habilidade
matematica para elaborar uma estratégia abreviada de soluglo, néo tem recebido a
importancia e a alengdo que merece.
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PARTE II: A INVESTIGAGAO EMPIRICA



4. PROBLEMA E METODO DE PESQUISA

4.1 DEFINICAOC DO PROBLEMA

Este trabalho trata da relagdo entre a habilidade para resumir os
passos no pensamento matematico e a habilidade para automatizar o processamento da
informagdo. Com o objetivo de obter uma melhor explicitagdo da natureza dos dois
conceitos, a pesquisa assume a forma de um estudo de validade de construto.

Como ja foi salientado, um dos aspectos importanies da teoria
de Stemberg sobre a inteligéncia é a habilidade para automatizar 0 processamento da
informago. Com relagdo a esse aspecto, Sternberg (1990a, pag. 277} afirma o
seguinte:

“Ha varias fontes convergentes de evidéncia, na
iiteratura, para apoiar a proposta de que a habilidade de automatizagéo €
um aspecto central na inteligéncia. Por exemplo, a correlagdo entre O
desempenhc em analogias {people-piece schematic picture analfogy) e as
medidas de inteligéncia geral se incrementam com a pratica, na medida em
que o desempenho, nestes itens, véo se fornando automatizados.. A
habilidade na leitura é uma parte essencial das habilidades cristalizadas,
seja considerada do ponto de vista de teorias como a de R. B. Cattel
(1971) ou como a de Vernon (1971), ou sefa considerada oo ponto de vista
do Teste de Apfiddo Escolar. Os sujeitos de baixo nivel de compreenséo em
leitura, s8o, muitas vezes, agqueles que ndo automatizaram 0S8 Provessos
elementares e bdsicos da leifura e, portanfo, ndo possuem suficientes
recursos de atengdo para dedicar aos processos Superiores da
compreensdo. (...) se um sujeito tém mais habilidade para autornatizar, tém
mais recursos livres para enfrentar as situagbes novas *

De maneira bastante semelhante, Krutetskii (1976, pag. 85)
salienta a importancia de um processo similar na estrutura das habilidades matematicas.
Ele propde que um elemento importante do pensamento matematico é a habilidade de
pensar de forma resumida. sto € mostrado no seguinte trecho:

“Além disso, assumimos que, durante a solugdo de
problemas, os alunos mais capazes e os alunos mencs capazes SEo
diferentes na freqliéncia de abreviag8o dos raciocinios e dos seus sistemas
refacionados de operagdes. Nos alunos mais habeis, a abreviagdo do
raciocinio e dos sistemas de operacbes apresentam uma ftendéncia a ser
aplicadas com muita rapidez”.

Mas, a natureza deste processo é distinta, de acordo com 3
interpretagdo dada por Stermnberg e por Krutetskii. Para Sternberg, o processo & mais ou
menos automatico e trata-se de um processo de tipo elementar. Para Krutetskii, embora
seja um processo inconsciente (a pessoa ndo percebe com clareza o que esta fazendo),
este é um processo altamente racional (Krutetskii, 1976, pag. 270):

“Em alguns casos (0s mais simples), a estrutura de
raciocinio nos alunos de maior habilidade, é tdo resumida que, muitas
vezes, se estabelece uma conexdo quase direta enfre o problema é o
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resuftado. Nestes casos, 0 fempo que oS Sujeffos demoraram para resolver
o problema foi essencialmente determinado pelo tempo que demoraram
para realizar os cémputos necessdrios. Externamente, parecia que néo
havia raciocinio, que o pensamento estava ausente. Mas, de fato, nao foi
assim. Havia um pensamenfo do mais alfo nivel, porquanto, sob esta
estrutura abreviada sempre havia um processo de raciocinio muito bem
fundamentado e a abreviagdo se produzia, como regra, depois de uma
répida e clara realizagdo (com o primeiro problema do tipo apropriado) dos

sucessivos elos deste processo.”

Na Tabela 4-1 é apresentada a comparagio, do ponto de vista
tedrico, dos dois conceitos (habilidade para pensar de forma resumida e automatizagao

do processamento da informagao).

Embora, do ponto de vista tedrico, 0s dois termos refiram-se a
conceitos distintos, pode-se perguntar se os dados apoiam tal disting@o. A hipotese
basica deste trabalho é que ambos os conceitos referem-se ao MesmMo Processo e
utilizam dois nomes diferentes para nomear a mesma coisa. A determinagio precisa da
refacio dos dois conceitos permitira, através de métodos de ensino que possam Ser
incorporados ao curriculo normal da escola, tanto melhorar o ensino das matematicas

quanto aumentar o desenvolvimento intelectual dos alunos.

Tabela 4-1 Comparagio entre ¢ conceito de habilidade para pensar de forma resumida
(Krutetskii) e o conceito de automatizagio do processamento da informacio (Stemberg)

HABILIDADE PARA PENSAR DE FORMA
RESUMIDA

(KRUTETSKII)

AUTOMATIZAGAO DO }
PROCESSAMENTO DA INFORMACAO

(STERNBERG)

E especifica das habilidades matematicas.

E parie da inteligéncia geral.

E uma forma abreviada de raciocinio de
alto nivel {pensamento humano comptexo).

E um processo nao conirolado, de nivel
inferior, que ndo wutiliza os recursos de
memoria e de atengdo seletiva do sujeito e
que se realiza de forma automatica.

Permite uma seqiéncia rapida e fluida das
atividades durante a solugdo dos
problemas mateméticos.

Permite uma seq(éncia rapida e fluida das
atividades durante a solugdo dos problemas
{geral).

Os sujeitos mais capazes em matematica
se diferenciam dos menos capazes pela
habilidade para pensar em forma
abreviada

Os sujeiles mais capazes na solugao de
problemas {em geral) se diferenciam dos
sujeitos menos capazes pela disponibilidade
dos Processos de informacao
automatizados

41.1 Proposicao do Problema

Do ponto de vista da validade de construto, dois conceitos
referem-se ao mesmo fendmeno quando as relagbes entre as medidas dos dois
construtos com as medidas de outras variaveis de interesse tedrico sdo, dentro de cerios
limites, iguais (Nunnally, 1967, Sumers, 19786).
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No presente trabatho, o0s construtos comparados séo a
automatizagdo do processamento da informagéo (da teoria de Sternberg) e a abreviagao
do raciocinio matematico e seus sistemas de operagbes (da teoria de Krutetskii). O
presente trabaiho faz referéncia ao conceito proposto por Stemberg utitizando o termo
‘autornatizacdo’ e faz referéncia ao conceito proposto por Krutetskii utiizando o termo
‘abreviagdo do pensamento’.

As variaveis de interesse pratico e teorico, frente as quais sdo
contrastadas a automatizagdo e a abreviago do pensamento, sdo 0 raciocinio verbal
(medido pelo Teste de Aptiddes Especificas de Bennett, Seashore e Wesman 1973), ©
raciocinio matematico (medido através de uma prova de Krutetskii adaptada para o
nivel universitario), o Coeficiente de Rendimento (fornecido pela DAC da UNICAMP) e a
area de conhecimento do Curso de graduagdo do aluno (eminentemente matematico ou
eminentemente verbal, estipulado pelo critério de juizes).

Desta maneira, sabendo que o trabalho se enquadra dentro da
metodologia de validagdo de construto, o problema pode ser proposto formalmente da
seguinte maneira:

Qual é a relagdo existente enfre a abreviagdo do pensamento
(segundo a concepgdo de Krutetskii) e a automatizagdo

(segundo a concepgdo de Sternberg), em alunos de Graduagdo
{Licenciaturas) da UNICAMP?

O problema proposto deu crigem as seguintes questbes de
pesquisa:

1. Existem diferengas, entre alunos de cursos de conteudo eminentemente
matematico e alunos de cursos eminentemente verbais, com relagéo a:

a) Automatizacio

b) Abreviagdo do pensamento

c) Raciccinio Verbal

d) Raciocinio Matematico

&) Habilidade geral, definida como os pontos fatoriais do primeiro fator nao

rotado, na Andlise de Componentes Principais (Ree e Earles, 1991).

2. Existem diferencas, entre alunos com CR na mediana e alunos com CR abaixo
da mediana, com relagio a:

aj Automatizacéo

b) Abreviagic do pensamento
c) Raciocinio Verbal

d) Raciocinio Matematico

e) Habilidade geral.
3. Quais s&0 as correlagbes existentes entre:

a) Automatizagao
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b) Abreviagdo do pensamento
c) Raciocinio Verbal
d} Raciocinio Matematico

e} Habilidade geral.

4.2 METODO

Trata-se de uma pesquisa quantitativa, exploratdria,
corvelacional e ndo experimental . Esta investigagdo assume a forma ou modeio de
validacio de construto.

Dado o carater exploratério desta pesquisa, ndo € possivel
generalizar os resultados além dos grupos considerados na amostra, Além disso. oS
grupos corespondem a uma amostra intencional, ndo aleaicria, na qual se estabelecem
grupos de comparagdo (ndo sdo grupos experimentals). Assim, os grupos foram
submetidos a testagem obedecendo a maneira corno estavam formados nos amhientes
naturais. £ reconhecida a existéncia de um conjunto de variaveis ndo consideradas que,
dado o carater exploratério, supostamente estdo “aleatorizadas’. A aleatorizagdo das
variaveis ndo controladas & um pressuposto para elaborar, de forma provisoria,
conclusbes mais gerais.

4.2.1 Sujeitos

Foi utilizada uma amosira intencional com 69 alunos de
graduagdo da UNICAMP que se enconiravam matrictlados em alguma disciplina de
Licenciatura da Faculdade de Educacéio. Os dados foram coletados em 6 turmas.

Na Tabela 4-2 é apresentada a distribuigdo dos sujeitos de
acordo com © sexo e de acordo com a turma da disciplina e na Tabela 4-3 ]
apresentada a distribui¢do por cursos e por turma.

Tabela 4-2 Distribuicdo da amostra de acordo com o Sexc e a Turma

TURMA
Count |
|
| Row
| 1] 2] 3] 41 51 &l Total
SEXO ememeee- o e dmm o oo e +
1] 4| 3 9] 9| 7| 8] 49
Masculino | | | | } | | 58.0
A - e e g e i +
2 | 4] 10} 3] 5| 51 2] 29
Feminino | i i ] i | L 42,0
e e ke - A o o +
Columm 8 13 12 14 12 10 £9

Total il.6 18.8 17.4 20.3 17.4 14.5 100.0

Murber of Missing Chservations: O
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Tabela 4-3 Distribuigho da amostra de acordo com o Curso e a turma

TURMA
Count |
!

| Row

| 1] 2] 3 4l 51 6] Total
CURSO - e b A o o R +

1 | 10 1 i 1] L1

Letras l l | | | | [ 13.9
o e = = e fmmm o o o +

2 &1 3| 12} 141 G { 43

Matematica ! | E | ] | | 62.3
e - o A drmm o +

4| E l | : 1 7] B

Cs. Sociais | E I | | | | 11.6
o e e Rt o g A B e +

g | I | | ; 4| | 4

Fisica ] | | i § | | 5.8
o= o R - g - +

9 | % 1 l | l 1] 1

Engennharia | ] | § E | 1.4
e dommm e R o o +

15 | t E 1 1 1 2| 2

Filosofia | | | | t | | 2.9
R et o o e o et +

Column ) 13 12 14 18 10 59

Total 11.6 168.8 1i7.4 20.3 17.4 14.5 100
Number of Missing Cbhservations: ©

Os cursos foram classificados em duas categorias: Cursos de
drea eminentemente Matematica e Cursos de édrea eminentemente verbal. A
classificacdo foi estabelecida de acordo com o critério de 5 juizes (professores da
Faculdade de Educacdo). Os juizes concordaram com 100% das classificagdes, sendo
que as mesmas foram estabelecidas da seguinte maneira:

Tabela 4-4 Classificagdo dos Cursos de acordo com a concentragdo da habilidade
exigida

Area de Concentracio matematica: Area de concentracdo verbal:
Matematica® |etras*
Fisica® Cs. Sociais™®
Engenharia Filosofia*

* Correspondem a Licenciaturas
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Tabela 4-5 Descricdo da amostra: Area de concentragio por turma

TURMA
Count |
i
| Row
| 1| 2| 3] 4| 5] 6f Total
AREA  mmmmm-e- R R R o e pmm +
1 | 10| | ! 61 10| 26
Verbal | | | I E | | 37.7
A= A e it e L +
2 | 8! 3 12] 14| £ | | 43
Matematica | { | | | ] | 62.3
o Fmm g o A it +
Column 8 13 12 14 12 10 69

Total 11.6 18.8 17.4 20.3 17.4 14.5 100.0

Number of Migsing Cbservations: O

4.2.2 Instrumentos

Foram utilizados os seguinies instrumertos;

4.2.2.1 Teste de Raciocinio Verbal da Prova de Aptidées Especificas
(DAT) de Bennett, Seashore e Wesman

Esta prova foi criada, principalmente, para emprego no
aconsethamento Educacional e Vocacional. Pode ser aplicada tanto em adultos como
em alunos a partir da oitava série. Em sua elaboragdo, os autores escolheram testes
que, embora sejam fatoriaimente complexos ("ndo puros’) representam areas
educacionais e vocacionais bem definidas. A prova é composta dos seguintes testes:
Raciocinio Verbal, Capacidade Numeérica, Raciocinio Mecanico, Rapidez e Preciso
para Escritério, Usc de Linguagem | {ortografia) e Uso de Linguagem |l (sentengas).

Anastasi (1978) assinala que é extraordinaria a quantidade de
dados sobre a validade do DAT, os quais incluem varios milhares de coeficientes de
validade. A maiora destes referem-se a validade preditiva em fungdo do
aproveitamento no Segundo Grau e na universidade. Por outro iado, Thorndike e Hagen
(1976) verificaram que a confiabilidade dos diferentes testes do DAT encontra-se na

faixa do 0.80 a 0.80.

Do conjunto de testes que compdem o DAT foi utilizado apenas
o teste de raciocinio verbal. Foi usada a versdo Brasileira e as intrugles e
procedimentos foram adequados as orientagbes do manual de Nick e Rainho (Manual de
Aplicagao, sem data).
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Esta é uma prova tipo papel-e-lapis, de aplicago coletiva, que
usa questdes de multipla escolha, de precisdo, na qual 0s sujeitos precisam estabelecer
analogias entre pares de conceitos.

Esta prova foi escolhida porque, além da existéncia de uma
versdo Brasileira ja testada amplamente, & um instrumento de validade e confiabilidade
documentada nas mais diversas situagdes. Assim, ¢ um dos instrumentos utilizados
tanto pelo Grupo de Pesquisa em Educagdo Matematica da UNICAMP (Brito, Fini e
Neumann, 1894), quanto por Stemnberg em vérios de seus trabalhos.

4.2.2.2 Adaptagdo de uma das Prova de Raciocinio Matematico de
Krutetskii

. Krutetskil, em sua obra mais conhecida, que trata da Psicologia
das habilidades matematicas, mostra que foram desenvolvidas 27 provas para avaliar
diferentes aspectos dessas habilidades. Destas, o Grupo de Pesquisa em Psicologia e
Educagio Matematica do CEMPEM da FE-UNICAMP vem utilizando, em seus estudos,
a prova para avaliar a habilidade para formalizar a percepgdo do material matematico e

a habilidade para compreender a estrutura formal do problema matematico. Em sua
versdo original esta prova foi aplicada com omiss&o da pergunta do prohlema. Assim, a
tarefa dos sujeitos consiste em determinar qual é a pergunta do problema e, em
seguida, solucionar o problema e dar a resposta correta. Com a finalidade de utilizar 0
conjunto de problemas como um teste de raciocinio matematico, as perguntas foram
colocadas ao final do enunciado do problema e foram modificados alguns de seus itens,
para adequar o grau de dificuidade da prova ao nivel universitario. Por essa razéo,
foram incluidos alguns exercicios retirados da obra de Polya (1981) e de Perelman
{1978}

Na primeira andlise da prova, foram utilizados 0s dados obtidos
anteriormente pelo Grupo de Pesquisa em Educagdc Matematica da UNICAMP que
havia utilizado a vers&o original. Posteriormente foram realizados dois estudos pilotos
com a versio adaptada, em amostras pequenas (uma de 26 sujeitos e outra de 15
sujeifos).

Esta é uma prova de aplicagdo coletiva, de precis@o, tipo papel-
e-lapis na gual os sujeitos s@o solicitados a resolver um conjunto de problemas
matematicos, anotando diretamente as respostas (ndo é um teste de escolha multipla).
A confiabilidade e a validagfo desta prova serdo apresentadas juntamente com 0s
demais resultados do estudo.

4.2.2.3 Testes para avaliar a habilidade de abreviar o pensamento
matematico

Krutetskii ndo desenvolveu provas para avaliar esta habilidade,
tendo elaborado apenas uma andlise qualitativa do desempenho e das informagbes
fomecidas pelos sujeitos da sua pesquisa. Baseadas nas observagbes deste autor,
foram desenvolvidas varias provas para medir esta habilidade e, dentre estas, foram
escolhidas trés, para serem usados no presenie trabalho.

Trata-se de irés provas coletivas, de velocidade de raciocinio,
tipo papel-e-lapis, sendo que a escolha foi feita segundo dois critérios. O primeiro tem
relagio com a validade de conteudo dos testes. Nos trés testes escolhidos, pelo menos
do ponto de vista tedrico, os sujeitos podem incrementar seu desempenho se forem
usadas as estruturas abreviadas de pensamento matematico. O segundo critério esta
relacionado com consideragbes praticas e foram escolhidos testes que apresentavam,
no escasso tempo disponivel para aplicar as provas, um rapido incremento na
veloridade em que era dada a resposta e isso foi conseguido com o exercicio ou pratica
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na tarefa. Em testes exploratérios individuais fol observado que, nas provas ascolhidas,
os sujeitos atingem um nivel maximo de velocidade de resposta em poucos minutos e,
depois de atingir este nivel, o desempenho apresenta pouca variagéo.

4.2.2.3.1 Primeira prova baseada na teoria de Krutetskii: X1

No primeiro destes testes, que no presente trabalho €
identificado como “X1", 0s sujeitos s&o solicitados a apontar, assinalando P ou |, se 0
resultado de uma dada soma de um digito é par (P) ou impar (I). Desta maneira, listas
de exercicios, como a do exemplo abaixo, eram apresentadas aos sujeitos:

2+2=P | 3I+7=P 5+4=9F |
6+1=P | B+3=P | 5+5=P |
§+4=P | 4+5=P | 1+9=P |

Os sujeilos eram instruidos a néo escrever o resultado da soma,
devendo apenas assinalar com um ‘X' se o resultado obtido era par ou impar. Do pontoe
de vista tedrico, é esperado que 0s sujeitos com maior habilidade matematica, apos
resolver alguns problemas, elaborem e passem a ulilizar com eficiéncia algum
principio, como por exemplo “o resultado da soma de dois numeros pares e o resultado
da soma de dois nimeros impares é sempre um namero par” ou “o resultado da soma
de um ndmero par com um namero impar é sempre um nUmero impar’.

Esta prova, X1, estd divida em duas partes que correspondem a
formas equivalentes que sdo aplicadas de forma sucessiva. Cada uma delas é
identificada como Krut? (primeira aplicaco) e Krut2 (segunda aplicagdo).

4.2.2.3.2 Segunda prova baseada na teoria de Krutetskii: X2

A segunda prova desta série é igual a primeira, com a unica
diferenga que, para aumentar a carga da memoria de trabalho e forgar a utilizacao de
um principio mais geral em vez de utilizar regras decoradas, os numeros foram
expressos usando o codigo de letras. Assim, para determinar se o resuitado da soma
dos dois nimeros era um nUMero par ou impar, os sujeitos eram solicitados a substituir
as letras pelos niimeros, utilizando um cédigo apresentado na parte superior da pagina.
Por exemplo:

gmiCAME
Biws IO TECA CEHTRAL
e ——
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CODIGO
1 2 3 4 5 6 7 8 8

K ML F S P VT

L+V =P | g+ 8= P | Q+Vv = P |
P+L = P Kt Q= P P+T = P
K+F =P | M+V= P P+V = P |

No teste piloto, um sujeito especialmente habil em matematica,
decorou as letras que representavam numeros pares (Q L S V). De posse desta
informagcéo, ele inspecionava as lislas e marcava as ocorréncias destas letras. Se nos
itens dos exercicios oconia so uma das letras decoradas, entdo ele marcava o resultado
da soma como impar e, nos casos restanies, marcava 0 resultado como par. Esla
prova representa um nivel maior de dificuldade, ndo apenas porque aumenta a carga da
memoria de trabalho, mas também porgue supde, embora de maneira simples, uma
aplicagdo originai dos principios matematicos.

De forma semethante & prova anterior, a prova X2 esta dividida
em duas partes que correspondem a formas equivalentes que sdo aplicadas de forma
sucessiva. Cada uma delas é identificada como Kruf3 (primeira aplicago) e Krutd
(segunda aplicagao).

4.2.2.3,3 Terceira prova baseada na teoria de Krutetskii: X3

O terceiro dos testes desla série & bastante distinto dos
anteriores. Nesta prova era pedido aos sujeitos que atribuissem notas aos resuliados de
um conjunto de exames. Nas intrugles, era apresentada a quantidade de quesides de
cada exame e a quantidade de respostas corretas que havia atingido cada um dos
alunos hipotéticos. Para poder avaliar realmente a habilidade para abreviar o
pensamento & ndo apenas uma regra aprendida de memoria, era pedido gue as notas
fossem colocadas em escalas de 0-5 e de 0-8. Desta maneira, 0s exercicios eram
apresentados da seguinte maneira:

“Suporha que vocé & um professor que precisa corrigir 2
exames, cada qual com um determinado nimero de questdes. Os nimeros da coluna a
esquerda referem-se ao numero de questdes corretas. Coloque na direita a nota final
correspondente.”

EXAME A
Notas de 0-6
N° max. de questdes: 20
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Nas observagOes realizadas durante a testagem-piloto surgiu
uma ampla variedade de estratégias e cada uma delas representava um nivel diferente
de habilidade matematica. Alguns sujeitos apenas atingiam a resposta correta nos casos
“tipicos’ (com 20 pontos um 6, com 10 pontos um 3 e com O pontos um O nos casos da
escala de 0-6 com exame de 20 guestdes). Outros sujeitos faziam o computo
correspondente para cada item ( € 0 mesmo caso da escala de 0-6 com exame de 20
questbes, sendo que em cada item, dividiam o nGmero de questdes corretas por 20 e
entdo multiplicavam o resultado por 8). Outros sujeitos ainda, antes de iniciar o trabalho,
calculavam um fator para realizar o calcuio da nota (como no caso do exame anterior,
dividiam 6/20=0.3, e multiplicavam o nimero de questbes correlas por 0.3).

Novamente, esta prova, X2, esta divida em duas paries que
comrespondem a formas equivalentes gque sdo aplicadas de maneira sucessiva. Cada
uma delas é identificada como Krut5 {primeira aplicacéo) e Krutb (segunda aplicagao).

Deve ser lembrado que a validade de contetido & uma validade
racional e formal (Anastasi, 1975; Nunnally, 1867). Qualquer que seja a forma pela qual
sdo escolhidos os itens, neste tipo de validade deve ser assegurado que as tarefas que
os sujeitos desenvoivem, durante a prova, tenham uma relagéo direta com a variavel
que se deseja medir (pelo menos de forma hipotética). Os dados coletados durante o
teste-pitoto foram suficientes para assegurar a validade de conteddo.

4.2.2.4 Testes para avaliar a automatiza¢do do processamento da
informacgdo de Sternberg

Na area da psicologia cognitiva existem varios autores que
tentam desenvolver provas de inteligéncia ndo convencionais, baseadas em suas
proprias teorias a respeito das habilidades inteleciuais (Por exemplo, Das, 1892,
Gardner e Hatch, 1989, Sternberg, 1990a, 1991a, 1982a). Estes slo testes ndo-
convencionais pois apresentam itens distintos daqueles elaborados pelos autores do
principio do século e que foram repetidos pelos pesquisadores durante os ultimos 70
anos e, além disso, como conseqiéncia das novas propostas a respeito da inteligéncia,
estes testes avaliam aspectes mais diversificados das habilidades intelectuais
{Stemberg, 1891b; 1892D).

Atuaimente, Sternberg esta desenvolvendo sua propria prova de
inteligéncia, por ele denominada de STAT (Sternberg Triarchic Abilities Test). Pelo
menos até 1993, a prova ainda néo havia sido publicada. Peic que se pode deduzir de
seus texios, a idéia de Stemberg é elaborar uma prova ndo convencional {no sentido do
paragrafo anterior), utilizando os instrumentes de medida que ele e seus colaboradores
construiram para as pesquisas que desenvolvem (Sternberg, 1881b, Sternberg, 1990b).

O STAT é uma prova coletiva, tipo lapis-e-papel, que pode ser
aplicada a partir da idade pré-escolar até a idade adulla. A prova esta divida em 12
niveis (cada um destinado a uma faixa elaria) e, em cada nivel sdo avaliados trés tipos
de contetdo, sendo que cada um deles se relaciona com diferentes formas de
representacdo mental da informacdo. A prova avalia conteldos verbais, conteudos
matematicos e conteudos figurativos, Em cruzamenio com estes irés tipos de
conteddos, existem quatro areas de processamento de informacgéo, o que leva a um
total de 12 tipos de itens. As areas de processamenio de informagéo avaliadas pelo
STAT sdo:

1, O aspecto componencial da inteligéncia,
2. A habilidade para enfrentar problemas e situagbes originais ou novas,
3. A habilidade para automatizar o processamento de informagao e,

4, A inteligéncia pratica.
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Assim, 0 STAT avalia cada um dos aspecto da Teoria, com
excecdo da modelagem e da selegBo do ambiente presente na subteoria contextual da
inteligéncia. O teste-piloto realizado pela Psychological Corporation fornece resuitados
satisfatérios a respeito da validade e confiabilidade do STAT (Sternberg, 1990D). Porém,
a prova ainda esta na etapa experimental.

Do conjunto de tesles elaborados por Stemberg, interessa ao
presente trabalho apenas aqueles que avaliam a automatizagdo. Mas, é importante
salientar e ter presente que os testes escolhidos fazem parie de uma prova de
inteligéncia com validade assegurada tanto pelas pesquisas sobre aulomatizagfo
desenvolvidas por Stemberg e outros autores, como pelas relagbes estabelecidas entre
estes testes e os outros testes que compdem a bateria do STAT. Neste sentido, estes
instrumentos atendem o critério geral de validade de construto, enquanto as relagbes
observadas entre os diferentes testes da bateria refletemn as relagbes esperadas em
concordancia com os postulados da teoria triadica (Nunnally, 1967).

Baseados em informacgfes gentiimente fornecidas pelo Dr.
Stemberg, em comunicagio particular via correio, foram escothidos irés testes para
avaliar a automatizacdo. Foi escolhido um teste para cada tipo de conteudo (verbal,
numérico e figurativo). As provas escolhidas s&o de velocidade, tipo inspegdo visual.

Nestas provas, 0s sujeitos sdo solicitados a  determinar se um par de letras, numeros
ou figuras, apresentadas na parte superior da pagina, encontra-se em cada uma das
listas apresentadas na pagina. A seguir, com a finalidade de exemplificacao, sdo
mostrados alguns itens do teste de contetido verbal:

PROCURA AS LETRAS H-B

Se a letra procurada estiver presente, cologue um ¥ na linha
correspondente.

VIKP ... KJVP.... KJVP. .
KJHP... VBJK... VBJK ..
JPKB... PVKJ... PVKJ...

A prova de Sternberg inclui, ainda, outros testes mais complexos
que tém a finalidade de avaliar a automatizaglo. Entretanto, estas provas foram
escothidas porque sdo, aparentemente, mais ‘puras’ {estdo, por exemplo, mais livres dos
efeitos de outras variaveis, em especial do raciocinio) e também porgue, dada a
simplicidade das mesmas, & esperado gue seja rapidamente desenvolvido um nivel
otimo de automatismo (devido a quantidade de testes aplicados, o tempo ficou muito
limitado, para que os sujeitos manifestassem os efeitos da automatizagéo).

No presente trabalho, a prova de automatizagdo de contetdo
verbal é identificada como Y1; a prova de conteldo numérico como Y2 & a prova de
contetdo figurativo como Y3.

Cada uma destas provas foi dividida em duas partes,
comespondendo a formas equivalentes, que foram aplicadas de maneira sucessiva.
Cada uma delas é identificada da seguinte maneira: Ster1 e Ster2 correspondem a
primeira e segunda aplicagdo de Y1, Ster3 e Ster4 a primeira e segunda aplicagao de
Y2, e Ster5 e Ster6 a primeira e segunda aplicagdo de Y3, respectivamente.

4.2.3 Procedimentos

Os seguintes passos foram percorridos para a coleta de
dados:
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1. Escolha, por conveniéncia, das turmas que seriam testadas, consulia ao
professor para autorizagéo da aplicagdo, e consulta acs alunos.

2. Aplicagdo do questiondrio inicial, cuja finalidade era registrar os dados
pessoais e de identificaglo dos alunos e, em seguida, aplicacia das provas
em sala de aula, no horario normal da disciplina. As sessGes de coleta de
dados demoravam enire 1 hora e meia a 1 hora e quarenta e cinco minutos.

3. Corregio manual das provas e codificagho das respostas.

As instrucbes eram dadas separadamente para cada uma das
provas, e isto era feito oralmente, aiém das instrugdes escritas nas foihas, antes de cada
prova. Foi dada atencdo particular ao tempo que os alunos gastavam, tendo havido
especial cuidado na cronometragem do tempo.

Para controlar o efeilo da seqléncia, foi mudada a ordem de
aplicacdo dos testes. Contudo, as provas de capacidade (raciocinio verbal e raciocinio
matematico) eram sempre aplicadas antes das provas de rapidez. Na Tabela 4-8 é
apresentada a seq(éncia das provas aplicadas, o tempo de aplicacdo e as turmas nas
quais foram aplicadas as seqliéncias determinadas.

As sessdes de coleta de dados foram continuas. O tempo entre a
aplicacdo de um teste e o seguinte era apenas 0 {fempo necessario para recother o
material j& preenchido, distribuir o novo material e dar as instrugGes para a prova
seguinte.

Cada uma das formas equivalentes dos testes X1, X2, X3, Y1,
Y2, Y3 foram aplicadas de forma sucessiva.

Tabela 4-6 Seqiiéncia de aplicagdo das provas

Seqiliéncia das provas Tempo de aplicacdo (em min) Turmas

SEQUENCIA VERBAL;

Raciocinio Verbal 30

Raciocinio Matematico 30

Sterl, Ster2 01 {cada forma)

Ster3, Sterd 01 (cada forma)

SlerSs, Ster 01 {cada forma) 1,3, 6
Krutt, Krui2 02 (cada forma)

Krut3, Krut4 02 (cada forma)

Kruth, Kruté 02 (cada forma)

SEQUENCIA MATEMATICA:

Raciocinio Matematico 30

Raciocinio Verbal 30

Krut1, Krut2 02 (cada forma)

Krut3, Krut4 02 (cada forma)

Knts, Krub 02 (cada forma) 2,4e5
Stert, Ster2 01 {cada forma)

Ster3, Sterd 01 {cada forma)

Sters, Sterb 01 (cada forma)

Observagao: Os nomes das seqliéncias (Verbal e Matematica) s6 tém sentido nomotético.
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4.2.4 Definicdo das Variaveis

4.2.4.1 Fatores ou Varidveis de Agrupamerto

1.

Area de Concentracdo. Refere-se ao tipo de conteddo dos cursos nos quais
estao inscritos os sujeitos. Este fator possui dois niveis (Area de concentragio e
Cursos Matematicos ou Verbais) .

a) Area Matematica: Area de concentracdo eminentemente matematica.
b) Area verbal: Area de concentragio eminentemente verbal,

Coeficiente de Rendimento (CR). Este indice foi fornecido pela DAC. Como
fator, o CR foi dicotomizado pela mediana no interior de cada uma das areas
(Definicdo de CR, ver pag, 163).

a) CR Sobre a Mediana

b) CR Baixo a Mediana

E preciso assinalar que este fator ndo € cruzado pelo fator area, pelo contrario, €
umn fator anidado dentro da are. A Figura 4-1 apresenta a estrutura deste fator.

Ordem de Apresentagéo dos testes. Tal como foi mencionado anteriormente, a
ordem de apresentacdo das provas de velocidade foi balanceada entre as
turmas (E preciso salientar que esta € a Onica variavel ‘experimental’ no sentido
de que é a Unica varidvel manipulada pelo pesquisador). Foram estabelecidas
duas seqUéncias de apresentagdo que so identificadas com 0s termos verbal e
matematico, usados apenas com objetivos nomotéticos (ver Tabela 4-8).

a) Sequéncia Verbal: Raciocinio Verbal, Raciocinio Matemalico, as provas
de Stemnberg e as provas baseadas em Krutetskii.

b) Seqiiéncia Matematica: Raciocinic Matematico, Raciocinio Verbal, as
provas baseadas em Krutetskii e as provas de Sternberg.

Figura 4-1 Estrutura anidada do fator CR

CR Sobre a Mediana
Matematica <
CR Baixo a Mediana

/ CR Sobre a Mediana

ARFA DE
CONCENTRACAO

Verbal
\ CR Baixo a Mediana
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4.2.4.2 Varidveis Dependentes (varidveis de respostas)

1.

2.

Raciocinio Verbal: Resultados obtidos na prova de raciocinio verbal do DAT.

Raciocinio Matematico: Resultados na prova de raciocinio matematico de
Krutetskii.

X{: Resultado iotal na primeira prova baseada na teoria de Kruteiskit
(Krut1+Krut2}.

X2: Resultado total na segunda prova baseada na feoria de Krutetskii
(Krut3+Krut4).

X3 Resultado total na terceira prova baseada na teora de Krutetskii
(Krut5+Krut6).

Y1 Resultado total da prova de Sternberg para avaliar automatiza¢do do
contevdo verbal (Ster1+8ter2).

Y2: Resultado total da prova de Stemberg para avaliar automatizagdo do
conteado numérico {Ster3+Sterd).

v3- Resultado total da prova de Stemberg para avaliar automatizacdo do
contevdo figurativo {Ster5+8iert).

Aproveitamento: Efeito de melhoria do desempenho nas provas de velocidade,
gue & computado subtraindo o resultado obtido na segunda aplicagéo do
resultado obtido na primeira aplicagio. Assim.

a) Aproveitamento em X1=Krut2-Krut1.

h) Aproveitamento em X2=Krutd-Krut3.

c) Aproveitamento em X3=Kruts-Krut5.

d} Aproveitamento em Y 1=8ter2-Ster1,

e) Aproveitamento em Y2=Ster4-Sterb.

£} Aproveitamento em Y3=5ter6-Sterb.



5. RESULTADOS

Em primeiro lugar, com a finalidade de verificar a eficacia dos
instrumenios de medida, foi realizada uma avaliagdo destes instrumentos e, a sequir,
s30 apresentados os principais resultados deste estudo.

5.1 INSTRUMENTOS DE MEDIDA

5.1.1 Raciocinio Matematico

A prova para avaliar o raciocinio matematico era composta,

originalmente, de 12 itens. A andlise dos itens mostrou que este teste atinge sua
maxima confiabilidade com uma versdo de 9 itens (ver apéndice, pagina 125). A
confiabilidade do instrumento com o indice de Sperman-Brown para paries desiguais,
método split-half (Carmines e Zeller, 1879}, é de ry,=0.77. Portanto, embora tenha sido
aplicada uma prova de 12 itens, todas as analises foram feitas baseadas npos nove itens
que fornecem o nivel de confiabilidade assinalado.

A Tabela 5-1 mostra a analise de contingéncia em uma tabela de
dois (areas de concentragfio) por trés (niveis de raciocinio matematico). Para obter 0s
\rés niveis, a distribuigdo dos resuftados da prova de raciocinio matematico. da amostra
total, foi dividida nos quartis Q4 e Qa.

Tabela 5-1 Raciocinio Matematico por Area de Concentragéo

Count | Raciocinio Matemdtico
| P25 P25-D75 P75
| Row
] 1] 2 2 | Total
AREA - mmee- o = e B -
1] 0| 12 | 3 28
Nio Matemdtica | | | | 37.7
e R R it +
2] € | 24 | 13 43
Matemtica E I | I 62.3
e o o +
Column 16 26 17 59
Total 23.2 52.2 24.6 100.0

Pode ser constatado que os sujeitos da area malematica
atingiiam melhores resultados na prova de raciocinio matematico que 0s sujeitos da
rea ndo malematica (x°=5.94 p<0.051, com dois graus de liberdade).
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O raciocinio matematico, expresso em pontos brutos, tem uma
Média de 554 com Desvio Padrio de 1.71, apresentando uma distribuigo
relativamente simétrica.

5.1.2 Raciocinio Verbal

A prova de raciocinio verbal do DAT atingiu uma confiahilidade
de r;+=0.73 (Método split-half, formula de Sperman-Brown para partes iguais).

A Tabela 5-2 apresenta a relagio entre a area de concentragao e
o nivel de raciocinio verbal. Com a finalidade de obter os trés niveis de raciocinio a
distribuicdo dos resultados da amostra total na prova de raciocinio verbal foi dividida nos
quartis Qq & Qa.

Tabela 5-2 Raciocinio Verbal por Area de Concentragio

Count | Raciocinio Verbal
|B25 D25-P75 P75
! Row
| 1.00] z.00] 3.00) Total
AREA 0 eememeo o ——— e e e +
1| 2 16 | 7 25
Verbal ; | | o373
g g o +
2 13| 1z | 10 | 42
Matemdtica | l | | €2.7
e e o +
Column 15 35 17 67
Total 22.4 52.2 25.4 100.0

Os sujeitos da area verbal apresentaram uma tendéncia a
superar os sujeitos da area matematica (fﬂ4.85, p<0.088) na prova de racioCinio
verbal. Mais exatamente, uma proporgdc maior de sujeitos da area matematica se
encontra baixo do P25 da amostra conjunta e uma proporgdo menor de sujeitos da area
matematica encontra-se entre o P25 e P75 da amostra conjunta.

A distribuicdo dos resultados da prova de Raciocinio Verbal é
quase simétrica, com Média de 27.03 e Desvio Padréo de 7.09.

5.1.3 Provas de Sternberg e provas baseadas na teoria de Krutetskii

Tanto os resultados das provas de Sternberg quanto 0s
resultados dos testes baseados na teora de Kruteiskii estdo expressos em ponios
brutos. A Tabela 5-3 apresenta os Coeficientes de Confiabilidade destes {estes {Método
split-half, férmula de Sperman-Brown).
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Tabela 5-3 Coeficientes de Confiabilidade dos
testes baseados na teoria de Krutetskii e dos

iestes de Stemberg

Coeficientes de Confiabilidade

A1
X2
X3
¥1
Y2
Y3

0.99
0.9¢9
0.97
0.97
0.96
0.97

ATabela 5-4 apresenta as Médias e os Desvios PadrGes dos
testes de Stemberg e das provas hbaseadas na teoria de Krutetskil.

Tabela 5-4 Resultados lotais das provas baseadas na teoria de Krutetskii e das

provas de Stemberg:

X1 X2 X3 Y1 Y2 Y3
Media 172.57  58.97 18.51 70.87 91.91 58.70
N 69 89 69 69 69 88
Desv. P 44,84 15.21 12.38 13.34 14.28 9.07

Nestas provas, iniciaimente, eram avaliados dois aspectos. Em
primeiro lugar, era avaliado se os sujeitos apresentavam uma melhoria, em seus
desempenhos, que pudesse ser atribuida a pratica (aproveitamento} e, em segundo
lugar, se as diferengas nos resultados poderiam ser atribuidas a segiéncia de

apresentac3o, isto é, se a ordem de apresentacdo das provas influia nos resultados.

A Tabela 5-5 apresenta as diferengas das Médias entre a
segunda e a primeira aplicag8o nos trés testes de Sternberg e nos irés testes baseados

na teoria de Krutetski.

Tabela 5-5 Efeito do aproveitamento, nos testes de Sternberg e nos festes baseados na
teoria de Krutetskii { Média da segunda aplicagéo, menos a Média da primeira aplicagao)

Variaveis M das dif. DP das dif, N
krut2-Krut 1 9,986 16.244 62
Testes de Sternberg krut4-Krut3 1.667 5878 6g
kruts-krut 4 855 4.353 89
Testes baseados na ster2-stert 7.681 8.34% 69
teoria de Krutestskii sterd-sterd 12.435 8.854 89
sterB-sterb 3.029 4.502 69
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Para andlise, foi aplicada uma MANOVA, em um desenho
intrasujeito de uma amostra, no resuttado das diferengas entre a segunda e a primeira
aplicagao para provar a hipétese Hy: dif. >0. Foi verificado que as diferengas observadas
s&o significativamente maiores que zero (Pillais=0.87, F=68.36, p<0.001, foi utilizado o
indice de Pillais ao invés do habitual T? de Hotelling, porque ¢ indice das tragas de
Pillais é suficientemente robusto e pouco afetado pelas violages aos pressupostos do
modelo (Ver Olsen, 1976). A analise univariada mostrou gue o desempenho em todos 0s
testes de velocidade apreseniam efeitos de aproveitamento significativos (ver anexo,
pag. 142).

5.2 PRINCIPAIS RESULTADOS OBTIDOS

5.2.1 Efeitos da Area, CR e Ordem de Apresentagio

Para avaliar estes efeitos, foi aplicada uma MANOVA, tendo a
Area, a Ordem de apresentagdo e o CR no interior das areas (desenho anidado para
CR) como fatores, e os resultados dos testes como variavel dependente multivariada
(Anderson e Mclean, 1974).

Os sujeitos apresentaram diferengas significativas por Area de
Concentragdo (Pillais=0.45, F=4.82, p<0.001). Os sujeitos ndo apresentaram diferengas
significativas nas outras variaveis de agrupamento (fanfo na forma de efeitos principais,
quanto na forma de interagdes).

A Tabela 5-6 se apresenta os resultados nas provas por Area de
Concentracéo.

A andlise univariada mostra que os sujeitos da area Matematica
superaram significativamente os sujeitos da area Ndo Matematica em Raciocinio
Matematico (F=9.98, p<0.002) e em X3 (F=8.32, p<0.003) e os sujeitos da area Verbal
superaram os sujeitos da area Matematica em Raciocinio Verbal (F=4.18, p<0.045). Nos
demais aspectos das provas ndo foram encontradas diferencas significativas.

Na Tabela 5-7 é mostrado o efeito do Ordem de Apresentagao
das Provas. Esta é uma variavel de controle —balanceamento— que n@o mostra efeitos
significativos.
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Tabela 5-6. Resultados nas provas por Area de Concentragdo e CR

Area de Concentragdo Verbal

CR Baixc a Md
Rac. Rac. Xi X2 X3 Y1 Y2 Y3
Mate, Verbal
Media 4.27 28.30 1567.27 56.00 12.18 68.64 88.91 680.73
N 11.00 10.0C 11.00 11.00 11.00 11.00 14.00 11.00
Desy. P 2.00 5.89 35.08 6.51 12.62 16.00 12.06 11.42
CR Sobre a Md
Rac. Rac. X1 X2 X3 Y Y2 Y3
Mate, Verhal
Media 5.33 30.73 176.47 65.20 14.87 73.00 88.60 61.07
N 15.00 15,00 15,00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00
Desv. P 1.54 622 47 85 15.81 7.34 17.44 14,90 8.88
Total Area
Rac. Rac. x4 X2 X3 Y1 YZ Y3
Mate. Verbal
Media 4.88 29.76 168,35 61.31 13.73 7115 88.73 50,92
N 26.00 25.00 26.00 26.00 26.00 26.00 26.00 26.00
Desy. P 1.80 5,08 43.22 13.36 9,78 16.66 13.51 082
Area de concentragdo Matematica
CR Baixo a Md
Rac. Rac. X1 X2 X3 Y1 Y2 Y3
Mate. Verbal
Media 5.86 22.41 167.68 57.05 19.27 £59.45 91.55 57.23
N 22.00 22.00 22.00 22,00 22.00 22.00 22.00 2200
Des. P 1.64 6.54 49 44 13.16 13.83 12.79 16, 44 8.41
CR Schre a Md
Rac. Rac. X1 X2 X3 Y1 Y2 Y3
Mate. Verbal
Media 6.29 28.70 182.90 58.10 23.62 72.00 096.24 60.76
N 21.00 20.00 21.00 21.00 21.00 21.00 21.00 21.00
Desy. P 1.58 6.57 4212 19.21 11.99 9.12 12,19 8.66
Total Area
Rac. Rac. X1 X2 X3 Y1 Y2 Y3
Mate. Verbal
Media 6.07 25.40 175.12 57.56 21.40 70.70 03.84 £8.05
N 43.00 42.00 43.00 43,00 43.00 43.00 43.00 43.00

DP 1.61 7.21 46.11 16.21 12.89 11.09 14.54 8.62
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Tabela 5-7 Efeito da Ordem de Apresentacao das Provas

Ordem de Apresentacdo: Matematico-Verbal

Rac. Mat Rac. X1 X2 X3 Y1 Y2 Y3
Verbal
Méedia 5.69 27.50 171.10 61.36 19.861 71.51 02.62 £82.05
N 39.00 38.00 38.00 39.00 39.00 38.00 39.00 38.00
DP 1,85 8.22 48.81 13.45 13.18 13.82 16.13 8.17
Ordem de Apresentagéo: Verbal-Matematico
Rac. Mat Rac. X1 X2 X3 Y1 Y2 Y3
Verbal
Media 5.83 26.41 174.47 55.87 17.20 70.03 $1.00 56.63
N 30.00 29.00 30.00 30.00 30.00 30.00 30.00 30.00
DP 1.68 5.34 39.68 16.95 11.35 12.88 11.66 9.3¢

5.2.2 Matriz de Intercorrelacoes

As comrelagbes entre as diferentes medidas varia entre -0.07 &
0.54. As poucas correlagBes negativas ndo so significativarmente diferentes de zero.
O 0.61% das correlagfes sdo positivas e significativas (p<C.05). Todas as medidas
apresentam correlagdes positivas e significativas pelo menos com refagao acs outros
dois testes. A maioria delas encontra-se na faixa de 0.20 e 0.30 (Tabela 5-8).

O teste de esfericidade de Rarllett assinala que esta matriz de
intercorrelacdes ¢ significativamente diferente de uma matriz de identidade (Teste de
Esfericidade=105.48, p<0.00001).

£ interessante notar que, nesta amostra, o raciocinio matematico
ndo apresenta correlagdo significativa com o raciocinio verbal.

As trés provas de Sternberg apresentam, entre elas, correlagdes
positivas e significativas. Mas, de maneira geral, elas ndo se correlacionam com ©
raciocinio. Apenas Y1 atingiu uma correlagio positiva com o raciocinio matematico. For
outre lado, as trés provas de Sternberg se correlacionam de forma significativa com X1
e X2.

O padrdo das provas baseadas na teoria de Krutetskii & mais
varidvel. X1 e X2 apresentam um comportamento semelhante, no sentido de que as
duas provas estdo correlacionadas com as provas de Stermberg e com as provas de
raciocinio. Por outro lado, X3 se comrelaciona principalmente com as provas de
raciocinio e ndo com as provas de Sternberg. No interior do conjunto das provas,
baseadas na teoria de Krutetskii, s& X1 esta correlacionado com as outras duas provas
do mesmo conjunto.
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Tabela 5-8 Matriz de intercorrelagBes

MAT VER X1 X2 X3 Y1 Y2 Y3
MAT  1.00 0.18 0.24% 0.22* 042+ 0.20* 0.13 0.07
VER 0.18 1.00 -0.05 0.20* 0.22% 0.12 -0.07 0.08
X1 0.24* -0.05 1.00 0.40™ 0.26* 0.26* 0.36™ 0.22%
X2 0.22*% 0.20* 0.40™ 1.00 0.09 0.33* 0.34™ 0. 44
3 0.42% 0.22* 0.26" 0.09 1.00 0.18 0.12 0.1C
Y1 0.20* 0.12 0.26* 0.33* 0.18 1.00 0.40™ 0.38*
Y2 0.13 -0.07 0.36™ 0.34™ 0.12 0.40™ 1.00 0.54™
Y3 0.07 0.08 0.22% 0.44™ 010 0.38™ 0.54™ 1.00
* p<0.05;
**p<0.001

5.2.3 Analise Fatorial

O nivel de associagdo entre as variaveis, segundo o indice de
Kaiser-Meyer-Olkin {(KMO=0.70) revela que a amostra é adequada para a aplicagéo da
andlise fatorial (Kaiser, 1974),

Foi aplicada a analise fatorial de forma exploratoria e na
extracdo dos fatores foi utilizado o Método dos Minimos Quadrados nfo ponderados.
Foram mantidos na solugéo aqueles fatores que. (1) apresentaram ponderagoes fatoriais
aproximadamente iguais ou superiores 4 unidade (pelo menos, superiores a 0.99), (2)
que fomeceram uma matriz de correlagbes residuais o mais semelhante possivel a

matriz de identidade e, (3} que apresentaram uma solugdo fatorial interpretavel.

Foram extraidos trés fatores os quais respondem por,
aproximadamente, 48% do fotal da varianca das oito provas.

A Tabela 5-9 apresenta os coeficientes de correlagbes estimados
com base nestes trés fatores e 0s coeficientes de correlagbes residuais. Nesta matriz, 0s
valores residuais s8o apresentados sobre a diagonal, os valores estimados dos
coeficientes de correlagdes sdo mostrados baixo da diagonal e, na diagonal, encontram-
se as comunalidades.

Tabela 5-8 Matriz de correlagbes estimadas e residuais

MAT VER X1 X2 X3 Y1 Y2 Y3

MAT .39837" -0.01 -0.03 0.02 0.01 0.00 0.00 -0.01
VER 0.18 1.0000*  -0.01 0.01 0.01 0.00 0.01 -0.01
X1 0.26 -0.04 32525 011 0.01 -0.02 0.00 -0.07
2 0.18 0.19 0.29 36851 -0.0¢ -0.01 -0.07 0.02
X3 0.37 0.21 0.23 Q.17 .33g42*  0.01 0.0 0.05

Y1 0.19 012 0.28 0.33 0.17 30534 0.02 -0.01
Y2 012 -0.08 0.35 0.40 0.10 0.37 53245 0.03
Y3 0.10 0.10 0.31 0.43 0.08 0.38 0.52 .54003*

O iridngulo inferior contdm a matriz de correlagdes estimadas. O tridngulo superior contém a matriz de correlagbes
residuais. A diagonal, assinalada com {*) reproduz as comunalidades.

Apenas 14% dos valores residuais da solugho com irés fatores
apresentam valores absoluios maiores que 0.05. Os fatores foram rotacionados
utilizando o critério VARIMAX. As saturages fatoriais resultantes desta rotagdo séo
apresentadas na Tabela 5-10. A estrutura do espago fatorial & mostrada na Figura 51,
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Tabela 5-10 Saturagbes Fatoriais rotacionados
VARIMAX)

Factor 1 Factor 2 Factor 3
Y3 73152
Y2 71472 -. 12496
X2 56451 .13559 18016
Y1 51218 19785
X1 43104 -. 12587 35158
VER 98386 17813
MAT 11581 61658
X3 10343 10925 56284

As saturagbes com valores absolutos inferiores a 0.10 foram
omitidas

Factor Plot in Rotated Factor Space
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Figura 5-1 Espago Fatorial (Fatores Rotacionados VARIMAX)

5.2.4 Fator de Habilidade Geral

Pode ser observado gue X1, X2, Y1, Y2 e Y3 encontram-se mais
saturadas no fator 1, Raciocinio Verbal apresenta uma alta saturagdo no falor 2 e,
finalmente, Raciocinioc Matematico e X3 encontram-se mais saturadas no fator
3 Utilizande o método de Bartlett, foram calculados os pontos fatoriais a respeito de
cada um dos fatores.

O fator de Habilidade Geral foi definido como ¢ primeiro fator
ndo rotacionado da Andlise de Componentes Principais. Este falor possui uma
ponderacao fatorial de 2.7, respondendo por, aproximadamente, 34% da varianga. A
Tabela 5-11 apresenta a saturagio fatorial no Fator Geral dos {estes.



5. RESULTADOS

Em primeiro lugar, com a finalidade de verificar a eficacia dos
instrumenios de medida, foi realizada uma avaliagdo destes instrumentos e, a sequir,
s30 apresentados os principais resultados deste estudo.

5.1 INSTRUMENTOS DE MEDIDA

5.1.1 Raciocinio Matematico

A prova para avaliar o raciocinio matematico era composta,

originalmente, de 12 itens. A andlise dos itens mostrou que este teste atinge sua
maxima confiabilidade com uma versdo de 9 itens (ver apéndice, pagina 125). A
confiabilidade do instrumento com o indice de Sperman-Brown para paries desiguais,
método split-half (Carmines e Zeller, 1879}, é de ry,=0.77. Portanto, embora tenha sido
aplicada uma prova de 12 itens, todas as analises foram feitas baseadas npos nove itens
que fornecem o nivel de confiabilidade assinalado.

A Tabela 5-1 mostra a analise de contingéncia em uma tabela de
dois (areas de concentragfio) por trés (niveis de raciocinio matematico). Para obter 0s
\rés niveis, a distribuigdo dos resuftados da prova de raciocinio matematico. da amostra
total, foi dividida nos quartis Q4 e Qa.

Tabela 5-1 Raciocinio Matematico por Area de Concentragéo

Count | Raciocinio Matemdtico
| P25 P25-D75 P75
| Row
] 1] 2 2 | Total
AREA - mmee- o = e B -
1] 0| 12 | 3 28
Nio Matemdtica | | | | 37.7
e R R it +
2] € | 24 | 13 43
Matemtica E I | I 62.3
e o o +
Column 16 26 17 59
Total 23.2 52.2 24.6 100.0

Pode ser constatado que os sujeitos da area malematica
atingiiam melhores resultados na prova de raciocinio matematico que 0s sujeitos da
rea ndo malematica (x°=5.94 p<0.051, com dois graus de liberdade).
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O raciocinio matematico, expresso em pontos brutos, tem uma
Média de 554 com Desvio Padrio de 1.71, apresentando uma distribuigo
relativamente simétrica.

5.1.2 Raciocinio Verbal

A prova de raciocinio verbal do DAT atingiu uma confiahilidade
de r;+=0.73 (Método split-half, formula de Sperman-Brown para partes iguais).

A Tabela 5-2 apresenta a relagio entre a area de concentragao e
o nivel de raciocinio verbal. Com a finalidade de obter os trés niveis de raciocinio a
distribuicdo dos resultados da amostra total na prova de raciocinio verbal foi dividida nos
quartis Qq & Qa.

Tabela 5-2 Raciocinio Verbal por Area de Concentragio

Count | Raciocinio Verbal
|B25 D25-P75 P75
! Row
| 1.00] z.00] 3.00) Total
AREA 0 eememeo o ——— e e e +
1| 2 16 | 7 25
Verbal ; | | o373
g g o +
2 13| 1z | 10 | 42
Matemdtica | l | | €2.7
e e o +
Column 15 35 17 67
Total 22.4 52.2 25.4 100.0

Os sujeitos da area verbal apresentaram uma tendéncia a
superar os sujeitos da area matematica (fﬂ4.85, p<0.088) na prova de racioCinio
verbal. Mais exatamente, uma proporgdc maior de sujeitos da area matematica se
encontra baixo do P25 da amostra conjunta e uma proporgdo menor de sujeitos da area
matematica encontra-se entre o P25 e P75 da amostra conjunta.

A distribuicdo dos resultados da prova de Raciocinio Verbal é
quase simétrica, com Média de 27.03 e Desvio Padréo de 7.09.

5.1.3 Provas de Sternberg e provas baseadas na teoria de Krutetskii

Tanto os resultados das provas de Sternberg quanto 0s
resultados dos testes baseados na teora de Kruteiskii estdo expressos em ponios
brutos. A Tabela 5-3 apresenta os Coeficientes de Confiabilidade destes {estes {Método
split-half, férmula de Sperman-Brown).
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Tabela 5-3 Coeficientes de Confiabilidade dos
testes baseados na teoria de Krutetskii e dos

iestes de Stemberg

Coeficientes de Confiabilidade

A1
X2
X3
¥1
Y2
Y3

0.99
0.9¢9
0.97
0.97
0.96
0.97

ATabela 5-4 apresenta as Médias e os Desvios PadrGes dos
testes de Stemberg e das provas hbaseadas na teoria de Krutetskil.

Tabela 5-4 Resultados lotais das provas baseadas na teoria de Krutetskii e das

provas de Stemberg:

X1 X2 X3 Y1 Y2 Y3
Media 172.57  58.97 18.51 70.87 91.91 58.70
N 69 89 69 69 69 88
Desv. P 44,84 15.21 12.38 13.34 14.28 9.07

Nestas provas, iniciaimente, eram avaliados dois aspectos. Em
primeiro lugar, era avaliado se os sujeitos apresentavam uma melhoria, em seus
desempenhos, que pudesse ser atribuida a pratica (aproveitamento} e, em segundo
lugar, se as diferengas nos resultados poderiam ser atribuidas a segiéncia de

apresentac3o, isto é, se a ordem de apresentacdo das provas influia nos resultados.

A Tabela 5-5 apresenta as diferengas das Médias entre a
segunda e a primeira aplicag8o nos trés testes de Sternberg e nos irés testes baseados

na teoria de Krutetski.

Tabela 5-5 Efeito do aproveitamento, nos testes de Sternberg e nos festes baseados na
teoria de Krutetskii { Média da segunda aplicagéo, menos a Média da primeira aplicagao)

Variaveis M das dif. DP das dif, N
krut2-Krut 1 9,986 16.244 62
Testes de Sternberg krut4-Krut3 1.667 5878 6g
kruts-krut 4 855 4.353 89
Testes baseados na ster2-stert 7.681 8.34% 69
teoria de Krutestskii sterd-sterd 12.435 8.854 89
sterB-sterb 3.029 4.502 69
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Para andlise, foi aplicada uma MANOVA, em um desenho
intrasujeito de uma amostra, no resuttado das diferengas entre a segunda e a primeira
aplicagao para provar a hipétese Hy: dif. >0. Foi verificado que as diferengas observadas
s&o significativamente maiores que zero (Pillais=0.87, F=68.36, p<0.001, foi utilizado o
indice de Pillais ao invés do habitual T? de Hotelling, porque ¢ indice das tragas de
Pillais é suficientemente robusto e pouco afetado pelas violages aos pressupostos do
modelo (Ver Olsen, 1976). A analise univariada mostrou gue o desempenho em todos 0s
testes de velocidade apreseniam efeitos de aproveitamento significativos (ver anexo,
pag. 142).

5.2 PRINCIPAIS RESULTADOS OBTIDOS

5.2.1 Efeitos da Area, CR e Ordem de Apresentagio

Para avaliar estes efeitos, foi aplicada uma MANOVA, tendo a
Area, a Ordem de apresentagdo e o CR no interior das areas (desenho anidado para
CR) como fatores, e os resultados dos testes como variavel dependente multivariada
(Anderson e Mclean, 1974).

Os sujeitos apresentaram diferengas significativas por Area de
Concentragdo (Pillais=0.45, F=4.82, p<0.001). Os sujeitos ndo apresentaram diferengas
significativas nas outras variaveis de agrupamento (fanfo na forma de efeitos principais,
quanto na forma de interagdes).

A Tabela 5-6 se apresenta os resultados nas provas por Area de
Concentracéo.

A andlise univariada mostra que os sujeitos da area Matematica
superaram significativamente os sujeitos da area Ndo Matematica em Raciocinio
Matematico (F=9.98, p<0.002) e em X3 (F=8.32, p<0.003) e os sujeitos da area Verbal
superaram os sujeitos da area Matematica em Raciocinio Verbal (F=4.18, p<0.045). Nos
demais aspectos das provas ndo foram encontradas diferencas significativas.

Na Tabela 5-7 é mostrado o efeito do Ordem de Apresentagao
das Provas. Esta é uma variavel de controle —balanceamento— que n@o mostra efeitos
significativos.
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Tabela 5-6. Resultados nas provas por Area de Concentragdo e CR

Area de Concentragdo Verbal

CR Baixc a Md
Rac. Rac. Xi X2 X3 Y1 Y2 Y3
Mate, Verbal
Media 4.27 28.30 1567.27 56.00 12.18 68.64 88.91 680.73
N 11.00 10.0C 11.00 11.00 11.00 11.00 14.00 11.00
Desy. P 2.00 5.89 35.08 6.51 12.62 16.00 12.06 11.42
CR Sobre a Md
Rac. Rac. X1 X2 X3 Y Y2 Y3
Mate, Verhal
Media 5.33 30.73 176.47 65.20 14.87 73.00 88.60 61.07
N 15.00 15,00 15,00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00
Desv. P 1.54 622 47 85 15.81 7.34 17.44 14,90 8.88
Total Area
Rac. Rac. x4 X2 X3 Y1 YZ Y3
Mate. Verbal
Media 4.88 29.76 168,35 61.31 13.73 7115 88.73 50,92
N 26.00 25.00 26.00 26.00 26.00 26.00 26.00 26.00
Desy. P 1.80 5,08 43.22 13.36 9,78 16.66 13.51 082
Area de concentragdo Matematica
CR Baixo a Md
Rac. Rac. X1 X2 X3 Y1 Y2 Y3
Mate. Verbal
Media 5.86 22.41 167.68 57.05 19.27 £59.45 91.55 57.23
N 22.00 22.00 22.00 22,00 22.00 22.00 22.00 2200
Des. P 1.64 6.54 49 44 13.16 13.83 12.79 16, 44 8.41
CR Schre a Md
Rac. Rac. X1 X2 X3 Y1 Y2 Y3
Mate. Verbal
Media 6.29 28.70 182.90 58.10 23.62 72.00 096.24 60.76
N 21.00 20.00 21.00 21.00 21.00 21.00 21.00 21.00
Desy. P 1.58 6.57 4212 19.21 11.99 9.12 12,19 8.66
Total Area
Rac. Rac. X1 X2 X3 Y1 Y2 Y3
Mate. Verbal
Media 6.07 25.40 175.12 57.56 21.40 70.70 03.84 £8.05
N 43.00 42.00 43.00 43,00 43.00 43.00 43.00 43.00

DP 1.61 7.21 46.11 16.21 12.89 11.09 14.54 8.62
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Tabela 5-10 Saturagbes Fatoriais rotacionados
VARIMAX)

Factor 1 Factor 2 Factor 3
Y3 73152
Y2 71472 -. 12496
X2 56451 .13559 18016
Y1 51218 19785
X1 43104 -. 12587 35158
VER 98386 17813
MAT 11581 61658
X3 10343 10925 56284

As saturagbes com valores absolutos inferiores a 0.10 foram
omitidas
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Figura 5-1 Espago Fatorial (Fatores Rotacionados VARIMAX)

5.2.4 Fator de Habilidade Geral

Pode ser observado gue X1, X2, Y1, Y2 e Y3 encontram-se mais
saturadas no fator 1, Raciocinio Verbal apresenta uma alta saturagdo no falor 2 e,
finalmente, Raciocinioc Matematico e X3 encontram-se mais saturadas no fator
3 Utilizande o método de Bartlett, foram calculados os pontos fatoriais a respeito de
cada um dos fatores.

O fator de Habilidade Geral foi definido como ¢ primeiro fator
ndo rotacionado da Andlise de Componentes Principais. Este falor possui uma
ponderacao fatorial de 2.7, respondendo por, aproximadamente, 34% da varianga. A
Tabela 5-11 apresenta a saturagio fatorial no Fator Geral dos {estes.
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Tabela 5-11 Fator de Habilidade Geral
Saturagéo Fatorial e Comunalidade

Saturagdo falorial

y3 70605
y2 88511
X2 68211
Y1 65532
X1 62115

MAT 44810
X3 42264

VER 21686

Neste Fator Geral, as provas que apresentaram maior saturagdo
foram as provas de Stemberg e as provas Xt e X2. As provas de Raciocinioc Matematico
e %3 apresentaram uma saturagdo moderada e a prova de Raciocinio Verhal apresentou

uma baixa saturagao.

5.2.5 Efeitos da Area e do CR sobre os pontos fatoriais

Foi aplicada uma MANOVA considerando a Area e 0 CR como
varidveis de agrupamento e os Fatores 1, 2, 3 e o Fator Geral de Habilidades, sendo
que os sujeitos apresentaram diferengas significativas por CR e por Area {Pillais=0.28,
Fx2.45, p<0.017, e Pillais=0.35, F=8.19, p<0.001 respectivamente).

Os resuliados da andlise univariada podem ser resumidos da
seguinte maneira: Tanto na area matematica quanto na area verbal, os grupos de alunos
com CR sobre a Md apresentam Médias superiores aos grupcs com CR baixo da Md no
Fator 2 e no Fator 3 (F=4.74, p<0.012 e F=3.14, p<0.030 respectivamente). Por outro
lado, os sujeitos da Area Verbal superam os sujeitos da Area Mateméatica no Fator 2 e os
alunos da Area Matematica superam os aluncs da Area Verbal no Fator 3 (F=11.83,
p<0.001 e F=18.28, p<0.001, respectivamente). No Fator 1 e no Fator Geral de
Hanilidades ndo foram encontradas diferengas significativas entre os grupos (Tabela 5-
12).

Tabela 5-12 Efeito do CR e da Area sobre os Pontos Fatoriais

Area de concentragao Verbal

Pontos Fator 1 Pontos Fator 2 Pontos Fator 3 Pontos Fator Hab.

Geral

CR baixo da Md

Mean 269 493 -1.390 - 293

N 10 10 10 10

CR Schre a Md

Mean 266 622 - 227 225

N ) 15 15 15 15

Total Area 267 0.570 -0.8682 018

N 25 25 25 25

{Continua)
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{continuagioc)

Area de Concentragdo Matematica

Porios Fator 1

Paontos Fator 2

FPontos Falor 3

Pontos Fator Hah.
Geral

CR baixo da Md

Mean -, 183 -618 367 -.059
N 22 22 22 22
CR Sobre a Md

Mean 164 201 589 368
N ) 20 20 20 20
Total Area 0.007 -0.228 0.463 144
N 42 42 42 42




6. DISCUSSAO E CONCLUSOES

6.1 OS INSTRUMENTOS DE MEDIDA

Antes de iniciar uma discussdo sobre as perguntas apresentadas
no presente trabalho, é necessério fazer uma revisdo da qualidade dos instrumentos de
medida utilizados.

Krutetskii elaborou suas provas tendo em mente utiliza-las em
sujeitos em idade escolar. A aplicagdo da versdo original da prova de raciocinio
matematico de Krutetskii, em estudantes universitarios produziu uma distribuig@o
assimétrica & esquerda (Brito, Fini e Neumann, 1994). Apesar desta desvantagem. O
teste era suficientemente sensivel para ndo ser muito afetado pelo "efeito de teto”. Na
adaptacdo para universitarios foi aumentado o nivel de dificuldade, tendo sido

escolhidos os itens mais adequados para 0 ensino superior. Com esta nova verséo fol
obtido um nivel de confiabilidade bastante satisfatério {r{,=0.75}.

Dado que ndo se contava com um indicador direto ou indireto de
sua validade, foram comparados o0s resuitados obtidos pelos sujeitos da area
matematica com os resultados atingidos pelos sujeitos da area ndo matematica. Se a
prova avalia habilidades especificas da 4rea matematica, é esperado que oS sujeitos da
Area matematica apresentem um melhor desempenho em relagdo aos sujeitos da area
ndo matematica. Os resultados obtidos nesta amostra, embora provisorios, confirmam
esta hipétese. Os sujeitos da area matematica superam os sujeitos da &rea nac
matematica nos resultados da prova de Raciocinio Matematico de Krutetskii adaplada

para o nivel universitario.

Os dados obtidos com a prova de Raciocinio Verbal do DAT sdo
concordantes com os resultados apresentados por outros autores. A confiabilidade de
r1=0.80 a r{,=0.80 mostrada na literatura para as provas desta bhateria (Thomdike e
Hagen, 1970} encontra-se dentro dos limites de seguranga da confiabilidade obtida pela
amostra deste trabatho (1-a=0.95).

O mesmo critério utilizado para a prova de Raciocinio
Matematico foi utilizado para a prova de Raciocinio Verbal e foi verificado que a prova é

valida, no sentido de que diferencia enire sujeitos da area matematica e sujeitcs da area
verbal.

Pode ser verificado que as provas de Raciocinio Matematico e
de Raciocinio Verbal sdo suficientemente validas e confidveis para 0s objetivos deste
estudo. Embora os niveis de significagdo ndo sejam estritamente convencionais, eles
sdo apropriados para um estudo exploratorio (p<0.10).

Tanto as provas de Pensamenio Resumido, quanto as provas de
Automatizacdo apresentam confiabilidade muilo alta. Estes niveis sdo semelhantes aos
apresentados por Stemberg em seus diversos trabalhos (ver Sternberg, 1986a). As
provas de automatizagéo de Stemberg, tém a vatidade de construio garantida através
de um extenso trabalho empirico e tedrico. Com relagdo a validade das provas de
pensamento resumido, baseadas na teoria de Kruteiskii, a determinagfo desta validade
foi, precisamente, um dos objetivos deste trabalho.

Com relagdo as provas de pensamento resumide, & preciso
assinalar que, na coleta de dados, ndo foram observados alguns procedimentos
empregados por varios alunos durante o teste-piloto. Deve ser lembrado gue, como
ponto de partida, foi aceito que as provas de Pensamento Resumido teriam validade de
conteido ioda vez que, durante o teste-pitoto, fossem observados fendmenos
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semelhantes aos obtidos por Krutetskii como sendo caracteristicos do pensamenio
resumido. Mas, s6 em X3 voltou a ser verificada a variabilidade de algoritmos e formas
de solugdo que haviam sido observados na primeira testagem. Em X1 e X2,
aparentemente, a maioria apficou os mesmos procedimentos rofineiras, com pouca
variagdo de um sujeito para outro.

Foram tomadas duas precaucGes adicionais. Uma foi controlar ¢
efeito da apresentacdo dos testes e a outra preocupagdo foi determinar a ocorréncia de
aproveitamento que pudesse ser retacionado a pratica.

Foi verificado que a ordem de apresentagdo dos testes ndo influi
significativamente nos resultados, sendo apenas uma variavel de controle.

Quanto ao aproveitamento ou methoria nas provas, foi de
extrema importdncia determinar se os sujeitos melhoravam seus desempenhos com a
pratica. Se eles nfo tivessemn melhorado, teria sido impossivel sustentar que os dois
grupos de provas estavam avaliando a habilidade para resumir o pensamento e a
habilidade de automatizagdo, respectivamente, pelo fato de, em ambos conceitos, o
aproveitamenio  devido A experiéncia ser um elemento central. Neste sentido, 0s
resultados estdo de acordo com a hipoiese de que estas variaveis foram realmente
avaliadas. Porém, a melhoria no desempenho é uma condigio necessaria, mas nio

suficiente, para considerar estas medidas como de automatizacdo e de resumo do
pensamento, pelo fato destes dois fendmenos ndo serem o$ Unicos que poderiam
explicar a presenga de aproveitamento com a pratica.

6.2 RESPOSTA AS QUESTOES DE PESQUISA

Do conjunto de lestes aplicados aos sujeitos, s0 foram
encontradas diferencas por area em Raciocinio Matematico, Raciocinio Verbal e X3, Par
outro lado, em nenhuma das provas foram verificadas diferencgas por CR.

Com relagdo as diferengas observadas em Raciocinio Verbal e
Raciocinio Matematico, estas eram esperadas, uma vez gue se sabe que 08 dois testes
sdo validos porque medem habilidades especificas da area verbal e da area
matematica, respectivamente. Dos demais testes, a mesma interpretagdo pode ser feita
apenas com X3, isto €, a prova X3 também avalia uma habilidade especifica da area
matematica. Os testes restantes ndo avaliam nem habilidades especificamente verbais
nem habilidades especificamente matematicas. Certamente, ndo € possivel afirmar,
também, que os demais testes avaliem habilidades gerais; pode ser afirmado apenas
gue estas ndo s&o de nenhuma das duas areas consideradas neste estudo.

Com relagdo & auséncia de diferengas quando se avalia o CR, é
provavel que esta auséncia de diferengas possa ser causada pelo fato dos alunos de
alto e baixo rendimento académico se diferenciarem por um conjunto de outras
variaveis, diferentes das avaliadas neste estudo.

Quanto ac conjunto de relagbes entre os resultados dos
diferentes testes foi verificado que, em geral, as provas baseadas na teoria de Krutetskii
encontram-se diretamente relacionados com as medidas de raciocinio verbal e
matematico, mas, este conjunto de iestes ndo tém uma relagio entre si (com excegao
de X1). Isto €, estes instrumentos estdo avaliando coisas diferentes que se encontram
associadas a0 raciocinio. Por outro lado, as provas de Stemberg encontram-se
associadas entre si, mas ndo estdo associadas com raciocinio (nem verbal, nem
matematico, com excecdo de Y1). Isto &, este tltimo conjunto de provas esta medindo
um conjunto de aspectos que, pelo menos nesta amostra, nao se encontra relacionado
com o raciocinio.

Na interpretagdo que Stemberg faz da inteligéncia fluida
(Stemberg, 1986a), o raciocinio verbal aparece como um aspecto importante. Portanto,
deveria esperar-se alguma relagdo entre a automatizagho e 0 raciccinio. Mas, esta
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relacio esta longe de ser uma relagdo simples e direta. Ele mesmao n&o apresenta dados
que apoiem diretamente a relagio entre o aulomatisme e a inteligéncia e afirma que:

“Em resumo, embora a evidéncia esteja longe de ser
completa, ha, pelo menos, algum apoio para a idéia de que a freqliéncia e 0
nivel de automatizagdo estéo relacionadas com as habilidades cognitivas”
(Sternberg, 1997b).

Estas relagfes sdc mostradas com maior clareza através da
Andlise Fatorial e, a partir desta, foram extraidos irés fatores. Os testes de Sternberg,
Y1 e Y2 apresentaram maior saturagdo neste fator. Portanto, o Fator 1 pode ser
interpretado como um fator de Automatismo. O Raciocinio Verbal apresenta uma
saturagdo muito alta com o fator dois. conseqlientemente, o fator dois pode ser
interpretado como um fator Verbal. Raciocinio Matematico e X3 encontram-se mais
saturados com o Fator 3. Desta maneira, este fator pode ser interprelado com um fator
Matematico. Note-se que X1 é um teste hibrido pois embora tenha mais saturagao com
o fator de Automatizagdo, também tem uma quantidade impcriante de saturagdo com ©
fator Verbal.

A interpretagdo anterior forma-se mais clara a partir da aplicagac
da MANOVA sobre os pontos fatoriais, considerando o fator Automatismo, o fator Verbal
e o fator Matematico como varidveis. Vista desta maneira, a Area de Concentracéo e o
CR nio tém relagdo com o Automatismo, mas apresenta relagGes com 08 fatores Verbal
e Matematico. Assim, os sujeitos com Coeficiente de Rendimento acima da media
superam os sujeitos de rendimento abaixo da média, tanto no fator Verbal, quanio no
fator Matematico. Por outro lado, os sujeilo da area Verbal superam, no fator Verbal, 0s
sujeitos da area Matemndtica e, consequentemente, 0s sujeitcs da area Matematica
superam, no fator Matematico, aos sujeitos da area Verbal.

De ftodos os testes de pensamento abreviado e de
automatizagdo, X3 foi o Gnico que ficou com uma saturagéo alta em um fator diferente
do fator automatismoe.

Considerando o conjunto dos dados obtidos, 08 resultados
mostram, em primeiro lugar, que ndo foi possivel encontrar uma relacdo entre a
Automatizacdo e o Raciocinio Verbal e, em segundo lugar, que a automatizagdo nao
parece estar associada, de forma especifica, nem ao raciocinio matematico e nem aoc
raciocinio verbal. Finaimente, em terceiro lugar, foi verificado que a habilidade para
resumir o pensamento encontra-se associada ao raciocinio matematico.
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DESCRICAO DA AMOSTRA

SEXO by TURMA

TURMA page 1 of 1
Count |
|
l Row
1 1] 2| 3] 4| 5| &| Total
SEXC e mm e Fomm o o m L - o +
1 4| 3t 9| 9] 71 8l 40
Masculino | | | ] | | | 58.0
i Fomm e il fmm R Ao +
2 ] 4| 10| 34 51 5| 2] 29
Feminino | ! | E l ] | 420
- o g b oo Fomm +
Column 8 13 12 14 12 10 69

Total 11,6 18.8 17.4 20.3 17.4 14.5 100.0

Murber of Missing Observaticns: 0O

AREA Area de Concentracic by TURMA

TURMA Page 1 of 1
Count |
1
| Row
] 1] 21 3 41 51 6| Toral
AREAR  —memeee- e it il R e = o +
1 | 10| | | | 16 26
Nao Matematica | | ! | | ] I 37.7
dm e - e o o +
2 8] 3 12| 14| &1 ] 43
Matemdtica 3 | | | ] | | 62.3
o g b o o S ittt +
Column a 13 12 14 12 10 69

Total 11.5 18.8 17.4 20.3 17.4 14.5 100.0

NMumber of Missing Cbservations: C
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CURSC by TURMA

Row
6| Total

Page 1 of 1
B e et e e i N

5]

4]

Count;

CURSO

11
15.3

|

|

1]

E
i

I
l

10}

L T e i

t

1

letras

Matematica

T e T e i

Sociais

Cs.

e L R il

Figica

e T et b Rl ittt

Engenieria

T L e et sttt

i5

Filosofia

e T et et i

10
)

12
17.4

14

12

Column

100.90

i4

18.8

11.6

Total

O

Nurber of Missing Observationsg:
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ANALISES DA CONFIABILIDADE

xxxxx* Method 1 (space saver) will be used for this analyglg xxw#Hx

RACTOCINIO MAMTEMATICO (12 ITENS).

RELIABILITY ANARLYSIS - SCALE (8 PL IT
Mean Std Dev Cases
1. IT1 L2464 L4341 £9.0
2. T2 L6522 L4798 £9.0
3. ITs L9420 L2354 £3.0
4, IT4 L4783 L5032 65.0
5. 175 L4058 L4945 £9.0
6. ITé6 L1536 L4341 £9.0
7. Ty L6522 L4798 £9.0
8. IT8 L8841 .3225 £9.0
9. iTe L8406 L3687 £9.0
10. IT10 .3913 L4916 £9.0
il. Tl L1304 L3392 6£9.0
12. ITi2 L2174 L4155 £9.0

Item-total Statistics

Scale Scale Corrected

Mean Variance Item- Alpha

if Item if Jtem Total if Ttem

Deleted Deleted Correlation Deleted
71 5.3478 4.5831 L3337 .6268
T2 5.9420 4.5260 L3113 L6310
T3 5.6522 4.9949 L3245 L6366
IT4 £.1159 4.3099 L3566 L6134
IT5 6£.1884 4.7728 L1732 .hR5EE
176 5,8406 4.6066 .3203 L6282
7 5.,9420 4,8378 L1080 L6701
IT8 5,7101 4.9147 L2608 6353
IT9 5.7536 4.6550 L3749 L6222
110 £.2029 4.2818 L4268 L0072
i 6.4638 4.,9876 L1507 L6480
iTi2 &.3768 4 5030 L4061 L5146

Reliability Coefficients

N of Cases = 69.0 N of Items = 12

Correlation between forms = L5810 Egual length Spearman-Brown = L7350

Guttman Split-half = L7329 tnequal-length Spearman-Brown = L7350
6 Iters in part 1 & Items in part 2

Alpha for part 1 = .4558 Alpha for part 2 = 4237
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x+xxx+ Method 1 (space saver) will be used for this analysig *x&x**

RACTOCTNIO MATEMATICO. (9 ITENS).

RELIABRILITY ANALYS IS - SCALE (s PLIT
Mean Std Dev Cases
1. 1T .2464 L4341 69.0
2. IT2 L6522 L4798 £9.0
3. IT3 .9420 L2354 £9.0
4. T4 L4783 L5032 £9.0
5. ITe LT536 L4341 £9.0
6. IT8 L8841 L3225 69.0
7. IT9 .B406 . 3687 £9.0
8. ITi0 L3513 L4816 £9.0
4. Tz L2174 L4155 59.0

Item-total Statristics

Scale Scale Corrected

Mean Variance Item- Alpha

if Ttem if Item Total 1f Item

Deleted Deleted Correlacion Deleted
IT1 5,159 3.2536 L3248 .6576
T2 4.7536 3.1296 L3480 LE536
73 4.4638 3.6083 L3242 L6628
T4 4.9275 3.0084 L3941 L6428
s 4.6522 3.2596 L3206 L6585
1T8 4.5217 3.8767 L2212 L6745
ITs 4.5652 3.3376 L3540 L6515
1110 5.0145 Z.9263 L4683 L5241
ITiz 5.1884 3.1287 L4435 L6320

Reliability Coefficients

N of Cases = 69.0 N of Ttems = 9

Correlation between formsg = L6299 Eeual length Spearman-Brown = 729

Guttman Split-half = L7644 Unequal-length Spearman-Brown = L7747
5 Items in part 1 4 Ttems in part 2

Alpha for part 1 = L4610 Alpha for part Z = . 4523
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sxxxx* Method 1 (space saver) will be used for this analysis *xrx=*

RACIOCINTO VERBAL.

REELIABILITY

bt R
-

b et
w B

-

R I o
N R

23.
24,
25.
26,
27.
28.
29.
20,
31.
32.
33.
34.
35.
36.
37.
38,
39.
40,
41,

42.
43.
44,
45,
46.
47.
48.

WO ) O A s Lo b
S e e e e e e e

VARDOGOL
VAROCO002
VARDQOC3
VARO0004
VAROOQUS
VARGOOCS
VARQO0U7
VARQ0008
VAROCOGCS
VAROCGO1I0
VARCOOL1

VARGO01Z
VAR(GOO13
VARDOC14
VAROCOL5
VEROCO16
VERQOOLT
VAROOO1E
VAR00019
VARCGO020
VARQOOZ21
VARQCOZ2
VAR(0023
VAR(Q0024
VARCOCZ5
VAR(DO025
VAROOO27
VAROOO28
VAROOO2Z29
VARCOO3D
VARCOQ3L
VAR(O032
VARD0O033
VAROGO34
VBROCGO3E
VARDDO36
VARCOO37
VARCGOO38
VARGOQ39
VARDQO40
VAROGO41

VAR00042
VARCC043
VARO0044
VARDO045
VARQO046
VEROO047
VAROOQ48

ANALYSIS
Mean

.9242
L4091
L7121
. 3848
L6970
.0152
L6212
.1818
L7424
L4848
L5758
.3030
L5908
.B182
L4081
L4697
.2273
L7273
.8182
. 8485
.B636
L2727
.7424
L6061
L6515
L3030
L2727
.18z
L4394
L6970
L1061
.93%94
L6364
L4081
L7273
L7273
L6667
L8636
L0152
. 3485
L2879
5000
L6515
L4848
L6818
L0606
L4697
L7424

- SCALE
Std Dev Cases
L2666 6£6.0
L4554 66.0
L4562 66.0
L1231 £6.0
L4631 66.0
L1231 66.0
.4888 £6.0
L3887 £6.0
.44Q07 £6.0
.5036 66.0
L4980 £6.0
L4631 £6.0
L4954 66.0
. 3887 £€6.0
L4954 6.0
L5029 6.0
L4223 66.0
L4488 $66.0
.3887 £6.0
.3613 £6.0
L3458 66.0
L4488 66.0
L4407 66.0
L4924 66.0
L4801 6.0
L4631 £6.0
L4488 6£6.0
L3887 66,0
L5001 66.0
L4631 66.0
L3103 66.0
L2404 66.0
L4847 66.0
L4954 66.0
L4488 6.0
L4488 66.0
.4750 66.0
.3458 66.0
L1231 66.0
L4801 £6.0
.4562 £66.0
.5038 66.0
L4801 £66.0
L5038 66.0
L4693 £6.0
L2404 £66.0
L5029 6.0
L4407 6.0

(SPLIT
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49.
50

RELIABILITY

VAR0OD04S
VARGO050

Item-total Statistics

VAR00001
VAROO00Z
VARGOO03
VBRO0004
VAR0OOO05

VAR00006
VAROQQOT
VERCOO08
VARCOO09
VBROUOLO
VARDIOL1
VARQOO1Z
VAROD013
VARGOO14
VARCOULS
VARCO016
VAROQOLY
VAROQO1E8
VARQOO1L9
VARGO02Q
VAROO0Z21
VAR00C22
VARO0023
VARGODZ24
VAROGOZE
VARDQO26
VAROOG27
VAR(0028
VARGO0Z9
VARQO030
VAROD031
VAR00D32
VAR00033
VAR(C034
VAROO03S
VARGO036
VARDOO37
VER(00038
VARCO039
VARQD040
VARD0041
VAROOO42

Scale
Mean

if

Ttem

Deleted

26
26
26

26

26

26.
26,
L5455
26.
26,
L6667
26.
26,
Z6.

26

26

26
26

26.
26
26.
.4B848
.8333
26.
6.
L6970
L4394
27.
26.
26.
26,
L4091
.4091
L4697
26.
27.
26.
26.
26.

26
26

26
26

26

26
26

L2121
7273
4242
26.
4354
27.
26.
26.
26.

1515

1212
5152
9545
3939

.6515

5606
8333

3182
7273

9091
4091
3182

L2873
L2727

B636
3939
5303

8636
3182

0303
1970
5000
7273

27127
1212
7879
8485
6364

L2576 L4407 66 .
.3333 L4750 66 .
ANALYSIS - SCALE

Scale Corrected

Variance Item-
if Item Total
Deleted Correlation
49,7082 L1396
48.90%1 L1659
47.5403 L4062
50.2844 .0g27
49,7886 L0461
50.4466 -.0901
48,7152 L1979
49,8534 L0835
48 . BBEG L1982
47,6767 L3413
45.4040 .2384
49,0333 L1629
48 6517 L2036
49,6357 L0945
48,3552 L2472
48.0410 .2884
48.1762 L3326
49 5685 L0845
49,7885 L0663
48,6082 L3107
490937 L2251
49.0427 L1687
49,6270 L0778
48,2221 L2650
47.299%8 4200
48,1103 .3081
48,5196 L2532
47,8818 LA223
46,9529 L4525
48,2501 L2859
48,2760 L4481
49 5760 .1980
46.776% L4965
48.3860 L2427
47,4147 L4345
48,2455 L2879
47.1760 L4448
49,5245 L1356
50.0159 L1569
47.4620 .35948
48.7767 L2070
46.8503 L4640

G
¢

(SPLIT

Alpha
if Item
Deleted

L8300
LB305
L8242
L8310
.B332

L8316
L8296
L8322
.8283
L8257
.BZ86
.8303
L8295
.B313
L8283
.8z272
.8262
L8321
.B831%
L8269
L8286
.8301
L8322
LBZ7T
L8237
L8267
.B280
L8244
L8227
L8272
.8248
L8292
L8216
.BZB4
L8235
8269
L6231
.B303
.B300
.8244
L8292
.8223
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VAR00043 26.4848 47,6898 L3579 8253
VARGO044 26.6515 46.5690 .5065 L8211
VAEROC045 26,4545 47.4210 L4120 .8240
VARQQ(46 27.0758 49,5172 L2155 L8290
VARQ0047 26.66587 47.8795 L2874 L8270
VARQDO48 26.3939 48.1809 .3154 L8265
VAR0O04S 26.8788 47.3082 L4622 L8229
VARGOOS0 26.8030 47.7298 .3578 .B254
RELIABILITY ANALYSIS -~ SCALE (SPLIT

Relighility Coefficients

N of Cases = 66.0 N of Itemg = 50

Correlation between forms = 5758 Equal length Spearman-Brown = L7308
Guttman Split-half = L7007 Unecqual-length Spearman-Brown = L7308
25 Items in part 1 25 Items in part 2

Alpha for part 1 = .5889 Alpha for part 2 = L8174
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RACTOCINIO POR AREA DE CONCENTRAGAO

AREA Area de Concentracdo by MAT C Raciocinio Matemdtico categlrico

MAT C Page 1 of 1
Count |
|p25 225 - P7 P75
| 5 Row
! 1 2 3 | Tetal
BAREA  mmmeeeo- R o b +
1] 10| 12| 4 | 26
N&c Matemscica | | l | 37.7
o m——- s s oo +
z | & | 24 | 13| 43
Matemitica | | E | 62.3
R i o= e +
Column 16 36 17 69
Total 23.2 52.2 24.6 100.0
Chi-Square Value LOF Significance
Pearson 5.93666 2 .05139
Likelihocod Ratio 5.87321 2 L05305
Martel-Haenszel test for 5.1736%8 1 .02293
linear association
Minimm Expected Freguency - €.029

NMurber of Missing Observations: O

AREA Area de ConcentracSc by VER SUMC Raciocinio Verbal categdrico

VER _SIMC Page 1 of 1
Count |
| P25 P25-P75  PTUS
| Row
| 1.00] 2.00| 3.00] Total
AREA -eeeeoe o B i o +
1 2 i 15 7 25
N&o Maremidtica | | | Po37.3
e o o +
2 12 | 19 | 10| 42
Matemdtica | | | | 82.7
e o o e +
Column 15 35 17 67
Total 22.4 52.2 25.4 100.0
Chi-Square Value DF Significance
Pearson 4.B85217 2 .(8338
Likelihood Ratio 5.44288 2 06578
Mantel-Haenszel test for 2.38578 1 .12244

linear association

Minimum Expected Freguency - 5.597
Nurber of Missing Chservations: 2
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TABELAS DE FREQUENCIAS

MAT Raciocinio Matemdtico

Value Label

Mean 5,623
Std dev 1.767

* Multiple modes exist.

Valid cases 69

valid Cum
value Frequency Percent Percent Percent

VER SUM  Racioginioc Verbal: suma de itens

Value Label

.00 1 1.4 1.4 1.4
3.00 ' & 8.7 8.7 10.3
4.00 g 13.0 13.0 23.2
5.00 18 26.1 26.1 49.3
6.00 18 26.1 26.1 75.4
7.00 5 7.2 7.2 82.6
8.00 7 10.1 10.1 2.8
9.00 5 7.2 7.2 100.0
Total 69 100.0 100.0
Median 6,000 Mode 5,000
Miniomm .000 Max imum 9,000
The smallest value is shown.
Missing cases 0
Valid Cume

Value Freguency Percent Percent Percent

12.6000 1 1.4 1.5 1.5
14.0Q00 1 1.4 1.5 3.0
15.0000 1 1.4 1.5 4.5
16.0000 3 4.3 4.5 9.0
17.0000 2 2.8 3.0 11.9
18.0000 2 2.8 3.0 14.9
20.0000 1 1.4 1.5 i6.4
21.0000 3 4.3 4.5 20.9
22.0000 1 1.4 1.5 22.4
23.0000 6 8.7 9.0 31.3
24.0000 4 5.8 6.0 37.3
25.0000 3 4.3 4.5 4%.8
26,0000 4 5.8 6.0 47.8
27.0000 4 5.8 6.0 53.7
28.0000 4 5.8 6.0 59.7
29.0000 2 2.9 3.0 62.7
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Mean
std dev

* Multiple modes exist.

Valid cases

27.030
7.092

&7

30.
31.
32.
33.
35,
36.
37.
38.
39.
42.

000¢
00C0
go00
3000
thidy
0000
0000
0000
0000
Q000

Total

Median
Minimum

B L D R o R b B NOY

27.000

12,000

Y S T R e A A *1 I sy ]

Mode

4.
Missing

Maximm

The gmallest value 1s shown,

Misgsing cases

o2 R R G O o AD
oyt o o oo

5

1.
4.
80.
83.
88.
89.
81.
92.
95,
100.

WO Y Y
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&

Value Label

79.
83.
.00

98,
100.
103,
1Z%1.
122.
126.
131,
135,
141.

143,
144.
145.
146.
147,
148.
150.
153.
158.
161,

8%

162

166
169

170,
173,
.00

174

176.
177,
181,
184.
186.
187.
196.

200

216

221
222

237

00
00

0o
00
0o
oo
0o
00
v
0@
0o

00
00
00
00
00
00
00
00
00
00

.00
163.
164.
165,
.00
.00

00
00
Co

oy,
a0

0o
00
0o
oc
0c
00
0o

.00
205.
208.
209,
.00
220.
.00
00
234,
235,
.00

00
oo
a0

Q0

a0
20

T R T T N I I e I S S S PO S e S S el L LS [ I S R e I o o

T € S TR VR Sy S SR S U U A R Tt S S el SR Nl el s GO N et e [ar
S S S R N N e N R I T IR R T SN S

T T T e T X I = = = S S SR e e S B T s e e NCIE S NS T S SRCRR WER S Y T N R O i A A ol ot el et
o e e e e e T . S A A A AN VY
N N S S S O Y I L at s a R [0 S Y N S P R R A - T S

Valid
Value Freguency Percent Percent

Cum

10,

13.
15,
20.
21.
23,
24 .
27.
30.
33.
34.
36.
37.
39.
4.
42.
43,
45,
47.
49.
0.
53.
58,
59.
60.
62.
63.
65.
66,
68.
7L
72.
7.
6.
78.
81.
82.
84.
87.
ga.
89.
91.

@ =3 U o b

WKOQZ%OHO\MUJCDibLNCDNﬂM(IDLu\O;D-OG\dWGJthIC)G\H-.JMODL&)@U!O‘!N-—J(AJ\Q(.’DG\I-—’-JM@W&Q

rercent

18
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Mean
Std dev

* Multiple modes exist.

Valid cases

172.565
44 .845

63

240.
244.
251,
257.
266.
268.

00
00
0d
00
oo
0o

Total

Median

Mirdimum

169.000
79.000

Mode

Maximum

The smallest value is shown.

Migsing cases

92.
94 .
95.
97,
98.
100.

135.000
268.000

[ T R I (S I 2]
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¢

Value Label

Mean
Std dev

* Multiple modes exist.

Valid cases

58,971
15.206

69

Value Freguency Fercent Percent Percent

28.
32.
35.
38.
40,
42.
43.
45.
48.
49.
50.
51.
52.

53.
54.
5.
56.
57.
58.
59,
£0.
63.
64,
65.
66 .
70.
7L
73.
75.
76,
77,
78.
79.
BO.
83.
85.
97.
113.

00
e
0o
G0
0o
0o
a0
00
oo
Q0
00
00
00

0
oo
00
Q0
0a
il
00
00
00
00
Q0
e
0o
Qo
sle;
0o
Qo
co
0o
0]
Qo
0o
00
00
00

Total

Median

Minimum

[ S T N N T R U R S v L SR T R N R P S PO Py O o S U R S e R e T - e o

[

57.000
28.000

Valid

1.4 1.4
1.4 1.4
2.8 2.9
1.4 1.4
1.4 1.4
5.8 5.8
1.4 1.4
1.4 1.4
2.9 2.9
2.9 2.9
4.3 4.3
1.4 1.4
4.3 4.3
4.3 4.3
4.3 4.3
4.3 4.3
1.4 1.4
4.3 4.3
2.9 2.9
5.8 5.8
2.9 2.9
1.4 1.4
5.8 5.8
2.3 2.9
1.4 1.4
4.3 4.3
1.4 1.4
1.4 1.4
1.4 1.4
1.4 1.4
2.9 2.9
1.4 1.4
2.9 2.9
1.4 1.4
1.4 1.4
1.4 1.4
1.4 1.4
1.4 1.4
100.0 100.0
Mode
Maximim

The smallest value ig shown.

Missing cases

Cum

14,
15.
17.
20.
23.
27.
29.
33.

37.
42.
46.
47.
B2.
55,
60.
63,
65.
7L,
3.
5.
79.
e1.
82.
84.
85.
88.
B9
92.
94,
95.
97.
58.
100.

42.000
113.000

o ~3 U1 R s

[ B2 T R B % B v T Ve ST N s W S T DU N0 SRR ST - Vo S e TS o T o SR N o SN PR W B &« S e SR S W S oo TN 3 S YO T PEJ S Vo T 2 SR B O i SN @ I3
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X3
Valid Cum
Value Label Value Frequency Percent Percent Percent
1.00 1 1.4 1.4 1.4
2.00 1 1.4 1.4 2.9
3.00 2 2.9 2.8 5.8
4,00 1 1.4 1.4 7.2
5.00 4 5.8 5.8 13.0
6.00 4 5.8 5.8 18.8
7.00 2 2.9 2.9 21.7
8.00 1 1.4 1.4 23.2
9.00 2 2.9 2.9 26.1
10.00 4 5.8 5.8 31.8%
11.00 4 5.8 5.8 37.7
12.00 3 4.3 4.3 42.0
13.00 1 1.4 1.4 43.5
14.00 5 7.2 7.2 50.7
16.00 3 4.3 4.3 55.1
18.00 3 4.3 4.3 59.4
19.00 2 2.9 2.9 £2.3
21.00 3 4.3 4.3 66.7
22.00 1 1.4 1.4 68.1
25.00 1 1.4 1.4 £9.6
26.00 1 1.4 1.4 71.0
27.00 1 1.4 1.4 72.5
28.00 1 1.4 1.4 73.9
29.00 2 2.9 2.5 76.8
30.00 3 4.3 4.3 81.2
31.00 1 1.4 1.4 82.¢
32.00 i 1.4 1.4 B4.1
33.00 2 2.9 2.9 B7.0
34.00 1 1.4 1.4 68.4
36.00 1 1.4 1.4 839.9
38.00 1 1.4 1.4 91.3
38.00 1 1.4 1.4 92.8
40.00 2 2.9 2.9 95.7
43.00 1 1.4 1.4 97.1
49.00 1 1.4 1.4 98.6
50.00 1 1.4 1.4 100.0
Total 63 100.0 100.0
Mean 18.507 Median 14.000 Mode 14.000
Std dev 12.387 Minimum 1.000 Mascimum 50.000

valid cases 69 Missing cases 0
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Value Label

Mean
5td dev

Valid cases

70.870
13.344

69

41
46.
51.
ha.
53
55.
57.
59.
60.
61
62
64 .
55,

48
69.
7.
72.
73.
74 .
75,
76.
77

73.
B1.
82
83.
85
87.

90

91.
92.
94 .
100.
109.

Median

.00

0o
a0
oo

.00

00
00
00
0o

.00
.00

20
o0

.00

ity
oo
00
20
0o
i
oc

.00
7a.

™
W

00
o0

.00

Q0

.00

co

o
i

00
00
0¢
00
a0

Mindmuom

[ T T N S N S N R N N * 1 = = R S R PE R

[EEUEI NC T TS S DU U TR R S N N SO I S

72,008
41.000

Missing cases

valid

1.4 1.4
4.3 4.3
2.9 2.9
i.4 1.4
1.4 1.4
1.4 1.4
2.9 2.9
1.4 1.4
2.9 2.9
1.4 1.4
2.9 2.9
0.1 10.1
4.3 4.3
2.9 2.9
1.4 1.4
2.9 2.9
4.3 4.3
2.9 2.9
5.8 5.8
2.9 2.9
7.2 7.2
5.8 5.8
2.9 2.9
2.9 2.9
1.4 1.4
1.4 1.4
2.9 2.9
1.4 1.4
1.4 1.4
1.4 1.4
1.4 1.4
1.4 1.4
2.9 2.9
1.4 1.4
1.4 1.4

Mode
Maxinmim

Cum
Value Frequency Percent Percent Percent

1.

5.

8.
10.
11
13.
i5.
7.
20.
21.
24.
34,
39,

42.
43,
46,
50.
53.
59.
62.
6.
75.
78.
81.
82.
54 .
B87.
8a.
89.
91.
2.
94,
97.
98,
100.

654,000
109.000

(SR e R UU R s B e, S S C S N5 T PU S -N LY VU R ~Ss SRS BT O & 1 - T SR R AT B ST T« B o T - T S S e e

Lun LG T
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I

Value Label

Mean
Sed dev

Valid cases

91.913
14.283

69

value Frequency Percent Percent Percent

53.
57.
61.
68.
71.
72,
74,
75.
7.
78.
80.
83.
B4.

85.0

86.

B7.1

88,
90.

91.0¢

92.
93.
94.
95.

§7.0

gg.

95,
100.
101.
102.
103,
104.

106.0
108.0

109,
110.
112.
115,
116,
121,

Tot

Median

Qo
00
a0
0o
o0
00
0o
00
20
20
0o
oo

Lo T e B i BN e TR o TR -
[o TN oo T oo T e B n [

[ I o Bt o |

o

[t 0t B o L o o

=

Lo T T s S o)
O T O

Lo I v I s |
[ow N an B an |

Lo B i §
o O

al

Minimum

T T R i I N S B U B B P R P e I e R Ll T e B e e

[EN N R SR TN % N R S )

93.000
53.000

Missing cases

valid

1.4 1.4
1.4 1.4
1.4 1.4
1.4 1.4
1.4 1.4
2.9 2.9
1.4 1.4
1.4 1.4
2.9 2.9
1.4 1.4
2.9 2.9
1.4 1.4
1.4 1.4
5.8 5.8
4.3 4.3
4.3 4.3
1.4 1.4
2.9 2.8
4.3 4.3
2.9 2.5
10.1 0.1
2.9 2.9
1.4 1.4
1.4 1.4
1.4 1.4
2.9 2.9
1.4 1.4
2.8 2.9
2.9 2.9
1.4 1.4
1.4 1.4
2.9 2.9
2.9 2.8
2.9 2.5
4.3 4.3
1.4 1.4
1.4 1.4
2.9 2.%
1.4 1.4

Mode
Maximm

Cum

=3 R o Do

e R " B Y T G B I S =S Us RE on T ¢ 2T ol o R w o R VYR Lo i B

66,

24,
85.
98.
100.

93.000
121.0C0

Fan S o M URENG B By s ST & 1 H's A RRNRNR S V5 4 « IR Uo B o B« AR (S I « R Y
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Value Label

Mean
std gev

Valid cases

53.696
8.069

69

value Freguency Percent Percent Percent

39,
41.
42,
45.
47,
48.
50.
51,
52,
53,
o4,
56.

57.
58,
59.
60,
61.
62,
63.
64,
£5.
66,
67.
68.
69.
70.
71.
74.
75,
77.
78.

Tot

Median

o0
o0
co
00
00
00
00
oa
00
0o
0o
¢o

ol
Y,
oo
0o
a0
g0
00
0s
0o
G0
00
00
00
Q0
ol
il
00
00
00

al

Mindmm

R P T B e N e N T N %2 I U5 o T o T A T i CF S o Sl e

R I T

53.000
33.000

Migsing cases

Vvalid

S
N

a D) D U e e

W MDD L L L W WD DD M0 D L WD WD G2 D I3 LI WD AR 00 R 00 L s e s
XN R U ST Y

st= B N D w3
da B B U DD -2

[ L ¥ B -3 B AN i 6

W BT BN
N R SV, B PR PE RE PO RE- SR Vo - S Co R Vo B FY RV, BV~ e s Ve B G SRR P R VORIV L « < B S+ « BT SR PSR

[ ST =N
=

=

A A
B

e NS T SR

et

Mode
Mex¢ mum

Cum

U N e

OO RO W U MR U D0 UTY W G Ty 00l Oy D D

10.
i1,
17.
i8.
24.
27.
30.
34.

42.
44 .
50.
53.
56.
60.
63.
65.
72
75.
76.
81.
85,
8%.
g2.
94.
95.
928,

100.

57.000
78.000
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MAT

DETALHE DAS MEDIDAS

Raciocinlo Matematico

Valid cases:

Mean 5.5373

Median 5.0000

5% Trim 5.5357
VER_SUM

6£7.0 Missing cases:

Std Err .2098 Min

Variance 2.9453 Max

8td Lev 1.7174 Range
I0R

Raciocinio Verbal: suma d

Valid cases:

Mean
Median
5% Trim

X

27.029%
27.0000
26,9444

Valid cases:

Mean
Median
5% Trim

X2

171,676
166.0000
171.4403

Valid cases:

Mean
Median
5% Trim

b:c}

58.8955
57.0000
5B8.2869

Valid cases:

Mean
Median

17.9254
14.0000

67.0 Missing cases:

std Err L8665 Min

Variance 50.3021 Max

Std Dev 7.0%24 Range
IR

67.0 Missing cases:

std Err 5.5217 Min

Variance 2042.76% Max

Std Dev 45,1570 Range
I0R

67.0 Missing cases:

std Err 1.8762 Min

Variance 235.8526 Max

Std Dev 15.3575 Range
IOR

£7.0 Missing cases:

Std Err 1.4767 Min
Variance 146.1004 Max

2.

2.

0

Z
1

.G

1

0

W0

12.
42,
30.
0000 5 E Rurt

79
68.
L0000 Kurtosis
61.

83

28.
13.
85.
16.

Percent missing:

L0000 Skewness
L0000 & E Skew
L0000 Kurtosis
L0000 8 E Rurt

Percent missing:

0000 Skewness
0000 8 E Skew
0000 Kurtosis

Percent missing:

0000  Skewness
0000 S E Skew

Q0G0 S E Kurv

Percent missing:

0000  Skewness
0000 S E Skew
0000 Kurtosis
0000 5 E Rurt

Percent missing:

L0000 Skewnsss
50.

0G00 § E Skew

2.9

L0930
L2928
. 7885
.5780

2.9

L1197
L2928
L3318
L5780

2.9

L1969
L2928
L4074
L5780

2.9

1815
L4928
L4851
L5780

2.9

LBOZ6
L2928
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5% Trim

Yl

17.2131

Valid cases:

Mean
Median
5% Trim

2

70.7910
72.00C0
70.6136

Valid cases:

Mearn
Median
5% Trim

X3

91.7910
53,0000
92,2380

Valid cases:

Mean
Median
5% Trim

59.8955
59.0000
59.2221

gtd Dev 12.0872 Range

IR

67.0 Missing cases:

Min
Max
Range
I0R

std Brr 1.6414
Variance 180.5011
Std Dev 13.4351

67.0 Missing cases:

Min
Max
Range
ICR

Std Err 1.7657
Variance 208.8551
Std Dev 14.4532

7.0 Missing cases:

Std BErr 1.0905 Min
Variance  79.6707 Max
Std Dev 8.9288 Range

IOR

49,
19.

2.0

41.
109.
£8.
15.

2.0

53.
121.
68,
L Q000

2.0

Releule
78.
9.
14

0000 Kurtosis
0000 S E Kurt

Percent missing:

Skewness
S E Skew
Kurtosig
S E Kurt

0000
0oao
0Go0
0000

Percent missing:

Skewness
S B Skew
Xurtosis
S E Kurt

0000
0000
0000

Percent missing:

Skewnessg
S E Skew
Kurtosis
S B RKurc

0000
alslele
0000

-.1117
L5780

L1788
L2528
L3218
L5780

2.9

-, 3583
L2928
.0878
L5780

2.5

-. 0401
L2928
-.4543
L5780
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MANOVA DESENHO DE UMA AMOSTRA &
APLICACAO MENOS A PRIMEIRA A

* % x * x * Analysis

cases rejected because of missing data.
non-empty cell.

9 cases accepted.

0 cases rejected because of out-of-range factor values.
0

1

o f Variance*® ** **

1 design will be processed.

Cell Means and Standard Deviations

(X1) Varisble .. K DIF1

For entire sample

(X2) Variable .. K DIF2

For entire sample

(X3) variable .. K DIF3

For entire sample

{Y1} Variable .. § DIFL

For entire sample

{(Y2) Variable .. S_DIF2

For entire sample

{¥Z) Variable .. 5 DIF3

For entire sample

KrutZ-¥rurl
Mean

9,986
krut 4-Krut3
Mean
1.667
kruts-kruté
Mear:
4,885
sterz-sterl
Mean
7.681

aterd-sterl
Mean

sters-sters
Mean

3.029

std. Dev.

5.878

Std. Dev.

4.353

Srd. Dev.

6.349

Std. Dev.

8.854

Std. Dev.

4.502

OBRE AS DIFERENCAS ENTRE A SEGUNDA
PLICACAQ DE X1, X2, X3, Y1, Y2 E Y3
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*x x ¥ £ * * Analysils

EFFECT .. CONSTANT

o f

Variance -- design

l******

Multivariate Tests of Significance (8 =1, M =2 , N = 30 1/2}

Test Name value
Billais .BEEBT
Hotellings 6£.51140
Wilks .13313
Roys .BESRT

Note.. ¥ statistics are ex

EFFECT .. CONSTAENT (Cont.)
Univariate F-tests with (1

Exact F Hypoth. DF
£8.36972 6.00
68.36872 6.00
£8.36972 6.00

act.

.68) D,

Variable Hypoth. 88  Error 88

K_DIF1 6880.01449 1794
K DIFZ 191.66667 2349.
K DIF3 1626.44928 1288,
S _DIF1 4071.01449 2740.
S DIFZ2 10669.0435 5330.

S DIF3 633.05797 1377.

2.9855
33333
55072
98551
95652
94203

F.

Hypoth. MS

6880.01445%
191.66687
1626.443928
4071.01449
10669.0435
£33.05797

Error DF 8ig. of F

£3.00
63.00
£63.00

Error MS

263
34
18
40
78
20

86743
.54902
.94928
.30861
.39642
L26385

.000
Q00
000

.07375
.54767
.83174
.99615
.02035
L24075

.G00
L021
000
000
.000
000
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MANOVA: AREA x CR (AQ INTERIOR DA AREA) x ORDEM DE APRESENTACAO SOBRE
AS MEDIDAS DE RACIOCINIO, PROVAS DE STERNBERG E PROBAS BASEADAS NA
TEORIA DE KRUTETSKII

**x * * ** Analiysis of Variance*®*** x>

&7 cases accepted.

casea rejected because of out-of-range factor values.
cases rejected because of missing data.

non-empty cells.

[eo 0 N I ]

1 design will be processed.

Cell Means and Standard Deviations

Variable .. MAT Raciocinio Matemdtico
FACTOR COLE Mean Std. Dev. N

BREA NZo Mate

CR C Baixo &

CRDEN Matemati 4.000 2.345% 5

ORDEN Verval - 3.800 .837 5

(R C Schre a

ORDEN Matemdti 5.273 1.737 11

ORDEN Verval - 5.500 1.000 4
AREA Matemati

CR C Baixo a

ORDEN Mateméti £.051 1.514 11

CRDEN Verval - 5.636 1.804 11

R C Sobre a

ORDEN Matemati £.182 1.537 11

CRDEN Verval - £.111 1.537 3
For entire sample 5.537 1.717 &7
Variable .. VER_SIM Raciccinio Verbal: suma de itens

FACTCOR CODE Mean Std. Dev. N

AREA Nao Mate

R C Baixo a

ORDEN Matemat 1 28.800 8.319 g

ORDEN Verval - 27.800 2.864 5

CR C Schre &

ORDEN Matemati 31.636 6.547 11

CORDEN Verval - 28.2%0 2.872 4
AREA Matemati

(R C Baixo a

CRDEN Matemati 21.309 8.312 11

CRDEN Verval - 22.509 4.505 1z

R C Scbre a

CRDEN Matemdti 28.364 7.089 11

ORDEN Verval - 22,111 6.274 i

For entire sample 27.030 7.0%2 67
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Varisble .. X1
FACTOR

AREA
RC

CRDEN

ORDEN

CODE

NEo Mate
Baixo a
Matemati
Verval -

¥k x *x * ¥ Anaglysis

Cell Means and Standard Deviations

Variable .. X1
FACTOR

(R _C
ORDEN
CRDEN

AREA

& C
CRDEN
ORDEN

R C
ORDEN
CRDEN

CODE

Sobre a
Matemdtl
Verval -

MatemAti

Baixo a
Matemiti
Verval -

Sobre a
Matemdti
Verval -

For entire sample

Variable .. X2
EACTOR

2REA
CR_C
CRDEN
ORDEN
R C
CORDEN
ORDEN
AREA
CR_C
ORDEN
ORDEN
(R _C
ORDEN
ORDEN

CODE

Ndo Mate
Baixo a
Matemati
Verval -
Schre a
MatemAti
Verval -

Matemdti
Baixo a
Matremiti
Verval -
Sobre a
Matemati
Verval -

For entire sample

Mean

153.200
151.000

Varianc

(Cont .}

Mean

174,727
181.250

164.364
171.00¢

180.091

184 .883
171.672

Mean

58.600
54 .000

63.091
71,000

63.545
50,545

Std. Dev.

20.633
43.658

e -~ design

std. Dev.

45,846
60.323

52.348
34.963

50.540
34.715
45,197

Std. Dev.

5.177
7.969

13.397
g.564

15.003
24,950
15.357

1

*

*

us
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Variable .. X3

FACTCR CODE Mean Std. Dev. N
AREA Nio Mate
CrR C Baixo a
ORDEN Matemdri 12.600 11.73% 5
CRDEN Verval - 6.200 4,658 5
R C Schre a
ORDEN Matemati 16.000 7.537 11
CRDEN Verval - 11.750 5.652 4
AREA Matemati
R C Baixo a
CRDEN Matemati 18.455 15.397 11
ORDEN Verval - 20.091 12.763 11
R C Scbre a
ORDEN Matemati 25.727 14.269 11
ORDEN Verval - 19.667 7.858 9
For entire sample 17.925 12.087 &7
* %%+ *x*Analysis of Variance--design 1% * > > ~*~*

Cell Means and Standard Deviations (Cont.)
Variable .. Y1

FACTOR CODE Mean Std. Dev. N
AREA N8o Mate
CRC Baixo a
CRDEN Matemati 74,400 17.068 5
CRDEN Verval - £3.800 16.514 o
CrR C Sobre a
CRDEN Matemati 74,000 15.53% 11
CRDEN Verval - 81.250 22157 4
AREA Matemarl
(R C Baixo a
ORDEN Matematl 71.081 14,829 11
CRDEN Verval - 67.818 10.882 11
CR C Schre a
ORDEN Matemati 71.091 11.327 11
CRDEN Verval - 71.888 5.578 g
For entire sample 70.791 13.435 &7
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Variable .. Y2

FACTOR CODE Mean Std. Dev. N
AREA N&o Mate
CR C Baixo a
CROEN Matematl B5.000 11.832 3
ORDEN Verval - 92.400 13.722 5
R C Sobre a
ORDEN Matemat i 90.545 16.324 11
ORDEN Verval - 83.250 9.811 4
AREA Matemati
R C Raixo a
ORDEN Matemati 94 .818 18.835 11
ORDEN Verval - 88.273 13.763 1l
R C Sobre a
CRDEN Matematri §5.182 16,055 11
CRDEN Verval - §7.000¢ £.633 9
For entire sample 91.791 14.453 67
Variable .. Y3
FACTCR CODE Mearn Std. Dev. N
hRED Ndo Mate
CR C Baixo a
CRDEN Matemati 65.800 7.258 5
CRDEN Verval - 59.400 12.300 5
(R C Sobre a
ORDEN Matemdti 62.273 7.695 11
ORDEN Verval - 57.750 12,285 4
ARER Matemiti
CR C Baixo a
ORDEN Matemdti 60.636 §.465 11
ORDEN Verval - 53,818 7.167 11
TR C sSobre a
ORDEN Matem&t i £1.364 9.574 11
ORDEN Verval - 59.667 B.3582 G
For entire sanple 59.8%9¢ 8.92¢6 &7
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* k x kF k * Anglysgils

of

Variance -- design

Univariate Homogeneity of Variance Tests

Variable .. MAT

Cochrans C(7,8) =
Bartlect-Box F{7,2206)
Variable .. VER SUM

Cochransg C(7,8) =
Bartlett-Box F{7,2206)
Variable .. X1

Cochrans C(7,8) =
Bartlett-Box F{7,2206)

Variable ., X2

Cochrans C{7,8) =
Rartlett-Box F(7,2206}
Variable .. X3

Cochrans C(7,8) =
Bartlett-Box F{7,2206)
Variable .. Y1

Cochrans C({7,8) =
Bartlett-Box F(7,2206)
Variable .. Y2

Cochrans C(7,8) =
Rartlett-Box F{7,2206)
Variable .. ¥3

Cochrans C{7,8) =
Bartlett-Box F(7,2208)

§

Raciocinio Matemdtico

Raciocinioc Verbal:

.26844, P = ,15%
LILTET, P o= L6E7

suma de itens

L22116, P = (607
.37610, P o= (211
.22837, P = 504
L14753, P = 330
.35466, P = QL7
24235, P = .0Z8
.25605, P = .28
LT7064, P o= 08F
27377, P o= 172
.6BOGY, P = 1C9
L23082, P = L4EB
L26725, P o= (283
.21689, P = 671
.4735%, P = 8E4

1******

(approx. )

{approx. )

{approx.)

{approx .}

{approx.)

(approx. )

(approx. )
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* ok x * % * Arpg lysis

EFFECT ..

of Variance -- design

Cr_C WITHIN AREA EY ORDEN
Multivariate Tests of Significance (8 = 2, M = 2 1/2, N = 25 )

l*

O O A

Test Name Value 2Approx. F Hypoth. DF  Error DF Sig. of F
Pillais L24872 .94030 16.00 106.0C L5246
Hotellings .28837 .91919 16.00 102.00 L8580
Wilks .7652% .93018 16.00 104.00 .538
Roys L16245
Note.. F stacvistic for WILKS' Lambda is exact.
Eigenvalues and Canonical Correlations
Root No. Eigenvalue Pct. Cum. Pct. Canon Cor.

1 .154 67.259 67.259 .403

2 .094 32.741 100.000 294
Dimengion Reduction Analysis
Roots Wilks L. F Hypoth. DF  Error DF Sig. of F
17102 LT6529 .93018 16.00 104.00 J538
2 T2 .91373 71487 7.00 53.00 .BED
EFFECT .. CR _C WITHIN AREA BY ORDEN (Cont.)
Univariate F-tests with (2,52) DI. F.
Variable Hypoth. 88 Error $S Hypoth. MS  Error MS F Sig. of F
MAT .63024 155.86162 L31512 2.64342 11921 L8885
VER_5UM 7.85228 2528.147358 3.92614 42 .8B458%97 09163 .913
X1 1131.49761 127566.075 55,74881 2162.13687 .02578 L8975
X2 59206007 13618.4727 296.03003 230.82157 1.28251 .285
X3 160.58345 7868.56818  B0.25173 133.36556 60204 L8551
Y1 687 .5448B5 1104%.0934 343.77242 18§7.27277 1.83568 L1684
Y2 473.73411 12638.1318 236.85705 214.20562 1.10575 .338
Y3 73.08428 4565.65909 36.54214  77.38405 LAT222 L6286
EFFECT .. CR_C WITHIN AREA BY CRDEN (Cont.)
Standardized discriminant function coefficients

Function No.

Variable 1 2
MAT L053 - 469
VER StM 377 -.198
b:ol L0858 .54%
X2 ~-.378 -.587
3 -.0%87 715
Y1 -, 917 L1852
Y2 .988 -.206
Y3 -, 100 ~.582
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* # x *x x * Analysis of

EFFECT .. (R _C WITHIN AREA

Variance -- design 1 %

Multivariate Tests of Significance (8 =2, M =2 1/2, N = 25 )

kO kK ok

L2488
SE17
.505
.168
LT72
L1471
L2786

Test Name value Approx. F Hypoth. DF Srror DF Sig. of F
Pillais L33747 1.34477 16.00 106.00 .185
Hotellings L41042 1.30823 16.00 102.00 .207
Wilks .68873 1.32664 16.00 104.00 .135
ROys .20447
Note.. F statistic for WILKS' Lambda is exact.
Eigenvalues and Canonical Correlations
Root No. Eigenvalue Pct.  Cum. Pct. Canon Cor.

1 257 £2.626 62.626 (452

2 .153 37.374 100.000 .365
Dimgngion Reduction Analysis
Roots Wilks L. F Hypoth. DF  Error DF Sig. of F
1702 .68973 1.32664 16.00 104.00 1585
2 T0 2 .86701 1.16141 7.00 53.00 340
EFFECT .. CR_C WITHIN AREA (Cont.)
Univariate F-tests with {2,59} D. F.
Variable HMypoth. 88  Error 8§ Hypoth. MS  Error MS F
MAT 7.53788 155.56162 3.76694 2.64342 1.42578
VER SIM 190.85202 2528.14798  95.42601  42.849%7 2.22698
X1 298833333 127566.075 1494 16667 2162.13687 .69106
X2 848.44495 13618.4727 424.22247 230.82157 1.83788
X3 62.234091 T7E68.56818 34.67045 133.36856 L25997
Yi T58.69637 11049.0934 379.34848 187.27277 2.02565%
Y2 563.06818 12638.1318 281.5%340% 214.20562 1.31432
Y3 175.36364 4565.6590%  B87.6B182  77.3B405 1.13307

EFFECT .. (R _C WITHIN AREA (Cont.}

Standardized discrimin

Function No.
Variable 1
MAT 016
VER_SUM -.714

X1 . L0698

ant function coefficients

- 427
-.602
-, 008

.329
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2 .405 -.374
X3 .382 344
Y1 .724 -, 300
Y2 -.645 L2686
Y3 -.589 -.421
*x %k ok *x anaglysis of Variance -- design

EFFECT .. AREA BY CRDEN
Multivariate Tests of Significance (8§ =1, M= 3 , N = 28}

1 * * * x % %

Test Name Value Exact F Hypoth. DF Brror DF Sig, of F
Fillais .0619¢9 .42959 8.0C 52.00 .898
Hotellings .06609 42959 8.00 52.00 .838
Wilks .93801 .42959 §.00 52.00 .838
Roys L06199

Note., F statistics are exact.

Eigenvalues and Canonical Correlations
Root No. Figenvalue bct., Cum. Pct. Canon Cor.

1 .0E6 100.000 100.000 L2409

EFFECT .. AREA BY ORDEN (Cont.)
Univariate F-tests with {1,5%%) D. F,

Variable Hypoth. 8§  Error S8 Hypoth. MS  Error MS

MAT 27142 155.96162 27142 2.64342
VER _SUM 33.45104 2528.14798 33.43104  42.843%97
X1 44.96572 127566.075  44.565372 2162.13687
Xz 263.58431 13618.4727 263.58431 230.82157 1
X3 34.46112 7868.56818 34.45112 133.36556
Yi 8.68110 11049.0834 8.6B110 187.27277
Y2 20.75707 12638.1318 20.73707  214.20562
Y3 5.15353 4565.65909 5.13353 77.38405

EFFECT .. AREA BY ORDEN (Contg.)
Standardized discriminant function ceoefficients
Function No.

Variable 1
MAT -.285
VER_SUM .656
X1 508
X2 ~.B82
X3 . 040

Y1 ~.202

F Sig. of F

.10268
.78066
L02080
.14194
.25840
.04636
.08630
06660

L750
.381
886
L2380
613
.830
L757
L7E7
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Y2 -.236
Y3 .564

***xxx *Anglysis of Variance--design 1#% % **xx

EFFECT .. ORDEN
Miitivariate Tests of Significance (8§ = 1, M= 3 , N = 25 )

Test Name Value Exact F Hypoth. DF  Error DF Sig. of F
Pillaisg L13307 .98774 8.00 52.00 L4493
Hotellings L15350 .98774 8.00 52.00 .449
Wilks .B66S3 .95774 8.00 52.00 .449
Roys L13307

Note.. F statistics are exact.

Eigenvalues and Cancnical Correlations
Root No. Higenvalue por. Cum. Pct. Canon Cor.

1 L153 100.0600 100.000 365

EFFECT .. ORDEN (Cont.)
Univariate F-tests with (1,59} D. F.

Variable  Hypoth. 88  Error S8 Hypoth. MS  Error MS F Sig. of ¥
MAT .22048  155.96162 22048 2.64342 L0834 . 774
VER 5UM 6.15138 2528.147%8 £.19138  42.84997 .14449 L7705
X1 220.74757 127566.07%  220.74757 2162.13€87 L10220 750
p 074 99.89798 13618.4727  $9.89798 230.82157 .43279 .513
X3 202.03005 7868.56818 202.03005 133.35536 1.51486 .223
Yi 2.36040 11049.0534 2.96040 187.27277 .01881 LS00
Y2 18.989947 12638.1318  18.99847 214.20852 08870 LT
Y3 335.92530 4565.65309  335.52530 77.3840% 4.34101 .042

EFFECT .. CORDEN (Cont.)
Standardized discriminant function coefficients

Function No.
Variable 1
MAT .205
VER“SUM L213
X1 -.575
Xz .231
X3 L1786
Y1 -, 309
Y2 -, 341

Y3 1.180
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* x %+ x * Analysis of

EFFECT .. AREA
Multivariate Tests of Significance (S

Test Name

Pillais
Hotellings
Wilks

Roys

Eigenvalues and Canonical Correlaticns

Root No,

AREA (Cont .}

EFFECT ..

Eigenvalue

Value

LA2595 4. 82306
L74201 4.82306
L57405% 4.82306
L42595

Note.. F statistics are exact.

742

Fct.

100.000

Univariate F-tests with (1,5%) D.

Variance -- design

F.

100.

Brror SS Hypoth. MS

155.96162
2528.14795
127566.075 1
13618.4727
7868.56818 1
11049.0834
12538.1318
4565.65509

26.
179.
434

278

515

38368
11005
38467

.25647
242,

50.
.41797
84.

91613
82554

30895

Exact F Hypoth. DF

Cum. Pct.

GGo

Er

42.
2162,
230.
133,

187
214
77

Standardized discriminant funcrion ceoefficients

Variable  Hypoth. SS
MAT 26.38368
VER_5IM 179.11005
X1 1434, 38467
A2 278.25647
x3 1242.91613
¥i 50.82954
Y2 515.41797
Y3 84 30895
BEFFECT .. 2REA (Cont.)

Function No.
Variable 1
MAT -, 396
VER_SUM 575
X1 -.029
2 L1562
X3 - 677
Y1 . 148
Y2 ~-.699%
Y3 .728

Error DF

52.00
52.00
52.00

ror MS

L64342
84997
13687
B2157
36556
L2727
.20662
.38405

1 % % % % ¥ *

Sig, of ¥

R R

. 000
.0G0o
000

.98080

4,17893

[Ce g

3

66341
.20550
.31%62
L27142
.40618
.0BS49

.o02
L045
L4115
L2777
.003
LBU4
L3126
301
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MATRIZ DE INTERCORRELACOES

- - Correlation Ceefficients - -

MAT VER 8IM X1 ®2 %3 ¥1
MAT 1.0000 .0385 .3231%+ L0976 L4343 1601
VER SM .0385 1.0000 L0086 L1094 .1982 .1343
X1 .3231%* L0066 1.0000 L4B26%*  .2582% L2BBB*
X2 L0976 .1094 LA526%*  1.0000 L0493 L3527**
X3 4343%% 1982 .2582% L0493 1.0000 .1450
¥1 L1601 .1343 .2688* J3B27%% 1490 1.0000
Y2 .0605 -.0942 L3B37%%  3130%% L1288 L4120%*
3 -.0761 -.0397 L3189%%  3898x% 1271 4170%*
* - Signif. LE .05 ** - Signif. LE .01 (1-tailed)

", " is printed if a coefficient carmot be computed

Y2 Y3

MAT L0605 -.0761

VER_STM -.0942 -.0397

X1 L3B3TR¥ L3189**

X2 L3130% L3B98**

X3 L1288 L1271

Yi L4120%% LALT0E*

Y2 1.0000 LBRZ0%*

Y3 LBR20%* 1.000C

* - Zignif. LE .05 ** - Signif. LE .01 {(1-vailed}

"o, " g printed if a coefficient cannot be computed
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ANALISE FATORIAL: SOLUCAOQ DE TRES FATORES

___________ FACTOR

ANALYSIS

Analysis rumbsr 1 Listwise deletion of cases with missing values

Kaiger-Meyer-0Olkin Measure of Sampling Adequacy =

.65942

Bartlett Test of Sphericity = 105.48347, Significance =

Extraction 1 for analysis

Initial Statistics:

Variable Communality *

*
MAT .15699 =+
VER_SM L15179  *
X1 .28174 %
X2 .34845  »
X3 .21981 0+
Y1 .24206 %
YZ L39728
Y3 .39791  *

ULS extracted 3 factors.

Factor Matrix:

Factor 1
Y3 66262
Y2 64199
X2 .59952
Yl L54899
X1 .51434
VER_StM 28062
MAT .38517
X3 .35950

1, Unweighted Least Squares (ULS)

Factor

O ~F Y 1o W b

Eigenvalue

2.70243
1.37017
.99929
L78420
L65661
LB3271
AT437
V37020

Poct of Var

33.
17.
12.

5 iterations required.

Factor 2

L17293

.32140

.14554

.92016

L21898
.23643

Factor 3

-, 26658
-.13039
-. 10013

.18880
-.27435

44716
.39242

> 0 =] @ W
Gy W W N e

.00000

Cum Pt

100.

2 W0

L JUNE- N S S I )
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Final Statistics:

Variable

MAT
VER_SIM
®1
X2
X3

Yl

Y2
Y3

Communality

.358937
.89900
.32525
L36951
.33942
30534

.53245
.54003

FACTOR

Factor

[VUR N B

Reproduced Correlation Matrix:

MAT
VER_STM
X1

X3
¥i
Y2
Y3

VER_SUM
X1

X3
Y1
Y2
Y3

MAT

.39837*
.18804
L25719
.18681
L36732
.18608
L12116
.1e080

Yi

.00300
001561
.01788
L00802
.00714
L30534%
.37363
. 38237

VER_SUM

. 00846
.0ga00~
.04413
.18842
L21089
L11719
.07981
.09995

Y2

.00154
.00522
.00354
L06767
00640
. 02457
.53245*
.51573

ANALYS IS - - = = = = - - -

Eigenvalue Pct of Var Cum Pct

2.13631 26.7 26.7
1.10750 13.8 40.5
.B6817 7.1 47.7
X1 X2 X3
-.03127 .02475 .01316
-.00726 .01281 L00831
.32525% .10982 .00838
.28960 L 36951 - 08777
L22872 L7460 .33942%
L2B250 L33321 .17113
L35106 .40049 .10380
.31298 .42531 092398
Y3
-, 00576
-.01172
-, Q7173
.01544
.04834
-. 00808
.03147
.54003*

The lower left triangle contains the reproduced correlation matrix; the
diagonal, reproduced communalities; and the upper right triangle residuals
betwsen the observed corrslations and the reproduced correlations.

There are

4 {14.0%) residuals (aghove dlagonal] with absolute values > (0.05.
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VARIMEX rotation 1 for extraction 1 in analysis 1 - Kaiser Noymalization.

VARIMAEYX  conwvergsd in 5 iterations.

——————————— FACTOR ANALYSIS - -« =~ - ---

Rotated Factor Matrix:

Factor 1 Factor 2 Factor 3
Y3 .73152
Y2 V71472 -.12456
x2 .56451 . 13559 .18016
Yi .B1218 L19785
X1 .43104 -, 125887 .35158
VER SIM .98386 L17613
MAT .11591 LE16E8
X3 .10343 L10525 .B6284

Factor Transformation Matrix:

Factor 1 Factor 2 Pactor 3
Factor 1 LB79456 .16BE7 L 44509
Factor 2 -~ 32661 L85407 L30653
Factor 3 -, 34624 -.41495 .8413%

3 BARTLETT factor scores will be saved.

Folleowing factor scores will be added to the working file:

Name Label
FACL 1 BART factor score 1 for analysis 1
FACZ 1 BART factor sccre 2 for analysis 1

FACS 1 BART factor score 3 for analysis 1
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ANALISE FATORIAL: FATOR GERAL DE HABILIDADES

——————————— FACTOR ANALYSIS =~ - -=-=-- -~~~

Analysis number 1  Listwise deletion of cases with missing values
Kaiser-Meyer-Olkin Measure of Sampling Adequacy = .69542

Bartlett Test of Sphericity = 105.48347, Significance = . 00000
Extraction 1 for analysis 1, Principal Components Analysis (PC)

Initial Statistics:

Variable Cormunality * Factor Eigenvalue Pct of Var  Cum Pct
*
MAT 1.00000 * 1 2.70243 33.8 33.8
VER 51 1.00000 * 2 1.37017 17.1 50.9
X1 1.00000 =* 3 . 59929 12.5 £3.4
X2 1.00000 * 4 .79420 9.9 73.3
X3 1.00000 = 5 65661 8.2 §1.5
Yl 1.00000 * & 63271 7.9 B82.4
¥z 1.00000 = 7 .47437 5.9 95.4
Y3 1.00000 = 8 .37020 4.6 100.0
BPC extracted 1 facrors.
Factor Matrix:
Factor 1
¥3 L70605
Y2 L69511
X2 L69211
Y1 .65532
X1 LB2115
MAT L44810
X3 .42264
VER_StM .21686
Final Statistics:
Variable Communality * Factor  Eigenvalue  Pcr of Var  Cum PCt
*
MAT .20080 * 1 2.70243 33.8 33.8
VER SUM 04703
X1 .38%83 *
X2 L4790z *
%3 .17862 =
Y1 L42944  *
Y2 L8318 ¢

Y3 .49851  +
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Reproduced Correlation Matrix:

MAT VER_SM %1 X2 %3
MAT .20080* .08241 -, 05242 -.09858 .19109
VER_SIM .09718 .04703% - .18609 L05113 .12855
X1 .27834 13471 .38583% -.03038 -.02442
X2 .31014 .15009 .42991 .47902% -, 20569
X3 .18939 09166 36252 .29251 L17862%
¥1 .29365 .14211 .40705 .45355 27686
Y2 .31148 15074 43177 .48109 .29378
Y3 .31639 .15312 .43857 .4BB67 .29841
¥1 Y2 ¥2
MAT -.10458 -.18868 -.22134
VER_SUM -.02331 -.22533 -, 06489
X1 -.14244 -0 -, 19731
X2 -.12937 -.14328 -.04792
X3 -.09869 -.18348 - -.15708
Y1 42944% - 05732 -.08B40
Y2 .45552 .4B318% 05642
Y3 46269 .45078 .49851*

The lower left triangle contains the reproduced correlation matrix; the
diagonal, reproduced commuralities; and the upper right triangle vesiduals
between the observed correlations and the reproduced correlations.

There are 24 (85.0%) residuals (above diagonal) with absolute values » 0.05.

Skipping rotation 1 for extraction 1 in analysis 1

1 PC EXACT factor scores will be saved.

Following factor scores will be added to the working file:
Name Label

FACY 2 BART factor score 1

—h
i

or analysis 1
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MANOVA: AREA x CR SOBRE 0S PONTCS FATORIAIS

* % %% ¥ *x Anaglysis
67 cases accepted.
0 cases rejected because of out-of-range factor values.

b

4 non-empty cells.

o f

cases rejected because of missing data.

1 design will be processed.

Cell Means and Standard Deviations

Varigble .. FACL 1
FACTOR CCDE
AREA Nio Mate
R C Baixo &
R C Sobre a
AREA Matemati
R C Baixo a
RC Schre a
For entire sample
Variable .. FACZ 1
FACTOR CODE
ARER Ndo Mate
CR C Baixo a
CR C Sobre a
ARER Matemati
CR C Baixo a
R C Schre a
For entire sample
Varigble .. FAC3 1
FACTCR CODE
AREA Nao Mate
CR C Baixo a
Cr C Sobre a
AREA Matem&ti
CR C Baixc a
CR C Sobre a
For entire sample
Variable .. FAC1 2
FACTCR CCDE
AREA Ndo Mate
CrR € Baixe a
R C Schre a
AREA Matemati
R C Baixo a
R C Schre a

RART factor score
Mean

L2658
L2656

-, 163
194
.104

RART factor score
Mean

L4593
622

-.618
L201
070

RART factor score
Mean

~1.3%0
~. 227

367
.569
.032

BART factor score
Mean
-.293

.225

-.08%
.368

Variance¥**x x*

1 for analysis
Std. Dev.

1.02%
1.361

1.141

1.033
1.137

2 for analyeis
Scd. Dev.

.720
L9039

LB75
.98
.991

3 for analysis
Std. Dev.

1.139
.857

1.288%
1.232
1.321

1 for analysis

scd. Dev.

.696
1,132

1.029
.823

1

10
15

2z
20
67

10
15

22
20
67

10
15

22
20
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For entire sample .097 .963 67

* %% *x*Analysis of Variance--design 1 %% x %%«

Univariate Homogeneity of Variance Tests

Variable .. FAC1 1 RART factor score 1 for analysis 1
Cochrans C(16,4) = . .3521%, P = .3B86 (approx.)
Bartlett-Rox F(3,5685) = .49984, P = .6B2

Variable .. FACZ 1 BART factor score 2 for analysis 1
Cochrans C(16,4) = .28330, P = 1.000 {approx.)
Bartlett-Box F{3,5685) = .21517, P = .886

Variable .. FAC3 1 BART factor score 3 for analysis 1
Cochrans C(16,4) = 31883, P = .719 (approx.)
Bartlett-Box F(3,5685) = .89402, P = .443

Variable .. FAC1 2 BART factor score 1 for analysis 1
Cochrans C{16,4) = V3EB%6, P o= (290 (approx.)
Bartlett-Box F(3,5685) = 1.10237, P = (347

* k¥ * ¥ Anpnaglysis of Variance --gesign 1 * * % = x %

EFFECT .. CR_C WITHIN AREA

Multivariate Tests of Significance (8 =2, M= 1/2, N = 29 )

Test Name Value ZApprox. F Hypoth. DF Errcor DF Sig. of F

Pillais L2T713 2.45302 B.00 122.00 017

Hotellings L32943 2.42954 8.00 118.00 .018

Wiltks L7396 2.44174 8.00 120.00 L018

Roys .18816
Note.. F statistic for WILKS' Lambda is exact.

Bigenvalues and Cancnical Correlations

Root No. Eigenvalue Pct.  Cum. Fet. Canon Cor.
1 .232 70.356 70.356 .434
2 .0%8 25.644 100.000 .298

Dimension Reduction Analysis
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Roots Wilks L. F Hypoth. DF  Error DF Sig. of F
1702 .73981 2.44174 8.00 120.00 .018
27102 .91103 1.93567 3.00 61.00 .126

EFFECT .. CR_C WITHIN AREA (Cont.)
Univariate F-tests with {(2,63) D. F.

Variable Hypoth. 8§  Error S8 Hypoth. MS  Error MS F Gig. of F
FACL 1 1.33569  B2.90341 (66785 1.31593 .50751 604
FACZ 1 7.11838 47.67063 3.55949 LT5668 4.70410 .12
FAC3 1 8.54582 85.7081% 4.2729% 1.36045 3.14081 050
FAC1 2 3.52322  57.39842 1.76161 .91109 1.93353 .153

EFFECT .. CR _C WITHIN AREA {Cont.)
Standardized discriminent function cosfficients

Function No.
Varigble 1 )
FACI 1 -3.424 4.563
FACZ 1 ~1.204 720
FAC3 1 -1.995 1.543
FACL 2 3.155 ~-4.796
* % x * ¥ * Anglysisg of Variance--design 1% ** xx*

EFFECT .. AREA
Multivariate Tests of Significance (S =1, M= 1, N = 29 )}

Test Name Value Exact F Hypoth. DF Error DF Sig. of F
Fillais .35318 8.18918 4.00 60.00 .000
Hotellings .54535 §.18918 4.00 60.60 .0go
Wilks .64685 8.18918 4,00 60.0G0 .00c
ROvS .35318

Note.. F statistics are exact.

Elgenvalues and Canonical Correlations
Root No. Eigenvalue Pct.  Cum. Pct. Canon Cor.

1 .546 100.000 160.000C .594
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EFFECT .. AREA (Cont.)

Univariate F-tests with (1,63} D. F.

Error S8 Hypoth., MS

82.90341
47.567068
85.7081%
57.39842

Eryor MS

L87171 1.31583
8.85196 VIREEE
24 BE6Y96 1.36045
.54284 .81108

.73B43
11.83062
18.27851

.59581

.383
.00L
.000
.443

Standardized discriminant function coefficients

Varigble Hypoth. SS
FACL 1 97171
FAC2 1 8.95196
FAC3 1 24 . 866SE
FACL 2 .54z284
EFFECT .. AREA (Cont.)

Function No.
Variable 1
FACL 1 -3.610
FAC2 1 .158
FaC3 1 -2 ,681
FACL 2 3.935
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Regimento do Programa de pés-graduaco da Faculdade de Educagéo
da UNICAMP:

O aproveitamento global de um aluno de pos-
Artigo 202 graduacao sera expresso por um coeficiente de rendimento (CR), que & 0
quociente entre a soma dos pontos de avaliagio obtidos nas diversas

disciplinas e a soma das unidades de créditos a elas correspondentes.

Denominam-se¢ pontos de avaliagdo numa
Paragrafo Unico disciplina de pos-graduagio ao produto do peso atribuido ao nivel obtido
pelo aluno na disciplina pelo numero de unidades de crédito a ela

airibuido. -
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123 (o W M) F()
CURSO oo

QUANTIDADE DE CREDITOS OBTIDOS ATE ESTE SEMESTRE:............ (créditos)
............. (% do

CUrso)

\Vocé fez algum outro curso de graduaglo antes deste?
sim{ ) ndo(

Se vocé fez algum oulro curso de graduagdo, responda as duas guesties abaixo:
QUAT TOE O CUTSO 7. oo

Vocé finalizou o curso? sim{ ) nado( )
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RACIOCINIO VERBAL

Em cada uma das cinglienta sentengas deste teste os lugares da
primeira e da Gitima palavra estdo em branco. Vocé terd te escolher as palavras que,
colocadas nestes espagos, tomardo a sentenga verdadeira e compreensivel,

Para o primeiro espago escolha wma palavra entre as
erumeradas: 1, 2, 3 ou 4. Para o segundo espago, escolha uma das palavras marcadas
pelas letras: A, B, Cou D,

EXEMPLOS
a) ... estd para agua, assim como comer esté para..........
1. continuo 2. beber 3. pé 4. moga
A. conduzir B. inimigo C. comida O industria

Beber estd para agua, assim como comer esta para comida.
Beber tem o nUmero 2 e comida tem a letra C. Assinale com um "X" na folha de
resposta 0 nUmero e a letra que correspondam as respostas cometas. Examine como

foram preenchidos 08 espacos.

by ... esta para um, assim como segundo esta para ...
1. meio 2. rainha 3, chuva 4. primeiro
A. dois B. jogo C. objelo D. colina

Primeiro esta para um, assim como segundo esta para dois.

NOTA: PARA CADA PROBLEMA SO EXISTE UMA RESPOSTA CORRETA,
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18) e esta para excelentissimo, assim como Sria. esta para .........

1. 42 2. Av, 3. EXmo. 4. Ex.

A. Bina B. exame C. jovem D. senhorita
28) o esta para cavalaria, assim como pé estapara ..........

1. cavalo 2. cemiténo 3. carruagem 4. cavilha
A. estribo B. viagem C. armadura D. infantaria
38y ... esta para jargo, assim como magro esta para ...

1. praga 2. estreito 3. nada 4. rua

A, gordo B. pesado C. homem D. fino

48} o esta para masculino, assim como mulher estd para ..........

1. disfarce 2. malicia 3. civil 4, homem
A, intuitivo B. senhora C. feminino D. moga
L1 I esta para discutir, assim como aglientar esta para ...

1, imputar 2. afirmar 3. debater 4. brigar

A. suporiar B. confortar C. sofismar D. desistir
68} evennn. estd para verso, assim como estudar esta para ..........

1. poeta 2. reverso 3. livre 4, musica
A, crime B. cinzel C. estatua D. artista
i) IO esta para corrente, assim como conta esta para ...

1. refégio 2. ferro 3, empurrar 4. elo

A. pérola B. quadro C. colar D. fim

8§) .......... esta para homem, assim como casca estapara .........

1. concha 2. pélo 3. pele 4. animal
A, duro B. hatata C. noz D. mitho
O8) e esta para rolha, assim como caixa esta para ..........

1. garrafa 2. peixe 3. fragil 4, cortica
A. vidro B. tampa C. chapéu D. cesto
108 ... estd para presas, assim como boi esta para ...

1. marfim 2.ré 13. elefanie 4. tfromba
A. vaca B. caga C. veado D. chifre
118} ... esta para contralto, assim como tenor esta para ...

1. cantor 2. soprano 3. sonata 4, solista

A. timbre B. cangdo C. orquesira . baritono
128) e esta para enforcar, assim come guilhotina esta para ...

1. gravata 2. patibulo 3. criminoso 4. punir

A. revolugdo B. decapitar C. capitular D. cidadao
138) ... esta para arvore, assim como uva esta para ...

1. arbusio 2. olmo © 3 rosnar 4. maga

A. parreira B. agua C. maduro D. doce
148) e esta para mel, assim como concha esta para ..........

1. doce 2. cera 3. fave 4. sopa

A, abelha B. ostra C. tartaruga D. casca
158y ... esta para novitho, assim como porco estapara ...

1. touro 2. zebu 3. vaca 4. chiqueiro
A. bife B. toucinho C. costela D. hacorinho
168 ... estd para patavra, assim como sentenga esta para . ..........

1. cadeia 2. letra 3. paragrafo 4, interrogagéo
A. belo B. virgula C. periodo D. frase
178) e esta para José, assim como Isabel esta para ...

1. Juca 2. Francisco 3. Diego 4. Manuel
A, Maria B. Belinha C. Joana D. Luzia
188} ........ estd para adolescéncia, assim como juventude esta para........

1. infantaria 2. infancia 3. crlanga 4, saude

A. decrepitude B. maturidade C. senilidade D. inteligéncia
168) oo esta para café, assim como peneira esta para ...

1. coador 2. amassador 3. moinho 4. pa

1A. filtro B. macete C. bife D. farinha
208) ... esta para cBo, assim como zebl esta para ...

1. perdigueiro 2. cauda 3. latido 4. gato
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A, boi B. carijo 1C. nobre D. marca
218) . estd para t6po, assim como base esta para ...

1. cabrito 2. plano 3, lado 4, apice

A. baixo B. avido C. alicerce D. lar

228) ... esta para aguia, assim como sagui esta para ...

1. céu 2. pardal 3. rainha 4, gavido

A. simio B. chimpanzé C. mar D. corve
238) .. esta para rio, assim como costa esta para ...

1. ditvio 2. bote 3. margem 4, maré

A. praia B. aguas C. mar D. jangada
248) ..........esta para pé1, assim como colovelo esta para ..........

1. homem 2. Coxa 3. joetho 4. calcanhar
A. méo B. polegar C. ombro D. dedos
258) e esta para dia, assim como calendério esta para ..........

1. farde 2. reldgio 3, sol 4. década
A. ano B. férias C. marco D. década
268y ... esta para livro, assim como prélogo esta para ...

1. capiulo 2. lei 3. prefacio 4. emenda
A. elogio B. escrita C. drama D. epilogo
27§) .......... €5la para prosseguir, assim como pare esta para ..........

1. vir 2. alto 3. recuar 4, recusar
A. prevenir B. garrafa C. comegar D. coniinuar
288) ... esta para cavalo, assim como zurrar esta para ...

1. guiar 2. ferradura 3. rinchar 4, sela

A. cerzir 8. potritho . vagéo D. burro
208) ... esta para mar, assim como rebelido esta para ...

1. motim 2. navio 3. marinheiro 4. 1o

A revolta B. guerra C. ierra D. soldado
308) ... esta para distancia, assim como grama esta para ...

1. longe 2. guilometro 3. Europa 4. viagem
A. pesado B. quilo C. peso 0. barutho
218y ... esta para porta, assim como caixitho esta para ...

1. casa 2. fechadura 3. madeira 4, portal

A. vidro B. janela C. eixo D. vista
328y ... estd para nunca, assim como tudo esta para ...

1. sempre 2. usualmenie 3 rato 4. varios

A. nada B. todo C. Cada D. lotal

338 esta para futuro, assim como remorso esta para ...

1. progresso 2. oportunidade 3. previsdo 4, esperanga
A. passado B. parada C. auséncia 0. pecado
348) ... esta para chuva, assim como dique estd para ..........

1. nuvemn 2. nevoeiro 3. agua 4. guarda-chuva
A. partida B. inundag&o C. levantar D. lavar
358y ... ... esta para pesca, assim como espingarda esta para ...

1. Bacalhau 2.isCa 3. anzol 4, cesto

A. caga B. gatilho C. tiro D. cartucho
368) .......... esta para pacifista, assim como religido esta para .........

1. guamra 2. canhao 3. objeto 4. consciéncia
A, devoto B. sagrado C. ateu D. sacerdote
CYE:) IO esta para habilidoso, assim come vagareso esta para ...

1. desajeitado 2. maneta 3. cego 4. gentil

A lépido B. estupido C. feio D. canhoto
388) ... esta para porta, assim como cadeado estd para ...

1. madeira 2. bandeira 3. fechadura 4. algema
A. balaustrada B. maleta C. bat D. pulseira
398) ... estd para terra, assim como cadeado esta para ... '

1. desenho 2. tegua 3. areia 4. sitio

A. corda B. lagoa C. mar _ D. montanha

ADEY esta para passaro, assim como aprisco estd para ...
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1. chamar 2. voo 3. emigrar

A. celeiro B. ovelha C. ferro

418) o estd para médico, assim como secretaria esta para ...
1. hospital 2. doutor 3. enfermeira

A. escritorio B. estenografa C. escriturario
428) ... esta para Inglaterra, assim como lira esta para ..........

1. Londres 2. libra 3. rei

A. ltalia B. México C. bandolim

438§) .......... esta para cidade, assim como nacional estdpara ..........
1. prefeito 2. Belo Horizonte 3. limites

A. pais B. federal C. govermno

448) ... esta para prisdo, assim como Louvre esta para ...
1. guarda 2. bastilha 3. crime

A. Franga B. museu C. amoroso

458) ... esia para Italia, assim como Havana esta para ..........
1. Paris 2. Veneza 3. Roma

A. Porto Rico B. Cuba C. México

468) ... estd para opera, assim como letra esta para .........

1. baritono 2. enredo 3. Wagner

A. cangao B. musica C. poema

A478) o esta para desbotado, assim como rubor esta para ..........
1. cor 2. alegre 3. ovelha

A. anémico B. corado C. pélido

488) .......... esta para estatico, assim como dindmico esta para ..........
1. radio 2. politico 3 inerle

A, tocutor B. motor C. ativo

498) ... esta para todos, assim como parte esta para ...

1. cada 2. direilo 3. nenhum

A, todo B. separado C. papel

508} .......... esta para losango, assim como circulo esta para ...
1. quadrado 2. forma 3. cubo

A, trianguto B. oval C. redondo

4. ninho
D. roca

4, medicina
D. diretor

4. colénia
D. dinheiro

4, municipal
D. internacional

4. tribunal
D. artista

4. Montevidéu
D. Alagoas

cornpositor
. entoar

O~

4. combinar
D. trufa

4. ar
D. televisdo

4. cheic
D. varios

4. ouro
0. liso
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FOLHA DE RESPOSTA RACIOCINIO VERBAL

Data...........coeee.

Exemplos

a)

1
A

<

o O

~ O

o O

RS

o B

~r [

0 O

<+ 0

o QO

<« 0

ORS]

o Q)

o~

< O

2
B

50§ 1

~ 0

oy O
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LEIA COM ATENGCAO:

1. Este é um teste para medir a rapidez e a precisdo com que voceé resolve problemas
matematicos,

2. Nao se detenha muito tempe em um Unico problema.

3 Caso vocé ndo consiga resolve-lo, passe para o problema seguinte.

4 Nio se preocupe se ndo puder resolver todos os problemas ao final do tempo
gstabetecido.

5 ESCREVA SUAS RESPOSTAS NA 'FOLHA DE RESPOSTA" FRENTE AO
N{JM_ERO DA PERGUNTA CORRESPONDENTE.

6. NAO VIRE A FOLHA E ESPERE O SINAL PARA COMECAR A TRABALHAR NA
SOLUCAO DOS PROBLEMAS.
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10.

11.

12.

Antes que o dia termine devem passar quatro quintos do tempo que passou
desde que o dia comegou. Quantas horas decorreram desde que o dia

. comegou?

Um estudante comprou 2b cademos em uma loja e 3,5 vezes essa mesma
quantidade de cademos em uma outfra loja. Quantos cadernos comprou no
total?

Duas pessoas t&m 28 cruzeiros entre as duas e uma delas tem A cruzeiros.
Quantos cruzeiros tern a outra pessoa?

Duas linhas retas se interseccionam em um ponto formando um éngulo que
mede 4/5 de um angulo reto. Qual é a medida do dngulc complementar?

Jodo vai a hiblioteca a cada 3 dias; Pedro vai a hiblicteca a cada 5 dias;
Maria vai a biblioteca a cada 8 dias. A ultima vez que foram juntos a
biblioteca foi na quarta feira. Em que dia da semana voltaram a ir juntos a
biblioteca?

Trés cadernos custam 71000 cruzeiros. Quanio custa a didzia de cadernos?

Trés pessoas terminam um trabatho em um més. Quanias pessoas se
necessitaram para terminar o0 mesmo trabatho em 15 dias?,

Regina recebeu 120000 cruzeiros em forma antecipada o que corresponde
a 20% de seu saldrio. Quanto é seu salario?

Um automdvel viajou 780 quildmetros a uma velocidade média de A
quitdmetros por hora. Quanto tempo demorou a viagem?

Um dos angulos de um ftridngulo € 30 graus maior que o segundo, & 0
terceiro Angulo é 20 graus menor que o primeiro. Qual € o tamanho dos irés
angulos?

Vocé tém trés nimeros dois (2, 2, 2). Escreva os irés dois, sem usar signo
nenhum, de forma que a expressdo apresente maximo valor possivel.

Se um dos lados de um dado quadrado é diminuido em 1,5 metros e outro
& diminuido em 1,2 metros, a area do retdnguio assim obtida sera 14,4
metros quadrados menor que a area do quadrado original. Qual € o
tamanho do lado do quadradoe original?

RACIOCINIO MATEMATICO
RESPOSTAS

............. 8
............. 8
............. 10
............. i
............. 12

[a) RN BN VIR OV IR
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No lado esquerdo da coluna vocé encontrard uma operagao para
ser efetuada. Vocé ndio precisa escrever o resullado, apenas assinale com um “X" sobre
aletra “P” se o resultado & par, ou sobre a letra “I” se o resultado é impar.

Exemplos resolvidos:

B+5= P |

4+4= P |
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PAR_A{pag 1)
4 + 8 = P
7 + 4 = P
5 + 4 = P
2 + 8 = P
1 + 6 = P
1 + 9 = P
5 + 5 = P
2 + 3 =P
9 + 1 = P
7 +3 =P
1+ 5 =P
3+ 2 =P
7 + 8 = P
1 + 3 = P
2 + 2 = P
8 + B8 = P
6 + 2 = P
g + 3 = P
4 + 2 =P
4 + 5 = P
8 + 5 = P
7 + 89 = P
2 + 8 =P
3+ 4 = P
5 + 6 = P
2 + 7 = P

g + 68 = P |
1 + 2 = P |
7 + 1 =P |
8 + 4 = P |
g + 1 = P |

5 + 7 = P |
2 + B8 = P |
7 + 2 = P |
g + 2 = P |
3 + 8 = P |
5 + 4 = P |
3 + 8 = P |
6 + 2 = P |
7 0+ 2 = P |
2 + 8 = P |
5 + 7 = P |
6 + 5 = P |
9 + 2 = P |
8 + 4 = P |
7 0+ 1 = P
1 + 2 = P |

R A
2 + 8 = P
7 + 9 = P
8 + 5 = P
6 + 5 = P
4 + 2 = P
8 + 3 = P
g8 + 2 = P
g + 6 = P
2 + 2 = P
i+ 3 = P
7 + 8 = P
3+ 2 =P
1 + 65 = P
7 + 3 = P
9 + 1 = P
2 + 3 = P

1 + 9 = P
1 +6 =P
2 + 8 = P
5 + 4 = P
7 + 4 = P
4 + 8 = P
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PAR_A (

+ B

pag

2

% T W WY ©W VW U U TV~

-0

9 + 1 = P |
7+ 3 = P |
1+ 65 = P |
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PAR_B {pag 1)

6 + 8

P

T U T W T© T©W ©v T T U W

-4

T U

5 + 4 = P |
2 + 8 = P |
1 + 6 = P |
1+ 9 = P |
5 + 5 = P |

g + 1 = P |
7+ 3 =P |
1 + 56 = P |

7 + 8 = P |
1 + 3 = P |
2 + 2 = P |
g8 + 6 = P |
68 + 2 = P |
8 + 3 = P |
4 + 2 = P |
4 + 5 = P |

7 + 9 =P
g8 + 5 = P
6 + 5 = P
4 + 2 = P
8 + 3 = P
6 + 2 = P
8 + 6 = P
2 + 2 = P
T+ 3 = P
7 + & = P
3+ 2 =P
1 + 5 = P
i+ 3 = P
g + 1 = P
2+ 3 = P
5 + 5 = P
1 + § = P
1 + 68 = P
2 + 8 = P
5 + 4 = P
7 + 4 = P
4 + 8 = P
8 + 5§ = P
7 + 8 = P
2 + 8 = P
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PAR_B (pag 2)

e

8

P

B ¥ B

o3
+
e
]
gt

9 + 1 = P |
B + 5 = P |
5 + 7 = P |
2 + 6 = P |
7 0+ 2 = P |
6 + 2 = P |
30+ 8 = P |
5 «+ 4 = P |
3+ 8 = P 1
B8 + 2 = P |
7 0+ 2 = P |
2 + 8 = P |
5 «+ 7 = P |
6 + 5 = P |
g + 2 = P |
8 + 4 = P |
7+ 1 = P |
1+ 2 = P |

6 + 8 = P |
9 + 5 = P |
2+ 7 =P |
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Os exercicio seguinie é igual que ao anterior, mas vocé
precisara substituir as letras por numeros.

Exemplos

CODIGOS

D + W= P | Z + Z = P i B + W= P
Y + D = P | A+ B = P | Y + O = P
E + D = P | Y + A = P | W+ E = P

P W= P W+ D= Pl Z +E =P
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PAR_C(pag 1)

xw—l

om

X X p ™

-

= oo o< o < B2Ax W =z = ©uv -

-

=

m oo =2 oH v p 2 < 0T

< -

-

T U o

¢ v

o X »mE®w

n -1 <

o I ¢ S

0

cODIGOS
4 5 B
L F S
+ § = P
+ Q= P
+ K = P
+ L = P
+ K = P
+ F = P
+ P = P
+ § = P
+ Q=P
+ Q= P
+ V = P
+ L = P
+ V. = P
+ Q= P
+ Q= P
+ § = P
+ P = P
+ F = P
+ Q= P
+ L o= P
+ K = P
+ Q= P
+ 5 = P
+ Vo= P
+ F = P
+ P = P

1 1 s SR B ¢ T = O

[ B NS

moo o< 2 O w D = 0L 0

=z A =
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PAR_C (pag 2)

cODIGOS
1 2 3 4 5 6 7 8 9
K @ ML F 8 P V T
S s P L+ V P Q + V P
K Q P P o+ L P | P T P
P K P F + L P v F P
V L P Q + V P s F =
T K P K + 8 P L Q p
s F P K + T P Vv M P
F P p F + F P s Q P
Q s P Q + M P % S P
P Q P T + K P Q Q P
s Q p P + M P oI K M P
M % P K + F P P % P
F L P M+ Q P M Q P
M % P P o+ vV P K F P
s Q P K + M P P M P
P Q P Q + Q P T K P
Q s P V + S P Q M p
F P P s + Q P F F P
s F P V o+ M P K T P
T Q P L+ Q P o K s P
Y L P L + F P Q Y P
P K P V + F P F L P
K Q P P+ T P P L P
S s P Q + V P L v P
S V P M+ L P | Y F P
T F P F + S P P T P
Q P P Q + P P Q % P
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PAR_D (péag 1) ' RA e eteeteremesenns s
cODIGOS
1 2 3 4 5 6 7 8 9
K @ ML F s P V T
S + S P L o+ V P I Q Y P
K + Q P P + L P P T P
P + K P F + L P % F P
V o+ L P Q + V P s F P
T + K P K + S P oI L Q P
§ + F P Ko+ T P Y M P
F + P P F + F P | S Q P
Q + S P Q + M P I v S P
P + Q P T + K P Q Q P
S + Q P P + M P K M P
M+ V P K + F P P % P
F + L P M o+ Q P M+ Q P
Mo+ V P P o+ V P K F P
s + Q P K + M P P M P
P+ Q P Q + Q P T K P
Q + 8 P V + S P Q M P
F + P P s + Q P I F F P
S + F P V o+ M P K T P
T + Q P L+ Q P K S P
Vo o+ L P L + F P Q Y P
P + K P vV o+ F P oI F L P
K + Q P P + T P P L P
8§ + 8§ P Q + V P L Vv P
S+ V P M+ L P I v F P
T + F P F + S P P T P
Q + P P Q + P P Q Y P
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PAR_D{pag 2)

X_L

oM

7 8 9
P v T

= X U

e

< 0 < 2 A

sl

= B

£ A

D OE £ 0 o =E < O

M

i

Y|

-

PN wnig w

o — < ™

T o< o~ m

-~

[

o - W

CODIGOS
4 5 B
L F S
+ S P
+ Q P
+ K P
+ L P
+ K P
+ F p
+ P P
+ 3 F
+ Q P
+ Q P
+ V P
+ L P
+ 0V 2
+ Q P
+ Q P
+ S P
+ P P
+ F P
+ Q P
+ L P
+ K P
+ Q P
+ 8 P
+ V P
+ F P
+ P P

|

X = P

R

P

P

vl

[ I v B

“n

@ 0 =2 O

mT T X 2 M oo < 2 g2

<

o B ¢ B ¥
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Suponha que vocé é um professor que precisa corrigir 2 exames,
cada qual com um determinado namero de questdes. Os nimeros da coluna a esquerda
referem-se ao numero de questdes coretas. Coloque na direita a nota final
correspondente.

Exemplos
Exame A Exame B
Notas de 0-7 Notas de (-8
N® max. de N® max de
questdes: 30 quesides: 50
L1 35 400 e 6.4
24 56 25 i 4.0
i TAUOTUTRUO 0.7 10, s 1.6
12 FUUTI 2.1 30, 4.4
- U 4.9 45 7.2
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Parte A RA.. ..o
EXAME A EXAME B
Notas de 0-6 Notas de 0-5
Ne max. De questbes: 20 N° max. De questdes: 40
* 2B,
B Bdo
1B e B
130 A
TN 38
B & TR
200 28,
2o T4
18 20 i
L - O 30
19 40,
£ OV 36,
1 TR B
AT e, Y SO
T 32 e
(T R 10
F e 24, e
B 12
S TTOU T8
12 e T8
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Parie B

EXAME A
Notas de 0-6
N® max. De questdes; 20

EXAME B
Notas de 0-5
N° max. De guestdes: 40
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Nos exercicios a seguir vocé deve identificar se as letras,
simbolos ou nimeros indicados na parte superior da pagina estdo presenies. Se as
letras, niimeros ou simbolos indicados estiver presente cologue um ¥ na linha

correspondente

Exemplo

LETRAS A PROCURARA-C
Y D R M E b Y M
D M E c v M Y E D
Y M D E M A Y E W
D M E A e M Y C E v
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AX < < X

<

< X I

LETRAS A PROCURAR: H - B (a)

K

v

J

B

v

J

P

K

< < < < R

-

K 4 Vv
v B J
P VvV K
P 4 K
P J H
PJ
K J VvV
K J Vv
v J P
K J H
K B P
v P
K 4 H
P K H
PoJ OV
PoJ K
v P
K V P
J B K
K Vv J
v J4 K
J B P
J K OV
Vo P J
P K H
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< < < I X

o

< < X

-

R

< =

LETRAS A PROCURAR: H - B (a)

vV

K

J

J

K

H

P

P

x

< <
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.

o < L s S

X o<

-

LETRAS A PROCURAR: H - B (b}

Vv

K

< <

J

J

K

H

=]

P

< < X

juy}

RA
K J v P
v B 4 K
PV K U
P J VvV K
v P J K
B 4 P K
Jd B P K
K v P
v P J K
K v J H

K Vv P J
v 4 P K
K J H V
J P KV
K J H V
P J KV
P J H K
P K H V
P J K V
B P J K
P J VvV B
J K V P
K J VvV P
P K H V
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X o< < X

X

< < X

w

LETRAS A PROCURAR: H-B (b)

K

vV

J

B

vV

J

P

K

K J Vv P
v B J K
P VvV K J
P J KV
p J H K
P J V B
K J Vv H
K J Vv P
v J P K
K J H V
K B P J
v P J K
K 4 H V
P K H V
p 4 v K
PJd KV
v P J K
K v P J
J B K V
K vV 4 H
v J K P
J B P K
J K VvV P
Vv P J K
P K H V
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NUMERQCS A PROCURAR: 3 -8 (a)

9

2

7

8

2

7

4

9

g 7 2 4
2 8 7 9
4 2 9 7
4 7 9 2
4 7 3 9
4 7 2 8
9 7 2 3
g 7 2 4
2 7 4 8
g 7 3 2
g 8 4 7
2 4 7 9
a 7 3 2
4 9 3 2
4 7 2 9
4 7 9 2
2 4 7 9
g 2 4 7
7 8 9 2
g 2 7 3
2 7 9 4
7 8 4 9
7 9 2 4
2 4 7 9
4 9 3 2
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Pag 2

g 7

NUMEROS A PROCURAR: 3 - 8 (a}

2 7
g 7
7 4
2 4
2 9
4 8
2 9
g 3
8 2
2 8
T
4 7
2 8
4 2
7 9
4 7
4 7
7 4
2 9
7 4
s 4
7 2
4 8
7 9
7 9

9

3

4

4

9

2
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NUMEROS A PROCURAR: 3-8 (b)

2

9

7

7

g

3

4

4

RA i
g 7 2 4
2 8 7 9
4 2 8 7
4 7 2 8
2 4 7 9
8 7 4 9
7 &8 4 9
8 2 4 7
2 4 7 9
9 2 7 3
2 7 8 4
g 2 4 7
2 7 4 9
g 7 3 2
7 4 9 2
s 7 3 2
4 7 9 2
4 7 3 9
4 9 3 2
4 7T 9 2
8 4 7 9
4 7 2 8
7 8 2 4
g 7 2 4
4 9 3 2
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FIGURAS A PROCURAR: () — /7 (3]

A0 @ O
o g O A

' TR T L N A W—
A O O O

oo A O

1 S/ N 4 U A —

< <1 <
O d d
d 00
0 QO

o0 A

TR I T A Qp—
U
A
AN

< 3«

00 dd

0 <
a0
0
a0
<n
OAQ
o0
a0

5do<0000 0
0 dd0 «0 200
co 0oogoon-o
ﬁ@&@ﬁD&&QQ

i i i i i i , i !
] | : i ! ; : i ¢
! H H 1 : : 3

dea<00d<0 08
< d0<a 00 < <90
0oL o<odd«
oodaqadibdadano o

VA I AN o S

O N o A

<N dd0 00
o0 0 0DO O«
d o< o< g™
G0 < d dg

0g<opod
o< (00 <9<
d00<9 <0
0gDono



197

Anexos: Instrumentos

FIGURAS A PROCURAR: () — /7 (a2)
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FIGURAS A PROCURAR: () - /7 (b2)
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