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RESUMO DA TESE

Assistimos, presentemente, a uma revolucao tecnologica a operar-se em vagas nas
escolas portuguesas. Gracas ao Plano Tecnolodgico para a Educacéo, as escolas tém vindo a ser
apetrechadas de recursos tecnologicos propiciadoras de maior envolvimento por parte dos
alunos na sua aprendizagem. Conscientes da influéncia que a tecnologia exerce sobre os alunos,
e pretendendo ir ao encontro dos objectivos definidos no novo Programa de Matematica para o
Ensino Basico, desenvolvemos o presente estudo baseado na utilizacdo de um hiperdocumento
sobre a resolucdo de problemas. Pretendemos, assim, fornecer informacdes sobre a eficacia da
utilizacao de hiperdocumentos elaborados segundo uma légica de auto-regulacdo na aquisicao
de conhecimentos.

Foram objectivos do estudo: 1) Construir um hiperdocumento interactivo sobre a
resolucdo de problemas; 2) Verificar a eficacia do hiperdocumento concebido na resolucdo de
problemas pelos alunos, através da analise das suas verbalizacdes e 3) Analisar os processos
cognitivos utilizados pelos alunos durante o processo de resolucao de problemas.

Tendo em conta os objectivos do estudo e os recursos humanos disponiveis, optou-se
por desenvolver um estudo qualitativo, num formato de estudo de caso envolvendo oito alunos
do 6.° ano de escolaridade. Primeiramente foi construido um hiperdocumento interactivo
baseado nos contributos de auto-regulacdo da aprendizagem e do processo de resolucao de
problemas. Os participantes resolveram um problema antes de estudar o hiperdocumento e
outro apos a realizacdo desta tarefa. Os dados recolhidos através das verbalizacdes dos alunos
no pré e poésteste, foram sujeitos a andlise de conteudo e comparados com um quadro
conceptual de sintese desenvolvido para o efeito.

Os resultados obtidos indiciam diferencas nos processos desenvolvidos durante a
resolucao de problemas, antes e depois da exploracdo do hiperdocumento, o que parece
fundamentar a utilizacdo deste tipo de materiais interactivos e promotores da auto-regulacdo dos
alunos, promovendo mais empenho, maior interaccdo e facilitando a compreensao das matérias

leccionadas e o sucesso escolar.
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SUMMARY

We are presently witnessing a technological revolution operating in waves in portuguese
schools. Due to the Technological Plan for Education, schools are being equipped with
technological resources that enhance a larger student involvement in their education. Knowing
this technological influence in students, and being aware of the objectives in the New Math
Program, we developed the present study based in the use of a hyperdocument to help students
in problem solving tasks. We intend to collect information about the efficiency of the use of self-
regulation hyperdocuments in the acquisition of new learnings.

The objectives of this study are to: 1) build an interactive hyperdocument to help
students in problem solving, 2) verify the efficiency of the hyperdocument through the analysis of
think-aloud protocols and 3) analyse student mental processes throughout problem solving.

Due to the human resources available at the time, we developed a qualitative study,
based in a case study with eight 6» grade students. Firstly we develop an interactive
hyperdocument based in self-regulated learning and problem solving tasks contributions. The
participants were involved in a problem solving task before exploring the hyperdocument and
again after it. The data gathered trough think-aloud protocols were compared to info in a table
developed earlier.

The results suggest advantages in the use of the hyperdocument, supporting the
importance of the use of interactive and technological platforms in promoting self-regulation in

students, thereby promoting more motivation, interaction, comprehension and school success.
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As Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo (TIC) tém produzido profundas
alteracoes ao nivel da Sociedade em geral e, muito em particular, ao nivel da Escola e dos
alunos. De facto, os estudantes encaram hoje o computador e a internet como algo que faz parte
integrante da sua vida diaria, tendo a escola de admitir que, se a Web ¢é tao util fora da sala de
aula, teremos de a “importar” para dentro dela, sob pena de provocarmos um desfasamento
cada vez maior entre 0 mundo académico e o mundo profissional (D'Eca, 1998).

Consciente desta realidade, o Governo Portugués tem vindo a manifestar uma
preocupacado crescente com a questdo da integracao curricular das Tecnologias de Informacao e
Comunicacéo criando, em Setembro de 2007, o Plano Tecnoldgico da Educacdo (M.E., 2007a).
Nesse documento pode ler-se que o caminho para a sociedade do conhecimento impde uma
alteracdo dos métodos tradicionais de ensino e de aprendizagem e um investimento na
disponibilizacdo de ferramentas, conteudos e materiais pedagdgicos adequados para um
alargamento dos espacos de comunicacao, interaccao e aprendizagem.

Actualmente, os processos de ensino tém necessidade de estabelecer uma relacao
estreita e constante com o mundo. Mas o vanguardismo tecnoldgico nédo vale por si so, tornando-
se pedagogicamente fecundo quando integrado numa estratégia educativa coerente e global.
Sobre este aspecto, Mercado (2002) e Moderno (1992) referem que as novas tecnologias por si
sd nao sao suficientes, mas sim a capacidade de se apropriar delas integrando-as em ambientes
de ensino-aprendizagem capazes de criar uma situacao educativa. Uma ideia completada por
Bidarra (2005), salientando que a evolucdo é longa e 0 acesso a um novo modo de comunicacao
é dificil e trabalhoso.

Os alunos actuais vivem numa era de revolucao técnica, que os inunda diariamente,
em casa, na rua, nos transportes, na escola, na agricultura inclusive nos proprios brinquedos e é
responsavel pelo surgimento de teorias como o Conectivismo!. Esta revolucdo é de tal forma

significativa que Lévy (2000) afirma que

“(...) uma crianca encontra-se em pé de igualdade com uma multinacional.”
(apud Carvalho, 2007, p.26).

! Relativo a George Siemens, que em 2005, apresentou o Conectivismo como uma teoria de
aprendizagem para a era digital. O conectivismo integra varios principios, entre eles, os da teoria do caos,
da rede e da auto-organizagédo (Carvalho, 2007). Segundo Siemens, a aprendizagem é um processo de
varias conexfes em rede e baseia-se na diversidade de opinides. Esta teoria assenta na necessidade de
criar e manter conexdes que nos permitem aprender e resolver os problemas que nos surgem no
quotidiano.
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Resguardando as devidas distancias, a verdade € que as aplicacdes disponiveis online
permitem almejar tal confronto entre David e Golias. Dessa forma, a escola ndo pode ser
encarada como um recipiente estanque, isolado do exterior. Deve incorporar todas as influéncias
externas, e com elas trabalhar no sentido de melhor equipar os alunos para as exigéncias diarias
da sociedade actual. A curiosidade e expectativa com que os alunos esperam a comunicacao
através das tecnologias de informacdo e comunicacdo sdo muito significativas e devem ser
aproveitadas pelo professor (Moderno, 1992).

O propésito da tecnologia é proporcionar novas experiéncias, mais ricas e profundas.
Esta deve ser utilizada como um veiculo e ndo como um fim (Azevedo, 1998; D’Eca, 1998).
Como podera entdo a tecnologia influenciar a construcdo de aprendizagens e,
consequentemente, as pedagogias educativas, promovendo o sucesso escolar?

Por vezes, a utilizacao dos varios suportes tecnologicos disponiveis é algo redutora
quando considerado o seu real potencial educativo. Por exemplo, alguns quadros interactivos sao
utilizados como meras telas brancas para projeccao ou, pior, como quadros brancos onde
escrever. A utilizacdo do quadro interactivo permite por exemplo, segundo Hatfield e Bitter
(1994), numa loégica construtivista, a exploracdo independente, a resolucdo de problemas, o
recurso a informacao interactiva, com beneficios educativos, particularmente quando integrado
num processo de aprendizagem externamente regulado (Azevedo et al., 2005, 2007b; Azevedo
& Jacobson, 2007; Witherspoon et al., 2007).

A utilizacao das TIC confere aos percursos educativos, uma maior variedade de
metodologias, recursos, estratégias e valéncias, originando novas experiéncias de aprendizagem.
Miranda e colaboradores (2001) enaltecem que estas possibilitam que os processos de ensino e
aprendizagem sejam feitos de novos modos, fazer coisas semelhantes de forma diferente, ou
ainda, desenvolver actividades inteiramente diferentes daquelas que se desenvolvem sem o uso
da tecnologia.

Com esta ideia presente, propusemo-nos desenvolver um hiperdocumento interactivo
que permitisse o desenvolvimento de competéncias relacionadas com a resolucao de problemas,
promovendo ainda a autonomia dos alunos. Para tal, o seu desenvolvimento obedeceu aos
principios da Auto-Regulacdo. Este conceito subsume a investigacdo realizada em torno das
estratégias de aprendizagem, da metacognicao, dos objectivos de aprendizagem, e ainda, da
motivacao dos alunos (Rosario et al., 2006).

Rosario (2004) acrescenta que, por outras palavras:
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“a auto-regulacao da aprendizagem € entendida como um processo activo em
qgue o0s sujeitos estabelecem os objectivos que norteiam a sua aprendizagem,
tentando monitorizar, regular e controlar as suas cognicoes, motivacao e
comportamento com o intuito de os alcancar” (Rosario, 2004, p.37)

Em tempos de acentuada preocupacao e renovacao curricular e tecnoldgica (i.e. Novo
Programa de Matematica e Plano Tecnoldgico para a Educacdo) nas escolas, o debate
relativamente as praticas educativas assume um cariz de viragem. A crescente necessidade de
avaliar competéncias e conhecimentos relacionados com a utilizacdo da tecnologia digital e com
as competéncias informacionais dos alunos insere-se numa logica cada vez mais valorizadora da
auto-regulacao. Neste sentido, torna-se necessario desenvolver e estimular a constante
readaptacao individual. Neste sentido, a resolucao de problemas é algo extremamente valorizado,
nao so por permitir a aplicacdo de aprendizagens anteriores, mas também pela necessidade de
mobilizacao de competéncias de planeamento, execucao e conclusdao de um plano de accao.
Estas competéncias sao de grande valor no mercado de trabalho, onde a necessidade de
desenvolver novas competéncias e de constante adaptacédo sdo vitais para o sucesso profissional.
Estas competéncias exigem-se para as profissdes do séc. XXI. Neste sentido, na preparacédo do

futuro, ndo podemos seguir pedagogias do passado.

| - QUESTOES DE INVESTIGACAO E OBJECTIVOS DO ESTUDO

Atendendo as potencialidades educativas das Tecnologias de Informacdo e
Comunicacdo, é nosso objectivo desenvolver um estudo cujas questdes de investigacdo podem
ser formuladas da seguinte forma:

¢ Qual a eficacia do hiperdocumento desenvolvido sobre a resolucdo de problemas, no
ambito dos resultados atingidos e dos processos cognitivos desenvolvidos?
e Qual a eficacia das andaimagens fornecidas pelo hiperdocumento nos processos

envolvidos na resolucdo de problemas?
Assim, realizamos um estudo de caso empirico com alunos do 6.° ano de escolaridade

na disciplina de Matematica, tendo como objectivos:

1- Construcdo de um hiperdocumento interactivo sobre a resolucao de problemas;
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2- Verificar a eficacia do hiperdocumento concebido na resolucdo de problemas pelos
alunos, através da analise das suas verbalizacoes;
3- Analisar os processos cognitivos utilizados pelos alunos durante a resolucdo de

problemas.

Il - IMPORTANCIA DO ESTUDO

A tecnologia tem vindo a receber cada vez mais atencdo e a assumir um maior
destaque nas actividades dentro da sala de aula. Faz entdo sentido que, a par desta crescente
atencao, o desenvolvimento de hiperdocumentos de cariz educativo assuma um destaque cada
Vez maior.

O presente estudo vai de encontro ao trabalho desenvolvido pelo Grupo Universitario de
Investigacdo em Auto-regulacaoz. O hiperdocumento interactivo desenvolvido para este estudo
sera incluido numa aplicacdo interactiva: em desenvolvimento pela equipa em questdo para a
disciplina de Matematica no Ensino Basico.

0 nosso hiperdocumento constituiu-se como um prototipo do que sera, futuramente,
uma plataforma de comunicacdo e aprendizagem tecnologicamente mais elaborada (e.g.,
animacao em flash). Assim, este estudo nao se constitui como um processo fechado, mas antes
parte de um trabalho que tem vindo a ser desenvolvido pela referida equipa de trabalho e
pretende alargar o campo de intervencao da mesma enriquecendo o debate e reflexao sobre a
utilizacao deste tipo de plataformas na aprendizagem. O seu desenvolvimento obedeceu entdo
aos objectivos e questdes de investigacdo deste estudo. O hiperdocumento interactivo sobre a
resolucao de problemas esta em concordancia com as competéncias digitais reveladas pelos
alunos do século XXI e para as quais os professores necessitam de se consciencializar.

Numa época de mudancas curriculares na disciplina de Matematica, a resolucdo de
problemas reveste-se de especial importancia no novo curriculo. Desta forma, pretendemos
também desenvolver um apoio importante para os professores da disciplina, dando, desta forma,
0 nosso contributo para a educacao matematica nacional.

Este estudo de caso constituiu-se, também, como um contributo para o estado da arte

relativamente ao desenvolvimento e utilizacdo de hiperdocumentos de cariz educativo,

2 http://www.quia-psiedu.com/
3 Disponivel em http://www.guia-psiedu.com/aplicainteractivas/estatistica.html
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concretamente a teoria auto-regulatéria latente na sua arquitectura, mas também como
contributo empirico para a utilizacdo de andaimagens a disponibilizar neste tipo de documentos,
principalmente devido a inexisténcia de referéncia nacionais sobre a tematica. Consideramos o
desenvolvimento e utilizacao de um documento no qual o aluno constrdi o seu percurso de
acordo com as suas competéncias propicio ao aumento de responsabilidade e autonomia do
aluno no seu processo de aprendizagem. Numa aprendizagem auto-regulada, o hiperdocumento
permite que o aluno aceda a informacdo as vezes que considerar necessarias. Desenvolvendo
ainda a importancia de andaimagens no processo de aprendizagem, justificaremos a sua

utilizacao.

Ill - ORGANIZACAO DO ESTUDO

O presente estudo esta organizado em trés capitulos para além da presente Introducéo
e da Conclusao.

No capitulo | estabeleceremos o referencial teérico base do estudo que propomos
desenvolver. Seguidamente apresentaremos o estado da arte sobre a auto-regulacdo como forma
de estabelecer as bases do nosso estudo. Abordando em seguida a nocdo de hipertexto,
apresentaremos as diferentes arquitecturas e classificacdes existentes e respectivas implicacdes
educativas. Neste ponto, tentaremos relacionar as diferentes arquitecturas com a faixa etaria
mais indicada. Finalmente debateremos as condicdes necessarias a recolha de verbalizacdes,
aspecto fulcral para o nosso estudo.

Avancando para o capitulo Il, apresentaremos a metodologia seguida onde
apresentaremos a descricdo do método utilizado no estudo, o processo de escolha dos
participantes, os instrumentos utilizados e os procedimentos adoptados.

Finalmente, no capitulo lll, apresentaremos os resultados do estudo e a sua discussao
e, por ultimo, as conclusdes. Neste ultimo ponto, especificaremos as implicacdes educativas de

estudo, assim como as suas limitacdes.
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CAPITULO |

23



24



“Se tivéssemos de eleger um lema que guie as metas e propositos da escola do
século XXI, sem duvida que o mais referido entre educadores, investigadores,
politicos que tomam decisdes sobre a educacao e intelectuais que reflectem
sobre ela, seria o0 de que a educacao tem de estar dirigida para ajudar os alunos
a «aprender a aprender». " (Veiga Simao, 2005, p.1)

O nivel de desenvolvimento de um pais rege-se, entre alguns aspectos, pela bitola do
sucesso do seu sistema educativo, comprovando-se assim a relevancia social do tema. Neste
cenario, relatorios como o PISA* assumem grande importancia e constituem-se como uma
referéncia, em especial no desenho e desenvolvimento de politicas educativas. Numa era de
globalizacao e crescente competitividade, o sistema educativo é responsavel por preparar alunos
capazes de se adaptarem a constantes mudancas e a novas exigéncias a todos os niveis.

Segundo Castro (2007) existe, na sociedade actual, uma grande preocupacdo com o
sucesso individual nas mais diversas areas. Um pensamento também partilhado por Rosario e
colegas (2008) que salientam uma evidente preocupacdo sobre a importancia e a necessidade
de preparar os alunos para as exigéncias emergentes da vida em sociedade. Neste sentido, a
importancia dada ao sucesso académico dos alunos é cada vez mais notéria, ndo no sentido de
valorizar apenas os resultados, mas também os processos que permitem obter esses resultados.
Paralelamente a esta ideia, Castro (2007) destaca a igualdade de oportunidades de acesso ao
conhecimento de modo a n&o condicionar o futuro académico dos alunos. E, portanto, pertinente
aprofundar, segundo varias perspectivas, os aspectos que de uma forma ou de outra, possam

influenciar esse futuro. A autora conclui referindo que

“ (...) uma melhor compreensdo sobre 0s processos e as variaveis que
influenciam o rendimento académico possibilitara que melhores e mais eficazes
intervencdes sejam desenvolvidas e implementadas, de modo a que na escola
se promova, de forma mais efectiva, o sucesso académico” (p.1).

Sdo novos os desafios que se colocam aos sistemas educativos no sentido de
promover o sucesso dos alunos, pelo que as praticas educativas devem acompanhar estas
mudancas. Neste sentido, defenderemos a adopcao de metodologias de cariz auto-regulatdrio,
no sentido da obtencdo de melhores resultados académicos, como também para o
desenvolvimento de modelos de conhecimentos mais significativos e duradouros (Azevedo, 2005;

Azevedo et al., 2007a, 2007b; Azevedo & Jacobson, 2007; Boekaerts & Corno, 2005).

4 Programme for International Student Assessment
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1- AUTO-REGULACAO DA APRENDIZAGEM

No quadro das mais recentes abordagens cognitivistas e construtivistas, como a
perspectiva sociocognitiva da aprendizagem proposta por Bandura ou o modelo de
aprendizagem auto-regulada de Zimmerman, o papel do aluno volta a ser realcado, sustentando
que os conhecimentos apre(e)ndidos sdo essencialmente fruto de uma construcéo individual,
uma vez que o0s estudos realizados em psicologia educacional revelam a relacdo entre a
utilizacdo de estratégias eficientes de estudo e o sucesso académico (Tavares et al., 2003).
Neste sentido Tavares e colegas (2003) enfatizam que é importante ajudar os alunos a melhorar
as estratégias de actuacao, assumindo que estas, mais do que eclodindo naturalmente, se
desenvolvem e constroem em contextos especificos de ensino-aprendizagem. Assim, torna-se

necessario, segundo Rosario e colaboradores (2008):

(...) promover um ensino contextualizado centrado em processos de
aprendizagem conducentes a bons produtos, que prepare os alunos para 0s
diversos confrontos com a vida, para além dos muros da escola, um ensino que
ensine nao apenas as respostas pré-formatadas, mas a questionar promovendo
a pesquisa” (p.116).

A mesma ideia é defendida por Veiga Simao (2005) referindo que:

“(..) uma das funcbes da educacdo futura deve ser a de promover a
competéncia dos alunos em gerir 0s seus processos de aprendizagem, adoptar
uma autonomia crescente no seu percurso académico e dispor de ferramentas
intelectuais e sociais que Ihes permitam uma aprendizagem continua ao longo
de toda a sua vida” (p.1).

No quadro referencial analisado, & notdria a preocupacdo dos varios autores
relativamente ao papel activo do aluno na construcdo do seu percurso escolar (Azevedo, 2005;
Azevedo & Hadwin, 2005; Azevedo et al, 2005, 2007a, 2007b; Castro, 2007; Rosario, 2004;
Rosario et al., 2006, 2007, 2008; Sousa, 2006; Zimmerman, 1989, 2000; Zimmerman &
Kisantas, 1997; Zimmerman & Risemberg, 1997). Este papel traduz-se na planificacdo de
sequéncias de procedimentos para atingir o conhecimento. No entanto, as estratégias definidas
ndo surgem de geracdo espontanea. Referimo-nos a estratégias de aprendizagem sempre que ha
uma definicdo de objectivos mais ou menos préximos para a execucao das tarefas, coordenando

as tacticas de estudo que se entendam ser mais adequadas a realizacao das mesmas. No
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decurso da execucdo das tarefas, os alunos mobilizam recursos no sentido de monitorizar o seu
estudo, ao mesmo tempo que reflectem sobre a sua contribuicdo para a aprendizagem, nunca
perdendo de vista os objectivos a alcancar. Este processo é designado por auto-regulacdo da
aprendizagem. Winne (2001) e Winne e colaboradores (2006) assumem que todos os alunos
sao capazes de, melhor ou pior, mediar a sua instrucdo e auto-regular a sua aprendizagem. Ao
assumir esta ideia, questionam a forma como este processo se desenrola. Como aplicam os
conhecimentos e as competéncias na escolha se vao ou nao utilizar medidas para optimizar as
suas aprendizagens, relativamente aos seus objectivos? Castro (2007) reportando-se aos estudos
de Zimmerman e Schunk (1994), responde a esta questdo, referindo que a auto-regulacéo
emerge de duas dimensdes: a social e a das experiéncias directas.

A dimensao social resulta da interaccdo com adultos e pares. Para Steinberg, Brown e
Dornbush (1996), citados por Castro (2007), pais, professores, colegas e amigos influenciam o
sujeito de um modo mais formal através da exposicao de técnicas especificas da auto-regulacao
ou mais informalmente através da transmissdo de expectativas parentais sobre as
responsabilidades dos filhos para serem bons alunos, estudarem e fazerem os trabalhos de
casa. E importante que as influéncias de caracter formal e informal se facam sentir, uma vez
que as investigacdes realizadas concluem que a auto-regulacdo dificilmente se desenvolveria
somente através da instrucado formal (Zimmerman & Kisantas, 1997; Zimmerman & Risemberg,
1997).

Relativamente as experiéncias directas, ¢ importante salientar, segundo Zimmerman
(1994, apud Rosario, 2004), que a possibilidade de avaliacdo e controlo sobre a escolha do
aluno é uma das condicOes essenciais para a auto-regulacdo. O autor conclui salientando que so
¢ possivel o seu desenvolvimento mediante a oportunidade de a exibir autonomamente. Neste
aspecto Sousa (2006) acentua a possibilidade dos alunos poderem regular as suas estratégias,
perspectivando-as numa aprendizagem mais auténoma e auto-regulada, sendo capazes de se
adaptarem as varias exigéncias que se lhes deparam, enquanto para Rosario (2004), mais do
gue uma possibilidade, € uma necessidade em planear, monitorizar e avaliar o seu pensamento.
Esta competéncia foi cunhada como metacognicaos (Castro, 2007; Rosario, 2004; Rosario et al.,
2006, 2007, 2008; Tavares et al., 2003; Veiga Simao, 2005).

No entanto, alguns autores consideram que o aluno continua a ter um papel bastante

restrito na construcao do seu percurso académico (Schunk, 1989, 1990; Schunk & Zimmerman,

®A metacogni¢cdo pode ser vista como a capacidade chave de que depende a aprendizagem, certamente
a mais importante: aprender a aprender, 0 que por vezes nao tem sido contemplado pela escola.
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2008; Zimmerman 1989, 2000; Zimmerman & Kisantas, 1997) o que se revela um obstaculo
na construcao de politicas educativas que considerem mais relevante a participacao do aluno
neste contexto. Para almejar o sucesso educativo é necessario que todo o corpo docente
trabalhe em unissono juntamente com pais e alunos, contribuindo os ultimos com o papel mais

activo no processo.

1.1 Papel da Metivacao

Autores defendem que a auto-regulacdo envolve o estabelecimento de objectivos e o
desenvolvimento de estratégias e sua consequente adaptacdo para os alcancar (Schunk, 1989,
1990; Schunk & Zimmerman, 2008; Zimmerman, 1989, 2000). Ao longo deste processo o0s
alunos estdao motivados e metacognitivamente conscientes das suas decisbes, processos e
resultados da sua aprendizagem (Rosario et al., 2006, 2007, 2008). O processo auto-regulado
envolve entdo uma forte componente motivacional, no sentido em que, nas palavras de Rosario e

colegas (2008),

“Conhecer como aprender é importante, mas ndo é suficiente: os alunos tém de
querer!” (p.116).

Neste aspecto, os professores desempenham um papel vital, despertando o interesse
nos alunos para que se sintam motivados a colocar as suas competéncias e recursos ao servico
do dever num processo designado pela literatura como volicdo (Castro, 2007; Rosario, 2004;
Rosario et al., 2006, 2007, 2008). Os professores podem ensinar estratégias de aprendizagem,
capacitando os alunos para saber como aprender. No entanto, isto ndo é suficiente. E necessario
que o aluno queira aplicar na pratica os ensinamentos estratégicos transmitidos pelo professor,
numa dualidade cunhada na literatura como Wil & Skill (Castro, 2007; Rosario et al., 2006,
2008). Conhecer estratégias de estudo e aprendizagem é fundamental, mas nao é o suficiente.
As competéncias adquiridas é necessario associar um processo motivacional de caracter
intrinseco ao sujeito manifestado de um desejo ou vontade interna criada pelo individuo,
concretizando-se numa escolha intencional (McCombs & Marzano, 1990, apud Rosario, 2004).
Aloca-se, entdo, ao aluno a capacidade de auto-regulacao da sua aprendizagem, numa relacao
reciproca entre estratégias (skil/s) e motivacao (wil), sublinhando ainda o papel da motivacdo na

iniciacdo dos processos auto-regulatorios (Rosario, 2004; Rosario et. al, 2006, 2007, 2008).
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Convém ressalvar que o contexto em que estas estratégias sdo adquiridas & muito
importante na consolidacdo de uma pratica auto-regulada. Frison (2007) refere que os varios

estudos sobre a tematica demonstram que

“{...) o contexto ¢ alvo da preocupacdo dos pedagogos/educadores e, que eles
investem na construcdo de estratégias de aprendizagem, na organizacdo de
espacos especiais e de ambientes motivacionais para a realizacdo de tarefas,
para promover e estimular o envolvimento dos sujeitos com propostas
promotoras de participacdo” (p.5).

A autora conclui salientando, também, que no decorrer das actividades vivenciadas, os
alunos revelam os seus avancos, estimulando outros colegas a participarem e a articularem
actividades impulsionadoras da aprendizagem.

E notdria a interaccao de varios factores no processo de auto-regulacdo. Neste sentido,
Zimmerman (1998) refere como aspectos centrais no seu estudo 1) as estratégias de auto-
regulacdo da aprendizagem, 2) as percepcdes dos alunos sobre auto-eficacia e, 3) o seu
envolvimento nos processos educativos (Rosario, 2004).

No processo educativo, a necessidade de auto-regulacdo impde-se no sentido de
formar alunos conscientes dos seus objectivos instrutivos, capazes de monitorizar as actividades
de estudo e a eficacia do seu planeamento estratégico. Sem uma auto-regulacao, o sucesso da
tarefa pode estar comprometido, uma vez que todos possuimos varios objectivos e accdes que,
em determinado momento competem dividindo a nossa atencdo e assumindo um caracter
distractor (Castro, 2007; Rosario, 2004; Rosario et al., 2006, 2007, 2008). A adopcao de um
comportamento auto-regulado, no sentido de eliminar estas ameacas, torna-se necessaria para a
execucdo e, consequente, conclusao das tarefas, obedecendo a sua planificacéo inicial. Mas o
sucesso nas tarefas ndo depende apenas da cognicdo individual ou da motivacdo do sujeito na
Sua execucao, pelo que o desenvolvimento de competéncias volitivas é fulcral para que os alunos
se mantenham no percurso tracado. O empenho verificado no alcance dos objectivos escolhidos,
assim como 0s proprios objectivos definidos, estdo intimamente relacionados com a nossa

motivacao (Rosario et al., 2006, 2007, 2008).
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1.2 Perspectivas tedricas da auto-regulacao

Embora existam varias perspectivas tedricas sobre a auto-regulacdo da aprendizagem,
todas preconizam a utilizacdo de estratégias metacognitivas, motivacionais e/ou
comportamentais. O Feedback circular auto-orientado, referente ao processo ciclico que permite
aos alunos monitorizar a sua aprendizagem é outra caracteristica comum (Pintrich, 2000,
2004). Zimmerman (1989, 2000) salienta ainda que caso o esforco ndo seja vantajoso, o aluno
pode estar desmotivado para a auto-regulacdo, ndo mobilizando assim os recursos e as
estratégias necessarias. O mesmo autor (2000) destaca seis perspectivas na abordagem da
aprendizagem auto-regulada: a comportamentalista, fenomenoldgica, volitiva, construtivista,
vygotskiana e sociocognitiva.

A perspectiva comportamentalista defende que a auto-regulacdo da aprendizagem
depende das consequéncias do comportamento operante/instrumental. Segundo esta
perspectiva, a auto-regulacao baseia-se nos principios da auto-monitorizacao do comportamento,
a auto-instrucdo e o auto-reforco, aumentando a probabilidade de repeticdo de determinado
comportamento.

A perspectiva fenomenologica defende que a auto-regulacdo depende do
desenvolvimento do auto-conceito do aluno, enquanto agente activo responsavel pelo controlo do
comportamento e dos resultados da aprendizagem. A auto-avaliacdo é importante para a auto-
regulacao da aprendizagem, despoletando a utilizacdo de processos auto-regulatérios. McCombs
(1990, apud Rosario et al., 2008), salienta a relacao entre a auto-regulacdo e o desenvolvimento
da auto-consciéncia, auto-monitorizacao e auto-avaliacao.

0 modelo volitivo enfatiza a volicdo dos individuos no processo auto-regulatorio
(Boekaerts & Corno, 2005). Segundo este modelo, a aprendizagem auto-regulada traduz-se num
esforco do aluno em controlar os aspectos cognitivos da aprendizagem, monitorizando e
avaliando constantemente o processo no sentido de o melhorar.

Segundo a perspectiva construtivista, os alunos auto-regulados vao construindo
representacdes da realidade cada vez mais complexas e desenvolvendo um esforco de
adaptacdo do seu comportamento. A construcdo de mapas de conceitos, nas quais se
estabelecem relacdes entre conjuntos de ideias e objectos, revela-se importante para a reflexao e

reconstrucao da aprendizagem (Paris & Byrnes, 1989).
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Vlygotsky contribuiu para enriquecer este debate, afirmando que as criancas se
apropriam dos processos auto-regulatorios utilizados pelos adultos. Passam, gradualmente, a
regular-se a si proprias, internalizando os processos observados nos adultos.

Por ultimo, a perspectiva sociocognitiva proposta por Bandura considera que a auto-
regulacdo encontra os seus fundamentos na interaccdo entre factores humanos, circunstancias
do meio e comportamentos.

Winters e colaboradores (2008), baseando-se nas investigacdes de Pintrich (2000) e
Zimmerman (2001) identificaram comunalidades entre os varios modelos de auto-regulacéo.
Segundo os autores 1) os alunos assumem um papel activo na definicdo de significados e
objectivos a alcancar a partir das influéncias externas e das suas estruturas cognitivas; 2) os
alunos sao capazes de monitorizar e controlar os aspectos cognitivos, motivacionais,
comportamentais e contextuais no processo de aprendizagem; 3) esta regulacdo pode ser
facilitada por aspectos internos (e.g., cognicdo, desenvolvimento) e externos (e.g., contexto); 4) a
aprendizagem é monitorizada e avaliada de acordo com os objectivos definidos sendo o controlo
dos processos de aprendizagem influenciado pelos resultados dessa avaliacdo; 5) a auto-

regulacdo & um mediador entre as influéncias (pessoais e contextuais) e o sucesso académico.

2- HIPERTEXTO E HIPERMEDIA

O termo hipertexto (/yperfext) criado por Ted Nelson na década de 60 pode ser
definido, de forma sintética, como um sistema nao linear de organizacdo da informacao (Dias,
2000). Esta representacdo de Nelson tendia a emular os processos de navegacdo e de
aprendizagem do utilizador (idem). Através dela, as varias unidades de informacdo constituem
nos, interligando-se numa rede complexa. No hipertexto, a informacdo transforma-se, deixando
de ser um conjunto de frases, palavras, imagens dispostas numa ordem pré-estabelecida,
passando a constituir uma rede tdo complexa quanto a informacdo disponivel, de nds
independentes mas ligados entre si, com esta ligacao a fazer-se em ambos os sentidos (Dias &
Meneses, 1993). Estas ligacdes processam-se em ambos os sentidos e podem ser percorridas
pelos utilizadores conforme a sua organizacao e estrutura mentais.

Hipermédia (Aypermedia) ¢ usado como uma extensao légica do termo hipertexto, no
qual graficos, audio, video, texto simples e ligacOes (/ijperfinks) intervém para criar um meio

geral nao linear de informacao que o utilizador vai percorrendo a vontade construindo o seu
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préprio conhecimento. Esta légica ndo sequencial esta patente no pensamento de Bidarra (2005)

que refere que:

“o hipertexto pode ser encarado como uma forma de escrita ndo linear, na qual
o utilizador segue varios caminhos (/inks), a sua escolha, acedendo & informacao
e emulando as associacdes que o seu cérebro lhe sugere”.

O conceito fundamental de escrita nao linear impossibilita a sua impressao numa
pagina convencional e tem como suporte o computador (Nelson, 1980 apud Carvalho, 1999). E
anterior ao advento dos computadores: as enciclopédias tém ja desde o inicio algum
processamento de informacdo através de /inks e os seus alicerces foram apresentados por
Vannevar Bushe.

Hipermédia é o hipertexto de multimédia (embora os termos hipertexto e hipermédia
sejam frequentemente usados intermutavelmente): os blocos de informacdo ndo sao restringidos
a texto e podem conter som, graficos, video, animacao ou outros média (Bidarra, 2005).

Ao incorporar o hipermédia na pratica educativa ha que ter em conta o desenho do
processo de instrucdo na base do mesmo. O hipermédia inspira-se no funcionamento da mente
humana, mimetizando-o, ao desenvolver ideias paralelas que se influenciam mutuamente. No
texto escrito e sequencial deparamo-nos com parénteses, notas de rodapé, referéncias
bibliograficas que enriguecem o texto mantendo-se no entanto como uma opcdo paralela ao
leitor. A articulacao e flexibilidade que o hipertexto permite esta patente nas palavras de Carvalho

(1999) ao referir que:

“O “leitor” do hipertexto faz um percurso pessoal unindo nés de informacao e
cria uma versao do contetido do hipertexto, que pode ter uma forma diferente da

de outro “leitor”.” (p.57, aspas no original).

Esta ideia de personalizacdo do hipertexto mediante o percurso seguido por cada

“leitor” também esta patente no discurso de Castells (2007):

“(...) se as nossas mentes tém a capacidade material para aceder ao ambito
global das expressdes culturais, selecciona-las e recombina-las, entdo podemos
dizer que existe o hipertexto: o hipertexto estd dentro de nés mesmos. Ou
melhor, esta na nossa habilidade interna para recombinar e assimilar nas
nossas mentes todos os componentes do hipertexto (...). O hipertexto, {(...) é algo

® Em 1945 no artigo “As We May Think” ao propor um dispositivo electromecéanico, 0 memex, que permitia
armazenar informagéo de varias fontes (e.g. imagens, livros, jornais, artigos) e a sua consulta de forma
rapida e flexivel. (Carvalho, 1999)
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gue ndés mesmos produzimos ao utilizar a Internet para absorver a expressao
cultural no mundo multimédia e mais além. (...) Assim, gracas a Internet e
apesar do multimédia, podemos dizer efectivamente que temos um hipertexto:
nao o hipertexto mas sim o meu hipertexto, o few hipertexto e o hipertexto
especifico de cada pessoa.” (p. 239, italico no original).

Segundo Carvalho (1999), ha trés elementos essenciais no hipertexto: os nés, as
ligacOes que se estabelecem na base de dados e a interface. A autora apresenta ainda a posicado
de Leggett e colaboradores (1990) que consideram quatro intervenientes na arquitectura de um
projecto hipertextual: elementos informativos (imagens, texto), abstraccdes (permite estruturar os
elementos, agrupa-los ou relaciona-los de outra forma), ancoras (fonte ou destino de uma ligacao)

e as ligacdes (conectores entre ancoras).

2.1 A estrutura dos hiperdocumentos

Shneiderman e Kearsley (1989), referidos por Carvalho (1999) salientam que o desafio
que se coloca na construcdo de um documento hipermédia reside na concepcao de uma
estrutura capaz de se adequar a forma como o aluno pensa ou é capaz de pensar sobre um ou
varios contetdos. Salientam ainda que esta concepcao deve emular os processos mentais dos
alunos aquando da sua utilizacdo. Mas como é possivel realizar tal tarefa? Em 1992, Shirk
levanta esta questdo referindo que, para tal, é necessario ter experiéncia no ensino desse(s)
conteudo(s) e ter também a compreensao das diferentes formas de estruturacdo do(s) mesmo(s)
e saber como relacionar as suas partes constituintes. A mesma ideia é defendida por Winne e
colaboradores (2006) referindo que os professores desenham percursos de instrucdo para 0s
quais utilizam a sua experiéncia e conhecimento empirico sobre como estes percursos
promovem a aprendizagem. Jonassen (1989) refere que os modelos de informacdo sao
desenvolvidos partindo do geral para o particular ou vice-versa. O primeiro, 0 modelo dedutivo,
baseia-se na estrutura do conteudo de um especialista da area. Aceitando-se que aprender
consiste em assimilar conhecimento, poder-se-a concluir que a estrutura do hipertexto educativo
deva replicar a arquitectura do conhecimento de um especialista. O modelo indutivo parte do
particular para o geral, através da navegacdo em hiperdocumentos nao estruturados. O modelo
indutivo centra-se no aluno enquanto o modelo dedutivo se centra no conhecimento do

especialista.
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Tém sido propostas varias nomenclaturas para caracterizar a estrutura dos
hiperdocumentos. Shneiderman (1992), Brockmann e colaboradores (1989) e Parunak (1989)
sao alguns desses autores.

Shneiderman (1992) considera que a organizacdo semantica ¢ o elemento central da
estrutura do hiperdocumento. Propds as seguintes nomenclaturas: 1) sequéncia linear, 2)
estrutura em arvore, 3) redes aciclicas e 4) redes ciclicas. Na estrutura linear, a progressao do
aluno ao longo da tarefa é independente da sua escolha. A estrutura em arvore constitui a
estrutura mais comum, apresentando uma hierarquia definida. A rede aciclica permite aceder a
informacao através de percursos distintos enquanto a rede ciclica permite que os utilizadores
repitam 0 acesso a informacdo. Estas duas ultimas tornam-se dificeis para alguns utilizadores,

ressalva o autor.

LE=f 1]

Sequéncialinear

Estrutura em arvore

Rede aciclica g

Rede ciclica

Fig. 1 - Organizacao semantica (adaptado de Shneiderman, 1992, p.101)

Brockman e colaboradores (1989) identificaram quatro estruturas: a sequéncia, a
grelha, a arvore e a rede. A sequéncia € a estrutura mais simples, na qual o utilizador percorre a
informacéo disponivel de forma linear, para a frente a para tras. A grelha ou estrutura ortogonal
organiza a informacdo numa légica bidimensional (xy). O utilizador pode ler a informacao
disponivel na coluna ou no eixo. Esta forma de organizacéo é bastante familiar para a maioria
pois surge em tabelas, folhas de calculo ou mapas. A estrutura em arvore & uma estrutura
hierarquica, que parte de um termo geral e se vai dividindo nos respectivos constituintes. A

estrutura em rede é a mais expressiva de todas e representa a esséncia do hipertexto (Carvalho,
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1999). Qualquer no esta ligado aos restantes e as associagdes entre eles nao estao restringidas
a nenhuma regra como sucede nas anteriores estruturas. No entanto, Carvalho (1999) adverte

para o risco do utilizador se sentir perdido devido as multiplas estruturas possiveis ou falta delas.

- ]

Seqguéncia

Grelha D D

Arvore

Rede

Fig. 2 - Estruturas de organizacao da informacéo (adaptado de Brokmann et al., 1989, p.183)

Parunak (1989), propde uma nomenclatura para os hiperdocumentos baseada nas
estratégias de navegacdo em espacos fisicos. Designadas por 1) linear (anel), 2) hierarquica, 3)
hipercubo/hipertoro, 4) grafo aciclico e 5) arbitraria, estas topologias baseiam-se na teoria dos
grafos. A mais simples ¢ a linear, na qual cada no s6 tem um descendente (filho) e um
ascendente (pai). Esta estrutura é em cadeia, ou seja, os nds nas extremidades ndo tém
respectivamente ascendente nem descendente. Caso a cadeia se feche designa-se por anel
(Carvalho, 1999). Na topologia hierarquica, um nd ndo tem ascendente e os outros s6 tém um
pai. O nd sem ascendente encontra-se no topo da hierarquia e permite o acesso ao
hiperdocumento. Sé existe um Unico percurso entre dois nds de dois ramos.

A topologia hipercubo/hipertoro é util para dominios que comparam determinado
numero de itens com determinado nimero de dimensdes. Também permite o estudo de padrdes
simétricos em documentos literarios, em que se pretende tracar temas comuns em
determinadas passagens. Pode conter ligacdes cruzadas, nem sempre apresentando um formato
rectangular. O hipertoro ¢ um caso particular do hipercubo, assemelhando-se a uma esfera.
Nesta topologia, nenhum no constitui o limite de uma cadeia, uma vez que a ligacao entre eles é

em anel, ndo estando definido qual o primeiro ou o Ultimo elemento (Carvalho, 1999).
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No grafo aciclico cada n6 pode assumir mais que um ascendente, excepto o primeiro
no. Possibilita a navegacdo em varias direccbes, mas nao a existéncia de estruturas circulares
(Carvalho, 1999).

A topologia arbitraria distingue-se das anteriores permitindo que cada no6 se ligue aos
restantes. Esta liberdade de navegacado acarreta alguns riscos para o utilizador, nomeadamente

na sua orientacao.
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Fig. 3- Topologia dos hiperdocumentos (adaptado de Parunak, 1989, p.45-47)

2.2 Potencialidades educativas dos hiperdocumentos

De que forma os ambientes hipermédia e a sua arquitectura e desenho, podem
influenciar os resultados académicos dos alunos? Tentaremos responder a esta questdo ao longo
das proximas linhas.

A aprendizagem em ambientes hipermédia atribui ao aluno maior responsabilidade,
uma vez que este tem de regular a sua aprendizagem, ou seja, decidir o que aprender, como
aprender, durante quanto tempo, como aceder a outros materiais e como avaliar o que
aprendeu (Azevedo et al., 2007a, 2007b). No entanto, os alunos sentem dificuldades na
aprendizagem neste tipo de ambientes. Geralmente quando utilizam estes ambientes na sua

aprendizagem, adoptam estratégias ineficazes tais como copiar a informacdo para os seus
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cadernos ou pesquisar livvemente o hiperdocumento sem objectivos definidos (Azevedo et al.,
2007a, 2007b).

Pelas suas caracteristicas, os hiperdocumentos sdo encarados de forma bastante
positiva por docentes e investigadores, com grandes potencialidades na aprendizagem, gerando
grande entusiasmo e expectativa (Carvalho, 1999). A sua capacidade de emular o
funcionamento e estrutura da mente humana possibilita uma abordagem construtivista da
aprendizagem (idem). Carvalho (1999), sintetiza o pensamento de diversos autores (Beeman et
al., 1987; Kearsley, 1988; Duffy & Knuth, 1990; Marchionini, 1990; Mayes et al., 1990; Dede,
1992) que concordam que, ao dividir o conhecimento em nos, o hiperdocumento permite que o
utilizador escolha o seu percurso de acordo com as suas necessidades, interesses, curiosidade,
focando a sua atencdo na associacao entre conceitos ao invés de factos isolados. No entanto,
esta liberdade proporcionada ao aluno é precedida de um aumento da responsabilizacao do
mesmo. E-lhe exigido assim, uma maior controlo sobre a sua aprendizagem. As suas
competéncias metacognitivas sdo vitais neste aspecto. Como ja referimos, todas as pessoas sao
capazes de mediar, melhor ou pior, a sua instrucdo e auto-regularem a sua aprendizagem
(Winne et al., 2006). No entanto, muitos estudantes sentem dificuldades na auto-regulacdo do
seu processo de aprendizagem, especialmente em conteudos mais complexos, pelo que a
possibilidade de fornecer tutoria externa & um método para melhorar a regulacdo da
aprendizagem dos alunos (Azevedo et al., 2007a, 2007b).

Os ambientes hipermédia promovem uma maior flexibilidade cognitiva devido a
articulacdo multidimensional dos conteudos e, consequentemente, da sua representacao,
envolvendo directamente o aluno na sua construcdo do conhecimento (Dias, 2000). A funcao do
professor no processo de regulacdo externa da aprendizagem (External Regulated Learning e a
teoria da flexibilidade cognitiva (Spiro, 2007) sdao exemplos de como a flexibilidade e articulacao
do hipertexto permitiram o desenvolvimento de inovacdes no plano das teorias da aprendizagem
adequadas aos ambientes de hipertexto.

Relativamente a responsabilidade, Stanton (1992) constatou que

“{(...) os alunos que sdo mais responsaveis, isto €, que procuram a informacao,
que escolhem o que visitar, apresentam um desempenho melhor na
aprendizagem” (apud Carvalho, 1999, p.86).

Além disso, o hipertexto permite a utilizacdo de varios media. Na opinido de Moderno

(1992) a acessibilidade a varios media e sua consequente utilizacdo na sala de aula contribui de
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um modo geral como: 1) ponto de partida para a abstraccao, ao levar um pouco do concreto
para a sala de aula, 2) facilitador da participacdo dos alunos no debate e analise no momento da
projeccdo e audicdo, suscitando interesses e comportamentos bloqueados e 3) captador do
aluno e desconflitualizacdo das relacdes professor-aluno. Tal influéncia ndo pode, sem duvida,
ser negligenciada na construcao de praticas educativas e no desenho de percursos de
aprendizagem coerentes e globais. Neste desenho intervém a experiéncia do professor e algum
conhecimento empirico sobre a forma como os alunos reagem em diferentes situacoes. Desta
forma, & necessario que haja uma consciencializacdo para tal. Professores “atentos” s&o
professores conscientes do que os seus alunos fazem e em que situacoes. A utilizacdo de
ambientes hipermédia na aprendizagem permite adaptar os conteudos as necessidades
individuais dos alunos e fornecer sistematica e dinamicamente, andaimagens processuais
durante a mesma. Esta capacidade adaptativa e de individualizacao da aprendizagem resulta do
conhecimento empirico de como as caracteristicas do aluno e a mediatizacdo dos processos de
aprendizagem interagem em contextos particulares (Azevedo et al., 2005; Pintrich, 2000, 2004;
Winne et al., 2006). Winne e colaboradores (2006) colocam algumas questoes relativamente a
esta utilizacdo: Como e em que formatos fornecer aos alunos as andaimagens necessarias de
modo a amplificar o que habitualmente resulta? Como fornecer métodos para dar feedback
sobre como estudar para aprender?

Relativamente as andaimagens, identificamo-nos com a definicdo proposta por Wood e
colaboradores (1976). Primeiramente, a andaimagem pressupde um entendimento mutuo entre
professor e aluno acerca do(s) objectivo(s) da tarefa. O professor disponibiliza entdo apoio
calibrado de acordo com o progresso do aluno e o seu nivel de conhecimento. Esta calibragem
requer uma familiaridade com os niveis de conhecimento e capacidade do aluno ao longo da
tarefa. Este apoio varia ndo sé de aluno para aluno com diferentes niveis de conhecimento
anterior e de capacidades mas também para o mesmo aluno ao longo da tarefa. Este suporte
dindmico e continuo por parte do professor permite que este monitorize e reajuste a
andaimagem. Os autores concluem referindo que nunca hd uma extincdo completa da
andaimagem ao ponto do aluno aprender por si so. Relativamente a este ultimo aspecto ha
posicoes que questionam se esta ndo sera necessaria para a aprendizagem (e.g., Pea, 2004).
Esta questao revela-se pertinente, particularmente pela generalizacao da concepcao original das
andaimagens ao apoio online das praticas de aprendizagem em ambientes hipermédia e que,

tradicionalmente, nao incorporam a total extincdo da andaimagem (idem).
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A utilizacado de hiperdocumentos com uma base auto-regulatéria permite a
caracterizacao dos processos de estudo de cada aluno, os seus padrbes e relacoes
processo/produto (Winne et al., 2006). No entanto, Azevedo e Jacobson (2007) alertam para o
perigo dos professores, investigadores, e criadores se deixarem seduzir pelos ambientes
hipermédia que permitem que os alunos acedam, manipulem ou reestruturem multiplas
representacdes da informacdo, recebendo pouca ou nenhuma andaimagem durante a
aprendizagem. Este apoio do professor traduz-se numa regulacao externa da aprendizagem, de
forma a fornecer andaimagens adaptativas aos alunos, promovendo a sua capacidade de auto-
regulacao (Azevedo et al., 2007b).

Azevedo e colaboradores (2005, 2007b) comprovaram nos seus estudos que a
utilizacdo do ambiente hipermédia por si s6 nao é suficiente para que haja uma melhoria
significativa nos resultados dos alunos. As multiplas representacdes da informacao (e.g., notas,
mapas conceptuais, resumos, tutoriais) permitem, segundo os autores, desenvolver uma maior
profundidade de conhecimento. Demonstraram que a adaptabilidade das andaimagens, o treino
auto-regulatério e a tutoria humana ajudam os alunos no desenvolvimento de modelos mentais
mais sofisticados em resultados de pos-teste. Os mesmos autores (2005) propdem um modelo
de aprendizagem em ambientes hipermédia baseado no modelo de auto-regulacéo proposto por
Winne e colaboradores (1998, 2001). Segundo os autores, os alunos devem analisar a situacéo,
determinar os objectivos, definir as estratégias para os alcancar e aferir a sua adequabilidade e
avaliar a sua aprendizagem monitorizando o percurso e modificando estratégias, objectivos,
planos e esforcos de acordo com as condicdes da tarefa. Estas competéncias sdo de grande
valor aquando da realizacdo de determinadas tarefas (e.g., resolucdo de problemas) que
necessitam que o aluno mobilize as suas aprendizagens anteriores no sentido de ultrapassar
novos desafios. Esta adaptacao as novas situacoes é salientada por Donovan e Bransford (2005)
ao enfatizarem a importancia das aprendizagens anteriores neste processo. Os autores referem
a importancia de criar condicdes que possibilitem uma consolidacdo das aprendizagens,
associado a variedade de experiéncias com factos deveras importantes e significativos para
adquirir novos conhecimentos.

Em termos de ambientes hipermédia, as andaimagens centram-se em quatro

categorias principais: o que, quando, como e a quem (Azevedo & Jacobson, 2007b).
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¢ 0 que andaimar?

A duvida inicial sera se nos devemos concentrar nos conceitos abordados ou nos
processos desenvolvidos durante a aprendizagem ou nos dois. Esta decisdo é deveras dificil e
envolve uma consciencializacdo de todos os processos envolvidos na construcao do
conhecimento. Alunos com menos conhecimentos anteriores sdo geralmente mais novos e
necessitam de andaimagens processuais e de conteudo em oposicdo a alunos mais velhos e
com um nivel superior de conhecimentos anteriores que poderao necessitar apenas de

andaimagens processuais (Azevedo & Jacobson, 2007b).

¢  Quando e como andaimar?

Relativamente a esta questao, devemos reflectir sobre 0 momento, a periodicidade e a
forma como sdo fornecidos. A andaimagem adaptativa parte do principio que algo (e.g., agente
pedagogicamente adaptativo, sistema de tutoria inteligente) ou alguém (e.g., tutor, colega) esta a
monitorizar o processo de aprendizagem de forma a decidir quando andaimar o aluno de modo
a facilitar a sua aprendizagem (Azevedo & Jacobson, 2007a, 2007b). Estas andaimagens devem
ser desenhadas no sentido de permitir a monitorizacdo metacognitiva da aprendizagem,
apresentar diferentes niveis de tarefas e de capacidades para facilitar a sequéncia processual da
actividade, a resolucao de problemas ou apoio aos conceitos (Azevedo & Jacobson, 2007a). As
andaimagens vao sendo cada vez menos recorrentes a medida que o aluno vai progredindo nas

actividades.

¢ Quem andaimar?

A questao colocada refere-se ao veiculo utilizado. Relativamente a este assunto existe,
na literatura, um certo sentimento de incerteza sobre quem devera andaimar a construcao do
conhecimento (e.g., professor, colega, agente do sistema hipermédia). E necessario avancar
empiricamente neste ponto pois, tal como referimos anteriormente, a capacidade adaptativa e
de individualizacao da aprendizagem resulta do conhecimento de como as caracteristicas do
aluno e a mediacao dos processos de aprendizagem interagem em varios contextos (Azevedo et
al., 2005). Esta afirmacédo é suportada pelos estudos realizados por varios autores (Azevedo et

al., 2007a, 2007b; Greene & Azevedo, 2007; Winne et al., 2006; Witherspoon et al., 2007).

Estudos comprovam que a utilizacao de software interactivo potencia melhores

resultados nos alunos, quando integrado num processo de aprendizagem regulado externamente
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(Azevedo et al., 2005; Azevedo & Jacobson, 2007; Witherspoon et al., 2007). O ambiente
hipermédia torna-se um apoio educativo de grande potencial, mas s6 quando devidamente
explorado e andaimado pelo professor. A tutoria por parte do professor permite fornecer
andaimagens adaptativas de forma a facilitar a utilizacdo de processos auto-regulatorios pelo
aluno, potenciando assim a sua capacidade de auto-regulacdo (Azevedo & Hadwin, 2005). O
desenho de aplicacdes que fornecam andaimagens adaptativas impde-se entdo como o grande
objectivo neste dominio. A observacao empirica da eficacia de diferentes andaimagens por parte
do professor é o ponto-chave no desenho de ambientes hipermédia de aprendizagem adaptativos
(Azevedo, 2005; Azevedo et al, 2005, 2007b; Azevedo & Hadwin, 2005; Azevedo & Jacobson,
2007; Witherspoon et al., 2007).

A profundidade de conhecimentos que se pretende que os alunos atinjam, é possivel
quando se segue uma aprendizagem activa, estabelecendo objectivos alcancaveis a curto prazo,
e monitorizando e avaliando constantemente o seu trabalho (Azevedo et al., 2005; Pintrich,
2000). No entanto, as aprendizagens realizadas nao dependem apenas da utilizacdo do
hipermédia. Nos seus estudos, Shapiro (1999, 2000, 2005) comprovou que estas também s&o
influenciadas pelas diferencas verificadas nos conhecimentos anteriores dos alunos, o seu nivel
de metacognicao e a maior ou menor complexidade da estrutura do sistema hipermédia.

Dias e Meneses (1993) salientam que a utilizacdo de ambiente hipermédia em

contextos educativos

“(...) possibilita a interaccao entre aluno e a base do conhecimento curricular,
através da pesquisa personalizada entre os conteudos didacticos, procurando a
informacao através das redes ou percursos pré-estabelecidos.” (p.89).

Esta liberdade de escolha do que se |1é e pela ordem em que se faz fornece um cunho
adaptativo e individual a uma aprendizagem construtivista promotora do interesse (idem). A
flexibilidade que as ligacdes entre os diferentes tipos de informacao (texto, som e imagem)
permitem, é uma grande inovacdo introduzida no processo de aprendizagem (Dias, 2000).

Torna-se, pois, necessario proceder a uma reflexdo sobre a forma como utilizar os
resultados das investigacbes sobre auto-regulacdo no desenho de ambientes hipermédia com o
objectivo de detectar, moldar, monitorizar e potenciar a aprendizagem auto-regulada (Azevedo et
al., 2005) e adequando a sua estrutura a interaccdo entre aprendizagens a realizar e

caracteristicas dos sujeitos (Azevedo & Jacobson, 2007), numa investigacdo empirica que se
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pretende desenvolver com a disseminacao dos estudos sobre o tema e a contribuicao individual

de investigadores e professores e educadores.

3- A RECOLHA DE VERBALIZACOES DURANTE A RESOLUCAO DE PROBLEMAS

Numa época em que se assiste a grandes mudancas curriculares na disciplina de
Matematica, a resolucdo de problemas assume um especial destaque. O Novo Programa de
Matematica do Ensino Basico’ (M.E., 2007b), homologado em Dezembro de 2007, enfatiza o
desenvolvimento de novas competéncias, muito importantes para os futuros cidadaos. No
referido documento assume-se a necessidade de indicar como capacidades transversais a toda a
aprendizagem Matematica: a resolucao de problemas, o raciocinio matematico e a comunicacao
matematica. No referido documento é chamada a atencdo para que estas merecam uma
atencdo permanente no ensino, apresentando-as de forma desenvolvida num espaco proprio,
com a explicitacdo de objectivos gerais e especificos de aprendizagem relativos a cada uma
dessas capacidades. O documento continua, referindo que o processo de ensino-aprendizagem
da disciplina se desenvolve em torno de quatro eixos fundamentais: o trabalho com os numeros
e operacdes, 0 pensamento algébrico, o pensamento geométrico e o trabalho com dados (idem).

Com a data de entrada em vigor do Novo Programa cada vez mais préxima, exige-se
uma revolucao metodologica no ensino nacional, no sentido de englobar, nas suas praticas,
novas metodologias que privilegiem as competéncias para o século XXI. Neste aspecto, o
presente estudo revela-se particularmente pertinente. Esta tomada de consciéncia para o
desenvolvimento de novas competéncias vai de encontro aquilo que consideramos ser uma visao
renovada do governo portugués relativamente ao que os seus cidadaos necessitam para alcancar
0 sucesso profissional no novo século.

Como assinalamos anteriormente, cientes da necessidade em estimular competéncias
relacionadas com a resolucao de problemas, devido ao enfoque verificado no novo curriculo da
disciplina, juntamente com a preméncia em desenvolver instrumentos que sirvam de base a
promocdo da auto-regulacdo nos alunos, desenvolvemos o nosso objecto de estudo. O
hiperdocumento desenvolvido sobre a resolucdo de problemas, privilegia as competéncias
transversais referidas no documento do Ministério da Educacéo e propicia o trabalho em torno

dos eixos fundamentais. Além do salientado, a exploracao do hiperdocumento pelos alunos

! Disponivel em http://www.dgidc.min-edu.pt/matematica/Documents/ProgramaMatematica.pdf
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fomenta o desenvolvimento de competéncias auto-reguladoras ao permitir que estes construam
0 seu percurso de acordo com as suas capacidades e objectivos.

A resolucao de problemas envolve a procura de um caminho para alcancar um ou
mais objectivos. Durante este processo, os alunos desenvolvem processos cognitivos, com
diferentes graus de complexidade. Relativamente aos processos desenvolvidos durante a
resolucdo de problemas, Rosario (2004) apresenta o modelo da aprendizagem auto-regulada
PLEA (Planificacao, Execucdo, Avaliacdo) baseado no trabalho de Zimmerman (1997, 2000,
2002) (Figura 5).

PLANIFICACAO

AVALIACAO  EXECUCAO

PLANIFICACAO PLANIFICACAO

AVALIACAQ  execucho avaLiacAo  EXECUCAO

Fig. 4- Modelo PLEA da Aprendizagem Auto-Regulada

0 modelo apresentado baseia-se na operacionalizacdo do processo de resolucao de
problemas em trés fases distintas: planificacao, execucao e, por fim, de avaliacdo das tarefas.
Estas ocorrem em duas ldgicas ciclicas (Rosario, 2007), uma vez que o processo encontra-se
em permanente actualizacao, dependendo do papel activo do aluno na sua aprendizagem, no
sentido em que este necessita de o monitorizar constantemente de modo a avaliar e ajustar os
processos envolvidos, reforcando a légica auto-reguladora inerente.

Este processo encontra-se entdo em permanente actualizacao dindmica. Esta ideia é
defendida pela literatura da auto-regulacdo da aprendizagem ao sugerir que cada aluno deveria
aprender um conjunto de estratégias de aprendizagem que lhe permitisse assumir a

responsabilidade e o controlo pelo seu processo de aprendizagem (Rosario et al., 2007).
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Relativamente ao modelo apresentado, Rosario e colaboradores (2007) salientam que:

“A légica inerente ao processo de auto-regulacdo da aprendizagem requer que
cada tarefa, actividade, deva ser planeada, executada e avaliada” (p.23)

Os problemas podem apresentar diversas “faces” (Rosario 2004, Rosario et al., 2006,
2008), desde os que habitualmente surgem nas aulas de Matematica, até aos do nosso
quotidiano (e.g., calcular o melhor preco de um produto no supermercado, vestir camisola verde
ou amarela, comer carne ou peixe, ir de carro ou a pé, fazer os trabalhos de casa ou copia-los
pelo(a) colega). Neste sentido, a operacionalizacdo das fases de resolucdo de problemas e sua
familiarizacao por parte dos alunos, revestem-se de especial valor para o seu sucesso educativo,
no sentido que estimulam o aluno a adquirir um maior controlo sobre a sua aprendizagem,
aumentando assim a sua motivacao, pela consequente sensacao de realizacao dos objectivos
definidos (Rosario, 2004; Rosario et al., 2006, 2007, 2008).

O presente estudo pretende analisar esses processos desenvolvidos pelos alunos, e
verificar até que ponto o hiperdocumento desenvolvido se constituiu como uma importante
influéncia na sua melhoria, qualitativa e quantitativa. Sendo assim, a recolha de verbalizacoes
assumira grande destaque no presente estudo, ja que, da sua analise, esperamos obter dados
que nos ajudem a compreender os processos cognitivos desenvolvidos pelos alunos durante a
resolucdo de problemas e, ainda, a eficacia do hiperdocumento desenvolvido. Neste sentido,
torna-se importante esclarecer alguns aspectos relativamente ao processo e ao ambiente de
recolha das verbalizacdes.

A maioria das pessoas concordaria, sem hesitar, que o discurso & uma das formas,
porventura mais objectivas, de aceder aos pensamentos de alguém. Através do discurso
acedemos aos pensamentos de uma pessoa, aos seus medos e aspiracdes. Surge assim uma
dupla questdo: como aceder a esses pensamentos e como recolher os respectivos dados de
forma objectiva?

As metodologias experimentais suportadas na recolha de verbalizaces® representam
uma técnica de recolha de dados em investigacao qualitativa, muito usada em psicologia
cognitiva, referida na literatura como modo de aceder e analisar os processos mentais activados
na resolucado de problemas (Newell & Simon, 1972). Mas até que ponto é puro o discurso, ou

seja, desprovido de censuras auto-impostas, em reaccao a eventuais pressdes sociais®?

® Think-aloud protocols
° Entenda-se por social qualquer influéncia externa ao sujeito, pertencente ao meio circundante.
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Referindo-se a influéncia social no discurso individual, Ericsson e Simon (1998) referem que
muitos pensamentos ficam por verbalizar, provavelmente mais do que aqueles que véem a luz
do dia, influenciando assim o comportamento social e as reac¢oes dos sujeitos. Partindo deste
ponto, os autores assinalam a existéncia de diferentes tipos de verbalizacdes, incluidas em dois
tipos de discursos, o interior e o social''. Cientes da influéncia que a reaccao social pode
exercer sobre o discurso individual, Ericsson e Simon (1998), analisando varios estudos sobre a
tematica, apontam recomendacbes para colocar em pratica esta metodologia. No ambito
investigativo, a gravacao de verbalizacdes constitui-se como a técnica de recolha de dados a
adoptar, de modo a analisar os processos cognitivos activados durante a resolucdo de problemas.
Neste cenario torna-se necessario definir: 1) o ambiente no qual decorrerado as verbalizacdes, 2)
a seleccdo dos sujeitos e 3) as precaucdes a adoptar pelo investigador (Ericsson & Kintsch,
1995, Ericsson & Lehmann, 1996, Ericsson & Simon, 1980, 1984, 1993, 1998, Someren et al.,
1994).

O principal obstaculo aos protocolos de investigacdo baseados na verbalizacdo das
tarefas tem que ver com o ambiente em que estas ocorrem. A verbalizacdo deve ocorrer sem ou
com o minimo de influéncia reactiva sobre o participante. E importante assegurar um ambiente
nao reactivo de modo que os alunos se sintam a vontade para verbalizarem (Ericsson & Simon,
1998). E necessario, entdo, um ambiente no qual o aluno se sinta & vontade, onde a presenca
de uma figura familiar assegura que o comportamento do participante ndo seja influenciado,
alterando a sua verbalizacdo e comprometendo os dados recolhidos. Someren e colaboradores

(1994) concluem que:

“In the case of a psychological study, an explanation can be given about the
purpose of the research, about what s going fo happen and about the
protection of the data. It may be wise fo emphasize that you are interested in
the way people solve problems, and not in unconscious emotions and hidden

thoughts.” (p. 42)»

Devido a expectativa de um individuo em descrever ou explicar os seus raciocinios a

alguém poder estar muito enraizada nos seus habitos, especialmente em estudantes, a literatura

1% Do original inner speech, tradugdo nossa.

™ Do original social speech, traducso nossa.

2 No caso de um estudo psicolégico, pode ser dada uma explicagdo sobre o propésito da investigacao,
sobre o que ira ocorrer e sobre a protec¢ao dos dados recolhidos. Pode ser necessario salientar o
interesse na forma de resolver problemas, e ndo em emoc¢des ou pensamentos insconscientes (tradugéo
nossay).
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sugere a necessidade de tomar algumas precaucdes antes de iniciar a recolha das verbalizacdes.
Assim sendo, € necessario que os alunos se familiarizem com a capacidade de verbalizacao. A
realizacao de pequenas sessdes de treino é adequada ao desenvolvimento desta competéncia
exigida aos alunos. Como treino inicial, de modo a familiarizarem-se com a verbalizacao, tarefas
ligeiras tal como multiplicacdes permitem que os participantes foquem a sua atencao na tarefa.
Esta pequena sessao de treino também permite ajudar os participantes a tornarem-se mais
fluentes, mas diferencas persistirdo, mesmo depois (Someren et. al., 1994).

De modo a recolher uma maior quantidade de dados, a seleccdo dos intervenientes é
de extrema importancia. Facilmente se poderia alocar a capacidade de verbalizacdo aos
resultados escolares, mas tal nem sempre ¢ verdade. A capacidade de verbalizacdo dos sujeitos
varia muito. Em consequéncia, umas verbalizacées serdo mais completas que outras. Com o
objectivo de conseguir verbalizacdes mais completas, & légico assumir que se preferiria
seleccionar sujeitos com boas capacidades de verbalizacao (Someren et al., 1994). No entanto,
esta capacidade nem sempre se encontra alocada ao rendimento escolar/académico.
Participantes mais novos deparam-se com dificuldades em verbalizar, quer por dificuldades nos
processos cognitivos ou na concentracdo numa tarefa de resolucdo de problemas (idem). Neste
sentido, Someren e colaboradores salientam a importancia das sessdes de treino.

A ideia subjacente ao conceito de verbalizacdo é a de que esta tem de ser coerente.
Tendo em conta que, [a verbalizacdo] se pretende que seja um reflexo dos seus pensamentos,
tal ndo poderia ser mais ambicioso e, a0 mesmo tempo, deslocado, pois a velocidade e
simultaneidade dos pensamentos ndo permitem o respectivo paralelismo discursivo. Esta

incoeréncia discursiva é referida no discurso de Vygotsky (1962):

“ (...) inner speech appears disconnected and incomplete” (p. 139)%;
[in inner speech] “ (...) words die as they bring forth thought” (p. 149)+,

Durante a verbalizacdo, os participantes geram frases desconexas e, frequentemente,
com erros de discurso. Durante esta fase, o aluno ndo pode ser interrompido, sob pena de
perturbar a concentracao e influenciar o normal decorrer do processo de verbalizacao, que se
pretende o mais natural quanto possivel.

Relativamente as precaucdes acerca do modo como as verbalizacdes irdao decorrer, de

modo a recolher 0 maximo de dados possivel e reflectir fielmente os processos cognitivos

13 0 discurso interior aparenta ser desconexo e incompleto (tradugao nossa)
14 [no discurso interior] as palavras morrem a medida que desvendam o pensamento (tradugcéo nossa).
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activados durante a resolucdo de problemas, é importante que: 1) as instrucdes sejam claras e
simples, no sentido de informar os participantes sobre o seu papel; 2) seja lembrado, sempre
gue necessario, que o participante deve dizer o que esta a pensar e que, 3) o investigador nao
interrompa o discurso do aluno.

Evidéncias salientam que quando sao fornecidas instrucdes para verbalizar e explicar
0S seus pensamentos, os participantes tendem a monitorizar o seu discurso de modo a ser
entendido pelo investigador (Ericsson & Simon, 1998). Esta consciéncia discursiva é susceptivel
de gerar uma reaccado inerente ao participante influenciando o seu comportamento (i.e.
pensamentos e, consequentemente, as suas verbalizacdes). Estudos comprovam ainda que a
superior qualidade das representacbes mentais prévias dos participantes correlaciona
directamente com o seu sucesso na verbalizacdo, permitindo planificar, avaliar e reflectir sobre
percursos alternativos para a tarefa em causa (Ericsson & Kintsch, 1995, Ericsson & Lehmann,
1996, Gobet & Simon, 1996).

Note-se que, nesta técnica de recolha de dados, a informacao verbalizada é o contetido
da memoria de trabalho. Isto significa que o conteido da meméria a longo prazo (conhecimento
geral) ndo pode ser verbalizado, nem a sua arquitectura ou o modo de funcionamento. Sobre
estes aspectos, a verbalizacdo fornece apenas conhecimento indirecto (Someren, Barnard &
Sandberg, 1994). A verbalizacao do conhecimento permite ainda que este se torne visivel para o

sujeito (idem).

4- SINTESE

Facamos agora um ponto da situacao. Rapidamente concluimos que a escola nao
pode ser encarada como um recipiente estanque, isolado do exterior. Deve incorporar todas as
influéncias externas, e com elas trabalhar no sentido de melhor equipar os alunos para as
exigéncias diarias da sociedade actual. O percurso dos alunos constroi-se ndo s6 com base nas
experiéncias escolares, mas também pela denominada escola paralela®.

Toda pandplia educativa é encarada de modo diferente por cada aluno, uma vez que a

compreensao dos assuntos abordados varia de acordo com o conhecimento base de cada

15 Expresséo relativa a Georges Friedman, que em 1966 prop6s a nocao de Escola Paralela, configurada
pelo conjunto de informacgdes que os estudantes recebem fora da escola, via meios de comunicagao
social.
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individuo. Dai a importancia do estimulo sensorial e cognitivo desde as primeiras idades. As
novas experiéncias de aprendizagem dependem das experiéncias anteriores, como salientam

Donovan e Bransford (2005):

“1..) new understandings are constructed on a foundation of existing
understandings and experiences. With research techniques that permit the study
of learning in infancy and tools that allow for observation of activity in the brain,
we understand as never before how actively humans engage in learning from the
earliest days of life” (p.4, italico no original)

Desta forma, quanto mais variadas as experiéncias de aprendizagem, maior o grau de
compreensao € mais complexos serao os modelos mentais desenvolvidos. Estas experiéncias
devem alocar conhecimentos anteriores para construir novos conhecimentos (Donovan &
Bransford, 2005). A aprendizagem baseada na resolucdo de problemas é uma dessas formas,
ao permitir que o aluno desenvolva outros modos de conhecimento, que nao apenas o
declarativo.

As andaimagens processuais referidas por nds, revestem-se de grande potencial
educativo ao permitir o desenvolvimento de formas de conhecimento mais profundas e
complexas. A par disto, urge também implementar métodos de trabalho que reforcem a
autonomia do aluno, permitindo que este desenvolva um trabalho conducente ao seu futuro
sucesso educativo e profissional.

As TIC, fomentadas pelos avancos tecnologicos, permitem a utilizacdo de varias
tecnologias no ensino e o desenvolvimento de ambientes, propiciando experiéncias de
aprendizagem cada vez mais eficazes e significativas. Este propésito serviu de base ao
desenvolvimento de uma plataforma interactiva de aprendizagem, na forma do hiperdocumento
por nos apresentado.

A par destes avancos tecnoldgicos incorporados cada vez mais nas praticas educativas,
urge, como referimos anteriormente, desenvolver metodologias fomentadoras de competéncias
auto-reguladoras. Neste sentido, foi nosso objectivo desenvolver uma plataforma baseada nos
principios da teoria de aprendizagem auto-reguladora. A arquitectura do hiperdocumento

representa outro aspecto importante no desenvolvimento de plataformas educativas, de acordo

' Os novos conhecimentos s&o construidos com base nos conhecimentos e experiéncias anteriores. Com
técnicas de pesquisa que permitem o estudo da aprendizagem na infancia e instrumentos que permitem a
observacéo da actividade cerebral, compreendemos como nunca antes a eficdcia com que as pessoas se
envolvem na aprendizagem desde os primeiros dias de vida. (Tradug¢édo nossa)
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com a faixa etaria a que se destina. Este facto pode representar a diferenca entre a motivacdo e
o desinteresse e 0 consequente abandono da tarefa.

A utilizacdo de andaimagens na aplicacdo desenvolvida é o reflexo de praticas
educativas com pendor auto-regulador, ao permitir que o aluno desenvolva um trabalho
independente e va, a medida que avanca no seu percurso, tornando-se mais autonomo a medida
que a andaimagem se vai extinguindo. Seguindo esta légica, foram desenvolvidas andaimagens
(e.g., conselhos, resumos, tabelas) com base nas referéncias sobre o tema (Azvedo & Hadwin,
2005; Azevedo et al., 2005; Azevedo & Jacobson, 2007) de modo a auxiliar os alunos ao longo
da exploracdo do hiperdocumento, e consequente aprendizagem, com o intuito de
desenvolver/aprofundar competéncias sobre a resolucdo de problemas.

Os professores do séc. XXI devem assumir-se como promotores de autonomia.
Autonomia para agir, autonomia para aprender, autonomia para reflectir, autonomia para ser
cidaddo. Num mundo em constante mudanca, no qual a capacidade de adaptacao é de extrema
importancia, os professores necessitam de desenvolver nos seus alunos competéncias
adaptativas aos varios problemas que vao surgindo. E porque os problemas nao surgem apenas
nas aulas de Matematica, a aplicacao desenvolvida assume essa necessidade e vai de encontro
a ela, ao desenvolver um ambiente interactivo de forma a dotar os alunos de mecanismos para a

resolucao de problemas.
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CAPITULO II
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1- METODO DO ESTUDO

Esta investigacao pretende contribuir para o desenvolvimento das capacidades de
resolucdo de problemas dos alunos. Para tal foi desenvolvido um hiperdocumento interactivo
cuja eficacia foi alvo de analise e avaliacdo na componente empirica do estudo.

Atendendo aos objectivos e caracteristicas da investigacdo a realizar, depressa nos
apercebemos da necessidade de adoptar um modelo metodoldgico de cariz qualitativo, o Estudo
de Caso. Segundo Yin (2005), esta metodologia aplica-se quando o investigador pretende
responder a questdes do tipo como ou porqué sobre um conjunto contemporaneo de
acontecimentos, sobre o qual o pesquisador tem pouco ou nenhum controle. Mas o que é um
“caso”? Coutinho (2005) refere que praticamente tudo pode constituir um caso: uma politica,
uma decisao, um incidente, um individuo, um pequeno grupo, uma organizacao ou até uma
nacdo. Brewer e Hunter (1989, citados em Coutinho, 2005) propde seis possiveis categorias de
“caso”: individuos; atributos dos individuos; accdes e interaccoes; actos de comportamento;
ambientes, incidentes e comportamentos; e colectividades. Consideramos que o presente estudo
se insere na categoria accdes e interaccdes no sentido em que pretende analisar a forma como
os alunos interagem com o hiperdocumento desenvolvido e se este exerce algum tipo de
influéncia nos processos cognitivos desenvolvidos antes e depois da experiéncia com este.

O estudo decorrera num contexto natural para os alunos, a escola. Através da analise
das suas verbalizacdes, antes e depois da exploracao do hiperdocumento por nés desenvolvido,
pretendemos analisar a influéncia deste nos processos cognitivos desenvolvidos durante a
resolucdo de problemas. Como em qualquer outro estudo de caso, os resultados cingem-se ao
contexto em questao.

Relativamente a tipologia dos estudos de caso, Coutinho (2005) refere que estes
podem ser do tipo instrumental, intrinseco ou colectivo. Parece-nos pertinente a sua
classificacdo como instrumental, uma vez que pretendemos fornecer introspeccdo sobre um
assunto, para refinar uma teoria, para proporcionar conhecimento sobre algo que nao é
exclusivamente o caso em si (idem).

Sendo que o objectivo principal do estudo é avaliar a eficacia da aplicacéo
desenvolvida, ao nivel dos processos desenvolvidos pelos alunos, também analisamos os seus
resultados na resolucdo dos problemas, num enfoque processual. De modo a analisar os
processos cognitivos desenvolvidos pelos alunos na realizacao da tarefa e os seus resultados,

impunha-se o recurso a um design de investigacao de cariz misto, ja que recorremos a técnicas
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de analise de estatistica descritiva sempre que se revelou oportuno.

Por outro lado, tinhamos em mente a consecucao de outros objectivos
complementares mas ndo menos importantes, nomeadamente: 1) analisar a forma como os
alunos interagem com o ambiente hipermédia e como o seu comportamento ¢ influenciado pela
base auto-regulatoria do mesmo, 2) avaliar a forma como os alunos mobilizam as suas
capacidades de autoregulacdo numa actividade totalmente diferente das realizadas
habitualmente na sala de aula e, 3) observar as opinides e reaccdes dos alunos a utilizacdo da
aplicacao hipermédia concebida.

Para a consecucdo destes objectivos teremos necessariamente de nos apoiar em
técnicas da pesquisa qualitativa uma vez que o que se pretende € analisar comportamentos,

accoes e interaccoes, ou seja, variaveis que implicam o recurso a observacao.

2- PARTICIPANTES

Neste estudo de caso, foram seleccionados oito alunos do sexto ano de uma das
turmas do investigador. O investigador é o professor de Ciéncias da Natureza dos alunos. Devido
ao reduzido numero de sujeitos a participar no estudo, houve necessidade de estabelecer alguns
critérios para a sua seleccao. Tendo em conta que os alunos teriam de realizar uma actividade
de exploracdo da aplicacao hipermédia desenvolvida, com uma duracdo de cerca de 30-40
minutos exigia-se a seleccdo de alunos colaborativos, no sentido de recolher o maximo de
verbalizacGes possivel. Este ponto sera posteriormente abordado e desenvolvido nas limitacoes
do estudo. Para a pré-seleccdo dos alunos o investigador explicou aos alunos o objectivo do
estudo e como este decorreria e enviou para os Encarregados de Educacao uma autorizacao de
participacdo (Anexo I). Nesta autorizacdo, o investigador solicitava a participacao do educando no
estudo a realizar, apresentando ainda o seu objectivo e enquadramento.

Dos vinte e quatro alunos da turma, apenas metade entregou a autorizacao permitindo
a participacdo no estudo. Dos restantes doze alunos, oito nao trouxeram a autorizacdo, porque a
perderam (cinco alunos) ou porque nao queriam participar no estudo (trés alunos), e quatro ndo
foram autorizados pelos Encarregados de Educacao. Este aspecto sera também abordado
posteriormente nas limitacdes do estudo.

Pré-seleccionados os alunos, foi necessario realizar algumas sessdes de treino das

verbalizacbes. Foram realizadas trés sessdes durante as aulas de Estudo Acompanhado, nas
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quais o investigador utilizou problemas disponibilizados pela professora de Matematica da turma
em fichas de trabalho. Cada sessdo de treino teve uma duracdo de cerca de quinze minutos, na
qual os alunos resolviam o problema. A escolha dos oito alunos teve em conta a sua capacidade
de verbalizacdo e a nossa intencdo de incluir na amostra alunos com diferentes niveis de
sucesso escolar. Assim sendo, a amostra ficou constituida por trés alunos de nivel 3, trés de
nivel 4 e dois de nivel 5, quatro rapazes e quatro raparigas escolhidos aleatoriamente, em cada
nivel, de entre os alunos voluntarios. Dos alunos seleccionados, apenas um tinha 10 anos,
sendo que os restantes sete tinham 11 anos. A média de idade é de 10,86 anos”. De modo a
garantir a confidencialidade dos alunos, foram utilizados numeros para designar cada sujeito da
investigacao.

Trata-se pois de uma amostra criterial, de conveniéncia, o que significa que, em
termos de generalizacdo, os resultados do estudo ficardo necessariamente circunscritos ao

grupo analisado (Coutinho, 2005).

3- INSTRUMENTOS

Para este estudo foi desenvolvida uma aplicacao interactiva com o objectivo de ajudar
o0s alunos na resolucao de problemas, através de conselhos e da aprendizagem de determinadas
técnicas. Esta aplicacdo sera descrita posteriormente.

Tendo em conta os objectivos enunciados, o método de recolha de dados utilizado no
estudo consistiu na observacao directa dos alunos e recolha das verbalizacbes que efectuavam
durante a exploracao do hiperdocumento.

As verbalizacdes foram recolhidas em dois momentos diferentes durante a resolucao,
pelos alunos, de dois problemas que funcionaram como pré e pos-teste. Estes foram
desenvolvidos de acordo com problemas encontrados em manuais escolares e na Internet, e
foram validados por professores do Departamento de Matematica da Universidade de Coimbra,
tal como os problemas que constam na aplicacao desenvolvida. Para testar o seu grau de
adequacdo a faixa etaria dos sujeitos em estudo (6.° ano), os problemas foram aplicados em
alunos de uma turma de 5° ano do investigador.

O préteste (Anexo ll), aplicado antes da apresentacdo e exploracdo da aplicacéo

desenvolvida, funcionou como um teste diagndstico da quantidade e qualidade dos processos

1 valor arredondado as centésimas.
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cognitivos desenvolvidos pelos alunos durante a resolucao de problemas e expressos nas
verbalizacoes.

0 pos-teste (Anexo lll), aplicado depois da exploracao do documento hipermédia, serviu
como instrumento de avaliacdo da sua eficacia ao nivel dos processos cognitivos desenvolvidos e
ainda do sucesso dos alunos na resolucdo do problema. O pds-teste seguiu 0 mesmo formato do
préteste. Em ambos os testes foram gravadas as verbalizacdes dos alunos, que foram
posteriormente transcritas e descodificadas pelo investigador. Estas foram posteriormente

analisadas por dois investigadores com uma percentagem de acordo inter-observadores de 87%.

4- DESCRICAO DO HIPERDOCUMENTO

Para o desenvolvimento desta apresentacao recorremos a ferramenta Microsoft Office
PowerPoint 2007 disponivel em todos os computadores com os sistemas operativos Windows
Vista e Windows 7. Tirando todo o partido das diversas funcionalidades disponiveis nesta
ferramenta, foi objectivo principal conferir dinamismo e interactividade ao documento, de modo
a constitui-se como um hiperdocumento, emulando o funcionamento da mente humana.

Esta apresentacao interactiva tem como objectivo a aprendizagem de técnicas de
resolucdo de problemas, através da operacionalizacdo de varias etapas a percorrer. Com este
proposito em vista, deparamo-nos com a necessidade de desenvolver um ambiente que
permitisse que o préprio aluno desenvolvesse 0 seu percurso, ao seu ritmo, com todo o controlo.
Nesse sentido, baseamo-nos nos principios da auto-regulacao, ao desenvolver um ambiente que
permitisse ao aluno a decisdo sobre o percurso a seguir, de acordo com a sua motivacao ou
predisposicao.

A importancia do autocontrolo da sua aprendizagem, verificada por exemplo na escolha
do percurso a seguir no menu de entrada (Figura 7), € uma condicdo essencial para a auto-
regulacao e esta so podera desenvolver-se mediante a oportunidade de se exibir autonomamente
(Zimmerman, 1994, apud Rosario, 2004).

Conscientes do papel da motivacdo na auto-regulacéo, foi nossa preocupacao que, ao
longo do percurso pelo documento, fosse dado um incentivo ao aluno no sentido de manter o
seu nivel motivacional (Figuras 8 e 16) para nao desistir. A motivacdo assume especial destaque
no inicio do desenvolvimento de processos auto-regulatérios (Rosario, 2004; Rosario et al., 2006,

2007, 2008).
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A preocupacao revelada relativamente ao papel activo do aluno na construcdo do seu
percurso escolar traduziu-se na planificacdo de estruturas sequenciadas. Sendo assim,
primeiramente é abordada a necessidade de resolucao de problemas, que ndo surgem apenas
em contexto de sala de aula; seguidamente a operacionalizacdo do processo de resolucao em
etapas e, finalmente, a apresentacao de alguns problemas de modo a aplicar os conhecimentos
adquiridos. Esta sequéncia foi elaborada de forma a ndo ser fechada, uma vez que permite que
o aluno, a qualguer momento, altere o seu percurso, se assim o desejar. Esta possibilidade de
construir o seu proprio percurso dentro do hiperdocumento, encontra-se propositadamente
alocada ao objectivo de colocar o aluno numa situacdo de controlo da sua aprendizagem.
Consequentemente, este objectivo faz-se acompanhar de outro, a necessidade de implementar
praticas educativas que estimulem e desenvolvam as competéncias auto-regulatorias dos alunos.

A sensibilizacdo dos alunos para a importancia da resolucao de problemas encontra-se
presente ao longo do hiperdocumento, referindo que estes podem surgir nos mais variados
momentos do quotidiano. Esta sensibilizacdo serve de propoésito para a necessidade de
desenvolvimento de mecanismos mais eficientes para essa mesma resolucao. Paralelamente,
este documento ndo pretende ser uma solucao, mas antes um contributo para uma area tao
sensivel e referenciada no novo Programa Nacional de Matematica.

A sua estrutura ciclica foi concebida de forma a permitir o acesso a informacao através
de mais de um percurso g, inclusive, repetir esse acesso (Schneiderman, 1992).

O documento interactivo tem inicio num slide menu (Figura 5) conferindo acesso as
diversas partes constituintes. Aqui, todos os pontos possuem hiperligacdes para as respectivas
seccoes. Embora, numa primeira abordagem, se recomende que seja seguida a ordem proposta,
as hiperligacoes possibilitam que, em utilizacdes futuras, o utilizador possa avancar para a(s)

seccao(des) pretendida(s).
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RESOLUCAO DE PROBLEMAS

MENU

1. APRESENTACAO #+@!%&(G"}7? §op

2. RESOLUCAO DE PROBLEMAS V@ N%&x?
ETAPA 1

——

—=
ETAPA 3 _‘

3.0 FILME

4. DR. DSCOBRE TUDO

5.AS 3AMIGAS

6. AS AGENCIAS DE VIAGENS
7.FINAL

PARA VOLTARES A ESTA PAGINA A QUALQUER MOMENTO, CLICA NO ICONE

Fig. 5 - Slide inicial do PowerPoint interactivo

Neste primeiro slide, optamos por incluir ainda uma pequena informacao acerca do

icone home ( @ ) de modo que os alunos se familiarizem com este desde o inicio da

apresentacao.

do PowerPoint interactivo (Figura 6). Aqui, é abordada a questdo da necessidade diaria da
resolucdo de problemas, referindo que estes podem apresentar varias faces, desde os formatos

usados nas aulas de Matematica, a vida quotidiana, criando assim uma ponte para o objectivo

Clicando no ponto 1 (Apresentacao), o utilizador avanca para o slide de Apresentacéo

deste documento (Figura 7).
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Apresentacao

A resolucdo de problemas é a procura de um caminho adequado
para atingir um objectivo.

Os problemas podem ter muitas faces, algumas surgem nas aulas
de Matemética, outras em poemas e textos de Lingua Portuguesa,
mas também em consequéncia das asneiras que fazemos ou das
decisdes que tomamos: “Faco ja os TPC e ndo vejo TV, ou copio
pelos da Mariana amanha antes da aula?”’, “Digo a verdade e
assumo as consequéncias dos meus actos ou minto?”, “Utilizo
papel normal ou reciclado?”, “Para calcular o didmetro de uma
circunferéncia ...”

Tudo o que temos de decidir ou resolver, € um problemal E todos

eles podem ser resolvidos.

Fig. 6- Apresentacado do PowerPoint interactivo




Esta apresentacdo interactiva foi concebida para melhorar a tua
técnica de resolucdo de problemas. A resolucdo de problemas
envolve quatro passos para atingires o teu objectivo, a respostal

a

o Porestarazao a resolugéo de problemas é tao importante.

De seguida, vamos iniciar uma viagem através das quatro fases do
percurso de resolucdo de problemas.

o

Vamos comecar? Si a0

o

*

Fig. 7- Objectivo do PowerPoint

No final do slide relativo a apresentacao do PowerPoint e seu objectivo, é perguntado
ao utilizador se esta pronto para iniciar o seu percurso. Caso este responda de forma afirmativa,
é encaminhado para um slide (Figura 8) onde é informado que no final do seu percurso ser-lhe-
ao apresentados quatro problemas para resolver e onde também |he é recomendado que leia
atentamente a informacao antes de avancar. Caso o utilizador responda “N&o”, avanca para
outro slide (Figura 9) no qual é reforcada a importancia da resolucdo de problemas bem como o
objectivo da prépria apresentacao, incentivando-o a iniciar o percurso. A nao incluséo de uma
hipotese para terminar a apresentacao neste momento, justifica-se pela necessidade do aluno
percorrer 0s primeiros passos sobre a resolucao de problemas no sentido de se familiarizar com
a sua operacionalizacdo, tao presente na concepcdo deste PowerPoint. Numa légica de
andaimagem, esta apresentacdo interactiva assume-se como um apoio a capacidade de
resolucdo de problemas. Uma vez que o acesso dos alunos ao hiperdocumento € precedido do
conhecimento do seu objectivo, consideramos importante que estes percorram a
operacionalizacao das etapas para a resolucdo dos problemas. Assim sendo, ndo nos pareceu
logica a inclusdo desta hipotese numa etapa tao importante como esta. No entanto, ao longo da
apresentacao, é possivel que o utilizador avance para o final da apresentacao, caso considere

que ja esta mais preparado, sempre numa légica de auto-regulacao da aprendizagem.
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Lé sempre com muita aten¢do a informacao que te € apresentada
antes de avancares.

Iniciemos, entdo, este percurso pelas quatro etapas da resolucédo
de problemas.

No final ser-te-&o apresentados quatro problemas para treinares o
que aprendeste.

A persisténcia e 0 método sdo a chave para boas resolugdes.

@ g

Fig. 8- Recomendacdes

Boa viagem.

Nao? Entéo presta atencéo.

Como ja referimos, os problemas podem ter vérias faces, ou seja, ndo séo
exclusivos das aulas de Matematica. Todos os dias estamos perante
problemas que devemos resolver (escolares, familiares, entre colegas),
uns mais complexos que outros, mas ha sempre caminhos que nos podem
ajudar a chegar a solugdo. E sobre isto que vamos falar de seguida.

Esta apresentac&o interactiva foi concebida para melhorar a tua técnica de
resolugdo de problemas, e envolve quatro passos para atingires o teu
objectivo, a respostal

Comecemos entdo.
Clica aqui para iniciar

@

Fig. 9- Incentivo

Assim que clicam na hipotese para iniciar, & apresentada ao utilizador a
operacionalizacdo das quatro etapas de resolucdo de problemas (Figura 10). O utilizador
percorre entdo as varias etapas da resolucdo de problemas. A operacionalizacdo destas etapas
foi desenvolvida com base no livro (Des)venturas do Testas - Estudar o Estudar (Rosario, 2004) e

outras referéncias (Rosario et al., 2006, 2007, 2008).
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Etapa 1: Identificar/compreender o problema

1 O objectivo é reconhecer o problema, clarifica-lo. Isso significa que
tens de compreender todos os aspectos envolvidos no enunciado,
como o contexto em que ocorreu, os dados apresentados, a resposta
gue se pretende, a urgéncia dessa resposta.

Deves ler o enunciado as vezes necessarias para anotares os dados
importantes tais como: o que se pretende resolver, os dados que s&o
fornecidos, a incognita, e todos os elementos da situacéo.

Também podes reformular o problema usando palavras tuas. Esta
serad uma grande ajuda para compreenderes o problema.

& =)

Fig. 10- Etapa 1

No final das etapas, o utilizador é informado que irad iniciar a resolucdo de alguns
problemas no sentido de colocar em pratica o que aprendeu até aqui (Figura 11). Juntamente
com esta informacao, é reforcada a necessidade de aplicar, em situacdes futuras, o que

aprendeu.

o Vamos agora resolver alguns problemas para treinares o que
aprendeste até aqui.

o E muito importante que no final continues a aplicar estas
técnicas para resolveres problemas cada vez melhor.

Iniciar

Fig. 11- Final das etapas

Ao longo do percurso o aluno é incentivado a seguir, em situacbes futuras, a
metodologia ensinada ao longo da apresentacao (Figura 11).

Depois de terminar a aprendizagem das etapas da resolucao de problemas, o aluno é
convidado a resolver um total de quatro problemas, nos quais podera aplicar o que aprendeu até

aqui (Figura 12).
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O filme

o Aproveitando o dia de sol e as férias muito merecidas, a Ponciana e
os seus amigos foram passear pela vila onde moravam.

o Ao regressar a casa, a Ponciana e os seus amigos trocavam
opinides sobre um filme a que gostariam de assistir, e cujo cartaz
tinham visto na praca principal.

Fig. 12- Primeiro problema

A escolha dos problemas teve como objectivo permitir que os alunos (9-12 anos)
aplicassem as varias pistas fornecidas na aplicacdo. Em cada problema os alunos treinam
diferentes técnicas (e.g., construcao de tabelas, reler o problema, comparar dados, atencdo aos
pormenores no enunciado), no sentido de desenvolver mecanismos mais eficientes de resolucéo
de problemas. Os problemas apresentados foram adaptados de problemas encontrados em
manuais escolares e na Internet, tentando corresponder as nossas necessidades especificas e
publico-alvo.

No final de cada problema, o aluno pode consultar novamente as fases de resolucao
de problemas, analisar de novo o problema e ainda resolver o problema com ou sem ajuda
(Figura 13). A inclusdo de ajudas ao longo do percurso vai de encontro a necessidade de
fornecer mecanismos de apoio (andaimagens) as aprendizagens dos alunos, no sentido de
permitir que cada um construa o seu percurso de acordo com o seu nivel de conhecimento. As
andaimagens surgem com pilares de apoio a aprendizagem, e sao essenciais em qualquer

ambiente de aprendizagem promotor da auto-regulacao.

62



Agora que leste o problema deves encontrar a resposta. Ainda te
lembras dos varios pormenores do problema?

Para resolveres o problema, deves percorrer as etapas da
resolucéo de problemas.

Analisa novamente o texto.

Queres resolver o problema: Sozinho ou Com ajuda ?

(%) -

Fig. 13- Final do problema

Nesta parte da apresentacao, consideramos necessaria a inclusdo de ajudas a
resolucdo dos problemas no sentido de fornecer andaimagens aos alunos activando as
aprendizagens efectuadas nesta apresentacao.

Caso o aluno opte por resolver o problema sozinho, é sempre pedido que confirme a
sua opgao ou, caso o deseje, volte atras e receba uma ajuda para alcancar a resposta (Figura
14). E sempre lembrada ao aluno a necessidade de analisar de novo o problema,

independentemente de o resolver com ou sem ajuda.

o Escolheste resolver o problema sem ajuda. Em caso de duvida
podes retroceder e receber ajuda na resolu¢do do problema.

Para resolveres o problema, primeiro deves revé-lo mais uma vez.

Quando chegares a uma resposta, confirma-a.

Afinal quero ajuda para resolver o problema Confirmar a resposta

Fig. 14- Responder ao problema sem ajuda

Depois de resolvido cada problema, o aluno pode confirmar a sua resposta ou, caso o
deseje, voltar atras para analisar novamente o problema ou, até, para consultar as fases de

resolucdo (Figura 15).
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o Achas que ja sabes a solugdo do problema?

o Se nédo tens a certeza, podes voltar atrds para
analisares melhor a situagao.

o Boa resolugéo.

Voltar atras Conferir a resposta

@

Fig. 15 - Confirmar a resposta

Depois de atingida a resposta, o aluno é convidado a avancar para um novo problema,
no qual ira aplicar uma técnica diferente (Figura 16). No entanto, o aluno tem também a

hipotese de avancar directamente para o final da apresentacado, caso o deseje.

Achas que ja sabes o que é necessario para resolver um
problema?

Que tal resolver agora um novo enigma que treine a tua
capacidade de observacdo?

Se preferires podes avangar directamente para o final.

Estéas a altura do desafio?

o

Avancar para o final Avancar para o 2.° problema

@

Fig. 16 - Avancar para novo problema

Ao longo da apresentacédo, como ja foi referido, é dada atencao ao papel da motivacao
na construcao do conhecimento, com frases de apoio de modo a manter o nivel motivacional do

aluno até ao final do percurso (Figura 17).
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o Muito bem. Mais um problema resolvido. Estas préximo do
final.

o Atua persisténcia estda a compensar.

o No préoximo, e ultimo, problema deves ser capaz de analisar
e comparar dados de fontes diferentes. Esta competéncia é
muito importante no nosso quotidiano.

Avancar para o final Avancar para o ultimo problema

@

Fig. 17 - Motivacéo

No final da apresentacdo, o aluno é confrontado com um resumo da informacao
fornecida ao longo do documento (Figura 18). Aqui é novamente salientada a importancia do

método e da persisténcia na resolucao de problemas.

Muito bem. Chegaste ao final deste percurso.

A conclusdo de uma tarefa é algo de que te deves orgulhar. E esta
s6 foi possivel com a tua persisténcia e método.

Né&o te esquecas que os problemas podem ter varias faces e
podem surgir em qualquer contexto, ndo apenas nas aulas de
Matematica.

Para a sua resolucéo deves seguir 0s passos seguintes:
o 1- Identificar e compreender o problema

o 2- Estabelecer um plano

o 3- Executar o plano

o 4-Avaliara(s) resposta(s) ’ ‘

Fig. 18- Final da apresentagao

5- PROCEDIMENTOS

O presente estudo de caso decorreu numa Escola Basica do 2° e 3° Ciclos do Norte do
pais com oito alunos do 6.° ano de escolaridade de uma das turmas na qual o investigador
lecciona.

Ao pretendermos avaliar a eficacia da aplicacdo hipermédia desenvolvida nos

processos de resolucdo de problemas, foi necessario desenhar uma arquitectura de estudo
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assente em quatro fases. Na primeira fase, os alunos realizaram trés sessdes de treino, de cerca
de quinze minutos cada, para melhorarem as suas capacidades de verbalizacao. Estas sessdes
de treino assumiram grande importancia nao apenas para a seleccao dos participantes no
estudo mas também para a melhoria da sua capacidade (s4///) de verbalizacado. Esta etapa tinha
como proposito preparar os alunos para a tarefa de reflexao falada.

Para a segunda fase do estudo, os alunos realizaram um pré-teste no qual resolveram
um problema, previamente validado por professores e por alunos do 5.° ano de escolaridade.
Durante a resolucao deste problema, o investigador registou as verbalizacdes dos alunos, que
foram posteriormente transcritas (Anexo 1V). Nesta investigacdo optou-se por realizar a
observacao directa durante a realizacao das actividades com o minimo de interaccdo com os
alunos, procedendo apenas ao esclarecimento de duvidas, decorrentes da realizacdo da tarefa.

Na terceira fase, os alunos exploraram a aplicacdo por ndés desenvolvida e realizaram
as tarefas propostas.

Na ultima fase, os alunos realizaram um podsteste, imediatamente a seguir a
exploracdo do hiperdocumento. O processo de validacao foi o0 mesmo que o seguido para o pré-
teste, assim como o processo de recolha dos dados e sua transcricdo (Anexo 1V). O modo de
actuacao nesta fase foi o0 mesmo do adoptado na fase dois, com o objectivo de reduzir ao

minimo a intervencao do investigador.

6- TRATAMENTO DE DADOS

As verbalizacdes recolhidas foram sujeitas a uma analise de conteudo pois traduzem
processos cognitivos desenvolvidos pelos alunos durante a resolucao do pré e pos-teste.

Depois de recolhidos os dados com o auxilio de um gravador, estes foram
posteriormente transcritos pelo investigador. Os dados recolhidos foram analisados, sendo os
resultados expressos sob a forma de tabelas de frequéncias (Anexo V). Para o tratamento de
dados, procedeu-se a uma categorizacao dos processos cognitivos com base no trabalho
desenvolvido por varios autores no ambito da influéncia de hiperdocumentos e aplicacdes
hipermédia na aprendizagem (e.g., Cromley et al., 2005; Azevedo et al., 2007a, 2007b; Greene
& Azevedo, 2007; Moos & Azevedo, 2007). Desta analise desenvolvemos um quadro de modo a

analisar mais eficazmente as transcricoes das verbalizacdes dos alunos (Quadro 2). Isto permitiu
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que identificassemos mais facilmente os processos cognitivos dos alunos ao analisar as suas
verbalizacoes.

Os dados foram entao categorizados através de técnicas de andlise de conteudo de
tipo categorial (Esteves, 2006) e validados por especialistas em Psicologia da Educacao.

No entanto, deve ser feita a ressalva que a analise dos dados é sempre envolta de um
certo caracter subjectivo que, embora ndo possa ser eliminado, pode ser atenuado quando os
dados sao alvo de comparacao e as analises realizadas comprovadas por peritos da area. No
entanto, esta deve ser primeiramente, orientada pela procura de respostas as questdes de

investigacdo colocadas (Esteves, 2006; Meriam, 1998; Quivy & Campenhoudt, 1998).
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CAPITULO Il
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1- APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Neste capitulo apresentamos os dados recolhidos ao longo do nosso estudo e a
respectiva analise, tendo em consideracdo os objectivos delineados. Para tal, dividimos esta
seccao em duas partes, de modo a analisar primeiramente o sucesso alcancado pelos alunos na
realizacao das tarefas propostas, e seguidamente a influéncia do hiperdocumento nos processos
cognitivos desenvolvidos nas mesmas tarefas.

A medida que analisamos os dados recolhidos, tentaremos sempre fazer a ponte com

o0 estado de arte que sustenta a discussao dos mesmos.

1.1- Analise do sucesso dos alunos na resolucao das tarefas

Nao obstante o objectivo principal do estudo seja o de analisar a influéncia da
exploracdao do hiperdocumento nos processos cognitivos desenvolvidos pelos alunos na
resolucdo de problemas, o sucesso obtido na resolucdo das tarefas propostas é também um
dado digno de registo. No quadro 1 é possivel comparar 0 sucesso dos alunos na resolucao das

tarefas propostas no pré e pos-teste.

Quadro 1 - Resultados dos alunos no pré e pos-teste

Pré-teste Pds-teste
(n.° alunos/percentagem) (n.° alunos/ percentagem)
Resposta correcta 3/ 37,5% 6/ 75%
Resposta incorrecta 4/ 50% 2/ 25%
Desistiu 1/12,5% -

Analisando o quadro, apercebemo-nos de imediato da melhoria de resultados dos
alunos, a avaliar pela diferenca no numero de respostas (correctas e incorrectas) conseguidas
nos dois momentos de avaliacdo. Embora estes dados ndo sejam indicadores inequivocos da
influéncia do hiperdocumento no desenvolvimento de processos cognitivos que potenciem a
resolucdo de problemas, o aumento da percentagem de sucesso dos alunos na resolucao dos
problemas, por si so, é de assinalar e, como tal, nao deixa de ser um importante argumento na
analise das vantagens do hiperdocumento.

Como referimos anteriormente, estes dados, embora importantes, ndo sdo o foco da

nossa investigacdo, uma vez que, como ja referimos, nos propomos a analisar a influéncia do

71



hiperdocumento nos processos cognitivos desenvolvidos durante a realizacdo das tarefas

propostas.

1.2- Anadlise das estratégias de auto-regulacao desenvolvidas pelos alunos

Os dados recolhidos foram alvo de analise de contelido com o objectivo de analisar os

discursos dos alunos e identificar os processos cognitivos subjacentes as estratégias de

aprendizagem mobilizadas aquando da resolucdo de problemas. Para tal, procedeu-se ao

desenvolvimento de um quadro resumo das categorias que pretendiamos identificar nos

discursos dos alunos. Baseamo-nos entdo nos principais autores que analisam a influéncia de

hiperdocumentos na aprendizagem (e.g., Cromley et al., 2005; Azevedo et al., 2007a, 2007b;

Greene & Azevedo, 2007; Moos & Azevedo, 2007). Desta analise, surgiu o seguinte quadro

referencial de analise.

Quadro 2 - Estratégias de Auto-Regulacéo utilizadas pelos alunos

Estratégias

Auto-questiona
Dificuldade da tarefa
Inferéncias correctas
Inferéncias incorrectas
Monitorizacéo
Objectivos
Planeamento
Procurar dados no
problema

Reconto do problema
Registo dos dados
Releitura do problema
Representacao

Revé os topicos do
problema

Sintetizar

Tentativa e erro

Definicdo
Coloca uma questao a si mesmo no sentido de auxiliar o seu percurso de aprendizagem.
Refere que sente dificuldades na resolucédo da tarefa ou que nao entende a informacéo.
0 aluno estabelece uma conexao valida entre assuntos através de uma ilacao ou deducao.
0 aluno estabelece uma conexao invalida entre assuntos através de uma ilacéo ou deducéo.
Comenta sobre a adequacéo dos resultados alcancados ou das estratégias adoptadas.

Conjunto de operacdes possiveis de realizar ou adiaveis, de acordo com estados que se
pretendem alcancar.

Coordenar a informacao disponivel, desenvolvendo um modo de actuacédo especifico de acordo
com uma hierarquia de metas ou sub-metas.

Procura dados importantes no problema, no sentido de desenvolver/definir uma estratégia de
resolugao.

Resume o problema por palavras suas, utilizando os dados que tem disponiveis.

0 aluno regista os dados do problema.

Lé novamente o problema, ou a parte contendo os dados importantes ou a questéo.
Utilizar desenhos ou esquemas para auxiliar na aprendizagem.

0 aluno revé a situacao, no sentido de avaliar a adequacéo da sua estratégia.

Sumariar o que leu, interpretou ou realizou.

Estratégia de resolucéo.
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Ao analisarmos as verbalizacdes de cada aluno, foi necessario desenvolver quadros
resumo (Quadro 3) de modo a esquematizar os varios processos identificados para que, mais
tarde, os comparassemos com os restantes alunos. Para cada aluno foram entdo contabilizadas
as unidades de registo recolhidas nas verbalizacées, como podemos observar no exemplo do
quadro 3. As transcricdes foram alvo de analise cuidada por parte do investigador que procurou

identificar processos cognitivos por comparacao com o quadro 2.

Quadro 3 - Andlise das verbalizacdes de um aluno

Variavel Unidades de registo
1. Pré-teste
Registo dos dados - “muito bem, vou anotar os pesos...”
Tentativa e erro - “Suponhamos que na primeira viagem o homem de 50 kg é o condutor (do barco) e vai
com o de 75 kg..."
2. Pos-teste
Planeamento - “...vou ler outra vez o problema”
Releitura do problema - "aqui diz que ele nao tem nenhuma no seu pacote
- "aqui diz que ele ja as comeu todas”
- “e diz aqui que, se o Tiburcio Ihe der uma das suas”
- “diz aqui... o teu pacote tem mais bolachas”
Registo dos dados - O sujeito escreve: “ ficam com 0 mesmo numero de bolachas”.

0 quadro 4 sintetiza a frequéncia dos varios processos detectados durante as fases do

pré e pos-teste nos oito alunos que integravam o grupo em estudo.

Quadro 4 - Exemplos de processos de Auto-Regulacao identificados nos discursos dos alunos

Processos . .
Pré-teste Poés-teste
Exemplo Freq./%: Exemplo Freq./%
“...ora bem, temos trés amigos que querem
Ztga\éZizgrsza;auisgrso?;a{i%nl",,hum"' “sabemos que o Tiburcio tem o dobro das
Reconto do (Sujeito 5): g & bolachas do Anacleto...” (Sujeito 1);
bl “ séol?; ami Yos e aqui diz que o barco tem 4/8,9% “o problema diz-nos que, se o Tiburcio der 6/12,5%
problema uma capaiidade ?naximg de 130 kg... e uma das suas bolachas ao Anacleto,
0s amigos pesam 50, 75 e 90 kg" ficam iguais” (Sujeito 2);
(Sujeito 6);
Representacao “... vamos usar desenhos” (Sujeito 1) 2/4,4% ° alu(g?ijziou;r)] esquema do problema. 1/2,1%

8 As percentagens apresentadas encontram-se arredondadas as décimas.
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“... 0 barco que pesa 90 kg pode ir uma vez,

Sintetizar o de 75 uma vez e o de 50, duas vezes” 1/2,2% - -
(Sujeito 1)
“vamos tirar um numero a sorte” (Sujeito
“Vamos ver se 90 mais 90..deu 180, por isso 6);
Tentativa e erro este ja ndo pode ser assim” (Sujeito 1); 19/42,2% | “vamos tirar um nimero a sorte... O 8/16,7%
“vou ver agora 75 mais 90 ...155" (Sujeito 8) Tiburcio tem, por exemplo, oito
bolachas” (Sujeito 1);
Procurar dados no _ “...temos que ir ver os dados que temos” 1/2.1%
problema (Sujeito 1) e
- - Se eles pesam 5AO' Se ?O kg tenho de 0 “ Nos temos de saber quantas bolachas tem 0
Objectivos saber quantas viagens vao ter de 1/2,2% S 2/4,2%
e o Tiburcio” (Sujeito 1)
atravessar” (Sujeito 2)
“... aqui diz para dizer quantas viagens tém 0 aluno |é a parte do problema em que o
Releitura do de realizar sem afundar o barco e o barco o Tiburcio refere que o amigo ja ndo tem 0
problema néo pode voltar sozinho” (Sujeito 2) 2/4,4% bolachas. (Sujeito 7) 12/25%
L& novamente o problema (Sujeito 6) 0 aluno |é o problema novamente (Sujeito 8)
Toma nota dos dados (Sujeito 8) “Vou agora tomar nota do problema”
. Sujeito 7
Registo dos dados | , , 3/6,7% Sueito 7) 3/6,3%
...muito bem, vou anotar os pesos... 0 sujeito escreve: “ ficam com o mesmo
(Sujeito 4) numero de bolachas” (Sujeito 4)
“...vou ler de novo o problema” (Suijeito 2)
Planeamento :: vou ler de novo o problema” (“Sujei.to. 6) 3/6.7% “...vou ler outra vez o problema” (Sujeito 3/6.3%
... vou somar todos os pesos ... “ (Sujeito 8) 4)
i - “...leva-me a pensar que o Tiburcio tinha
da 215 kg portanto ndo podem atravessar o " oo
Inferéncias rio” (Sujeito 8) duas bolachas” (Sujeito 3)
t “or isso ndo pode i o de 90kg...” (Suieito 4/8,9% “ se o Tiburcio lhe der uma bolacha ficam 5/10,4%
correctas P 7) P & J os dois com 0 mesmo numero..."”
(Sujeito 7)
Inferéncias “isso quer dizer que o Tiburcio vai ter o
. - - dobro das bolachas do Anacleto” 2/4,2%
incorrectas (Sujeito 6)
“... isto & dificil, nao tou a ver como vou
Dificuldade da resolver” (Sujeito 5) 0
PR ) . 3/6,7% - -
tarefa ... N@o estou a conseguir resolver” (Sujeito
6)
“(soma novamente 50 com 90)... assim nao
~ L. da...” (Sujeito 5)
Revé os topicos do
bl P “...vao o de 50 e o de 75, depois volta o de 2/4,4% - -
problema 50 e vai 0 de 90 e o de 50 kg vai de fora
do barco agarrado” (Sujeito 5)
“podia ir o de 50 e o de 75, mas quem é que
voltava para buscar o de 90 ja que ja P D
Auto-questiona passa da capacidade maxima do barco, 1/2,2% ento quantas tj,OIacha.S tem o Tibircio no 1/2,1%
. ) - seu pacote?” (Sujeito 6)
e destes amigos qual deles é que viria
buscar o de 90 kg?" (Sujeito 6)
Monitorizagdo _ i ) este nimero nao esta"certol..l. (Sujeito 6) 2/4,2%
... estou-me a enganar” (Sujeito 6)
TOTAL 45/100% 48/100%

Analisando o quadro 4, é notoria a diminuicao da frequéncia da estratégia “tentativa e

erro” para menos de metade no pos-teste. De assinalar, ainda, que no préteste, este

comportamento representa cerca de 42,2% dos processos analisados € que no pos-teste este

diminui para 16,7% do total. Esta diminuicao é interessante do ponto de vista pedagogico no

sentido que representa, na nossa opiniao, uma maior consciencializacao dos alunos sobre a
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importancia de desenvolver uma estratégia de resolucdo do problema. A necessidade de
desenvolver planos de resolucdo para os problemas é varias vezes referida no hiperdocumento,
assim como outras, e vai sendo reforcada ao longo do percurso. No entanto, devido ao facto de
nem todos os alunos terem realizado todas as tarefas propostas (quatro no total) no
hiperdocumento, e como tal, o seu percurso ter sido mais curto ou rapido que o desejado, este
comportamento € evidenciado mais em uns alunos que outros nao tendo sido, portanto,
devidamente consolidado. A questdo do percurso dos alunos sera novamente abordada nas
limitac6es do estudo.

Como professores de Matematica observamos diariamente, nos nossos alunos, uma
grande incidéncia na frequéncia da estratégia de resolucao de problemas por “tentativa e erro”.
Os métodos de resolucao utilizados diariamente revelam pouca concentracao/atencdo e ainda a
auséncia de um plano de actuacao. Desta forma, um dos principios a adoptar para a promocao
do sucesso nestas actividades passa, sem duvida, pela definicdo de um plano de actuacédo que
permita atingir a(s) resposta(s) correcta(s). Sendo assim, é de salientar a mudanca de atitude
verificada face ao problema, revelada pela diminuicdo da frequéncia do processo “tentativa e
erro”, indicador de uma tomada de consciéncia face ao processo de resolucdo da tarefa e
sinénimo de uma necessidade em definir estratégias de actuacdo na resolucdo da tarefa. A
diminuicao da frequéncia desta estratégia €, em termos educativos, assinalavel.

Outro comportamento com alteracdes significativas ¢ a “releitura do problema”. Este
comportamento registou uma melhoria significativa na frequéncia de 2 (cerca de 4,4% do total
das unidades de registo) no pré-teste para 12 (25% do total) no posteste. Este aumento ¢
deveras significativo, e alocamodo a aprendizagem realizada pelos alunos na
exploracao/ utilizacdo do hiperdocumento. Este comportamento é varias vezes aconselhado ao
longo do mesmo, uma vez que a literatura defende a necessidade de desenvolver metodologias
auto-reguladoras que potenciem uma metacognicao e consequente monitorizacdo por parte dos
alunos, no sentido de, eles proprios, desenvolverem uma crescente autonomia ao longo do
processo de aprendizagem (e.g., Azevedo, 2005; Azevedo et al., 2005, 2007a, 2007b; Azevedo
& Hadwin, 2005; Cromley et al., 2005; Donovan & Bransford, 2005; Rosario et al., 2006, 2007,
2008). Esta autonomia vai sendo desenvolvida gracas aos apoios (andaimagens) recebidos ao
longo do processo pedagdgico. Neste sentido, consideramos que a utilizacdo deste
hiperdocumento constitui uma pratica educativa fomentadora da autonomia por parte dos alunos.
No entanto, como comprovaram Azevedo e colaboradores (2005, 2007b), a utilizacdo de um

hiperdocumento por si sé nao é suficiente para que haja uma melhoria significativa nos
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resultados dos alunos. Para que estes desenvolvam uma maior profundidade de conhecimento,
€ necessario recorrer a multiplas representacoes da informacéo (e.g., notas, mapas conceptuais,
resumos, tutoriais). Por esta razdo foram adoptadas diferentes representacées da informacéo
(e.g., texto, imagem, tabelas), de acordo com as limitacdes existentes na altura, como o dominio
da tecnologia flash, que conferiria um maior dinamismo ao hiperdocumento. A adaptabilidade
das andaimagens ao conhecimento desenvolvido ao longo do hiperdocumento, e ainda o treino
auto-regulatério na aula e a tutoria humana permitem ajudar os alunos no desenvolvimento de
modelos mentais mais sofisticados em resultados de pds-teste. Azevedo e colaboradores (2007b)
propdem ainda que os alunos devem analisar a situacdo, determinar os objectivos, definir as
estratégias para os alcancar e aferir a sua adequabilidade e avaliar a sua aprendizagem
monitorizando o percurso e modificando estratégias, objectivos, planos e esforcos de acordo
com as condicdes da tarefa. Por esta razéo foi tdo reforcada a necessidade de releitura do
problema e de definicdo de objectivos ao longo do hiperdocumento.

Relevamos o aumento da frequéncia dos processos “releitura do problema” e “reconto
do problema” e a diminuicao da “tentativa e erro”, sinonimos de uma superior analise e
consequente compreensdo do problema. Estas competéncias metacognitivas sao de grande
valor aquando da realizacdo de determinadas tarefas (e.g., resolucdo de problemas) uma vez
gue necessitam que o aluno mobilize as suas aprendizagens anteriores no sentido de ultrapassar
novos desafios. Esta adaptacdo as novas situacdes também é salientada por Donovan e
Bransford (2005) ao enfatizarem a importancia das aprendizagens anteriores neste processo € a
importancia de criar condicoes que possibilitem uma consolidacéo das aprendizagens, associado
a variedade de experiéncias com factos deveras importantes e significativos para adquirir novos
conhecimentos.

Também registamos um aumento da frequéncia da estratégia “reconto do problema”.
Este processo constituia cerca de 8,9% do total das unidades de registo contabilizadas no pré-
teste e aumentou para 12,5%. E um aumento a considerar uma vez que, juntamente com os
processos acima referidos, é enaltecedor de uma superior consciencializacdo do processo de
resolucao do problema. Trata-se de uma estratégia valorizada no hiperdocumento, quando se
aconselha o aluno a recontar o problema por palavras proprias ou com expressdes do texto, no
sentido de aumentar o nivel de compreensao da situacao.

Outro comportamento que poderia indicar uma maior consciéncia do processo de
resolucdo das tarefas é a “sintese do problema”. No entanto, verificamos uma extincao deste

processo no pos-teste, nao obstante no pré-teste este ter sido apenas contabilizado uma vez.
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Consideramos que o facto da maioria dos alunos néo ter percorrido todo o hiperdocumento pode
explicar esta diminuicdo, uma vez que, provavelmente, nao consolidaram esta estratégia de
resolucdo. Outra explicacdo esta relacionada com o nivel de concentracao detectado nos alunos
ao longo do pos-teste. Tendo em conta que este foi realizado imediatamente a seguir a
exploracdo do hiperdocumento, notou-se que a maioria dos alunos ja estava algo
desconcentrada e nao realizou a tarefa com o mesmo empenho que no pré-teste. Os alunos
revelaram-se menos empenhados a medida que o estudo ia decorrendo. Consideramos que este
facto merece alguma atencdo da nossa parte e voltaremos a ele nas reflexdes finais.

A “procura de dados no problema”, a “definicdo de objectivos” e a “monitorizacéo”
sofreram um aumento pouco significativo. Observa-se um ligeiro aumento, embora também
pouco significativo, no nimero de “inferéncias correctas” realizadas.

De destacar, ainda, a extincdo da afirmacdo de “dificuldade da tarefa”. Este
comportamento representou 6,7% das unidades de registo no pré-teste e extinguiu-se no pds-
teste. Este comportamento consiste na sensacéo de dificuldade sentida pelo aluno aquando da

resolucdo da tarefa e é assinalada por afirmacdes do tipo:

“...isto é dificil, ndo tou a ver como vou resolver” (Sujeito 5)
“...nao consigo resolver” (Sujeito 6).

Este comportamento foi extinto no pds-teste, indiciando um maior controlo dos alunos
sobre a dificuldade da tarefa em questao. Outro comportamento que se extinguiu no pos-teste foi
0 “revé os topicos do problema”. Consideramos que o sucedido esta relacionado com um
eventual aumento da auto-confianca do aluno, o que também pode ser negativo. Este
comportamento pode indicar também um estado de menor grau de concentracao/atencéo no
qual o aluno pretende responder o mais rapido possivel para terminar a tarefa.

Inexplicavelmente, a frequéncia de “inferéncias incorrectas” aumentou no pos-teste.
Este facto parece condizente com o que referimos anteriormente acerca da confianca,
concentracdo e empenho dos alunos ao longo do desenrolar das tarefas, conforme podemos

analisar na afirmacao:

“se ele tem o dobro... e em baixo diz que o Anacleto ndo tem nenhuma bolacha
por isso, o dobro de nenhuma... sdo duas...” (Sujeito 5)

Neste caso, é perceptivel a desconcentracdo do aluno ao calcular o dobro de zero. Ou

ainda na afirmacao:
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“{(...) isso quer dizer que o Tiburcio vai ter o dobro das bolachas do Anacleto”
(Sujeito 6),

Nesta afirmacdo o aluno ignora o facto de um dos amigos ja nao ter nenhuma bolacha.
Estes aspectos poderdo estar ainda associadas a duracdo da tarefa, indiciando a perda de
concentracdo ao longo de tarefas mais longas.

Relativamente as restantes estratégias utilizadas, ndo houve alteracoes significativas.
Este facto pode estar relacionado com o facto de varios alunos terem interrompido o seu
percurso pelo hiperdocumento cedo demais, o que prejudicou eventualmente a aquisicao de
determinadas competéncias (e.g., representacdo da informacéao, releitura do problema, atencao
aos pormenores). Apenas um aluno percorreu o hiperdocumento até ao final, realizando todas as
tarefas propostas. Os restantes alunos abandonaram este percurso a primeira ou segunda tarefa,
pelo que ndo consolidaram a informacao que se pretendia transmitir. Ainda assim, assimilaram
parte das aprendizagens, como a necessidade de reler o problema ou nao tentar adivinhar a
resposta do problema a sorte (tentativa e erro).

No total, ndo houve diferencas significativas no numero total de processos
contabilizados (45 no pré-teste/48 no pos-teste). Podemos afirmar, no entanto, que houve um
aumento da qualidade nos processos cognitivos dos alunos antes e depois da experiéncia, a
concretizar-se numa diminuicao na “tentativa e erro” de 58% e aumentos de 500% na “releitura
do problema”, 100% na “definicdo de objectivos”, 50% no “reconto do problema” e de 25% nas
“inferéncias correctas”. Registou-se ainda uma diminuicdo de 50% na “representacdo do
problema” e o aparecimento de “inferéncias incorrectas”. Estes acontecimentos podem ser
explicados por algum excesso de confianca revelado pelos alunos, nomeadamente nas fases de
resolucdo das tarefas no hiperdocumento e no posteste e ainda por uma diminuicdo na
concentracdo que tera prejudicado o decorrer do poés-teste. As mesmas razdes explicam a
diminuicdo de 50% na representacao do problema. O excesso de confianca foi notorio em alguns
alunos ao lerem o problema demasiado rapido, nao prestando atencao a certos pormenores
como no caso do pés-teste, negligenciando o facto de um dos amigos ja nao ter bolachas ou
entdo lendo apenas a informacao inicial que a embalagem de um dos amigos tinha o dobro das
bolachas. Esta falta de atencdo aos pormenores acentua-se pela leitura apressada dos
problemas e pela aparente facilidade da tarefa, o que contribui para explicar os maus resultados

obtidos nesta dimensao.
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Relativamente ao “auto-questionamento”, a frequéncia registada no pré e pds-teste foi
a mesma e, curiosamente, no mesmo aluno. Trata-se de um aluno com bastante espirito critico
mas, no entanto, demasiado confiante, o que o prejudicou na resolucado de tarefas como a do
pos-teste, na qual negligenciou o facto ja referido de um dos amigos ja nao ter bolachas.

Os restantes comportamentos sofreram pequenas flutuacoes, percentualmente pouco
relevantes.

Os resultados globais positivos registados permitem-nos considerar seriamente a
utilizacdo deste tipo de ferramentas cognitivas na aquisicdo de conhecimentos. Como ja
assinalamos anteriormente, esta utilizacao por si s6 ndo é suficiente. Deve ser acompanhada de
uma reflexdo sobre o seu propdsito e componentes (Jonassen, 2007; Ramos, 2007; Silva & Silva,
2005), no sentido de permitir que os alunos desenvolvam competéncias de adaptacédo e de
monitorizacdo do seu trabalho. Obviamente, este percurso é bastante longo, e dessa forma cabe
ao professor fomentar a autonomia do aluno, alocando a aprendizagem andaimagens de varios

graus e tipos, para que o aluno se sinta confiante no seu percurso.

2- CONCLUSOES

O novo programa de Matematica (M.E., 2007b), a aplicar num futuro préximo, coloca
um enfoque diferente nas competéncias de resolucao de problemas que o até agora vigente.
Com o objectivo de contribuir para a investigacdo realizada no nosso pais sobre esta tematica,
este estudo pretende ser mais do que um projecto independente e fechado. O protdtipo
desenvolvido e a reflexdo realizada sobre a sua influéncia no processo de resolucdo de
problemas pelos estudantes, constituem uma base para a investigacao que pretendemos
desenvolver num futuro proximo e também a de outros investigadores que trabalham esta
tematica no ambito do projecto em que estamos envolvidos. Além disso, o seu futuro
aprimoramento tecnolégico permitira o desenvolvimento de uma plataforma interactiva de
aprendizagem ainda mais motivadora. A referida aplicacdo, em desenvolvimento por uma
equipa® de psicologos, investigadores e professores da disciplina, visa abordar todas as areas
programaticas da disciplina de matematica do Ensino Basico. Assim sendo, do hiperdocumento

por nds desenvolvido constavam a operacionalizacao da resolucao de problemas em quatro

19 http://lwww.quia-psiedu.com/
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etapas, e a apresentacdo de quatro tarefas/problemas para aplicarem os conhecimentos
desenvolvidos ao longo do documento.
Inicialmente definimos as seguintes questdes de investigacdo as quais responderemos
de seguida:
¢ Qual a eficacia do hiperdocumento desenvolvido na resolucado de problemas, ao nivel
dos resultados atingidos e dos processos cognitivos desenvolvidos?
e Qual a eficacia das andaimagens fornecidas pelo hiperdocumento nos processos

envolvidos na resolucdo de problemas?

Relativamente a primeira questdo, analisando os resultados, concluimos que o
hiperdocumento influenciou positivamente os alunos participantes. Esta influéncia pode ser
observada: i) no aumento do nimero de respostas correctas no pos-teste, ii) na diminuicao
significativa da frequéncia dos processos de “tentativa e erro”, iii) no aumento expressivo da
“releitura do problema”, iv) no ligeiro aumento de comportamentos relevantes para o sucesso
nas tarefas como a “releitura do problema”, o “reconto do problema”, a “monitorizacdo”, a
“definicdo de objectivos”, as “inferéncias correctas”, v) na diminuicao da “dificuldade da tarefa”,
e vi) no entusiasmo dos alunos verificada na exploracao do hiperdocumento. Embora umas mais
significativas que outras, estas diferencas sugerem vantagens da utilizacdo do hiperdocumento
na construcdo de novas aprendizagens. A sua arquitectura, condizente com o objectivo
metacognitivo e auto-regulatério de fomentar a autonomia e sentido de adaptacdo dos alunos, é
propicia a utilizacao pelos alunos, individualmente e, eventualmente, em pares. No entanto
convém salientar a necessidade de acompanhar a utilizacdo da tecnologia de uma reflexao sobre
as praticas educativas que a sustente (Jonassen, 2007; Ramos, 2007; Silva & Silva, 2005), algo
que vai de encontro a afirmacéo de Azevedo e colaboradores (2007) ao salientarem a dificuldade
que os alunos sentem em lidar com a aprendizagem monitorizada em ambientes hipermédia.
Concluimos entado que de nada serve a tecnologia isoladamente, se ndo acompanhada de uma

base pedagogica diaria, sustentada no discurso e praticas lectivas dos docentes.

No que concerne a segunda questao de investigacao, pretendiamos averiguar se as
andaimagens fornecidas aos alunos ao longo do hiperdocumento eram eficazes na aquisicao de
novas aprendizagens e como tal, capazes de influenciar os processos cognitivos desenvolvidos
durante a realizacao das mesmas. Estas andaimagens surgem ao longo do hiperdocumento na

forma de sugestdes e conselhos na resolucao dos problemas, de modo que os alunos possam
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desenvolver um conhecimento processual sobre a resolucao de problemas, através de um modo
de actuacao comum. Em hiperdocumentos mais elaborados e de outras areas, o uso de
andaimagens processuais podera ser essencial na aquisicdo deste conhecimento (Azevedo,
2005; Azevedo et al., 2005, 2007a, 2007b; Azevedo & Hadwin, 2005; Cromley et al., 2005;
Azevedo & Jacobson, 2007; Greene & Azevedo, 2007).

Além das conclusdes sobre a influéncia do hiperdocumento desenvolvido nos
processos desenvolvidos pelos alunos na resolucéo de problemas, este estudo suscitou ainda a
reflexdo sobre temas mais gerais.

Num sistema educativo que tem como objectivos principais a diminuicao das taxas de
analfabetismo e de literacia, a promocao de habitos de leitura e de competéncias matematicas,
e, acima de tudo, o aumento do sucesso na Lingua Portuguesa e na Matematica, consideramos
que a necessidade de fomentar nos alunos o espirito de empenho e perseveranca para
ultrapassar obstaculos é indissociavel deste aspecto. O sucesso educativo em geral esta alocado
a um grande investimento pessoal e logistico e como tal, ndo deve ser tomado de animo leve.

Este estudo revelou alguma falta de preparacao dos alunos na realizacao de tarefas de
caracter exploratdrio no qual lhes é dado grande controlo sobre a situacéo. Este facto pode ser
evidenciado pela pressa dos alunos em terminar o percurso no hiperdocumento. Por isso
mesmo consideramos ser recomendavel retirar no hiperdocumento a possibilidade que é dada
ao aluno de “ir para o final” nas fases mais iniciais. Esta constatacao vai de encontro as
afirmacdes de Azevedo e colegas (2007b), ao referirem que a aprendizagem em ambientes
hipermédia suscita nos alunos uma maior responsabilizacdo, sentindo assim uma maior
dificuldade em adoptar estratégias para a construcdo de novos conhecimentos. Os autores
salientam ainda que, geralmente, os alunos utilizam estratégias de aprendizagem ineficazes e
sem objectivos definidos.

Este dado refere a necessidade de o sistema educativo intencionalizar o ensino de
estratégias de auto-regulacdo na sala de aula. Os professores devem dotar os seus alunos de
mecanismos de actuacéo neste tipo de ambientes para que estes desenvolvam aprendizagens
de forma mais auténoma, confiante e eficaz. Ora, num sistema de ensino no qual os professores
se encontram cada vez mais burocraticamente sobrecarregados, a real aprendizagem dos alunos
pode ser prejudicada. Concluimos, entdo, que muitos alunos ndo se encontram preparados para
construirem e desenvolverem aprendizagens significativas, quer pelos seus objectivos pessoais,
dispares da escola, quer por uma cultura de ensino tipo “7ast-food”, focalizada no objectivo

central de dar cumprimento formal aos programas educativos.

81



Reconhecamos, também, que o sucesso de um sistema educativo em geral e dos
alunos em particular, depende do esforco concertado dos seus trés intervenientes nao
hierarquizaveis: professores, alunos e familia. Consideramos que & necessario promover 0
ensino pela descoberta e para a autonomia. Assim sendo, as praticas educativas devem ir ao
encontro destes ideais € nao recuar perante eventuais pressdes externas valorizadoras de
aspectos como o cumprimento dos programas, e/ou factores distractores externos a sala de
aula, sob pena de, [eventualmente] o sistema de ensino conspirar, inconscientemente, para a
alienacdo pedagdgica de muitos dos seus futuros cidadaos, que vém em qualquer novo
obstaculo algo dificil de transpor. Num futuro tecnolégico-industrial onde a capacidade de
adaptacao as novas necessidades e oportunidades se exige (Castells, 2007), mobilizando para
isso as aprendizagens anteriores, os professores devem orientar as suas praticas neste sentido.
O que poderdo entdo os docentes fazer para contrariar esta tendéncia? Pensamos que a
resposta esta na promocdo da autonomia e de habitos e meios de actuacdo coerentes e
significativamente pedagdgicos e na dedicacao ao sucesso, pessoal e colectivo.

A utilizacdo do hiperdocumento pelos alunos parece ser benéfica para a maior
consciencializacao dos alunos sobre a importancia em estabelecer modos de actuacao na
resolucdo de problemas. Suscita ainda um maior envolvimento destes na sua aprendizagem, ao
permitir que desenvolvam um trabalho autdonomo, de acordo com as suas aprendizagens e/ou
conhecimentos anteriores. A par do proprio hiperdocumento desenvolvido, a utilizacdo de
suportes tecnoldgicos como o computador ou ainda dos quadros interactivos, € propiciadora de
um maior envolvimento e predisposicao para a aprendizagem por parte dos alunos,
desenvolvendo parcerias intelectuais na construcdo do conhecimento e na reflexao das suas

aprendizagens (Azevedo & Jacobson, 2007).

2.1 Implicacoes do estudo

A base do hiperdocumento desenvolvido vai de encontro aos objectivos do Novo
Programa de Matematica (M.E., 2007b). Tendo em conta a crescente tecnologia existente cada
vez mais nas escolas (e.g., programa e-escolas, quadros interactivos), torna-se fulcral o
desenvolvimento de materiais que permitam explora-la retirando todo o partido da apeténcia
tecnologica dos nossos alunos. Torna-se, entdo, necessario desenvolver praticas educativas que

incorporem a tecnologia, numa consonancia pedagogicamente coerente para a construcao de
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ambientes de aprendizagem proficuos em suscitar nos alunos um maior interesse e,
consequentemente, mais empenho na mobilizacdo das suas competéncias volitivas para o
sucesso. No entanto, para a construcao destes ambientes, € necessario que os professores
detenham as competéncias tecnoldgicas que tal o permitam e ainda que estejam sensibilizados
para a necessidade de estimular a auto-regulacao nos seus alunos, promovendo assim a sua
autonomia e metacognicao.

Os resultados deste estudo forneceram indicacdes que os alunos ndo estao preparados
para a realizacdo de tarefas de caracter exploratorio. Este facto foi visivel nas fragilidades
reveladas pelos alunos nos momentos de maior reflexao existentes nos problemas apresentados,
adoptando, na maioria das vezes, uma abordagem inadequada e, por vezes, irreflectida.

O professor deve entdo adoptar uma metodologia de ensino conducente a uma maior
reflexdo por parte dos alunos, através da realizacao de tarefas que tal exija, assumindo-se como
um promotor da autonomia, utilizando para isso as tecnologias de informacdo e comunicacado
disponiveis nas escolas e reflectindo sobre o seu proposito. Muitas destas tarefas poderiam, por
exemplo, ser realizadas nas aulas da Area Disciplinar Nao Curricular de Estudo Acompanhado,
ao invés de outras actividades, eventualmente desprovidas de qualquer significado pedagdgico. A
dindmica entre praticas pedagogicas auto-regulatorias e tecnologia assume-se como uma
solucao verdadeiramente eficaz na promocao do sucesso escolar. Como referimos anteriormente,
a tecnologia por si s6 nao é suficiente (Jonassen, 2007, Ramos, 2007; Silva & Silva, 2005).
Deve ser acompanhada de uma reflexdo sobre o seu propdsito e componentes, no sentido de
permitir que os alunos desenvolvam competéncias de adaptacdo e de monitorizacdo do seu
trabalho. Chamamos a atencdo para este aspecto, uma vez que a formacdo existente
actualmente, apela mais ao dominio tecnoldgico que a reflexdo sobre as praticas educativas no
sentido de desenvolver a autonomia nos alunos. Assim sendo, afirmamos a necessidade de
desenvolver plataformas e ferramentas promotoras de uma abordagem auto-reguladora e
metacognitiva dos alunos face a sua aprendizagem.

Apelamos ainda a indispensabilidade em criar pontes entre escolas e universidades, de
modo a desenvolverem projectos pedagogicamente coerentes e promotores da autonomia, numa
interaccao que permita ainda a troca de experiéncias e conhecimentos.

0 esforco concertado de todos os intervenientes no processo educativo e a reflexdo
conjunta e individual para o desenvolvimento de materiais tecnologicos baseados na auto-

regulacao sao a chave para a promocao do sucesso educativo.
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2.2 Limitacoes do estudo

Chegados ao final do estudo, reflectimos sobre as limitacdes do nosso trabalho,
reflectindo sobre alguns aspectos.

Ao realizarmos um estudo de caso com estas caracteristicas, ¢ importante salientar
que os resultados ndo sdo generalizaveis. A amostra utilizada no estudo nao era representativa
da populacao devido a varios aspectos que constituiram desde o inicio, uma limitacdo a possivel
generalizacdo dos resultados. Devido a operacionalizacdo do estudo, foi necessario recorrer a
alunos mais voluntarios no sentido de realizarem as varias tarefas propostas, sem o risco de
desmotivarem rapidamente abandonando as tarefas antes de recolhermos todas as
verbalizacdes. Embora ndo de uma forma directa, esta caracteristica dos alunos encontra-se
alocada ao seu sucesso escolar, o que tornaria, inevitavelmente, esta amostra nao tao
representativa.

Por outro lado, a ades&o inicial dos alunos ao estudo nao foi positiva e condicionou a
escolha dos participantes. Na turma composta por vinte e quatro alunos, apenas metade (12
alunos) quis participar. Foram poucos os alunos voluntarios e demoraram a devolver as
autorizacOes, o que prejudicou e limitou, devido & nossa calendarizacao, a procura de outras
alternativas. Dos alunos que nao participaram, cinco perderam a autorizacao, trés ndo quiseram
participar e quatro ndo foram autorizados pelos respectivos encarregados de educacao. Este
facto &, por si s6 uma grande limitacdo ao estudo, uma vez que reflecte a indiferenca dos alunos
e dos seus encarregados de educacdo face ao desenvolvimento de projectos promotores do
sucesso escolar.

Outra das limitacbes a assinalar é o facto de apenas um aluno ter percorrido o
hiperdocumento até ao final. Os restantes terminaram o percurso depois da primeira ou segunda
tarefa. Consideramos que este facto é sinénimo de que os alunos nao estdo familiarizados com
actividades mais longas e de caracter exploratorio, optando por abordagens mais impulsivas do
que reflexivas. Este facto reforca a necessidade de desenvolver praticas educativas que
permitam que o aluno desenvolva e construa conhecimentos através da manipulacao e
exploracdo. Além disto, parece-nos importante retirar a possibilidade “terminar a apresentacao”
do final das primeiras tarefas, incluindo-a apenas depois da terceira, de modo que os alunos
possam consolidar as suas aprendizagens. Consideramos que o facto de a maioria dos alunos
ter terminado a apresentacao muito rapido, prejudicou os resultados expectaveis para este

estudo.
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Para terminar, gostariamos de deixar a recomendacao para a realizacao de um estudo
experimental para avaliar a influéncia deste hiperdocumento. A comparacdo das verbalizacdes
de um grupo experimental (com o hiperdocumento) com as de um grupo de controlo (sem
hiperdocumento) permitiriam alargar e generalizar as conclusdes sobre a eficacia pedagogica
deste hiperdocumento, em particular, e sobre a utilizacdo dos hipermédia em geral.

Esperamos pois, com esta humilde contribuicdo, motivar outros investigadores para a
necessidade de desenvolver estudos sobre a utilizacdo dos hipermédia na construcdo de
conhecimentos mais profundos e duradouros, uma vez que, devido & humildade do nosso
estudo, tal ndo foi possivel. Contamos também ter alargado a compreensao sobre a tematica da

utilizacao de hiperdocumentos na aprendizagem.
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Anexo | - Autorizacao dos Encarregados de Educacao
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Guimaraes, 27 de Janeiro de 2010

Caro Encarregado de Educacéo:

Venho, por este meio, solicitar a sua autorizacao para que o seu educando participe
numa investigacao da responsabilidade da Universidade do Minho envolvendo o desenvolvimento
de uma aplicacao hipermédia inovadora sobre a disciplina de Matematica e na qual se insere o
meu Projecto de Investigacao de Mestrado.

0 estudo, com a duracdo aproximada de 35 minutos, envolvera uma sessao de treino
com a aplicacao hipermédia e a gravacao audio da resolucao de problemas com alunos
seleccionados aleatoriamente. Na gravacao serao omissos 0s nomes dos alunos, garantindo a

confidencialidade. Os dados serdo utilizados apenas nesta investigacao.

Com os melhores cumprimentos,

O professor de Ciéncias da Natureza,

Antdnio Diogo Machado

Eu, encarregado de

educacdo do aluno ,

0

n. da turma D do sexto ano, autorizo/nao autorizo (riscar o que nado interessa) a participar
no estudo sobre a resolucao de problemas.

Guimaraes, de de 2010
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Anexo Il - Pré-Teste
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Resolve o seguinte problema. Por favor, ndo te esquecas de dizer em voz alta tudo o

que estas a pensar.

Trés amigos encontram-se na margem de um rio e pretendem atravessar para a outra
margem. O barco que possuem tem uma capacidade maxima de 130 quilos. Os trés amigos
pesam 50, 75 e 90 quilos. Quantas viagens tém de realizar entre ambas as margens, de modo a

atravessarem o rio sem afundar o barco?

Nao te esquecas que o barco nao pode voltar sozinho para a outra margem.
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Anexo Il - Pos-Teste
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Resolve o seguinte problema. Por favor, ndo te esquecas de dizer em voz alta tudo o

que estas a pensar.

O Tiburcio e o Anacleto eram amigos e estavam a lanchar, cada um tinha o seu pacote
de bolachas de chocolate de marcas diferentes. O pacote de bolachas do Tiburcio tinha o dobro
das bolachas. O Anacleto disse ao amigo:

- O teu pacote tem mais bolachas. Se me deres uma das tuas bolachas de chocolate,
ficamos os dois com 0 mesmo numero de bolachas.

O Tiburcio respondeu-lhe:

- Sim, é verdade, mas tu ja comeste as tuas bolachas e néo te sobra nenhuma.

Quantas bolachas tem o Tiburcio no seu pacote?
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Anexo IV - Transcricao das verbalizacdes de um aluno
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SUJEITO 3

Pré-teste

(Leitura do problema)... portanto, vamos fazer um quadro do rio e temos aqui o barco que tem
de atravessar para a outra margem. Primeiro vamos meter a ir o de 75 e do outro lado tem de
voltar para ir buscar outro e vai traz o de 50. Depois vem o de 50 e pega no de 90 mas como o
barco vai ao fundo ele tem de meter mais um pedaco no barco e ja pode atravessar... (o

investigador pergunta quantas viagens tém de realizar)... (o sujeito responde)... 5

Pos-teste

(Leitura do problema)... entdo... temos de meter assim... o Tiburcio hum... tinha... ja tinha
comido todas as bolachas e queria que o Anacleto lhe desse uma (sujeito escreve) ... hum...
portanto... hum... aqui diz, se me deres uma das tuas bolachas de chocolate ficamos os dois
com 0 mesmo numero e... como o Tiburcio lhe respondeu... sim é verdade mas tu ja comeste as
tuas bolachas e nao te sobra nenhuma por isso, a mim leva-me a pensar que o Tiburcio tinha
duas bolachas e ... se desse uma ao Anacleto ficavam os dois com uma para cada um, portanto

a resposta era, o Tiburcio tinha duas bolachas no seu pacote.
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Anexo V - Tabela de frequéncias dos processos identificados nas verbalizacoes
de um aluno
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Sujeito 3

Variavel Unidade de registo

1. Pré-teste

Representacao - “vamos fazer um quadro do rio”

Tentativa e erro - “Primeiro vamos meter a ir o de 75 e do outro lado tem de voltar para ir

buscar outro e vai traz o de 50. Depois vem o de 50 e pega no de 90 mas
como o barco vai ao fundo ele tem de meter mais um pedaco no barco e ja
pode atravessar”

2. Pos-teste
Reconto do problema - “... o Tiburcio hum... tinha... ja tinha comido todas as bolachas e queria
que o Anacleto Ihe desse uma”

Inferéncias correctas - “...leva-me a pensar que o Tiburcio tinha duas bolachas”
Releitura do problema - “... aqui diz, se me deres uma das tuas bolachas de chocolate ficamos os

dois com 0 mesmo numero”
- “o Tiburcio respondeu-lhe, Sim é verdade mas tu ja comeste as tuas”
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