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Diferenciacao cognitiva entre alunos regulares e alunos com altas capacidades: Estudo

com alunos do 5° ao 9¢ ano de escolaridade.

RESUMO

O papel das funcdes cognitivas no desenvolvimento de competéncias académicas e rendimento tem
sido um dos principais focos de investigacdo na psicologia escolar. Além de compreender estas
componentes cognitivas de forma geral, importa ainda perceber a sua manifestacdo no
desenvolvimento da sobredotacéo e na realizacao das diversas disciplinas curriculares. Na presente
tese de doutoramento analisamos o desempenho nas funcdes cognitivas e na aprendizagem da
matematica em alunos com altas capacidades ou carateristicas de sobredotacéo, face a colegas com
capacidades regulares. Trés artigos foram reunidos nesta tese: “Inteligéncia: necessaria e suficiente
para explicar a sobredotacédo?”, “Comparison of gifted and non-gifted students’ executive functions and
high capabilities”, e “Resolucion de problemas matematicos en alumnado con y sin superdotacion
intelectual”. Nosso estudo teve a participacdo de 94 alunos, com idades compreendidas entre os 10 e
os 15 anos, repartidos por um grupo de alunos sobredotados (n=42), maioritariamente do sexo
masculino (81%), e de alunos regulares, sendo a maioria é do sexo feminino (59.6%). As funcdes
executivas foram avaliadas através de testes psicolégicos, nomeadamente as provas de Raciocinio
Numeérico e Raciocinio Verbal da Bateria de Provas de Raciocinio (BPR) e a prova Expressdes da
Bateria de Aptidées Cognitivas (BAC), o Teste de Atencdo D2, o Teste dos Cinco Digitos, a Figura
Complexa de Rey, e a prova Memoria de digitos da WISC-III. Paralelamente foram aplicadas provas de
avaliacdo da habilidade matematica, assentes na resolucdo de problemas. Os resultados indicam a
existéncia de diferencas nos resultados nas provas cognitivas comparando os alunos sobredotados e os
alunos regulares, a favor dos alunos sobredotados. Da mesma forma foram encontradas diferencas a
favor dos alunos sobredotados em determinados fatores do raciocinio matematico. Estes resultados
sugerem a necessidade de se incluir na identificacdo de alunos sobredotados funcdes cognitivas para
além dos testes de Ql, podendo dai decorrer informacao relevante para a diferenciacao das praticas de

ensino junto destes alunos a favor da sua aprendizagem e sucesso escolar.

Palavras-chave. Funcdes Executivas, Habilidade Matematica, Inteligéncia, Sobredotacao.



Cognitive differentiation between regular students and students with high abilities: Study

with 5th to 9th grade students.

ABSTRACT

The role of cognitive functions in the development of academic skills and performance has been one of
the main focuses of research in educational psychology. Besides understanding these cognitive
components in a general way, it is also important to understand their manifestation in the development
of giftedness and in the accomplishment of the several curricular subjects. In this doctoral thesis we
analyze the performance in cognitive functions and in the learning of mathematics in students with high
abilities or with gifted characteristics, compared to colleagues with regular abilities. Three articles have
been gathered in this thesis: "Intelligence: necessary and sufficient to explain the high abilities?”,
“Comparison of gifted and non-gifted students’ executive functions and high capabilities”, e
“Mathematical problems solving in students with and without intellectual giftedness". Our study had the
participation of 94 students, aged between 10 and 15 years, divided into a group of gifted students
(n=42), mostly males (81%), and regular students, the majority being female (59.6%). The executive
functions were evaluated through psychological tests, namely the Numerical Reasoning and Verbal
Reasoning tests of the Battery of Reasoning (BPR) and the Expressions test of the Battery of Cognitive
Aptitudes (BAC), the Attention Test D2, the Five Digits Test, the Rey Complex Figure Test, and the
WISCHII Digit Memory test. At the same time, tests were applied to evaluate mathematical ability, based
on problem solving. The results indicate the existence of differences in results in cognitive tests
comparing gifted students and regular students in favor of gifted students. In the same way, differences
were found in favor of gifted students in certain factors of mathematical reasoning. These results
suggest the need to include cognitive functions in addition to 1Q tests in the identification of gifted
students, which may lead to relevant information to the differentiation of teaching practices among

these students in favor of their learning and school success.

Keywords. Executive Functions, Giftedness, Intelligence, Mathematical Ability.
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INTRODUCAO

A educacao é considerada um pilar da formacdo das pessoas, além do impacto no préprio
desenvolvimento cultural e progresso social (Spiel et al., 2018). A democratizacdo progressiva das
sociedades aumenta a consciéncia da necessidade de condicdes que favorecam a igualdade de
oportunidades, inclusao e individualizacao social das pessoas, havendo cada vez mais a necessidade
de se repensar em medidas mais heterogéneas que respondam as demais e variadas caracteristicas
dos atuais alunos e respetivos ritmos de aprendizagem distintos (Miranda & Almeida, 2019). O
principio é aceitar as diferencas individuais como direito e riqueza da diversidade, assumindo ao
mesmo tempo que ndo se pode tratar todos da mesma forma pois isso contraria o principio da justica
e da individualizacao. A sociedade e as suas instituicoes estruturantes devem promover o respeito e a
inclusdo das individualidades através de respostas diferenciadas em funcdo das caracteristicas e das
necessidades de cada pessoa. Se estes principios se aplicam nos diversos contextos e realidades
sociais, mais razao existe para que sejam respeitados na escola e no campo educativo. A Declaracao
de Salamanca (UNESCO, 1994) reconheceu a inclusdo como a melhor resposta educativa ao direito
inalienavel e universal de todas as criancas acederem a uma educacao diferenciada e de qualidade em
funcdo das suas necessidades. Neste quadro, as escolas devem reconhecer a diversidade dos alunos,
com o compromisso de proporcionar a todos os estudantes o apoio educativo de que necessitam para
desenvolver todo o seu potencial. Neste quadro de inclusao educativa e social, ha que incrementar os
recursos que atendam também aos alunos com caracteristicas de sobredotacéo, alunos talentosos ou
com altas capacidades. O potencial elevado é necessariamente escasso, mostrando a evolucao
socioeconomica e tecnoldgica que sao mais pobres o0s paises e as sociedades que nao o estimulam o
desenvolvem. Porém, tem-se verificado a existéncia de uma postura resistente e inflexivel face as
necessidades de apoio e estimulacdo destes alunos, podendo estar na base os demais mitos e
preconceitos associados a esta problematica (Miranda & Almeida, 2019).

E no seguimento desta necessidade de agir junto destes alunos que se debruca a presente tese
de doutoramento, recorrendo a ANEIS - Associacdo Nacional para o Estudo e Intervencdo na
Sobredotacao, que desenvolve e presta apoios a criangas e jovens com caracteristicas de sobredotacao
e a suas familias. O apoio prestado pela ANEIS debruca-se nas mudltiplas areas de capacidade e
atividade humana - intelectual, motor, académico, social, artistico, mecéanico e emocional - tendo em
vista o desenvolvimento integral, a melhoria da qualidade de vida e a inclusdo social e escolar.

Assumindo o reforco de uma analise cientifica da sobredotacdo e exceléncia, creditando desta forma o



seu discurso e consultadoria junto das familias e das escolas que assumem uma resposta proativa e
positiva as criancas e adolescentes de elevado potencial.

Pelo exposto e atendendo a importancia da educacao de alunos com altas capacidades, o intuito
da tese de doutoramento centra-se na analise de componentes cognitivos associados as altas
capacidades, bem como a distincdo dos niveis de desempenho comparando alunos com altas
capacidades e alunos com capacidades regulares. Mais especificamente, foram realizados estudos de
analise de diferencas nas habilidades cognitivas, inclusive as funcdes executivas, e nas habilidades
matematicas de adolescentes com altas capacidades quando comparados com alunos regulares. Para
tal, foram previamente selecionados instrumentos de avaliacdo que permitissem tais analises
referenciadas. Além de instrumentos psicométricos, foi delineado e aplicado um questionario
sociodemografico para recolha de informacdes sobre os participantes como a idade, o ano de
escolaridade, o aproveitamento escolar, e dos seus pais, nomeadamente as habilitacbes literarias e
profissao.

Face aos instrumentos psicométricos, foram selecionadas as provas de Raciocinio Numérico e
Raciocinio Verbal da Bateria de Provas de Raciocinio (BPR), a prova Expressdes da Bateria de Aptiddes
Cognitivas (BAC), o Teste de Atencao D2, a Figura Complexa de Rey, o Teste dos Cinco Digitos, a prova
Memoria de digitos da WISC-IIl e provas de resolucao de problemas.

A Bateria de Provas de Raciocinio (Almeida & Lemos, 2006), é formada por trés versdes
(BPR5/6; BPR7/9; e BPR10/12) que se propdem avaliar as capacidades cognitivas de estudantes
entre 0 5° e o 12° ano de escolaridade. Nesta investigacdo utilizamos a versdo BPR5/6 para
estudantes do 5° e 6° anos de escolaridade (2° Ciclo do Ensino Basico) e a versdo BPR7/9 para
estudantes entre o 7° e 9° anos de escolaridade (3° Ciclo do Ensino Basico). A BPR5/6 integra 4
provas, avaliando o raciocinio verbal, raciocinio numeérico, raciocinio abstrato e raciocinio pratico; na
versdao BPR7/9 integra cinco provas, sendo elas referentes aos raciocinios verbal, numeérico, abstrato,
espacial e mecanico. Nesta investigacao, assumimos apenas as provas de raciocinio numeérico e de
raciocinio verbal. A estrutura fatorial das cinco provas sugere a avaliacdo de uma capacidade geral de
raciocinio diferenciada de acordo com o conteudo de cada um dos subtestes, e os valores de precisdo
variam entre .63 e .84 (Almeida & Lemos, 2015).

A BAC (Lemos & Almeida, 2015) partiu da taxonomia cognitiva que relune o maior suporte
empirico para uma estrutura hierarquica das habilidades cognitivas, foi baseada nos principais testes
de inteligéncia da teoria de Cattell-Horn-Carroll (CHC), apontada também como a base dos principais

testes de inteligéncia da atualidade. A BAC é um instrumento de avaliacdo psicologica, de aplicacao



individual ou coletiva, que se propde avaliar, de forma combinada, trés funcdes cognitivas de
complexidade crescente (i.e. compreensao, raciocinio e resolucdo de problemas) na triade de aptiddes,
conteudos ou dominios tidos como mais representativos do desempenho cognitivo do ser humano.
Este instrumento validado para a populacao portuguesa apresenta indices adequados de consisténcia
interna elevada, variando entre .70 e .88 na versdo A, e entre .82 e .93 na versdo B (Lemos &
Almeida, 2019). Para este estudo recorreu-se a versdo A da prova Expressoes.

O teste de Atencdo D2 (Brickenkamp & Zilmer, 1998) avalia a atencdo seletiva e a capacidade
de concentracdo numa tarefa orientada de forma continua e focalizada na selecdo de estimulos,
diferenciando velocidade de processamento da informacdo, precisdo e aspetos qualitativos
relacionados com o desempenho. Este teste apresenta coeficientes de fidelidade superiores a .90
(Ferreira & Rocha, 2006).

O teste da Figura Complexa de Rey é uma prova que avalia atividade percetiva e a memoria
visual a partir dos cinco anos (Rocha & Coelho, 1998) e consiste numa figura geométrica complexa
que se copia e, posteriormente, se reproduz de memoria (Rapport et al., 1997). E um dos testes mais
usados para avaliar a habilidade visuoespacial, a aptidao visuoespacial construtiva, a memdria visual, a
atencdo, a organizacdo percetiva e 0 planeamento (funcdes executivas) e a funcdo motora
(Deckersbach et al., 2000). A maior parte dos procedimentos foca-se na precisdo do desenho (copia e
memoria) — nivel quantitativo — ou grau de organizacao — nivel qualitativo (Akshoomoff & Stiles, 1995).
Este instrumento esta validado para a populacdo portuguesa, detendo um alfa de Cronbach de .88
(Més, 2016).

O Teste dos Cinco Digitos (FDT) (Sedo, 2007) avalia de forma breve e simples a velocidade de
processamento cognitivo, a capacidade de focar e reorientar a atencdo e a capacidade de lidar com
interferéncias, detendo valores de consisténcia interna elevados, variando de .86 a .94 na amostra
normativa espanhola (Rodriguez et al., 2012) e superior a .90 na amostra brasileira (Campos et al.,
2016). E composto por quatro partes: Leitura, Contagem, Escolha e Alternancia. As duas primeiras
medem processos simples e automaticos, enquanto as duas Uultimas medem processos mais
complexos que requerem um controle mental ativo. Permite, assim, avaliar a velocidade e a eficiéncia
do processamento cognitivo, a constancia da atencao focada, a automatizacéo progressiva da tarefa e
a capacidade de mobilizar um esforco mental adicional quando as séries apresentam dificuldade
crescente e exigem concentracdo muito maior (Sedo, 2007).

A WISC-IIl (Escala de Inteligéncia de Weschler para Criancas - Ill; Simdes et al., 2003), uma

escala de avaliacdo do funcionamento intelectual destinada a criancas e adolescentes, inclui 13



subtestes que apoiam na avaliacdo do QI verbal e de realizacéo, além do global. Esta prova apresenta
uma consisténcia interna .62 e .93. nos varios subtestes, escalas e indices (Simdes et al., 2003).

Por ultimo, as provas de resolucdo de problemas matematicos foram delineadas para a
investigacao realizada no seguimento do presente projeto de doutoramento, onde sao apresentados um
conjunto de problemas, distintos para os alunos do 2° e 3° ciclos de escolaridade. Entende-se por
problema as tarefas que traduzem situacdes ndo rotineiras, para as quais o aluno nao possui
algoritmos imediatos de resolucdo e que podem ser resolvidos por varios processos (Ponte, 2005). A
resolucdo de problemas surge, entdo, associada ao raciocinio, ao gosto pela descoberta e ao desafio
(Almeida & Almeida, 2011; Polya, 2003). Trata-se de uma atividade que envolve processos e atividades
como experimentar, conjeturar, provar, generalizar, discutir e comunicar (English et al., 2008; NCTM,
2007). Com efeito, a resolucado de problemas é uma atividade transversal que desenvolve atitudes e
capacidades que contribuem para a formacado global dos alunos de todos os niveis de ensino (Viseu et
al., 2015). No PISA (Programme for Interational Student Assessment), a resolucdo de problemas é
definida como a capacidade de um individuo usar processos cognitivos para confrontar e resolver
situacOes reais e interdisciplinares, nas quais o caminho para a solucao nao é imediatamente obvio e
em que os dominios de literacia ou areas curriculares passiveis de aplicacdo nao se inserem num
Unico dominio, seja o de matematica, das ciéncias ou da leitura (Ministério da Educacdo, 2004). Para
esta investigacdo foram construidos por dois investigadores problemas matematicos, duas versdes com
quatro itens cada, sendo que a versdo A destina-se as faixas etarias 10-11 anos e a B as faixas etarias
12-14 anos, baseados no Modelo de resolucdo de Problemas de Polya (1986), que permitem a
avaliacao de habilidades matematicas tendo implicita na compreensao dos seus resultados a utilizacao
das funcdes cognitivas (Polya, 2003). A consisténcia interna dos itens situou-se em .99 na versdo A e
em .72 na versao B.

Apds a definicdo dos instrumentos e aval do projeto pela Comissao de Etica da Universidade do
Minho, procedeu-se a selecao dos participantes, recorrendo a delegacbes da ANEIS - Associacéo
Nacional para o Estudo e Intervencao na Sobredotacdo — e ao Colégio Paulo VI, em Gondomar.
Inicialmente foi feito o pedido de consentimento as instituicoes em questdo, aos encarregados de
educacao e aos proprios estudantes. Além de terem sido verbalizados os objetivos da investigacao, foi
ainda solicitado o preenchimento de um consentimento informado, assegurando o anonimato dos
dados dos participantes, para posterior participacao.

A aplicacdo dos instrumentos contou com a realizacdo de dois momentos: um momento em

grupo e um individual. No primeiro momento, foi solicitado o preenchimento do questionario



sociodemografico, seguido pela administracao das provas da BPR, da BAC e as provas matematicas. O
espaco foi preparado previamente de forma a nao haver contacto entre os participantes durante a
administracdo dos instrumentos. O momento individual contou com a administracdo dos restantes
instrumentos (i.e., Prova de Atencdo D2, Memoria de digitos da WISC-II, Prova dos Cinco Digitos e a
Figura Complexa de Re)).

Apds a recolha da amostra, procedeu-se a aplicacdo dos instrumentos de avaliacdo junto de dois
grupos de criancas e adolescentes do segundo e terceiro ciclo do ensino basico, com idades
compreendidas entre os 10 e os 15 anos (M = 12.13; DP = 1.51). A amostra é constituida por 94
estudantes, sendo 42 estudantes identificados com altas capacidades (sobredotacédo) e 52 estudantes
com desenvolvimento tipico. O critério estabelecido para a classificacdo de sobredotacéo situa-se em
dois desvios-padrao acima da média, ou seja, Ql igual ou superior a 130 (Pereira et al., 2003), estando
eles previamente identificados e recolhidos nas delegacées da ANEIS — Associacdo Nacional para o
Estudo e Intervencdo na Sobredotacdo. Ja os alunos regulares sao provenientes do Colégio Paulo VI,
em Gondomar. O primeiro grupo (n = 42) é representado por alunos sobredotados, maioritariamente
do sexo masculino (81%), ao contrario do grupo de alunos regulares (n = 52) que a maioria é do sexo
feminino (59.6%). A maior parte dos alunos sobredotados frequentam o 3° ciclo do ensino basico
(54,8%) e pertencem a um nivel socioecondmico familiar médio alto (59,5%), havendo a preocupacéo
de equiparar os alunos do grupo dos alunos regulares (61.5% a frequentar o 3° ciclo do EB, e 46,2% de
um nivel socioecondémica familiar médio alto). Face aos dados sociodemogréaficos dos pais, verifica-se
que a maioria dos pais frequentou o ensino superior, tanto no grupo dos alunos sobredotados

(Pai=78.6%; Mae=85.7%) e dos alunos regulares (Pai=51.9%; Mae=78.8%) (tabela 1).



Tabela 1.

Distribuicao da amostra face aos dados sociodemograficos da familia.

Alunos Sobredotados Alunos regulares
(N=42) (N=52)
% %

2° ciclo 2.4 3.8

3°ciclo 2.4 19.2
Hab. literarias pai

Ens. Secundario 16.7 25

Ens. Superior 78.6 51.9

3°ciclo 0.0 3.8
Hab. literarias

Ens. Secundario 14.3 17.3
mae

Ens. Superior 85.7 78.8

Médio baixo 2.4 13.5
Nivel Médio 7.1 19.2
socioecondmico Médio Alto 59.5 46.2

Alto 31.0 21.2

Apos a exposicao acima apresentada acerca do objetivo da presente tese de doutoramento, da
amostra e respetivos procedimentos de recolha, serdao de seguida apresentadas trés producdes
cientificas publicadas em revistas internacionais de especialidade, de acordo com o Decreto-Lei n.°
230/2009, de 14 de setembro, que substituiu o Decreto-Lei n.® 74/2006, de 24 de marco, referente a
graus e diplomas de Ensino Superior, e em conformidade com a regulamentacdo especifica aprovada
pelo Conselho Cientifico do Instituto de Educacdo da Universidade do Minho. Porém, antes da
apresentacdo dos artigos, importa referenciar artigos e textos previamente publicados no ambito do
projeto de doutoramento.

De uma forma geral, os trabalhos publicados, e que serao apresentados no ambito da tese de
doutoramento, focam-se em variaveis cognitivas de alunos sobredotados, desde o papel da inteligéncia
na sua propria definicdo e avaliacdo até ao raciocinio matematico e desempenho em tarefas

associadas as funcdes executivas. Os artigos serdo apresentados na seguinte sequéncia:

Artigo 1. Rocha, A., Perales, R. G., & Almeida, L. S. (2020). Inteligencia: necessaria e suficiente para

explicar a sobredotac,éo? Talincrea, 6(12), 59-76.



Neste primeiro artigo, de teor teodrico, procurou-se analisar o estado de arte acerca da
inteligéncia e respetiva relacao e relevancia com a sobredotacao. Além da descricdo breve de teorias
de inteligéncia e de sobredotacao, realca-se ainda uma analise critica ao papel da inteligéncia na
avaliacdo e intervencdo junto de alunos sobredotados. E possivel perceber que ao longo dos tempos a
inteligéncia deixa de ter um papel preponderante na analise das altas capacidades, destacando outras
caracteristicas individuais como criatividade, motivacao e a personalidade, e sociais como o impacto do
contexto familiar e escolar na estimulacdo de tais competéncias acima da média. Conclui-se que, além
de uma constante dificuldade na definicdo dos constructos em questdo, a inteligéncia é um fator
importante para explicar o surgimento da sobredotacao, porém importa associar tal componente com
outras variaveis pessoais e contextuais. Tal importancia expande-se para a intervencao junto destes
alunos, realcando a necessidade de implementar programas de apoio as escolas e as familias para
assegurar contextos seguros e estaveis, propulsores da manifestacdo de tais habilidades acima da

média e subsequente estabilidade emocional e académica de alunos sobredotados.

Artigo 2. Rocha, A., Almeida, L. S., & Perales, R. G. (2020). Comparison of gifted and non-gifted
students’ executive functions and high capabilities. Journal for the Education of Gifted Young Scientists,

84), 1397-1409. http://dx.doi.org/10.17478/jegys.808798

Atendendo que um dos objetivos da presente tese de doutoramento passa pela analise das
funcdes cognitivas de alunos sobredotados, este artigo procurou avaliar a performance das funcoes
executivas de alunos sobredotados, comparativamente a colegas com desenvolvimento tipico. Nos
ultimos anos, a analise da relacao entre habilidades cognitivas e a aprendizagem dos alunos tem
estado particularmente centrada na investigacdo sobre o impacto das funcdes executivas no
desempenho e sucesso escolar. Assim nesta investigacdo, em que foram aplicados instrumentos de
forma a recolher dados acerca das funcdes executivas base (i.e., Memdria de trabalho, Controlo
inibitério e Flexibilidade cognitiva) e superiores (i.e., Raciocinio, Planeamento e Resolucdo de
problemas), tal como descritas por Diamond (2013), observaram-se diferencas marginalmente
significativas entre os dois grupos de alunos na funcdo flexibilidade cognitiva, e diferencas
estatisticamente significativas na memdria de trabalho, bem como nas funcdes cognitivas superiores
de resolucdo de problemas e de raciocinio, onde se verificam valores superiores no grupo de alunos

sobredotados. O mesmo nao se verifica no controlo inibitdrio e planeamento, uma vez que ndo sao



percetiveis diferencas estatisticamente significativas nas provas que avaliam tais fatores. Desta forma,
considera-se pertinente sensibilizar a comunidade educativa e cientifica para valorizar na sua pratica o
papel das funcdes executivas na prépria definicdo de estratégias de enriquecimento junto de alunos
sobredotados, além de realizar mais investigacdes das componentes avaliadas nas diferentes faixas
etarias e com um teor longitudinal, de forma a compreender o desenvolvimento de tais funcdes

acompanhando o desenvolvimento das habilidades cognitivas em geral.

Artigo 3. Rocha, A., Perales, R. G., Viseu, F., & Almeida, L. S. (no prelo). Resolucién de problemas
matematicos en alumnado con y sin superdotacion intelectual. Revista de Psicologia. (Em processo de

publicacao).

Neste artigo, destinado a analise da inteligéncia matematica junto de alunos sobredotados e
respetivas diferencas comparativamente a alunos com desenvolvimento tipico, foram delineados
problemas matematicos para a avaliacdo das respetivas performances. O desempenho matematico
tem consideravel atencédo nos sistemas de ensino, sendo inegavel a sua funcionalidade e transferéncia
para diferentes contextos profissionais e sociais. Assim, este estudo procurou analisar os tipos de
raciocinios e representacdes matematicas baseadas em tarefas de resolucdo de problemas
desenvolvidas por alunos sobredotados em comparacao com alunos com desenvolvimento tipico e com
bom desempenho na area de Matematica. Para tal, foram selecionados alunos portugueses do 2° e 3°
ciclo do ensino basico, com idades compreendidas entre os 10 e os 15 anos (M =12.13, DP =1.51),
divididos em dois grupos de acordo com a identificacdo de sobredotacdo ou de desenvolvimento tipico
com um rendimento elevado na disciplina de matematica. O primeiro grupo (n = 42) referente a alunos
sobredotados é maioritariamente formado por alunos do sexo masculino (81%), ao contrario do
segundo grupo (n = 52), sendo a sua maioria alunos do sexo feminino (59,6%). Os dados recolhidos
indicam que existem diferencas estatisticamente significativas em determinadas tarefas (p.e., tarefas
de producado) e representacdes, evidenciando os escolares com maior potencialidade em
representacdes mais complexas e em raciocinios mais elaborados em geral. Assim sendo, importa
destacar a necessidade de aplicar estratégias personalizadas de resolucao de problemas, bem como
realizar mais estudos sobre a aprendizagem e o rendimento escolar dos alunos sobredotados, de forma
a conhecer a natureza das suas potencialidades. Este conhecimento pode favorecer a individualizacao
dos processos educativos destes alunos no quadro das medidas de educacao inclusiva que propomos

para estes alunos.
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CAPITULO |. SOBREDOTACAO: INTELIGENCIA, FUNCOES EXECUTIVAS E APRENDIZAGEM
NA MATEMATICA

A procura pelos fatores associados a uma aprendizagem duradoura e de qualidade é uma
constante, sendo que muitos identificam as competéncias cognitivas, mais especificamente o fator
inteligéncia, como o determinante mais importante do sucesso educativo (Deary & Johnson, 2010;
Ritchie & Tucker-Drob, 2018), ainda que a propria educacdo possa melhorar também a capacidade
cognitiva (Kremen et al., 2019). Neste sentido, neste capitulo de enquadramento da tese, importa

iniciar com uma sintese sobre o conceito de inteligéncia e os modelos tedricos que melhor a definem.

1. CONCEITO DE INTELIGENCIA

A procura para uma explicacdo do fenémeno da inteligéncia remonta aos finais do século XIX,
com o surgimento da psicologia cientifica. A procura de tal explicacdo passou de uma analise em
laboratdrio e de um paradigma mais introspetivo para uma metodologia cientifica mais rigorosa e com
teor estatistico no inicio do século XX, focando-se na cognicdo humana, a sua natureza e o seu papel
na propria saude em geral, resultando ainda na criacdo de varios instrumentos de avaliacdo da
inteligéncia (Kent, 2017). Nesse seguimento surgiram demais teorias explicativas do fenomeno da
inteligéncia, desde o trabalho de Binet até Sternberg.

O estudo da inteligéncia nestas ultimas décadas tem-se centrado mais no estudo de outras
formas de inteligéncia para além do valor global do QI, assim como na compreensdo de fatores ndo-
cognitivos intervenientes na realizacdo cognitiva. Surpreendentemente os modelos bioldgicos e os
modelos de processamento da informacao, apesar de terem uma grande relevancia na literatura sobre
a inteligéncia, tém tido pouca influéncia na avaliacdo psicologica da inteligéncia. Tais abordagens
permitiiam uma aproximacao as componentes e aos processos cognitivos assegurando uma
compreensao da inteligéncia e, também, maiores possibilidades da sua promocao. Por outro lado, as
teorias do desenvolvimento da inteligncia também ndo tém exercido muita influéncia nas
mensuracdes da capacidade intelectual que, por isso, permanece bastante confinada a teoria
psicométrica (Almeida et al., 2009).

O estudo da inteligéncia enquadra-se em quatro areas reconhecidamente distintas, as teorias e
modelos da inteligéncia, a metodologia teodrica e aplicada para mensurar a inteligéncia, as diferencas

quanto a grupos e as influéncias hereditarias e ambientais no desenvolvimento da inteligéncia. No
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ambito da metodologia para avaliar a inteligéncia, a perspetiva psicomeétrica procurou a inteligéncia,
inicialmente, na sua esséncia ou unicidade e somente depois tentaram diferenciar as suas diversas
aptiddes (Almeida, 2002). Esta abordagem de unicidade da inteligéncia teve duas formas diferentes de
expressao: os que propunham um elemento basico e comum a todas as atividades cognitivas (teoria do
fator geral ou fafor g e os que propunham a integracao de funcdes cognitivas diversas num potencial
ou quociente de inteligéncia (teoria da inteligéncia compdsita).

A procura pela definicdo e compreensao do fendmeno da inteligéncia seguiu, entdo, duas
vertentes de analise: uma focada num elemento basico e comum a todas as atividades cognitivas e
outra mais direcionada para a identificacdo de um leque de funcdes cognitivas diferenciadas (Rocha et
al.,, 2020). Para Spearman (1927), todas as capacidades relacionam-se a um fator global de
inteligéncia. A presenca do 7afor g na definicdo da inteligéncia ainda se mantem na Psicologia, sendo
bastante valorizado na teoria da inteligéncia fluida e inteligéncia cristalizada de Cattell e Horn. Estes
conceitos apoiaram na propria criacao de modelos que procuram explicar o conceito de inteligéncia, tal
como os trabalhos de Spearman (Schelini, 2006).

Segundo Almeida et al. (2008), a inteligéncia fluida tende a ser um preditor do rendimento
académico, mesmo que tal associacao perca poder ao longo dos anos de escolaridade, emergindo
maior importancia da inteligéncia cristalizada (associado aos conhecimentos e experiéncias). Desta
forma, a educacdo e inteligéncia sdo dois topicos que tém sido estudados ao longo dos tempos, de
forma a compreender a sua relacdo desde as primeiras pesquisas empiricas sobre esses topicos
(Deary & Johnson, 2010).

Para os defensores da inteligéncia geral, o fator gem certa medida inclui os processos cognitivos
basicos propostos, nomeadamente a apreensao da informacao, a deducao de relacdes e a capacidade
de criar novas relacdes através das relacdes inferidas. Estes processos, independentemente do
conteldo, estariam presentes em todas as funcoes cognitivas (Almeida, 1994; Primi & Almeida, 2002).
A concecao de inteligéncia geral ndo é derivada da soma dos resultados de varios testes, mas das
correlacdes entre eles. Neste sentido, o 7afor g representa a variancia que eles ttm em comum. A
diferenca entre a inteligéncia como uma mistura dos resultados de diversos testes ou funcdes
cognitivas e a inteligéncia geral como um fator comum entre variados testes diferencia os testes
compésitos da inteligéncia dos testes de fafor gassentes em tarefas de raciocinio (Almeida, 1994).

Importa referir que, a par de uma inteligéncia fluida (Gf), Cattell (1971) menciona ainda uma
inteligéncia cristalizada (Gc) decorrente ou diferenciada segundo as aprendizagens e experiéncias do

individuo (Almeida et al., 2009). Esta teoria serviu de base para o aparecimento de mais sistemas
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explicativos da inteligéncia, tendo sido aprimorada por Horn (1991), na sua teoria Gf-Gc, sendo a base
da teoria dos trés extratos de Carroll (1993) e, seguidamente, a fusdo de Cattell, Horn e Carroll na
teoria CHC. Esta teoria cognitiva marca as modificacdes destes conceitos visiveis ao longo da década
de 60, transmitindo a nocado de que a inteligéncia deve ser percebida como manifestacao flexivel de
capacidades, passivel de se moldar de acordo com a estimulacao recebida (Schelini, 2006). Numa
perspetiva psicométrica, este modelo enfatiza a analise fatorial como meio de avaliar as habilidades
cognitivas inerentes aos desempenhos dos testes ou tarefas, tomando como ponto de partida as
diferencas observadas nos desempenhos entre as pessoas (Almeida, 1994; Primi, 2003).

Porém, nas ultimas décadas, aumentam os autores propondo uma visao plural da inteligéncia,
sugerindo diversas inteligéncias ou formas da sua expressao. Sternberg (1985, 1988) propde, na sua
Teoria Triarquica da Inteligéncia, que a inteligéncia se deve analisar em trés vertentes: a componencial,
quanto as relacdes entre a inteligéncia e o mundo interno do sujeito; a experiencial, no que se refere as
relacdes entre o individuo e a sua experiéncia; e, a contextual, que integra as relacoes do individuo com
0 seu mundo externo, nomeadamente a experiéncia e conhecimentos praticos. Sternberg (1985)
especifica 0os componentes subjacentes ao processamento da informacdo relacionados com a
inteligéncia: os metacomponentes, que sdo processos de “ordem superior” que permitem planificar
uma atividade, monitorizar e avaliar o resultado; os componentes de realizacdo, que sao processos de
“ordem inferior” que aplicam as instrucées de acordo com a planificacdo; e os componentes de
conhecimento-aquisicdo, que sdo os mecanismos utilizados para recordar informacao ou adquirir nova
informacdo para aplicar noutro contexto.

Mais recentemente, Gardner (1999, 2011) tentou também ultrapassar a nocao de inteligéncia
como uma capacidade ou potencial geral. Na sua teoria das Inteligéncias Multiplas, refere nove
inteligéncias distintas das quais apenas duas (inteligéncia matematica e inteligéncia linguistica) se
reportam as habilidades académicas. A inteligéncia linguistica caracteriza-se pela capacidade de
adquirir linguas e de manusear a linguagem falada e escrita. Habitualmente este dominio é mais
valorizado pelo contexto educativo tal como a inteligéncia l6gico-matematica, que se caracteriza pela
capacidade de pensar nos conceitos logicamente e resolver problemas envolvendo quantidades. Ja a
espacial — capacidade de analisar e projetar formas tridimensionais —, a musical — aptiddo em
reconhecer e produzir padrbes musicais — e a corporal-cinestésica — capacidade de controlar e
coordenar movimentos corporais — sao dominios mais direcionados para as artes e atividades menos
valorizadas no curriculo escolar. Atendendo aos dominios de vertente pessoal, a inteligéncia

interpessoal é percebida como a capacidade de analisar as situacdes sociais, condutas e respetivas

13



intencdes, respondendo de forma sensivel e empatica, enquanto a inteligéncia intrapessoal destaca-se
pela habilidade de autoanalise a nivel emocional e cognitivo. Por ultimo, a inteligéncia naturalista
caracteriza-se pelos conhecimentos e competéncias cognitivas quando esta em causa a analise das
condicdes de vida e a taxonomia dos seres vivos (Renzulli, 2018).

No seguimento do trabalho de Gardner (1983), em que destaca a existéncia de inteligéncias
intrapessoal, capacidade de reconhecer as suas emocdes e a dos outros, e interpessoal, capacidade de
compreender as emocoes e acdes dos outros, surgiram investigacoes no campo da inteligéncia social e
da inteligéncia emocional. Foi nesse seguimento que se desenvolveram diversos modelos de
inteligéncia emocional, nomeadamente, o Modelo de Bar-on (2006), de Salovey e Mayer (1990) e de
Goleman (2006), tendo deste entdo surgido diversos estudos para compreender a relacdo entre
emocao e cognicdo e a sua importancia nos comportamentos humanos (Monteiro, 2009). Segundo tais
modelos, a par de uma inteligéncia mais estritamente cognitiva, podemos também falar numa
inteligéncia emocional, sendo esta a capacidade da pessoa monitorizar sentimentos e emocoes, seus e
dos outros, distingui-los e usar tais informacdes para orientar os seus pensamentos e acdes (Salovey &
Mayer, 1990).

Segundo Mayer e Salovey (1997), a inteligéncia emocional abarca quatro grandes areas de
habilidades mentais, nomeadamente a identificacdo das emocdes, apoiar o pensamento recorrendo as
emocdes, compreender as emocOes e gerir as emocoes. Tais habilidades apoiam na analise, expressao
e regulacao emocional, bem como a integracao desse processo com outros de teor mais cognitivo, os
quais impactam num crescimento e realizacdo pessoal (Salovey & Mayer, 1990). De uma maneira
geral, os autores assumem a interacao entre emocao e cognicdo na orientacao de um comportamento
eficaz (Monteiro, 2009; Salovey & Mayer, 1990).

Goleman (2001) popularizou o conceito de inteliggncia emocional, definindo a inteligéncia
emocional a partir da capacidade do individuo em reconhecer as emocdes em si e nos outros, e a
gestdao destas emocdes nas relacOes interpessoais. O autor desenvolveu o Modelo de Inteligéncia
Emocional, onde identifica quatro dominios, composto por um total de vinte competéncias emocionais.
O primeiro dominio autoconsciéncia procura avaliar a capacidade do individuo compreender as suas
emocdes e utiliza-las na orientacdo do seu comportamento. O segundo dominio, intitulado de
autogestao, envolve a capacidade do individuo gerir as suas emocdes e adaptar-se as novas situacoes
a que é exposto. O terceiro dominio é a consciéncia social, que consiste na capacidade de sentir e
compreender as emocdes dos outros. O quarto dominio, a gestdo das relacdes, refere-se ao modo

como o individuo gere as suas emocdes nas relacdes que estabelece com outro (Goleman, 2001,
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2006). Todas as componentes podem ser aprendidas ao mesmo tempo e, quanto maior for o
desempenho mais se desenvolvem (Goleman, 2001).

Por ultimo, Bar-on (2006) aborda a inteligéncia emocional como inteligéncia socio-emocional, ou
seja, como a intersecao das competéncias tanto sociais como emocionais que permitem
compreendermos 0s outros e nés mesmos. O autor identifica cinco dimensdes distintas, necessarias
para o sucesso social e emocional eficaz, sendo elas as capacidades intrapessoais, as capacidades
interpessoais, a gestao de stresse, a adaptabilidade e a disposicao geral.

A concluir este primeiro apartado, ainda a propdsito da definicdo da inteligéncia, importa referir
0s estudos no campo das neurociéncias. A abordagem neuropsicolégica da inteligéncia procura
compreender a relacdo entre 0s processos cognitivos e o funcionamento cerebral (Hunt, 1999). Para
alguns destes estudiosos, o QI aparenta estar fortemente associado ao funcionamento neuropsicologico
do individuo (Mous et al., 2017) e, segundo Yoon et al. (2017), existem ja varias evidéncias da
associacdo entre as estruturas cerebrais, a inteligéncia e funcdo cognitiva em rede. Mais
especificamente, é percetivel a associacdo entre regides centrais a outras regides do cérebro que
contribuem para explicar a inteligéncia e os desempenhos cognitivos de diferentes tarefas. Por
exemplo, verifica-se uma associacdo significativa entre a inteligéncia e os componentes cerebelo-
parietal e frontal, reforcando a nocdo de que o cerebelo esta fortemente associado a inteligéncia e as

funcdes cognitivas.

2. FUNGOES EXECUTIVAS, INTELIGENCIA E COMPETENCIAS DE APRENDIZAGEM

Segundo Almeida e Aratjo (2014), a inteligéncia abarca funcdes cognitivas basicas (atencéo,
percecdo, memoria), funcdes executivas (planeamento, monitorizacdo, avaliacdo) e funcdes superiores
(raciocinio, compreensao de frases). A teoria do processamento da informacao (Hunt, 1980; Newell &
Simon, 1972; Sternberg, 2000) conduziu a uma diferenciacdo detalhada dos processos cognitivos
envolvidos na resolucdo de problemas. E nesta linha de investigacdo que, alids, se tém integrado os
estudos neurologicos, desenvolvendo largamente a neurociéncia cognitiva. Ardila (2018) revigora tal
analise e refere que s6 algumas das funcdes executivas especificas correspondem a inteligéncia,
destacando a necessidade de distinguir funcdes executivas emocionais/motivacionais (controlo
inibitério e flexibilidade cognitiva) e funcdes executivas metacognitivas (memoria de trabalho), sendo

esta Ultima equiparada a inteligéncia geral.
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Devido a sua extrema importancia, sdo varias as investigacdes que enfatizam o papel destas
funcdes no proprio desenvolvimento pessoal, intelectual, comportamental e académico, tendo ainda
impacto na saude, alfabetizacdo e desempenhos (Duncan et al., 2007; Lan et al., 2011; Moffitt et al.,
2011). Na area em que nos situamos, observa-se um grande foco na compreensdo do
desenvolvimento das funcdes executivas e respetivo impacto no desempenho académico. O
desenvolvimento das funcdes executivas nos primeiros estagios de desenvolvimento aparenta impactar
nas competéncias necessarias para a integracao na escola e 0s primeiros desempenhos académicos,
sendo assim a primeira infancia o grupo de maior foco de investigacdes nesta area (Ahmed et al.,
2018). A relacao entre desempenhos escolares e tais funcdes esta mais visivel até o final da infancia e
inicio da adolescéncia (St Clair-Thompson & Gathercole, 2006; Stipek & Valentino, 2015; van der Sluis
et al., 2007). Por exemplo, no estudo de Ahmed et al. (2018), verifica-se que as habilidades iniciais da
memoria de trabalho aos 54 meses prevé significativamente as habilidades académicas aos 15 anos,
destacando também que as primeiras habilidades matematicas previram o desempenho da memoria
de trabalho aos 15 anos. A procura pelo impacto de tais funcdes nas demais competéncias de
aprendizagem é uma constante (Gordon et al., 2018; Lawson & Farah, 2015; Purpura et al., 2017;
Ribner et al., 2017).

Segundo Purpura et al. (2017), as diferentes componentes das funcdes executivas tém impactos
diversos nas demais componentes da aprendizagem e, mais concretamente, na matematica. Na
alfabetizacdo precoce verifica-se uma associacdo entre a memoria de trabalho a consciéncia
fonoldgica, enquanto que o conhecimento sobre o impresso esta associado ao controlo inibitério e
flexibilidade cognitiva. Ja no campo da matematica, existe uma forte associacdo entre as demais
componentes da respetiva area com o fator controlo inibitério, a flexibilidade cognitiva com as
componentes mais abstratas e a memoria de trabalho com processos de combinacédo e comparacao
de numeros e quantidades.

No estudo de Johann et al. (2019), verifica-se a associacao entre as funcdes executivas e as
habilidades de leitura, em especial nos fatores compreensdo e velocidade de leitura. Mais
especificamente, verifica-se que a velocidade de leitura esta associada a maiores capacidades de
memoria de trabalho, inibicao e inteligéncia fluida, sendo que este ultimo fator, junto com uma maior
flexibilidade cognitiva apoiam numa melhor compreensao da leitura. J& no campo da matematica,
Cragg e Gilmore (2014) afirmam que sdo varios os estudos que concluem a existéncia de uma

associacao entre o desempenho matematico e a memoria de trabalho - controlar € manipular
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informacdes mentalmente —, controlo inibitorio — inibir respostas incorretas e estimulos informativos
que desconcentram —, e flexibilidade cognitiva.

Uma referéncia nos modelos de analise das funcdes cognitivas na aprendizagem € o sistema
PASS - Planificacdo, Atencdo, Processamento Sucessivo e Simultdneo -, de Das et al. (1994).
Segundo este modelo, estas funcdes cognitivas, interdependentes e multidimensionais, formam um
sistema complexo de processamento de informacdo dindmico, ao invés da nocdo de ser uma
habilidade estatica, espelhando o funcionamento interdependente das varias regides cerebrais. Este
modelo incompatibiliza com a nocao da existéncia de uma habilidade geral unidimensional, isto &, o
fator g como forma de compreender as demais habilidades intelectuais humanas, acreditando que séo
0S proprios processos cognitivos que definem a inteligéncia.

O sistema PASS salienta assim a existéncia de componentes basilares ao conhecimento
humano, sendo elas a Planificacdo, processo que determina, seleciona e recorre a solucdes para um
determinado problema, além de apoiar no controlo de impulsos e de processamento, na formacédo de
representacdes mentais e na recuperacado de informacdes previamente adquiridas; a Afencdo, sendo a
capacidade de ignorar alguns estimulos em detrimento de outros, aglomerando habilidades como a
atencdo seletiva, vigilancia e oposicdo a distracdo; o processamento Simultdneo que analisa 0s
estimulos, verbais e ndo-verbais, como partes integrantes de um todo, estando associado a ligacao das
regides parieto-occipital-temporal; e processamento Swucessivo, que organiza uma sucessdo de
estimulos de forma especifica, associado as regides fronto-temporal (Das & Naglieri, 2001).

Este sistema tem o seu correspondente na avaliacdo, ou seja, o Cognitive Assessment System
(CAS), avaliando os quatro processos cognitivos acima referenciados (Deafio, 2005; Naglieri & Das,
1997). A partir do modelo Cognitive Assessment Systern sdo avaliadas diversas competéncias
cognitivas associadas a aprendizagem. Exemplo de tal é a investigacdo de Cruz (2006), que identifica o
impacto de processos cognitivas na aquisicdo da leitura, além de processos fonoldgicos e visuais, em
especial dos processamentos sucessivo e simultaneo. Existem ainda outros estudos que, tomando no
exemplo da aprendizagem da matematica, mostra correlacbes elevadas entre os resultados de
desempenho académico na matematica e os resultados das provas cognitivas do sistema PASS (Cruz,

2007; Naglieri & Das, 1997; Thorell et al., 2009).
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3. HABILIDADE MATEMATICA

Segundo Krutetskii (1976), a habilidade matematica é caracterizada como uma capacidade de
adquirir, processar e reter informacdes matematicas. Esta capacidade, além de estar associada a
performance das funcdes executivas, estd também associada ao fator inteligéncia). Atendendo ao
estudo de Taub et al. (2008), em que avalia a relacdo das habilidades matematicas e a capacidade
cognitiva por base da teoria CHC, ¢é possivel verificar efeitos que esta capacidade emprega nos
desempenhos matematicos. Mais especificamente, fatores cognitivos como raciocinio fluido,
inteligéncia cristalizada e velocidade de processamento sdo fatores cognitivos que interferem
diretamente no desempenho académico, nas demais idades escolares (dos 5 aos 19 anos), com
especial efeito nos conhecimentos quantitativos e na resolucdo de problemas (Taub et al., 2008).

Face a sua associacdo com as funcdes executivas, importa que as mesmas sejam tidas em
consideracao aquando analisadas as estratégias a aplicar para estimular a habilidade matematica.
Existem fortes indicios de um papel ativo do controlo inibitério na habilidade matematica, mais
especificamente o pensamento matematico, resolucdo de problemas e o processo de aprendizagem
(Van Dooren & Inglis, 2015). O mesmo se verifica face ao papel da flexibilidade cognitiva e da memoria
de trabalho (Schmerold et al., 2016), sendo que este ultimo além de apoiar na resolucao de problemas
aritméticos (Cragg et al. 2017), com um ou mais digitos, apoia no desempenho matematico geral,
orientando na aquisicdo de competéncias de aprendizagem matematica (Anas & Sasangohar, 2017).

A compreensao da habilidade matematica e respetivo impacto no sucesso académico, além dos
fatores associados @ mesma, € cada vez mais importante, nomeadamente junto de alunos com altas
capacidades. A procura pela definicdo de talento matematico ainda é uma constante, tal como se
verifica face aos contrutos de sobredotacdo e de matematica (Sheffield, 2016). Esta associacao entre

habilidade matematica e sobredotacao sera posteriormente apresentada.

4. SOBREDOTACAO

4.1. SOBREDOTACAO E INTELIGENCIA

A inteligéncia, além de associada ao sucesso escolar, esta relacionada com o desenvolvimento e

expressao das altas capacidades. Assim, a educacdo dos alunos sobredotados tem justificado uma

preocupacao crescente, sendo importante assumirmos que uma escola e uma educacao inclusivas
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assumem o desafio diario, nas suas praticas, de uma atencao diferenciada as caracteristicas e
necessidades de cada crianca e jovem, tendo como objetivo o desenvolvimento maximo dos seus
recursos e potencialidades.

Quando estamos perante pessoas com um potencial e desenvolvimento superior,
nomeadamente no campo da inteligéncia, pode-se afirmar que sdo possivelmente sobredotadas.
Considera-se sobredotados/talentosos aqueles que manifestam uma capacidade superior (grupo entre
3 e 10% de alunos) por comparacdo ao seu grupo de pares, podendo ser percetivel a nivel intelectual
geral, em producdes criativas e/ou no seu desempenho em um ou mais dominios académicos (Gagné,
2009; Pfeiffer, 2015).

Falando da aproximacao entre inteligéncia e sobredotacao, a investigacao mais recente procura
responder a questdo sobre o que diferencia os alunos com altas capacidades face aos seus pares. A
literatura sugere que tais alunos apresentam estruturas mais complexas, estruturadas e eficientes da
informacao, recorrendo a processos indutivos e dedutivos na analise e processamento da informacéo,
assim como na elaboracao de solucdes (Kim & Hays, 2005). Esta analise mais operativa ou funcional
da inteligéncia é fundamental nos contextos de realizacdo, por exemplo nos contextos escolares, e

qguando pretendemos descrever os alunos com altas capacidades.

4.2. CONCEITO DE SOBREDOTACAO

A base desta habilidade superior tem sido discutida ao longo dos ultimos séculos. Ha indicios
que existe uma componente genética na base da capacidade cognitiva geral e, por isso pode-se
verificar que o desenvolvimento do potencial cognitivo resulta na relacdo entre a propensdo genética e
as experiéncias e aprendizagens que as pessoas vao adquirindo ao longo da vida (Haworth et al.,
2010). Além destas componentes, existe ainda quem destaque o contexto ambiental e o fator sorte na
base do desenvolvimento pleno da sobredotacdo e/ou talento (Gagné, 2004; Mohks, 1997; Nicpon &
Pfeiffer, 2011; Pfeiffer, 2012, 2013, 2015).

Quando se fala de sobredotacdo referimo-nos a criancas e jovens com capacidades excecionais,
habilidades psicomotoras e criativas, bem como de lideranca, originalidade e um elevado nivel de
motivacao para a aprendizagem. Habitualmente estas criancas sao alunos que manifestam uma
extrema curiosidade, elevado interesse e motivacao singulares para a sabedoria, além de deter
aptiddes cognitivas como artisticas, psicomotoras, criativas, socioafetivas e/ou sensoério-motoras

(Almeida et al., 2013). Porém, a sua propria definicdo e explicacdo de tal fendmeno varia de acordo
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com multiplas formas de analise. Tal como se pode verificar no nosso artigo 1, referente a relacdo
entre a sobredotacdo e a inteligéncia, ao invés do passado, nas ultimas décadas analisou-se a
sobredotacdo ndo exclusivamente definida pelo elevado Quociente de Inteligéncia (Ql). A area da
investigacdo mudou o foco das abordagens psicométricas para modelos multifatoriais de identificacéo
da sobredotacdo, delimitando assim o conceito como uma combinacao de varias habilidades diferentes
exibidas em determinadas ocasides e envolvendo dimensdes psicologicas nao estritamente cognitivas
(Krutetskii, 1976; Vilkomir & O'Donoghue, 2009).

Renzulli (2005) refere uma sobredotacado na area da inteligéncia abstrata e académica, a par de
uma sobredotacdo mais criativa e pratica. Na mesma linha, Gagné (2004) postula diversos tipos de
talentos que ndo se reduzem ao talento académico. Por sua vez, no campo da inteligéncia, Gardner
(1999) postula mais sete inteligéncias para além da matematica e da linguistica, tradicionalmente
identificadas com o talento académico, assim como Sternberg (1985), a par de uma inteligéncia
analitica (académica), menciona a inteligéncia criativa e pratica. Mais recentemente, para além dos
modelos convencionais da sobredotacdo tomando os tracos internos, o Modelo Actiotope da
Sobredotacdo valoriza as acdes necessarias e a interacdo dinamica entre o individuo e o ambiente,
explicando trajetorias especificas individuais de aprendizagem conducentes a exceléncia (Ziegler et al.,
2013).

Aprofundado algumas das teorias explicativas de sobredotacéo, é importante destacar o modelo
dos trés anéis de Renzulli (1978, 1986, 2005). Segundo o modelo, a sobredotacdo é concebida em
funcdo da interacdo de trés componentes que trabalham em conjunto, onde nenhuma é responsavel
pela sobredotacdo isoladamente. Estas trés componentes, os trés anéis, sao a habilidade acima da
média, o compromisso com a tarefa e a criatividade. Renzulli (1986) considera que um dos maiores
erros no processo de identificacéo € enfatizar as altas habilidades em detrimento da criatividade e da
motivacao. Distingue, assim, as altas habilidades gerais (e.g., fluéncia verbal, raciocinio abstrato,
relacdes espaciais) e especificas (e.g., musica, ciéncia, danca), na forma como se expressam na sua
vida real, sendo que em algumas areas as habilidades especificas podem ter uma forte relacdo com a
habilidade geral. O envolvimento na tarefa traduz-se no interesse, entusiamo, determinacdo e
pragmatismo, caracteriza-se pela motivacdo com que se realizam as tarefas com uma orientacdo para
a realizacdo, o que implica uma motivacao intrinseca (Renzulli, 1986). A criatividade tem levantado
diversas questdes acerca da sua avaliacao, dai Renzulli (1986, 2005) propor métodos alternativos para
avaliacao da criatividade, por exemplo o recurso a produtos criativos e a autorrelatos sobre os

desempenhos criativos.
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O Modelo dos Trés Anéis sofreu criticas por ndo incluir os processos de interacdo social
fundamentais ao desenvolvimento (Monks & Van Boxtel, 1988). Apos resultados de investigacao
Renzulli concebeu a Operacdo Houndstooth, onde incluiu fatores co-cognitivos (i.e., fatores nado
cognitivos) que nao estavam incluidos até entdo no conceito de sobredotacdo. Sdo eles atributos
pessoais que operam com a inteligéncia, criatividade e compromisso com a tarefa, e que sd&o um
acréscimo para acao construtiva socialmente, nomeadamente o otimismo, a coragem, a paixao por um
tema ou disciplina, a sensibilidade as tematicas humanas, a energia fisica/mental, visdo/sentido de
destino. Sao constituidos por 13 subcomponentes, esperanca, sentimentos positivos decorrentes do
trabalho arduo, independéncia psicolégica/intelectual, conviccdo moral, absorcdo, paixao, insight,
empatia, carisma, curiosidade, sentimento de poder para mudar as coisas, sentido de direcao,
persecucdo de objetivos (Renzulli, 2002). Como estes fatores estdo interconectados e conduzem a
sabedoria, a satisfacdo com o seu estilo de vida e ao alcance da felicidade, esta nova dimenséo revela-
se marcada pelas preocupacdes sociais de como o0s sobredotados podem contribuir para o
desenvolvimento global da sociedade. Neste sentido, acredita-se que o investimento no capital social
traz beneficios a sociedade como um todo (Renzulli, 2005; Renzulli et al., 2003).

Ja o Modelo Diferenciado da Sobredotacao e Talento (The Differentiated Model of Giftedness and
Talent — DMGT, Gagné, 2004) diferencia a sobredotacao do talento. Segundo o autor, a sobredotacao
tem base genética e verifica-se no uso de habilidades naturais, em pelo menos um dominio de
habilidade ou aptiddo, nomeadamente intelectual, criativo, socioafetivo ou sensorio-motor. Ja o talento
esta associado ao desenvolvimento continuo de habilidades a partir de momentos de aprendizagem e
da propria pratica, desencadeando resultados consideraveis em pelo menos uma vertente de atividade
humana, desde o académico as artes e acao social. Porém, para que tal potencial se desenvolva, €&
necessario a pessoa estar exposta a outros fatores intrapessoais, ambientais e oportunidades, ja que
estes exercem influéncia no processo de desenvolvimento de habilidades naturais em competéncias
especificas (Gagné, 2009).

Por outro lado, importa referir que os modelos convencionais da sobredotacdo baseiam-se em
tracos, ao contrario do Modelo Actiotope da Sobredotacdo que se baseia nas agdes necessarias e na
interacdo entre a pessoa e 0 ambiente. Este modelo foca-se numa perspetiva molar, em que a
exceléncia se deve a sequéncia de passos da aprendizagem e o planeamento das trajetorias
especificas individuais. Estas trajetorias sao conhecidas como vias de aprendizagem no Modelo

Actiotopo da Sobredotacdo, em que as acdes ou possibilidades de atuacdo que sdo compreensiveis
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como resultado de trés adaptacdes, variando entre assimilacdes bioldgica (bidtopes), social
(sociotopes) e individual (topografias de acdes individualizadas) (Ziegler et al., 2013).

Importa ainda destacar o modelo tripartido sobre a alta capacidade, que inclui ideias e conceitos
propostos pelos principais tedricos da area. E um modelo que n&o é impulsionado pela investigacao ou
teoria, pelo contrario nasce da experiéncia clinica e da necessidade pratica. O modelo tripartido foi
criado com o objetivo de reduzir a divergéncia neste campo de estudo produzindo um consenso
relativamente a definicdo e concetualizacdo dos alunos que sao realmente dotados, distinguindo-se dos
que ndo o sdo, com o intuito de promover as melhores praticas de identificacdo dos alunos mais
capazes, minimizando a incerteza e as ambiguidades. A finalidade é desenvolver um modelo de facil
compreensdo que respeite e inclua diferentes tipos de estudantes com altas capacidades, e ndo
apenas aqueles que apresentam um QI elevado. Desta forma, este modelo analisa a alta capacidade a
partir de trés pontos de vista distintos, nomeadamente a identificacdo do potencial a partir do QI, outra
a partir da performance em sala de aula e, por ultimo, as condicdes ambientais e oportunidades

propensas ao desenvolvimento de sobredotacéo (Pfeiffer, 2015).

4.3. INTERVENCAO NA SOBREDOTAGAO

Independentemente da perspetiva usada para a compreensao da sobredotacdo, as criancas
talentosas e com altas capacidades necessariamente existem, identificadas ou néo, atendidas ou nao,
nas nossas escolas. As suas caracteristicas cognitivas, socio-emocionais, motivacionais e de
personalidade merecem ser atendidas pelos pais, professores e outros profissionais que organizam e
implementam as praticas educativas que moldam o seu desenvolvimento psicossocial. Desta forma,
importa atender a uma educacao inclusiva e, dessa forma, dar igual atencdo ao grupo de alunos
sobredotados.

Sao varias as medidas que podem ser implementadas junto destes alunos. Sao cada vez mais
0s investigadores e profissionais de educacdo que se tém debrucado na procura das melhores
estratégias educativas a serem implementadas junto destes jovens. Porém, o facto de ser um
construto, além de complexo, ser multidimensional, dificulta na identificacdo das medidas a aplicar
junto de diferentes perfis de sobredotacao (QOliveira, 2007).

A intervencao junto destes alunos é urgente, pois sdo varias as adversidades verificadas quando
as medidas ndo sdo implementadas. Quando estes jovens nao veem as suas necessidades

respondidas sentem-se desmotivados no contexto escolar, podendo manifestar um rendimento
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académico inferior as suas capacidades. Tais condicdes podem desencadear acdes e posturas mais
conflituosas junto dos seus professores (Gilar-Corbi et al., 2019), recusa em ir para a escola ou mesmo
a retencado de ano. A esta problematica é atribuida o nome de wunderachievement e é considerada uma
das preocupacoes existentes na educacdo de alunos sobredotados (Steenbergen-Hu et al., 2020).
Segundo Reis e McCoach (2000), verifica-se esta problematica quando existe uma discrepancia entre o
rendimento académico esperado tendo em consideracdo o potencial intelectual do aluno e o
rendimento académico observado.

Para minimizar a vivéncia desta problematica e para melhorar a percecao ambiental, motivacao,
funcionamento psicossocial e autorregulacdo destes alunos, é necessario que haja uma intervencéo
escolar mais ajustada as caracteristicas destes jovens (Steenbergen-Hu et al., 2020). Segundo Ridgley
et al. (2020), a analise deste fenomeno segundo o modelo de aprendizagem autorregulada apoiara na
identificacdo das variaveis motivacionais que poderdo estar na base do insucesso das tarefas e, por
conseguinte, na identificacdo das necessidades especificas destes alunos. Tal analise promove a
identificacdo precoce deste insucesso, travando-o e ajudando estes alunos a atingir seu potencial
académico. No fundo, torna-se necessario promover uma educacdo compativel com o perfil dos alunos,
de forma a promover uma maior motivacao para o seu envolvimento no contexto escolar e aumento do

seu rendimento académico, espelhando assim as suas habilidades cognitivas.

4.4. SOBREDOTACAO, FUNCOES EXECUTIVAS E EXCELENCIA NA MATEMATICA

Face ao desenvolvimento recente das neurociéncias, importa também analisar alguns dos seus
contributos na area da sobredotacao. Tal como se pode verificar no nosso segundo artigo, sdo varias as
investigacoes que identificam a existéncia da relacao entre a sobredotacéo e o funcionamento cerebral,
havendo diferencas nos proprios mecanismos neurobioldgicos subcorticais e corticais desde os
primeiros estagios do desenvolvimento pods-natal, sendo assim visiveis processos cognitivos e
executivos superiores em criancas com sobredotacdo (Leon, 2020). Tal fendmeno verifica-se nas
performances superiores em tarefas que exigem memoria de trabalho, flexibilidade cognitiva e controlo
cognitivo por parte de criancas com altas capacidades (e.g., Fiske & Holmboe, 2019), bem como em
funcdes executivas superiores, nomeadamente no planeamento (e.g., Vaivre-Douret, 2011), raciocinio
(e.g., Barbey, 2018) e resolucao de problemas (e.g., Berg & McDonald, 2018; Bianco & Leech, 2010).

E neste seguimento que Renzulli (2012) destaca o papel das funcées executivas numa analise

generalizada acerca do desenvolvimento do potencial humano. Mais especificamente, o autor além de
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referenciar o modelo dos Trés Anéis (modelo explicativo do desenvolvimento da sobredotacdo), o
modelo de Enriquecimento Triadico (modelo de enriquecimento com trés tipos de tarefas para
responder as necessidades educativas da sobredotacdo) e o modelo Operation Houndstooth
(estimulacao do capital humano de pessoas com altas capacidades para desempenharem papéis
sociais importantes para a melhoria das condicdes humanas), referencia uma quarta subteoria
denominada Funcdes Executivas. Nesta subteoria, Renzulli (2012) afirma que as funcdes executivas
sao o componente responsavel pelo sucesso do desenvolvimento do potencial humano e conseguinte
realizacdo das componentes abordadas nas subteorias apresentadas anteriormente. Segundo o autor,
0 proprio processo de desenvolvimento de tais competéncias acima da média tem por base
componentes executivas como organizacao, planeamento, resolucao de problemas, que sem elas
dificilmente a pessoa seria bem-sucedida na resolucdo de situacdes que nado tém uma resposta
predeterminada.

Atendendo a tal impacto das funcdes executivas no sucesso de alunos sobredotados, importa
fomentar programas focados no desenvolvimento de tais funcdes, responsaveis por promover um
ambiente propicio a aprendizagem centrado no aluno, que por si promove elevados niveis de confianca
e melhoria das proprias competéncias cognitivas (Overby, 2011). Tais competéncias podem ser
manifestadas em demais componentes académicas, nomeadamente na matematica, sendo uma das
tematicas cada vez mais estudada e associada as altas capacidades (foco do nosso terceiro artigo).

Sabemos pouco sobre a estrutura cognitiva dos alunos sobredotados na area da matematica. O
entendimento atual € que a habilidade matematica baseia-se numa extensa rede de habilidades
cognitivas e conhecimentos especificos de matematica, que sdo apoiados por fatores motivacionais
(Fias et al., 2013; Myers et al., 2017; Szucs, 2016; Szucs et al., 2014). Albert Einstein afirmou que a
base do seu raciocinio eram as imagens, sentimentos e estruturas musicais, e nao simbolos logicos ou
equacoes matematicas. Diversos génios como Thomas Edison nao tiveram bom desempenho
académico a matematica. Podemos levantar diversas questoes: em que consistem as altas habilidades
a matematica? As funcbes executivas explicam as habilidades matematicas? Como podemos
compreender as altas habilidades matematicas de génios matematicos como Pitagoras ou Srinivasa
Ramanujam ou dos considerados duplamente excecionais (double giffed) com capacidades
matematicas surpreendentes? Que novos métodos necessitamos para avancar nesta area de
investigacao?

Cruzando sobredotacdo, altas capacidades e talento matematico, podemos assumir como

sinbnimos varios conceitos como matematicamente talentoso, habilidades matematicas ou
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matematicamente promissor (Sowell, 1993; Sriraman & Leikin, 2017). Segundo Krutetskii (1976),
alunos com espirito matematico, denominacado de alunos com altas capacidades matematicas,
mostram uma elevada capacidade de generalizacdo rapida e ampla das relacdes e operacoes
matematicas, além de uma consideravel flexibilidade dos processos mentais, bem como uma alta
predisposicdo para analisar o mundo de uma lente matematica.

Os processos matematicos superiores, nomeadamente representacdes, generalizacdo e
abstracdo, tendem a ser estimulados a partir de tarefas matematicas complexas, como exercicios de
problem solving (Sriraman, 2003). Foi possivel perceber na investigacdo de Sriraman (2003) que existe
uma relacdo entre o talento matematico (sobredotacdo matematica) e capacidade de resolucdo de
problemas e de generalizacdo, destacando-se em fatores orientacdo, organizacao e reflexdo das tarefas
de problem solving. Estes alunos mostram ainda uma tendéncia de iniciar as tarefas comecando por
hipoteses mais simples que medeiam a situacdo apresentada de forma a conseguirem controlar a
variabilidade do prolema em si. Esta nocdo é ainda reforcada pelo estudo de Budak (2012), onde foi
possivel concluir que alunos com altas capacidades na matematica sao mais determinados na procura
da solucao do problema, investindo mais tempo ao pensar e planear a respetiva solucao.

A manifestacdo de tais competéncias pode variar de acordo com a tipologia de tarefas
matematicas. No estudo de Bahar e Maker (2015), é possivel verificar que as habilidades cognitivas
sao preditores de desempenho matematico na resolucéo de problemas tanto em problemas abertos
(varias formas de resolucdo) como fechados (uma s6 forma de resolucédo). No caso dos problemas
fechados, as habilidades cognitivas explicam em quase 50% a variacdo do desempenho matematico,
sendo inteligéncia geral e os conhecimentos matematicos os fatores que estdo na base dessa
variancia, uma vez que a estrutura de pensamento associada a esses tipos de problemas exige um
maior entendimento, pesquisa e aplicacao de solucdes. Face aos problemas abertos, verifica-se que as
habilidades cognitivas explicam mais de 30% da variancia, estando na base fatores como a criatividade
e 0 raciocinio verbal. Atendendo a componente de criatividade, o mesmo se verifica no estudo de
Gutiérrez e Jaime (2013), em que se verifica maior originalidade nos procedimentos de resolucéo e
problemas matematicos por alunos com altas capacidades, apresentando resolucdes pouco habituais
na articulacao de conhecimentos matematicos. Além disso, os autores afirmam ainda que estes alunos
tendem a manifestar uma maior rapidez na compreensdo de novos conceitos matematicos e respetivas
propriedades, bem como maior capacidade de solucionar os problemas desse ambito. O mesmo se

verifica no estudo de Budak (2012), onde se destaca as multiplas maneiras que estes estudantes
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recorrem para resolver os problemas matematicos, apresentando respostas peculiares principalmente
guando nao dominam os contelidos necessarios.

Aproximando-nos do modelo PASS, varias habilidades na area da resolucdo de problemas
matematicos relacionam-se com o0 processamento simultaneo, por exemplo, a compreensao de
relacdes geométricas, a formacdo de representacdes mentais dos problemas, e o reconhecimento de
que um problema particular se ajusta a um modelo geral (Kirby & Williams, 1991), sendo que a
planificacao é sobretudo importante na resolucdo de novos problemas. As diferencas individuais entre
0s sobredotados e os alunos com habilidades matematicas sugerem que os alunos com habilidades
matematicas constituem um grupo heterogéneo (Brandl, 2011; Leikin, 2010; Usiskin, 2000) que nao
pode ser identificado por métodos simples (Hoeflinger, 1998; Pitta-Pantazi, 2017).

Assim procurou-se identificar alunos sobredotados com habilidades matematicas e nao apenas
alunos com bons desempenhos matematicos (Leikin et al., 2013; Leikin et al., 2017; Lupkowski-
Shoplik et al., 1994; Rotiger & Fello, 2005). As funcdes cognitivas associadas a planificacdo assumem
particular relevancia para uma resolucdo autorregulada de problemas (Cruz, 2007), o que parece
explicar as correlacdes elevadas entre o desempenho na matematica e os resultados nas provas
cognitivas (Thorell et al., 2009). Desta forma, torna-se pertinente analisar a propria identificacdo de
alunos com habilidades matematicas e os métodos de identificacdo (Gyarmathy, 2013; Karp, 2017;
Karp & Bengmark, 2011; Leikin, 2014; Rotiger & Fello, 2005; Ziegler & Raul, 2000), sendo decisivo
incluir a observacdo das habilidades matematicas dos alunos e a sua motivacdo (Pitta-Pantazi, 2017).
As investigacdes no ambito do desempenho escolar a matematica tem demonstrado que este se
encontra relacionado com os processamentos sucessivo e simultaneo (Almeida & Almeida, 2011;
Garofalo, 1986; Naglieri & Das, 2005), com a planificacdo (Ashman & Das, 1980; Garofalo, 1993;
Kirby & Ashman, 1984) e com a atencao (Warrick & Naglieri 1993).

Atendendo a informacao acima referida, compreende-se assim que sao varios os fatores que
podem estar na base de um percurso académico de sucesso e, inclusive, de exceléncia. Neste
percurso seguramente a inteligéncia assume um papel relevante, mas nao pode ser entendida como
variavel suficiente. Diversas funcdes cognitivas, especificas ou mais gerais, assim como dimensdes
motivacionais e afetivas, a par de contextos educativos favoraveis, convergem para o desenvolvimento

e a explicacao da sobredotacao e da elevada habilidade matematica.
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Inteligéncia: necessaria e suficiente para explicar a sobredota¢ao?
Resumo

Asobredotagdo ¢ um fenomeno complexo associado as elevadas capacidades e/ou desempenho.
Tradicionalmente definido pelo elevado quociente de inteligéncia (QI), reconhece-se hoje
que o conceito ndo se circunscreve a inteligéncia. A sobredotagdo aparece identificada com
as altas capacidades ou talentos, saindo da area intelectual e da area académica para incluir,
também, a area artistica, o desporto, a investigagdo cientifica ou a gestdo empresarial, por
exemplo. Tais capacidades emergem em contextos de aprendizagem e de desenvolvimento
favoraveis, e para a sua expressdo convergem outros constructos psicoldgicos como a
personalidade, a criatividade, a motivacdo ou o sistema de valores. Ndo se podendo falar
em sobredotacdo sem nos reportarmos as variaveis cognitivas abrangidas no conceito mais
amplo de inteligéncia, seguramente que o seu desenvolvimento e expressdo requerem o
contributo de outras variaveis pessoais ¢ contextuais que, potencialmente, podem ser de mais
facil intervengdo ¢ modificabilidade. Neste sentido, o presente artigo analisa as teorias de
maior relevo na area da sobredotag@o, procurando encontrar respostas para a necessidade
versus suficiéncia da inteligéncia na explicag¢@o da sobredotagéo.

Palavras-chave: Sobredotacio, Inteligéncia, Altas capacidades, Talentos, Exceléncia.

Intelligence: necessary and sufficient to explain the high abilities?
Abstract

Giftedness is a complex phenomenon associated with high abilities and/or performance.
Traditionally defined by a high intelligence quotient (IQ), it is now recognized that this
concept is not limited to intelligence. Giftedness is identified with high abilities or talents,
coming from the intellectual and academic fields to also include an artistic field, sports,
scientific research or business management, for example. Such capacities emerge in favorable
learning and development contexts and other psychological concepts such as personality,
creativity, motivation or value system converge for their expression. In this sense, if it is not
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possible to talk about giftedness without reporting the cognitive variables covered by the
broader concept of intelligence, certainly that their development and expression require the
contribution of other personal and contextual variables which, potentially, may be easier to
intervention and modifiability. For this reason, this article seeks to analyze the most relevant
theories in the area of giftedness, aiming to find answers related to the need versus sufficiency
of intelligence in the explanation of giftedness.

Keywords: Giftedness, Intelligence, High capacities, Talents, Excellence.

A sensibilidade e o interesse crescentes
pela problematica da sobredotagdo e dos
alunos sobredotados podem justificar-se
pelos avangos e pela maior difusdo social
dos temas da psicologia e da educagdo.
Este interesse ¢ possivelmente fruto da
consciéncia de que o desenvolvimento
de qualquer na¢do depende da qualidade
e competéncia dos seus profissionais, da
extensdo em que a exceléncia for cultivada
e do grau em que condi¢des favoraveis
ao desenvolvimento das capacidades das
pessoas estiverem asseguradas desde a
sua infincia. Infelizmente, alguma inércia
nesta area decorre do facto do fenomeno da
sobredotagdo ser, muitas vezes, entendido
pelos educadores e professores imbuido por
preconceitos ¢ mitos que dificultam a sua
analise cientifica, o seu desenvolvimento e
a sua manifesta¢do na escola (Pérez-Tejera,
Borges-Rosal, & Rodrigues, 2017).

O pressuposto basico de qualquer
sistema educativo devera ser o de aceitar
as diferengas individuais, com direitos e
responsabilidades inerentes a sua natureza
especifica, e diversificar as formas de atender
as suas necessidades singulares. Em termos
praticos, equivale isto a dizer que nada
ha de mais desigual do que tratar de igual
modo pessoas diferentes. A Declaragdo de
Salamanca (UNESCO, 1994) reconheceu a
inclusdo como a melhor resposta educativa
ao direito inalienavel e universal de todas
as criangas acederem a uma educagdo

diferenciada e de qualidade em fungdo das
suas necessidades. Neste sentido, as escolas
devem reconhecer a diversidade dos alunos,
com o compromisso de proporcionar a todos
o apoio educativo de que necessitam para
desenvolver todo o seu potencial (UNESCO,
2019). O tema da sobredotacdo e as condi¢des
especiais do seu desenvolvimento, devem
ser considerados um direito que se legitima
no principio democratico fundamental que
preconiza, para todos, condi¢des de equidade
em termos de oportunidades educativas e de
desenvolvimento pessoal.

Como se podeantecipar, asnecessidades
subjacentes as altas capacidades no contexto
académico exigem na grande maioria dos
casos um apoio pedagdgico especifico,
como alidas se consagra na legislagdo.
Frequentemente tais alunos ndo sdo objeto
de avaliagdo sistematica e devidamente
identificados (Garcia-Perales & Almeida,
2019), e ainda menos existem programas de
apoio ao seu desenvolvimento psicossocial
ou estratégias de ensino-aprendizagem
diferenciadas por parte dos professores e das
escolas (Miranda & Almeida, 2019; Pfeiffer,
2015).

Desta forma, considera-se que as
idiossincrasias destes alunos tendem a ndo
ser devidamente atendidas ¢ respeitadas.
Como tal, torna-se necessario aumentar as
discussdes ¢ reflexdes sobre esta condigio,
para sensibilizacdo da sociedade e das
instituigdes educativas para a relevincia
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de praticas coerentes de identificacdo
e intervencdo junto destes alunos. Sédo
varios os estudos que procuram orientar os
intervenientes educativos para proceder a
uma resposta ajustada, a partir da analise
de programas de enriquecimento (Garcia-
Perales & Almeida, 2019; Sak, 2016). No
seu estudo, Garcia-Perales e Almeida (2019),
ao avaliarem o efeito subjacente a aplicagdo
de um programa de enriquecimento junto de
alunos com altas capacidades, concluiram
que a aplicagdo do mesmo integrado no
periodo letivo tem um maior impacto na
propria inclusdo dos alunos, nos niveis de
adaptacdo pessoal e escolar, bem como no
proprio rendimento académico. Porém, a
maioria destes programas de enriquecimento
sdo aplicados em horario extracurricular, ao
invés do que se considera ser o ideal pois
muitas vezes entendidos como atividades
complementares ndo sdo suficientemente
integrados nas dindmicas escolares e nas
praticas pedagogicas dos  professores
(Delgado, Borges del Rosal, & Rodrigues-
Dorta, 2017; Garcia-Perales & Almeida,
2019; Sak, 2016).

Com estas preocupagdes de aumentar
os estudos na area ¢ a compreensio do
fendmeno, e atendendo que a inteligéncia
¢ um dos conceitos mais associados as
altas capacidades, o presente artigo tem
como objetivo proceder a uma revisdo da
literatura sobre as varias perspetivas e teorias
de sobredotagdo procurando responder a
classica quest@o da suficéncia da inteligéncia
na explicagdo da sobredotagéo.

Conceito de inteligéncia

O estudo da inteligéncia nestas ultimas
décadas tem destacado outras formas
de inteligéncia para além do constructo
classico de quociente de inteligéncia (QI),
em que sdo percetiveis esforgos por definir
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este conceito de uma forma mais complexa,
deixando de ser percebida como um conceito
unitario ou aptiddo mental geral (Almeida,
Guisande, & Ferreira, 2009; Renzulli, 2018).
Neste seguimento, como veremos mais a
frente, destaca-se a teoria das multiplas
inteligéncias proposta por Gardner (1999),
que progressivamente define diversas
formas de expressio desta habilidade,
ultrapassando a sua manifestagdo na éarea
académica e passando a incluir outras
areas igualmente importantes no campo
social, artistico, emocional ou cultural, por
exemplo.

Falando da aproximagdo entre
inteligéncia e sobredotagdo, a investigagdo
mais recente procura responder a questdo
sobre o que diferencia os alunos com
altas capacidades face aos seus pares. A
literatura sugere que tais alunos apresentam
estruturas mais complexas, estruturadas
¢ eficientes da informagdo, recorrendo
a processos indutivos ¢ dedutivos na
andlise e processamento da informacéo,
assim como no pensar criativamente
nos problemas e elaboragio de solucdes
(Nakano, Primi, Ribeiro, & Almeida, 2016).
Esta analise mais operativa ou funcional da
inteligéncia ¢ fundamental nos contextos
de realizag¢do, por exemplo nos contextos
escolares. Com efeito, reconhecendo-se a
inegavel importdncia da inteligéncia para
a aprendizagem, nomeadamente para o
desempenho escolar (Lemos, Almeida,
Guisande, & Primi, 2008), torna-se decisivo
operacionalizar tal capacidade em fungdes
cognitivas mais facilmente percetiveis
no quotidiano escolar, suscetiveis de
avaliacfo e de desenvolvimento no decurso
das proprias aprendizagens curriculares,
aproximando a definicdo da inteligéncia
dos processos cognitivos subjacentes a
aprendizagem (Almeida & Aratjo, 2014;
Lemos & Almeida, 2017).
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A diversidade, em numero e em
conceptualizacdo, de teorias tem-se mantido
ao longo de quase século ¢ meio de estudo
cientifico da inteligéncia pela psicologia,
varias teorias e muitas mais defini¢Ges
emergiram. As abordagens da inteligéncia
procuraram a inteligéncia inicialmente na
sua esséncia ou unicidade e, somente depois,
tentaram diferenciar as suas diversas aptiddes
(Primi & Almeida, 2002). Esta abordagem de
unicidade da inteligéncia teve duas formas
diferentes de expressdo, os que propunham
um elemento basico € comum a todas as
atividades cognitivas (Teoria do fator geral
ou fator g) e os que propunham a integracio
de fungdes cognitivas diversas num potencial
intelectual ou quociente de inteligéncia
(Teoria da inteligéncia compdsita).

Spearman (1927) propds que todas
as capacidades, habilidades e competéncias
de realizagdo cognitiva convergem para um
fator global, definido pelo fator geral ou
fator g, e definido por processos cognitivos
de apreensdo da informagdo, de inferéncia
e de dedugdo de relagdes. Estes processos
independentemente do contetido estariam
presentes em todas as fungdes cognitivas
(Almeida et al., 2009; Primi & Almeida,
2002). Neste sentido, o fafor g representa a
variancia encontrada nos desempenhos dos
individuos em tarefas envolvendo as suas
habilidades cognitivas.

Seguiu-se a nogdo das aptiddes
autonomas de Thurstone (1938), e mais tarde
Guilford (1967), que pretende destacar que a
inteligéncia deve ser entendida, menos como
uma capacidade genérica da mente, ¢ mais
como um conjunto de competéncias mentais
diferenciadas, mesmo que interdependentes,
nomeadamente a compreensdo e fluéncia
verbal, aptiddo numérica e espacial, bem
como o raciocinio, a memoria e a velocidade
percetiva (Almeida et al., 2009). Este nimero
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de sete aptiddes primarias defendidas por
Thurstone, foi bastante suplantando no
modelo estrutural de Guilford (1967) onde se
menciona mais de uma centena de aptiddes
resultantes da interagdo entre trés dimensdes
base, nomeadamente as opera¢des cognitivas
envolvidas  (i.e., memoria, cognigdo,
produgdes divergente e convergente, ¢
avaliagdo), os conteudos (i.e., formas de
informag¢do como o figurativo, semantico,
simbdlico e comportamental) e os produtos
(i.e., relagdes, transformagdes, implicagdes,
unidades, classes e sistemas). Esta
diversidade de habilidades cognitivas podera
melhor responder a estrutura das capacidades
intelectuais no final da adolescéncia e
idade adulta, assegurando a sua avaliagdo a
obtengdo de perfis intelectuais diferenciados
entre os individuos, também com bastante
tradi¢do na pratica da avaliagdo psicologica
das capacidades intelectuais (Almeida et al.,
2009).

E neste seguimento que Cattell (1987)
propde a analise da inteligéncia de acordo
com uma estrutura hierarquica, ao afirmar
que o fator g divide-se em duas vertentes,
sendo elas uma inteligéncia aproximada
ao fator geral abordado por Spearman
(1927), denominada de inteligéncia fluida
(Gf), e outra denominada de infeligéncia
cristalizada (Gc), caracterizada como uma
capacidade mais associadaao uso das proprias
habilidades em dominios especificos em
que a aprendizagem e o treino sdo decisivos
(Primi & Almeida, 2002). Na teoria de
Cattell, a inteligéncia fluida (Gf) apresenta-
se como uma capacidade intelectual mais
global e relacionada com caracteristicas
neurologicas do individuo, tendo uma base
biologica, mesmo tendo influéncia de fatores
ambientais. Manifesta-se no desempenho de
tarefas que envolvem a percegio de relagdes,
0 pensamento abstrato, a compreensdo de
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novas relagdes, a resolugdo de problemas,
ou a adaptacdo a novas situagdes de
aprendizagem. Ja a inteligéncia cristalizada
(Gce) advém de fatores ambientais, mas com
origem em processos cognitivos como a Gf
¢ de outras habilidades ndo cognitivas. O
desenvolvimento e a aquisi¢ao de aptiddes
(Gc) dependem do potencial do individuo e,
logicamente, das oportunidades contextuais,
em particular as aprendizagens estruturadas
no curriculo escolar (Almeida et al., 2009;
Cattell, 1987).

Esta teoria da inteligéncia fluida e
inteligéncia cristalizada foi aprimorada por
Horn (1991), introduzindo fatores cognitivos
gerais diferenciados por conteudos ou
processos cognitivos. Os trabalhos neste
ambito deram origem a teoria dos trés extratos
de Carroll (1993) que propde a inteligéncia
definida na sua estrutura de habilidades
através de trés niveis ou extratos de maior
ou menor generalidade versus especificidade
(Almeida et al., 2009). Passando a
caracterizagdo destes trés fatores, o extrato |
¢ a camada base da hierarquia, aglomerando
seis dezenas de fatores primarios e traduzindo
habilidades mais especificas; o extrato II
relaciona esses fatores primarios a oito
aptiddes mais gerais (i.e., inteligéncia fluida
¢ cristalizada, memoéria e aprendizagem,
percecdo visual e auditiva, capacidade de
evocagdo, velocidade cognitiva e tomada
de decisdo); e, por ultimo, o extrato III
representa o fator g como proposta na teoria
de Spearman (Carroll, 1993). Encontrando-se
alguns dos fatores de Thurstone no extrato I e
II deste modelo teorico, a aproximagéo feita
entre Cattell, Horn e Carroll (Teoria CHC)
aparece hoje como uma proposta bastante
consensualizada de entender a estrutura
das habilidades que formam a inteligéncia
(McGrew, 2009).

A par dos modelos tedricos mais
centrados na estrutura ou organizacio
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interna da inteligéncia, progressivamente
a investigagdo em torno da inteligéncia
centrou-se na sua funcionalidade ou
funcionamento, passando a privilegiar
uma analise das fungdes cognitivas e
dos processos que as operacionalizam na
aprendizagem e na resolu¢do dos problemas
(Jaarsveld & Lachmann, 2017). Como
exemplo desta afirmagfo, destaca-se a teoria
do processamento da informagdo (Hunt,
1980) que conduziu a uma diferenciagdo
detalhada  dos  processos  cognitivos
envolvidos na resolugdo de problemas. Tais
processos, em geral, envolvem um numero
de passos e etapas que no seu conjunto
traduzem uma sequéncia ou um conjunto
de processos considerados necessarios para
a realizagdo das tarefas. Especificando. a
aprendizagem ou a resolu¢do de problemas
envolvem processos cognitivos implicados
na atenc¢do ¢ codificagdo da informagdo, na
organizagdo, categorizacdo e relacionamento
da informagdo, e na elaboragdo, tomada de
decisfo e escolha de uma resposta (Almeida
et al., 2009). Numa analise componencial da
inteligéncia, Sternberg (1988) especifica os
processos subjacentes ao processamento da
informacgdo relacionados com a inteligéncia
mencionando trés tipos de componentes:
0s metacomponentes, que sao processos de
“ordem superior” que permitem planificaruma
atividade, monitorizar e avaliar o resultado;
0s componentes de rendimento, que sao
processos de “ordem inferior” que aplicam
as instrug¢des de acordo com a planificagéo;
e 0s componentes de conhecimento-
aquisi¢do, que sdo os mecanismos utilizados
para recordar informac¢do ou adquirir nova
informagdo para aplicar em novos contextos.

A par desta atengdo aos processos
cognitivos numa analise mais funcional da
inteligéncia, também nos ultimos anos se
tem dado particular aten¢éo aos contextos ou
contetidos enquanto fonte da diferenciacio
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das habilidades cognitivas. E  neste
seguimento que se salienta o trabalho de
Gardner (1999) que tentou ultrapassar a nogéo
de inteligéncia como uma capacidade ou
potencial geral, definindo inteligéncia como a
capacidade de resolver problemas ou de criar
produtos que sejam valorizados dentro de
um ou mais cenarios culturais. Desta forma,
a inteligéncia define-se como capacidade
associada a interagdo do individuo com o
seu meio envolvente, propondo Gardner
(1999) varias inteligéncias, nomeadamente
linguistica, logico-matematica, espacial,
musical, corporal-cinestésica, interpessoal,
intrapessoal e, posteriormente, a inteligéncia
naturalista, além de outras dimensdes
adicionais como as inteligéncias espiritual,
moral e existencial. Como se depreende cada
uma destas varias inteligéncias encontra-se
fortemente associada a contetidos especificos
das tarefas de aprendizagem e de realizagdo,
podendo ndo prescindir de fatores cognitivos
mais gerais para explicar os niveis de
desempenho das pessoas em qualquer
um deles (Almeida et al., 2009). Mesmo
assim, tomando o conjunto de inteligéncias
identificadas assegura-se uma analise plural
das capacidades intelectuais dos individuos
com interesse pratico ou podendo ter um
certo impacto no mundo educacional e
social (Renzulli, 2018), aceitando-se que a
sobredotagdo se pode expressar nalguma e
ndo em todas as formas de inteligéncia. A par
da sobredotacdo associada a uma inteligéncia
mais académica, teremos que aceitar a
sobredotag@o associada a uma inteligéncia
interpessoal, social ou corporal, por exemplo
(Alves, 2014; Sanchez et al., 2008).

Nesta analise funcional da inteligéncia
atendendo aos contextos torna-se necessaria
uma referéncia aos conceitos de inteligéncia
emocional e de inteligéncia social, em
alguma medida ja presentes na teoria das
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multiplas inteligéncias de Gardner (1999).
Numa defini¢do inicial, Mayer e Salovey
(1990) definem inteligéncia emocional como
a capacidade de o individuo gerir as suas
proprias emogdes bem como as dos outros
em seu redor, colocando tais emog¢des ao
servigo de um comportamento cognitivo
eficaz. Especificando, Bar-on (2006)
identifica cinco dimensdes ou capacidades
na inteligéncia emocional: intrapessoais,
interpessoais, gestdo de stress, adaptabilidade
¢ disposi¢do geral para a realizagdo. No
campo da inteligéncia social, destaca-se
a habilidade na resolu¢do de problemas
envolvendo conhecimentos e competéncias
inerentes ao relacionamento interpessoal e

social (Candeias, 2002).
Conceito de Sobredotacio

A sobredotagdo entende-se como
fenomeno essencialmente definido pelas
capacidades elevadas, podendo entender-
se o talento ou a exceléncia como a sua
expressdo. A sobredotagdo designa pessoas
com um potencial e desenvolvimento
superior, nomeadamente no campo da
inteligéncia. Tomando um critério estatistico,
universalmente partilhado, cerca de 3% da
populagdo apresenta uma inteligéncia muito
superior, seguindo as leis da curva gaussiana
de distribui¢do de algumas -carateristicas
humanas. A sobredotagdo, como veremos,
pode ser percetivel a nivel intelectual geral,
mas também pode descrever produgdes
criativas e desempenhos superiores em
diversos dominios da atividade humana
(Gagné, 2009; Pfeiffer, 2015; Wai, 2014). Por
outro lado, tomando uma perspetiva historica,
a sobredotacdo deixa de estar confinada na
sua definigdo ao quociente de inteligéncia
(QI) passando a ser mais definida como um
constructo multidimensional, inclusive em
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termos das aptiddes intelectuais envolvidas
(Ziegler & Phillipson, 2012).

Desta forma, a base desta habilidade
superior tem sido discutida ao longo dos
ultimos séculos. Verifica-se um constante
debate cientifico para definir o constructo em
questdo e, nesta sequéncia, surgem modelos
teoricos que procuram explicar tal fenomeno
(Tejera, Borges del Rosal, & Naveiras, 2017).
Ha indicios que existe uma componente
genéticanabase dacapacidade cognitiva geral
(Haworth et al., 2010) e, por conseguinte,
na manifestacdo de sobredota¢do (Plomin
& Spinath, 2004). Contudo, cada vez mais
importa destacar a idiossincrasia, ja que as
caracteristicas peculiares de cada pessoa, bem
como as respetivas experiéncias, também tém
um papel preponderante no desenvolvimento
da capacidade cognitiva, como alids de
qualquer carateristica psicologica. Em
particular, assume-se que o desenvolvimento
do potencial cognitivo resulta na interagio
entre a propensdo genética e as experiéncias
¢ aprendizagens das pessoas ao longo da vida
(Haworth et al., 2010).

E neste seguimento que referenciamos
diversos modelos tedéricos da sobredotagio,
procurando analisar os seus contributos para
uma questdo classica de ser a inteligéncia
necessaria e suficiente para explicar a
sobredotagdo, tendo isso claras implicagdes
nos procedimentos ou pistas concretas para a
sua identificacdo e atendimento. Considera-
se que a maioria dos modelos que abordam
a sobredotagdo enquadram-se numa das
quatro perspetivas, nomeadamente uma
perspetiva mais psicométrica, modelos de
desenvolvimento do talento, perspetiva
associada a performance, ¢ modelo das
multiplas inteligéncias (Pfeiffer, 2019).
Mesmo dando origem a defini¢des
diferentes de sobredotagio, estes modelos
identificam fatores relevantes a considerar
na identificagdo e apontam estratégias a

Inteligéncia: necessaria e suficiente para
explicar a sobredotacdo?

Rocha, Garcia y Almeida

65

considerar na educagdo destas criangas e
jovens (Pfeiffer, 2019).

Neste artigo, descrevemos a teoria dos
trés anéis de Joseph Renzulli (1978), que nos
fornece uma perspetiva de desenvolvimento
da sobredotagdo a partir da combinagdo da
aptidéo, criatividade e motivagao. Valorizada
a criatividade, fazemos alusido ao conceito
de Potencial Criativo de Lubart (2018),
enquanto abordagem recente da criatividade
na Psicologia. Ainda associada ao modelo de
Renzulli, destaca-se a Operagao Houndstooth,
particularmente relevante na orientagdo das
praticas educativas em contexto escolar. De
seguida, abordar-se-a o Modelo Diferenciado
da Sobredotacdo e Talento de Gagné (2004),
onde se procura explicar a passagem da
capacidade (dons) ao desenvolvimento
das competéncias (talentos). Além destes
modelos, serdo ainda referidos os Modelos
Actiotope da sobredotagdo (Ziegler, 2008),
que valoriza a relacfo entre as componentes
pessoais ¢ ambientais, bem como o Modelo
Tripartido de Pfeiffer (2015).

Modelo dos Trés Aneis de Renzulli

Renzulli (1978, 1986) concebe a
sobredotagdo em fungdo da interagdo de trés
componentes: a habilidade acima da média,
a motivagdo ou 0 compromisso com a tarefa
¢ a criatividade. Em termos das habilidades,
distingue as altas habilidades gerais
(e.g.. fluéncia verbal, raciocinio abstrato,
relagdes espaciais) e as especificas (e.g.,
musica, ciéncia, danga). O envolvimento
na tarefa traduz-se no interesse, entusiamo,
determinacdo e pragmatismo, ou seja, uma
motivagdo intrinseca de orientagdo para a
realizacdo. A criatividade define-se pela
capacidade de analisar e construir produtos
de uma forma original e inovadora, podendo
a sua avaliacdo recorrer a produtos criativos
e a questionarios de autorrelato. Renzulli
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(1986) insiste na necessidade de se valorizar
o individuo sobredotado por algo mais do que
as suas habilidades, medidas através de testes
psicométricos. Sao as pessoas que produzem
novos conhecimentos € que contribuem com
obras socialmente valorizadas e reconhecidas
as que marcam a histéria ¢ o progresso da
sociedade. Assim, o mérito destas pessoas
ultrapassa a mera reprodugdo ¢ execugdo de
ideias ou competéncias, sendo necessario
atender a outro tipo de caracteristicas e fatores
na analise dos mecanismos subjacentes a
sobredotacdo e a producdo criativa, de indole
pessoal e social, os quais permitirdo, ou nao,
o desenvolvimento das habilidades potenciais
dos individuos e a expressdo da sobredotagdo
(Renzulli, Sytsme, & Berman, 2003).

No campo da criatividade importa
destacar o trabalho recente de Lubart (2018),
nomeadamente a introducdo do conceito
de potencial criativo, percebido como a
capacidade de criar produgdes originais de
acordo com as restri¢des das tarefas, sendo
identificado talento nesta componente
quando se verificam pessoas que ativam esse
potencial e produzem trabalhos criativos com
uma elevada frequéncia (Barbot, Besangon,
& Lubart, 2016; Besangon, Barbot, &
Lubart, 2013). Estas pessoas manifestam
um potencial tendencialmente diferente das
pessoas com sobredotacdo intelectual e/
ou académica, ja que além de manifestar
habilidades cognitivas subjacentes as altas
capacidades, manifestam outras igualmente
importantes no campo da criatividade, que
podem nio corroborar com os ideais comuns
e tradicionais, passiveis de serem exigidas
pelos contextos ¢ sociedades em que se
encontram inseridos.

Voltando a analise do Modelo dos Trés
Anéis, Renzulli (2002) concebeu a Operagédo
Houndstooth, de forma a incluir fatores ndo
cognitivos numa ampliagdo do conceito
de sobredotagdo. Neste quadro tedrico e
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interventivo, torna-se mais visivel a defesa da
multidimensionalidade da sobredotagdo, em
que o autor evidencia o impacto igualmente
importante da inteligéncia como de outras
varidveis pessoais e contextuais. Tais fatores
sdo atributos pessoais que operam com a
inteligéneia, criatividade e compromisso
com a tarefa, e que s3o um acréscimo para o
desenvolvimento das capacidades e talentos
superiores em diferentes dominios de
realizagdo. Numa aproximagdo a Psicologia
Positiva, entre estes novos fatores podemos
mencionar o otimismo, a coragem, a paixdo
por um tema ou disciplina, o perfecionismo,
a sensibilidade as tematicas humanas, a
energia fisica/mental ou a visdo/sentido de
destino, havendo maior atengfo a fatores do
foro social e emocional destes jovens (Reis
& Renzulli, 2004). Assim fizeram Sierra,
Sanchez e Llera (2010), que salientam uma
capacidade acima da média destes jovens no
campo da inteligéncia emocional. Porém, sdo
varios os estudos que verificam a habilidade
superior de jovens com altas capacidades
no campo emocional, comparativamente
a jovens com desenvolvimento tipico,
nomeadamente na adaptabilidade (Lee
2006, Zeidner, Zinovich, Matthews, &
Roberts, 2005) e na competéncia interpessoal
(Schewean, Saklofske, Widdifield-Konkin,
Parker, & Kloosterman, 2006). Importa
referir que a inteligéncia emocional, além
de uma habilidade logicamente associada
aos processos cognitivos, € também
compreendida como uma dimensdo da
personalidade (Sainz, Ferrandiz, Ferndndez,
& Ferrando, 2014).

Modelo Diferenciado da Sobredotacdo
e Talento de Gagné

Segundo a perspetiva de Gagné (2004),
as altas capacidades devem ser distinguidas,
nomeadamente os conceitos de sobredotacéo
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e de talento. Para explicar essa diferenciagio,
o autor tem vindo no desenvolver do seu
Modelo Diferenciado da Sobredotacdo e
Talento (MDST). Este modelo diferencia a
sobredotagdo do talento, considerando que a
sobredotacdo € genética e esta associada ao
uso de habilidades naturais (dons) em pelo
menos um dominio de habilidade ou aptidao,
nomeadamente a intelectual, criativo, socio-
afetivo ou sensorio-motor (Gagné, 2004).
Usando uma terminologia diferente,
em artigo recente Gagné (2018) considera
importante analisar e distinguir aptiddo de
competéncia. Segundo o autor, as aptiddes
estdo presentes no inicio de todos os
processos de aprendizagem, ¢ servem de
alicerces para as competéncias adquiridas.
O desenvolvimento de tais aptiddes, em
particular a sua transformacdo em altas
capacidades e talentos, pressupde contextos
educativos (familia, escola, comunidade)
apropriados, possibilitando o entendimento
que as altas capacidades tém na sua origem
a inteligéncia, mas o seu desenvolvimento
e expressdo carecem de outras dimensoes
ou ingredientes pessoais ¢ contextuais.
Segundo o MDST, existem seis dominios
distintos de aptiddes: aptiddes intelectuais
(e.g.. raciocinio abstrato, memoria, percegio
espacial), aptiddes criativas (e.g., invengao,

resolucdo de problemas, criatividade),
aptiddes sociais (lideranga, facilidade
social, persuasdo), aptidoes percetivas

(e.g., acuidade visual e olfativa, cinestesia),
aptiddes musculares (e.g. forga, velocidade,
resisténcia), e aptiddes de controlo motor
(e.g. reflexos, destreza, equilibrio).

Sendo importantes as aptidoes de
base, certo que as competéncias e altas
capacidades decorrem de processos de
aprendizagem e de pratica deliberada
tendo em vista o seu aperfeicoamento
(Gagné, 2017, 2018). Este aspeto permite-
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nos aprofundar a diferenciagdo entre

sobredotacdo e talento. Gagné (2009) define
talento como o desenvolvimento sistematico
de habilidades, pela aprendizagem e pratica
deliberada, que conduzem ao desempenho
com mestria nalgum campo da atividade
humana, por exemplo técnico, artistico,
desportivo ou cientifico, entre outros.
Para que a sobredotagdo se desenvolva
como talento torna-se necessaria a sua
catalisagdo através de fatores intrapessoais e
ambientais, a que Gagné (2004) acrescenta,
ainda, o aproveitamento de oportunidades
(fator sorte). A familia e a escola sdo dois
contextos desenvolvimentais por exceléncia
das habilidades cognitivas das criangas ¢
adolescentes. Estes fatores exercem a sua
influéncia na heranga genética, estando
inerentes ao processo de desenvolvimento
das habilidades naturais e sua tradugdo em
competéncias ¢ em realizagdes especificas
(Gagné, 2009).

Modelo Actiotope de Ziegler

No Modelo Actiotope da
Sobredotacdo, procura-se melhor explicar o
desenvolvimento da sobredotagédo e talento,
valorizando a interacdo dindmica entre o
individuo ¢ o ambiente. Ziegler, Vialle e
Wimmer (2013) focam a sequéncia dos
passos da aprendizagem e o planeamento

das trajetorias  especificas  individuais
conduzindo a exceléncia. Esta exceléncia
deve-se  essencialmente 4  qualidade

especifica de agdes, em especial dos seus
atributos, que funcionam de acordo com uma
organizagdo tridimensional. Esta organizacao
caracteriza-se pela presenca de agdes
parciais sequenciais, pela composi¢do de
acdes multiplas e paralelas, e a necessidade
de regulacdo das mesmas a varios niveis.
Contudo, importa também destacar o papel
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do ambiente nas a¢des, mais especificamente
as suas componentes como os elementos
sociais, 0S recursos € 0s proprios seitings
(Ziegler, 2005).

Assim, atendendo ao  presente
modelo, a sobredotacdo e exceléncia ¢ um
estado de um Actiotope caracterizado por
acdes eficazes (Ziegler, 2005). Entende-
se por Actiotopes ac¢des ou possibilidades
de atuacio que so compreensiveis como
resultado de trés adaptagdes: (i) a assimilagdo
biologica desenvolvida pela espécie humana,
conceptualizada em bidtopes (topografias
bioldgicas); (ii) a assimila¢do social fruto
de associagdes sociais, que localizamos
conceptualmente em sociotopes (topografia
social); e, (iii) a assimilagdo individual
realizada por individuos que podemos
conceptualmente localizar em actiotopes
(topografias de ac¢des individualizadas).
Nesta teoria emerge o conceito de ambientes
eficazes para a aprendizagem (Ziegler, 2008),
ou seja, os sociotopes entendidos como
configuragdes relativamente estaveis do meio
ambiente, que exercem influéncia sobre as
agdes dos individuos. Mais concretamente,
segundo o autor, a aprendizagem ideal baseia-
se no principio da individualiza¢do, onde
cada aprendizagem ¢ diferenciada em fungéo
das caracteristicas de cada aluno (Ziegler,
Fidelman, Reutlinger, Vialle, & Stoeger,
2010). Nesta linha, as altas capacidades
ou sobredotagdo, e em particular os niveis
excelentes de desempenho que os alunos
possam apresentar em diversas areas, estdo
necessariamente associados, ndo apenas
ao potencial intelectual, mas também as
competéncias desenvolvidas (Ziegler, 2005).

Modelo Tripartido de Pfeiffer

Pfeiffer (2015) propde o modelo
tripartido sobre a alta capacidade, fazendo
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emergir esse modelo da experiéncia clinica e
danecessidade pratica, tal como acomponente
cultural. Segundo a visdo deste modelo,
a sobredotacdo manifesta-se por criangas
que demonstrem maior probabilidade,
experiéncias e oportunidades em obter
resultados e produgdes consideraveis em um
ou mais dominios valorizados na sua cultura,
em comparagdo com criangas da mesma
faixa etaria (Pfeiffer, 2013). Em artigo
mais recente, Pfeiffer (2019) reafirma que a
manifestacdo do seu dom pode ser percetivel
em um ou mais dominios valorizados pela
cultura e/ou sociedade. E no seguimento do
seu trabalho junto de alunos talentosos que
ele desenvolve o Modelo Tripartido, um
modelo de facil compreensdo que respeita
e inclui diferentes tipos de estudantes com
altas capacidades, e ndo apenas aqueles que
apresentam um QI elevado.

Este modelo possibilita conceber,
identificar e intervir junto de criangas e jovens
sobredotados a partir de trés formas distintas,
mas complementares, mais especificamente,
a alta capacidade é vista através da otica de
alta inteligéncia, realizacdes de destaque/
prestigio e potencial para um desempenho
de exceléncia (Pfeiffer, 2019). Face a
primeira forma de analise, as criangas e
jovens poderdo ser identificados de acordo
com a sua alta inteligéncia, recorrendo a
provas de avaliagdo de QI para analisar o seu
potencial cognitivo, onde se comprove que
a pessoa ¢ mais avancada intelectualmente
comparativamente a pessoas da mesma
faixa etaria. Segundo esta perspetiva, alunos
que preenchem este critério habitualmente
requerem meios académicos mais avangados
e intelectualmente mais estimulantes,
devendo haver uma resposta educativa de
acordo com essas condigdes (Pfeiffer, 2019).

Face a segunda perspetiva, além
de respeitar a nogdo da alta inteligéncia, ¢
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salientada a performance na sala de aula ou
noutros contextos, sendo as produgdes o meio
para identificagdo de sobredotagdo. Assim,
segundo esta visdo, a manifestagdo desta
alta capacidade ¢ analisada de acordo com as
produgdes (p.e., analise de portefdlios) e ndo
se valoriza tanto os resultados de testes de QI.
Neste campo destaca-se a criatividade como
uma caracteristica base da manifestagdo de
altas capacidades, tal como a motivagdo e
persisténcia, além de outras caracteristicas
ndo intelectuais (Pfeiffer, 2012, 2015).
Atendendo a esta perspetiva, a intervengio
junto destes alunos passara por delinear
um plano curricular bastante desafiante e
enriquecedor, ndo havendo necessidade de
enfatizar o ritmo acelerado e/ou avancado
como no caso da intervencdo da primeira
perspetiva (Pfeiffer, 2012, 2015, 2019).

Por ultimo, a terceira forma de analise
tem em conta as condi¢des ambientais
subjacentes ao desenvolvimento de altas
capacidades. Segundo o autor, existem
pessoas com potencial para se destacar,
porém, ndo tiveram oportunidades e
condigdes suficientes para obter estimulagédo
intelectual adequada (Pfeiffer, 2013). Assim,
esta perspetiva atende a condi¢do previsdo
para identificar alunos com alto potencial
que poderdo ser excecionais quando tém
a estimulagdo e recursos para tal. Assim,
para estes alunos, importa proporcionar
um ambiente estimulante com estratégias
pedagogicas ajustadas ao seu perfil, para
que ao longo do tempo seja percetivel o seu

potencial superior ao seu grupo de pares
(Pfeiffer, 2015).

Discussio
O estudo da inteligéncia acompanha

a historia da psicologia como uma das
dimensdes mais investigadas na explicacdo
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do comportamento humano (Primi &
Almeida, 2002). Sendo assumido como um
dos conceitos mais escorregadios e de dificil
precisdo, sd@o multiplas as perspetivas e
diversas as expressdes ¢ os olhares. Poucos
fendmenos psicologicos apresentam tantas
dificuldades na sua definicio como o da
inteligénecia, dado que os investigadores
ndo encontram uma plataforma de acordo
relativamente a sua natureza. Neste sentido o
conceito de inteligéncia tem variado ao longo
do seu estudo, adquirindo novos significados,
implicagdes e matrizes diversas e, longe
de se chegar a uma defini¢do unanime ou a
uma Unica teoria descritiva e/ou explicativa,
o resultado consiste num amplo leque de
defini¢des e controvérsias. Face ao continuo
de tais contributos — desde o biologico ao
cultural — a psicologia, enquanto ciéncia
charneira desses varios enfoques, debate-se
com uma controvérsia permanente e proficua
a proposito da definigdo de inteligéncia. Em
particularno dominio da avaliagdo, questiona-
se 0 quanto de inteligéncia existe nas medidas
de inteligéncia disponiveis e mais usadas na
pratica psicologica. Nao sendo facil assegurar
uma avaliagdo precisa, importa pelo menos
que se faca uma avaliacdo inteligente da
inteligéncia, mormente clarificando bem o
construto que se avalia, respeitando o sujeito
que se avalia, ponderando adequadamente
0s contextos e varidveis intervenientes nessa
avaliagdo, acreditando nos limites da propria
medida e na sua necessaria relativizagao.

As diferentes perspetivas tedricas sobre
sobredotacdo e a énfase diferencial colocada
pelos varios investigadores nos aspetos que
consideram centrais nesta problematica,
produziram uma pluralidade de defini¢Ges
que foram dando origem a investigagdes
diversificadas e, consequentemente,
fragmentadas (Pereira, 1998). Torna-se, pois,
essencial a construgdo de um quadro teorico
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integrador ¢ de referéncia, capaz de potenciar
respostas eficazes ao nivel da compreensdo e
da intervencao.

De um modo geral, os autores mais
significativos na arca da sobredotagdo
incluem na sua definicio dimensdes
psicossociais complementares da inteligéncia
ou das habilidades cognitivas dos individuos
considerados sobredotados (Almeida &
Oliveira, 2000). As altas capacidades
cognitivas e os altos niveis de desempenho,
numa ou em varias areas, aparecem como
elemento comum as varias definicdes,
tomando-secomosobredotadotodoaqueleque
apresente uma habilidade significativamente
superior quando comparado com a
populagdo geral em qualquer uma das
areas de desempenho, que nfo apenas em
termos de QI (Passow, 1981). Do ponto de
vista académico, o crescente investimento
cientifico operado, tem procurado ampliar
o conceito de sobredotacfo, extravasando o
constructo da inteligéncia e incluindo outras
dimensdes de capacidade e desempenho
(Almeida & Oliveira, 2000). O progressivo
reconhecimento das limitagdes dos testes de
QI tomados isoladamente e o alargamento de
perspetivas face a natureza da inteligéncia
e, em particular, da sobredota¢do (Hallahan
& Kaufman, 1982), explicam o abandono
progressivo desta abordagem reducionista.

Pelo contrario, e face ao exposto, as
altas capacidades tém sido cada vez mais
associadas a outros fatores para além do QI,
tanto do foro psicologico como ambiental.
Sdo varios os fatores ndo intelectuais que
manifestam ter um papel crucial no potencial
e/ou a manifestagdo de uma performance
excecional (Callahan, 2000). A titulo de
exemplo, habilidades emocionais assumem
relevancia no uso adaptativo das nossas
emogdes e melhor funcionamento do nosso
proprio pensamento (Fernandez & Extremera,
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2005). Neste sentido, tais habilidades
facilitam um melhor rendimento académico,
um aumento do bem-estar e ajustamento
psicolégico ou um incremento das relagdes
interpessoais  (Downey,  Mountstephen,
Lloyd, Hansen, & Stough, 2008; Fernandez
& Extremera, 2015). Diversas investigagdes
ilustram a importancia das carateristicas
emocionais na adapta¢do dos alunos com
altas capacidades intelectuais (Garcia-
Perales & Almeida, 2019; Prieto & Ferrando,
2008; Zeidner et al., 2005).

A terminar, os quatro modelos tedricos
de sobredotagdo aqui referenciados (Gagné,
2004; Pfeiffer, 2015; Renzulli, 1978;
Ziegler, 2005) convergem na valorizagdo
da capacidade intelectual (inteligéncia,
quociente de inteligéncia, fator geral) como
ponto de partida para as altas capacidades
ou sobredotagdo, contudo apontam para a
sua insuficiéncia. Esta insuficiéncia aparece
sobretudo reconhecida quer no processo
de desenvolvimento das aptiddes basicas,
quer na rentabilizacdo que se possa fazer de
tais capacidades superiores na formagéo de
talentos ou na manifestagdo de desempenhos
superiores. Os niveis de exceléncia, seja
na expressdo das capacidades cognitivas
seja dos desempenhos, carecem de outras
variaveis psicologicas e de contextos
educativos favoraveis (Almeida,
1996; Shavinina & Kholodnaja, 1996;
Tannenbaum, 1983). A sobredotagio emerge,
assim, da confluéncia de inteligéncia com
criatividade, conhecimentos, estilos de
pensamento, caracteristicas de personalidade
¢ motivagdo, a par de um meio ambiente
adequado (Pfeiffer, 2018, 2019; Plucker
& Barab, 2005; Renzulli, 2018). Avanca-
se, assim, para a multidimensionalidade na
defini¢do da sobredotag¢do (Perteth et al.,
1993), entendendo-se a sobredotagdo como
constelacdo de fatores que ultrapassa uma
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dependéncia estrita da capacidade intelectual
(Prieto & Ferrando, 2016; Renzulli &
Gaesser, 2015; Sastre, 2014).

Em sintese, compreende-se que a
inteligéncia continua a ser um fator crucial,
mas ndo ¢ suficiente para explicarmos o
surgimento ¢ expressdo da sobredotagdo.
Como tal, a sua avaliagdo e identificagcdo
justifica recurso a técnicas ¢ procedimentos
que abarquem a sua muldidimensionalidade.
Por outro lado, tendo-se igualmente destacada
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Introduction

Research suggests that students with gifted characteristics or high capacities have more complex, structured, and
efficient cognitive skills for information processing, using inductive and deductive processes in information processing
(Kim & Hays, 2005). In this regard, more than a generic or global intellectual capacity, for example the classic concept
of Intelligence Quotient (IQ)), it is important to analyse the cognitive functions or intellectual skills most directly
associated with such information processing. While recognising the undeniable importance of intelligence for learning,
namely for academic performance (Debatin, Harder, & Ziegler, 2019; Demetriou, Kazi, Spanoudis, & Makris, 2019;
Diamond, 2013; Lemos, Almeida, Guisande, & Primi, 2008; Harder, O'Reilly, & Debatin, 2018; Soares, Lemos, Primi,
& Almeida, 2015; Ziegler, Debatin, & Stoeger, 2019), it is important to be aware of the cognitive processes that explain
this relationship. The objective is to identify and analyse the functioning of these cognitive processes and their impact
on intellectual functioning (Goldstein, Naglieri, Princiotta, & Otero, 2014), as well as on learning (Zelazo, Blair, &
Willoughby, 2016). Such care will support the signalization of students with high capabilities, opposing the absence
of a systematic evaluation and its identification of gifted students (Garcia-Perales & Almeida, 2019).

Executive Functions in Cognition and Learning

In recent decades, particular emphasis has been placed on executive functions in psychology and neuroscience (Zelazo
et al. 2010); these being understood as superior cognitive functions that control and regulate the most basic cognitive
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processes (Alvarez & Emory, 2006; Corso, Sperb, de Jou, & Salles, 2013; Miller & Wallis, 2009). This group includes
skills related to voluntary initiation or behaviour inhibition, as well as skills related to planning, monitoring, and
problem solving (Arffa, 2007).

Diamond (2013) mentions three main factors or cognitive functions: namely, Working Memory, Inhibitory Control
(behavioural self-control and cognitive inhibition), and Cognitive Flexibility. The first factor is responsible for the
maintenance and processing of previously acquired information; inhibitory control involves the action of pondering
and not acting at a cognitive and/or behavioural level in a premature or impulsive manner, which assumes a function
of reflexive control of attention, thinking, and behavior. Finally, cognitive flexibility is the factor that supports the
analysis of multiple perspectives and possible approaches to a problem by adjusting to its own and contextual
conditions. These three factors are independent but support each other, thus allowing conscious control of attention
and behaviour to achieve a purpose (Diamond, 2013; Zelazo et al. 2016).

For several authors, the development of these three functions leads to more complex or higher-order cognitive
skills, such as planning, reasoning, and problem solving (Collins & Koechlin, 2012; Diamond, 2013; Lunt et al. 2011).
In an approximation to the theory of fluid intelligence (Gf) and crystallized intelligence (Gc) (Cattell, 1987), these last
factors come close to fluid intelligence, that is, the ability to solve problems and analyse patterns and relationships
between variables in an approach to logical, inductive, and deductive reasoning (Diamond, 2013). Planning refers to
the ability to intentionally stipulate and structure a sequence of actions to achieve an objective (Yang, Shields, Guo, &
Liu, 2018).

Another model in the analysis of executive functions, and its relevance in intelligence and learning, is the PASS
system (Planning, Attention, Successive, and Simultaneous processing) by Das, Naglieri and Kirby (1994). In a brief
summary of research in the area, the cognitive functions associated with the planning function are particularly relevant
for self-regulated problem solving; simultaneous processing allows a child to differentiate, (inter) relate, and integrate
clements; successive processing is essential to compare new information with previous knowledge, while sustained
and selective attention helps to stay on task and to code the relevant elements of the problem to the detriment of
others (Kroesbergen, Van Luit, & Naglieri, 2003; Naglieri & Das, 1997, 2005; Vanbinst, Ghesquiére, & De Smedt,
2014).

Recent research relates the executive functions and academic success (Benedek et al. 2014; Friedman et al. 2000;
Visu-Petra, Cheie, Benga, & Miclea, 2011). Since intelligence is marked by the acquisition of knowledge (Blair, 2006),
executive functions may translate into more general skills or the ability with which students apply their knowledge in
problem solving (Zelazo et al. 2016). It is noticeable that the relationship between executive functions and fluid
intelligence, self-regulation, executive attention and control, as well as the relationship between working memory and
inhibitory control, impact on learning and academic excellence (Diamond, 2013; Munoz & Filippetti, 2019). The
development of executive functions impacts on academic success (Monette, Bigras, & Guay, 2011; Viterbori, Usai,
Traverso, & De Franchis, 2015), being this impact superior to 1Q and socio-economic conditions (Clark, Pritchard,
& Woodward, 2010; McClelland et al. 2014; Moffitt et al. 2011; Zelazo et al. 2016). The explanation for this relevance
1s associated with the fact that executive functions promote meaningful, self-regulated, and reflective learning (Lyons
& Zelazo 2011; Marcovitch et al. 2008; Zimmerman, 2008). Such functions not only condition learning, but also the
quality of the learning contexts themselves that enable the development of these functions (Zelazo et al. 2016), making
it relevant to research this development as a way to support learning in students with less executive function
development (Benson, Sabbagh, Carlson, & Zelazo, 2012; Sastre-Riba & Viana-Saenz, 2016).

Executive Functions and Giftedness

The concept of giftedness is too broad and prone to controversy when the authors try to define it (Sak, 2020;
Smedsrud, 2020). Intelligence, and in particular IQ), is traditionally assumed to be the most decisive variable in the
definition of giftedness, however several authors point out its ambiguity and insufficiency for this definition, including
other variables related to motivation, personality or creativity in the explanation of high capabiliies and high
petformance (Gagné, 2018; Krumm, Aran, & Guterrez, 2018; Renzulli, 2012; Sternberg, 2005). This broadening of
the variables involved in giftedness highlights the psychological processes inherents to development and learning,
introducing the relevance of the executive functions in explaining intelligence and giftedness.

Several studies have linked high capabilities to superior executive function development (Dai, Miller, Wang, &
Deoni, 2018; Dunst et al., 2014; Fiske & Holmboe, 2019; Schnack et al. 2015; Shi et al. 2013), with evidence of an
early and efficient use of executive functions by these children. Compared to their peers, these children have higher
levels of cognitive flexibility, inhibitory control, working memory and planning (Vaivre-Douret, 2011), which may be
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related to a stronger, flexible, and dynamic reconfiguration of brain networks in the frontoparietal regions of the
executive system, promoting a superior development of fluid intelligence (Barbey, 2018) and superior effectiveness in
tasks that require working memory, flexibility, and automation of cognitive control (Fiske & Holmboe, 2019). Gifted
children and young people may have a complex neuronal network capable of analysing information more efficiently,
favouring neuronal plasticity (Goriounova & Mansvelder, 2019) and neuronal communication (Solé-Casals et al. 2019).
For example, Alnas et al. (2018) defend the existence of a number of superior connections and activities in the medial
cyst-striatal-thalamic-cortical circuit, promoting greater anticipation and sensitivity to reward during the learning
process. In addition, there 1s evidence of a greater inter-hemispheric and inter-functional area connection, especially
in the frontoparietal regions and the cerebellum (Sastre-Riba & Viana-Saenz, 2016), with an increase in myelin in the
latter area, as well as in the corpus callosum and in the right and left occipital lobes, which triggers a higher speed of
petceptual processing of visuospatial information (Chevalier et al. 2015) and a higher development in cognitive skills
in general (Dai et al. 2018). Finally, Goriounova and Mansvelder (2019) report the existence of gifted children or those
with high capacities of cerebral volume of the temporal lobe and in the upper hippocampus, with pyramidal neurons
of a larger size and complexity, which allows for a superior general cognitive capacity, with working memory,
reasoning, perception and language standing out.
Problem of Study
Due to the relevance of executive functions in cognition and learning, this study aims to analyze the performance of
gifted students in psychological tests that evaluate these functions. More specifically, this study compares children and
adolescents with characteristics of giftedness to their peers with typical cognitive development in the performance in
a wide range of psychological tests. Therefore, this study aims to answer the following two questions:

e Are there differences in task performance that involves cognitive flexibility, inhibitory control and working

memory among children and adolescents with giftedness and peers with typical cognitive development?
e Are there differences in task performance that involves reasoning, planning, and problem solving among

children and adolescents with giftedness and peers with typical cognitive development?

Method
Research Method
This study is part of a correlational quantitative investigation, analyzing differences in the means of performance in
cognitive tasks by two groups of students. This research is based on the Diamond (2013) model, which highlights the
existence of three executive functions (cognitive flexibility, inhibitory control, and working memory), as well as three
other higher cognitive functions (reasoning, planning, and problem solving), in explaining superior performances in
the area of intelligence and learning.
Participants
This study considers two groups of children and adolescents in second (5th and 6th grades) and third (7th to 9th
grades) cycles of basic education aged between 10 and 15 years old (M = 12.13; SD = 1.51). In these two school cycles
students attend a curriculum divided into different curricular units taught by different teachers, unlike the first cycle
of basic education in which the curriculum is taught globally and by a single teacher.

These students were divided according to a previous identification of giftedness; the first group (n = 42) is
represented by gifted students (GS), mostly male (81%), unlike the group of regular students (RS) (n = 52), where the
majority are female (59.6%). Most GS students are in third cycle education (54.8%) and belong to a family with a
middle to upper socioeconomic level (59.5%), with the concern of equating students in the RS group (61.5% in third
cycle education, and 46.2% from a medium to high family socioeconomic level).

Materials

In addition to a socto-demographic questionnaire, several psychological tests were applied. Therefore, for the analysis
of Working Memory, the Rey Complex Figure test (memory reproduction) and the WISC-III - Memory of the Digit
test - were used; for Inhibitory Control, the ID2 test was applied, as well as the Five Digit test, which also supported
the analysis of Cognitive Flexibility. For the analysis of higher cognitive skills, the Numerical Reasoning and Verbal
Reasoning tests from the Battery of Reasoning Tests were applied, as well as the Expressions test of the Cognitive
Assessment Battery for evaluating Reasoning, the copy phase of the Rey Complex Figure for the Planning factor, and
mathematical problem-solving tests to assess the Problem-Solving factor.

The Rey Complex Figure is a test that assesses perceptual activity and visual memory from the age of five (Rocha &
Coelho, 1998). This instrument is validated for the Portuguese population with a Cronbach's alpha of .88 (Mas, 2016).
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The Weschler Intelligence Scale for Children — I11 (WISC-III; Simoes, Rocha, & Ferreira, 2003), a scale for assessing
intellectual functioning aimed at children and adolescents, includes 13 sub-tests that support the assessment of verbal
IQQ and achievement, in addition to the global score. This test has an internal consistency .62 and .93 in the various
sub-tests, scales, and indices (Simaes et al. 2003).

The Brinckenkamp's D2 attention test (1962), validated for children between 8 and 18 years old, is an instrument
that supports the assessment of selective attention and the ability to concentrate. This test has fidelity coefficients
greater than .90 (Ferreira & Rocha, 20006).

The Five Digits Test (Sedd, 2007) secks to assess executive functions, processing speed, and attentional functioning
using high internal consistency values ranging from .86 to .94 in the Spanish normative sample (Rodriguez et al., 2012)
and higher than .90 in the Brazilian sample (Campos, Silva, Floréncio, & Paula, 2016).

The Battery of Reasoning Tests (BRT; Almeida & I.emos, 2015) 1s an instrument that assesses the ability to infer
and apply relationships based on differentiated content tasks. The factorial structure of the five tests suggests the
evaluation of a general reasoning capacity that 1s differentiated according to the content of each sub-test, with the
precision values varying between .63 and .84 (Almeida & Lemos, 2015). For this research, versions 5/6 (5° and 6°
grades) and 7/9 (7° to 9° grades) were used.

The Cognitive Assessment Battery (CAB; Lemos & Almeida, 2015) is a cognitive assessment tool that focuses on
the comprehension, reasoning, and problem-solving processes in the spatial, verbal, and numerical contents. This
battery, which is validated for the Portuguese population, has adequate indices of high internal consistency, varying
between .70 and .88 in version A, and between .82 and .93 in version B (Lemos & Almeida, 2019). For this study,
version A was used.

A set of mathematical tests that featured two versions composed of 4 items (PM1 for students aged 10 to 11 and PM2
for students aged 12 to 14); each version contains 4 items that focus on problem solving. The internal consistency of

the items was .99 in version 1 and .72 in version 2.

Procedures

In order to collect the sample of gifted students, a request was made for collaboration to a national institution for
intervention in high capacities and the respective guardians of children and young people attending the school years
under study. As regards the group of regular students, authorisation was requested from a private education institution
and their parents. After the groups were formed, the tests were administered at two distinct times, more specifically,
a joint session where the BRT, CAB and problem-solving tests were applied; and individual sessions where the D2, 5
digits and the Rey Complex Figure tests were applied.

For data analysis purposes, the total number of correct answers is considered in the BRT, CAB, D2 test, and
problem-solving tests; the score obtained in the phases of copying and reproducing the Rey Complex Figure from
memory, as well as the sequential structure of the reproduction of the figure, and the calculation of Cognitive
Flexibility and Inhibitory Control by subtracting exercise times from the Five Digit test. More specifically, Inhibitory
Control results from subtracting the time of choice from the time of reading and the Cognitive Flexibility results from
subtracting the alternation time to the time of reading.

For the differential analysis of performances in the two groups of students (students with giftedness/high
capacities and regular students), the SPSS/IBM version 26.0 software was used. Since the versions of the BRT tests
(VR and NR) and problem solving differ according to the students' school year, the results were analysed taking this
into account.

Results
Results of Research Question 1: Task Performance in Cognitive Flexibility, Inhibitory Control and Working
Memory
Tables 1 and 2 show the descriptive values on executive functions (working memory, inhibitory control, and cognitive
flexibility) tests for second and third cycles of basic education. This presentation differentates students with
characteristics of giftedness (GS) and students with typical cognitive development (RS).
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Having analysed the oscillations of the results in each test by the two groups of students (t-test of compatison of
means), there are statistically significant differences in the Working Memory factor, in the RCF - Memory
Reproduction test (t [92] = 2.24, p =.027), and marginally significant differences in Cognitive Flexibility (t [92] = 1.82,
p =.072). Thus, students with giftedness obtain higher scores on Working Memory (difference of 3.1 in the averages)
and Cognitive Ilexibility (difference of 3.8 in the averages).

Taking into account the variables that present unacceptable values in skewness and kurtosis (.e., RCI - Copy,
RCF - Memory Reproduction and Five Digits - Inhibitory Control), the Mann-Whitney non-parametric test was
performed. The values corroborate with the data from the t-test by highlighting statistically significant differences in
the RCF memory reproduction test (U = 834.00, p =.050).

Results of Research Question 2 : Task Performance in Reasoning, Planning, and Problem Solving
Tables 3 and 4 show the descriptive values on superior functions (reasoning, planning, and problem-solving tests)
tests for second and third cycles of basic education. This presentation differentiates students with characteristics of

giftedness (GS) and students with typical cognitive development (RS).

1402

63



€orl

189 7, FUIA[0g WoqoI ] = 1Sd

Burajos woqord = g 959 suomsondxgp = diip DBy xopdwoy) Soy = o Bumurd = g Koneg wswssossy aanBor) = g0 Burwoseas g = A Bumoseas arwnu = YN 8, Burioseay jo Sonvg = 1 Bumoser = 3 wN
8¢~ ge LS81 69°C L 0 S¢- 9¢” 9¢’1 S6°¢ L 4 ISd
Sd
88°G o) o €6'C 0Lee 9¢ €T oL 1~ g6 il 8 re 9¢ (49 Ado) - . 0u
d
L= SL- 10°S 1861 ¢C ¢ L6 08~ 6L'F L1'61 tc ] dxyg - gvD
€g- L= 8Lt 69°¢lL e S vl 6" <6'C 8t L1 ¢C I UA - 1THd
66 Sl 1ot 6561 9¢ 4 9L SO 9L°L ¢1'9c 6¢ I AN - I
k!
SISOMIMY]  SSIUMING as W XeN urpN SISOMM™]  SSIAUMING as W XeW N
Su SO SISAT,
SJ53 [ BUIAOS-He3 0] puy TULUD)] TUrospay] aq) ui (§y]) Sevpuray] pup (§0) ssoupapficy qru (appds 6 op g ) Sjuopni§ wogponpr] swseg fo ool pary | o spprsay]
¥ 21qeL

08 WAOI] = TSd

Burajos wiaqosd = g 959 suorssaadxgy = dxgp oy xopdwony Loy = oy Suued = Konvy Juswssossy panudor) = gy SGunoseas [eqioa = YA Guruoseas [Eouswnu = YN 180 1, Suruoseay jo fneg = 114 Suuoseas = 3y woN
81~ €9 8¢'C ST¢ 8 0 ST1- 6F~ 0¢'C ey L 0 ISd
Sd
79°8 ¥9°C LIE Seee 9¢ (%4 8¢ g8 91°¢C 68°¢E 9¢ 6C &dop) - aou
d
91 e 6l°¢ SCll 81 9 i cl- <c's S091 < 8 dXg - gvD
S6° <0~ Ste g8¢el 0<C 8 8L~ 0L~ LT'¢ LEIT 0<C (1) MA - T
or- 9¢- LIS 00°1<C 0¢ (008 66" ce 60 S6'¥cC 0¢ Ll AN - LA
A
ssouny  ssouadyg  dS W XE Uy ssouny[  ssoumayg (S W X N
SY SO SISAT,

$52[ BUIOS-1td2]GOA] ity TUIHUL]] TUIMOSPIY 2g) 12 (§]) S4ppsay] pup (§0)) ssoupajficy quue (soppus ,9 puv ) sjuopnys wogmnpr] ssvg Jo ojol7y puosag Jo sjynsrd
€ IqEL

64



Rocha et al. Journal for the Education of Gifted Young S cientists 8(4) (2020) 1397-1409

There are also statistically significant differences in favour of students with giftedness characteristics in higher
cognitive skills in all Reasoning tests. As regards the CAB - Expressions test (tpz) = 3.65, p =.000), there is a superior
performance in the group of gifted students, standing out with an average higher than the result of the group of regular
students, which was 3.7 points. The same is true in the BRT tests. As regards the second cycle of basic education
students (5th and 6th grades), there are statistically significant differences in the BRT-NR test (t;z7 = 2.04, p =.012),
and the group of gifted students has a superior performance (difference of 4 in the averages), as in the BRT-VR (tj57
= 2.34, p =.025) with a discrepancy of 2.5 in the averages. The same is verified in third cycle of basic education
students (7t to 9th grades), in which the group of gifted students has an average higher than the results of the group
of regular students in the BRT-NR test (53 = 2.60, p =.009), with a difference of 7.0 in the averages, and in the BR'T-
VR (453 = 3,774, p =.000), with a difference of 3.8 in the averages. Furthermore, for students in 7th to 9th grades, there
are statistically significant differences in the Problem Resolution factor (ts) = 2.68, p =.006), in which the gifted group
has a better performance than the group of regular students, with a difference of 1.3.

Discussion and Conclusion

The results of this study suggest that gifted students show a superior performance than the group of regular students
in the executive functions of Working Memory and Cognitive Flexibility, as well as in the higher functions of
Reasoning and Problem Solving. This differentiation is not seen in the factors Inhibitory Control and Planning, in
which there are no statistically significant differences between the groups in question. This differentiation in cognitive
performance in favour of students with giftedness characteristics was expected, since the identification of these
students as gifted or with high abilities was made on the basis of their performance in cognitive tests, corroborating
other studies in the area (Barbey, 2018).

Other investigations also highlight greater cognitive flexibility in high-capacity students (Buttelmann & Karbach,
2017; Sastre-Riba & Viana-Saenz, 2016). Children with high capacities present better cognitive flexibility in the analysis
and processing of information, with an impact on their own learning abilities (Ropovik, 2014; Vaivre-Douret, 2011).
This difference in favour of gifted students also occurs in working memory tests with verbal or visual content (Barbey,
2018; Goriounova & Mansvelder, 2019; Lee et al. 2000), suggesting their better performance in executive functions
compared to peers with a typical cognitive development (Kornmann, Zettler, Kammerer, Gerjets, & Trautwein, 2015;
Rodriguez-Naveiras, Verche, Hernandez-Lastiri, Montero, & Borges, 2019).

As regards the absence of superior performance in the field of inhibitory control, the present data conflict with
other research that verifies a higher development of this factor among children and young people with high capacities
(Fiske & Holmboeb, 2019; Sastre-Riba & Viana-Saenz, 2016). Since this occurrence is not easy to explain, it should
be noted that some authors point out that the association of this cognitive factor with high capacities depends on the
ages of the children, and such differences can be perceived in groups between 11 and 12 years old (Duan & Shi, 2011).
The results for higher cognitive skills in favour of gifted students corroborate research in the area. There are several
studies that associate this function in the academic capacities of students with high capacities, more specifically in
inductive reasoning (Dunst et al. 2014) and in mathematical reasoning tasks (Berg & McDonald, 2018). This fact
reinforces the association of giftedness with fluid intelligence and problem solving (Berg & McDonald, 2018; Bianco
& Leech, 2010). Students with gifted or high abilities tend to excel in performing mathematical problem-solving tasks,
using motre complex and efficient mathematical reasoning strategies and skills (Baltaci, 2016).

Considering the results of this research, it is possible to identify differences in the performance of cognitive tasks
involving executive functions when comparing students with giftedness characteristics or high capacities compared to
their peers with typical cognitive development. Such differences were evidenced in the Working Memory and
Cognitive Flexibility functions but were not seen in the inhibitory control functions. In turn, also in terms of reasoning
and problem-solving skills, the same group of students showed a higher cognitive performance than their peers. All
these cognitive abilities can be considered in giftedness screening procedures as complement to traditional 1Q
intelligence tests.

Given the relevance of executive functions in learning and academic success, and their relatively autonomous
functioning of intelligence, it is important to promote their development in students, particularly at an early age (Liu,
Zhu, Ziegler, & Shi, 2015). It is interesting to identify and develop such functions in pre-school education (Ackerman
& Priedman-Kraus, 2017), where at this stage their relationship to children's metacognitive abilities is already visible
(Buttelmann & Karbach, 2017). On the other hand, students with characteristics of giftedness or high capacities may
present specific difficulties in the performance of these executive functions; it is important to ensure a differentiated
educational attention that promotes them (Buttelmann & Karbach, 2017; Chevalier & Blaye, 2016; Gotlieb, Hyde,
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Immordino-Yang, & Kaufman, 2016). In the context of an inclusive school and education, students with such
characteristics and abilities justify differentiated pedagogical practices.

Recommendations
Since this is a cross-curricular and correlational investigation, it is important that new studies seek to analyze how

gifted students develop their executive functions and higher cognitive functions. The need for such studies arises from
the relevance of executive functions in cognition, learning and school success, and their relatively autonomous
functioning from intelligence. The information derived from this may contribute to the definition of programs to
promote such cognitive functions in gifted students, as in students in general. Some authors suggest this development
at an early age, pointing to the need to identify and develop such functions already in preschool education (Ackerman
& Friedman-Kraus, 2017), where their relationship to children's metacognitive capacities is already visible at this stage
(Buttelmann & Karbach, 2017).

On the other hand, since students with giftedness or high capabilities may present specific difficulties in performing
these executive functions, it is important to guarantee a differentiated educational attention that promotes them
(Buttelmann & Karbach, 2017; Chevalier & Blaye, 2016; Gotlieb, Hyde, Immordino-Yang, & Kaufman, 2016).

Finally, within the framework of an inclusive school and education, students with such characteristics and capacities
justify differentiated pedagogical practices. Thus, it is important to sensitize the educational community to meet these
needs and to value in their practice the role of executive functions in the very definition of enrichment strategies. In
addition to the care to be taken in the evaluation and intervention with these students, it is considered pertinent to
carry out more investigations of the components evaluated in the different age groups and with a longitudinal content,
in order to understand the development of such functions following the development of human potential.

Limitations of the Study
The study developed presented some limitations that deserve to be highlighted, on the one hand, the reduced number
of participating students, and it is important in future studies to increase this number and broaden the range of ages
and school vears. In addition, the sample of gifted students was limited to a single context, 1.e., the association where
they are followed and carry out enrichment activities. Thus, it would be appropriate to conduct the same study also
with gifted students from other areas of the country and even students who do not attend extracurricular enrichment
programs. Another limitation is the lack of validated psychological assessment tools for the Portuguese population to
assess some of the cognitive functions considered, and some of these tests are old and have not been the subject of
new versions or recent validations.
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Resumen

El analisis del desempefio matematico de los alumnos favorece el ajuste y la individualizacién
de los procesos educativos para esta area de aprendizaje. Por su relevancia en la vida
cotidiana, el docente debera de tener presente la funcionalidad y transferencia que tienen los
aprendizajes matematicos. La generalizacién de investigaciones que alinen teoria y practica
se conforman como imprescindibles. En este sentido, son escasos los estudios en el plano
curricular para la Matematicas relativos a la educacion de los escolares superdotados y/o
matematicamente talentosos. De esta forma, se torna pertinente analizar tales competencias
matematicas y en qué factores estos alumnos sobresalen. El presente estudio tiene como
propdsito analizar los tipos de raciocinio y representaciones matematicas a partir de tareas de
resolucion de problemas desarrolladas por escolares superdotados diagnosticados en
comparaciéon con alumnado escolarizado en su mismo nivel educativo con un buen
rendimiento en el area de Matematicas. Se han considerado 42 escolares evaluados como
superdotados, y se equiparan con 52 alumnos de rendimiento alto considerando su edad y
afo de escolaridad (escolares entre los 10 y los 15 afos de edad). Los resultados sugieren la
existencia de diferencias estadisticamente significativas en determinadas tareas vy
representaciones, mostrando los escolares con mayor potencialidad representaciones mas
complejas y raciocinios mas elaborados en general. Estudios con estos alumnos permiten
conocer la naturaleza de sus potencialidades y favorecer la individualizacién de los procesos
educativos.

Palabras clave: rendimiento matematico, resoluciéon de problemas, alta capacidad intelectual,
superdotacion.

Solving mathematical problems in students with and without intellectual giftedness

Abstract

The analysis of the mathematical performance of the students favors the adjustment and
individualization of the educational processes for this area of learning. Due to its relevance in
daily life, the teacher must bear in mind the functionality and transfer of mathematical
learning. The generalization of research that combines theory and practice is essential. In this
sense, there are few studies at the curriculum level for mathematics related to the education
of gifted and/or mathematically talented students. Thus, it becomes pertinent to analyze such
mathematical skills and the factors in which these students stand out. The purpose of this
study is to analyze the types of mathematical reasoning and representations based on
problem-solving tasks expressed by gifted students on an educational level with a good
performance in the area of Mathematics. Forty-two students were evaluated as gifted, and
were compared with 52 high-performance students in terms of age and school year (10-15
years old). The existence of statistically significant differences in certain tasks and
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representations was verified, with the schoolchildren with the greatest potential showing
more complex representations and more elaborate reasoning. Knowing the nature of the
potentialities favors the individualization of the educational processes.

Keywords: Mathematical performance; Problem solving; High intellectual capacity;
Giftedness.

Introduccion

La individualizacién de los procesos educativos a partir de la atenciéon de las distintas
potencialidades de los alumnos existentes en las aulas, constituye una premisa fundamental
de una educacion inclusiva y de calidad. Esta cuestion es relevante en un mundo competitivo
y globalizado con constantes innovaciones y cambios de necesidades (Macia & Garreta, 2018),
gue demandan nuevas formulaciones de los disefios didacticos. En este sentido, cobra un
especial protagonismo el trabajo de las disciplinas STEM (Ciencias, Tecnologia, Ingenieria y
Matematicas por sus siglas en inglés) por su aporte destacado a una sociedad basada en el
conocimiento (Garcia-Perales & Almeida, 2019; UNESCO, 2019). En esta investigacion, nos
centramos en el desempeifio de los alumnos en las Matemdticas. Mas concretamente,
pretendemos analizar, desde el punto de vista cuantitativo y cualitativo, la resolucién de
pruebas de Matematicas por alumnos identificados con caracteristicas de superdotacion o
altas capacidades tomando como referencia la comparativa con otros escolares con buen
rendimiento en esta area.

Habilidad matematica

La generalizacion a la vida cotidiana de las competencias matematicas y su
interdisciplinariedad justifican su integracion en los procesos de ensefianza y aprendizaje
como competencia clave, en este caso denominada Competencia matemdtica y competencias
bdsicas en ciencia y tecnologia. Ademas, esta disciplina curricular se conforma como basica
para el desenvolvimiento en la vida diaria y el desarrollo intelectual de los alumnos (Gilat &
Amit, 2013). La resolucidn de tareas matematicas posibilita, en particular desde el desarrollo
de trabajo grupal, la estimulacidon del pensamiento critico y las habilidades de resolucién de
problemas (Kogak, Bozan, & Isik, 2009) en los diferentes contextos de la vida de los alumnos
(Jordan, Glutting, & Ramineni, 2010).

En efecto, la actividad de resolucion de problemas presente en las Matematicas incentiva a
una actitud pensante y reflexiva del alumnado versus una actitud pasiva de escuchar y repetir
procesos en la clase (Viseu, Fernandes, & Gomes, 2016). Se asume que el aprendizaje de las
Matematicas se convierte en estrategias cognoscitivas de problematizar situaciones o
formalizar problemas, delinear y concretar estrategias de resolucidon, monitorizar el proceso
de resolucidn y explicar hechos y procedimientos (Klieme, 2004; National Council of Teachers
of Mathematics, 2007). Se trata de estrategias de resolucién de problemas que Polya (1986)
organiza de la siguiente forma: (i) tentativa y error o intencion de “adivinar” el resultado a
través de un algoritmo con base en los datos proporcionados por el problema; (ii) uso de
patrones o soluciones particulares de un problema que se generalizan a otros para encontrar
su solucion; (iii) resolucion de un problema por medio de una version mds simple o resolucién
través de una alteracién transitoria de un problema complejo en una versiéon mas simplificada;
(iv) trabajo desde el final hasta el principio, se comienza a resolver el problema a partir del
estado final y a través de esto se toma la resolucion respectiva hasta alcanzar el estado inicial;
(v) simulacion a través de la dramatizacion o la realizacion de una experiencia se efectua la
resolucion del problema. Al mismo tiempo hay que tener en cuenta la tipologia de respuestas,
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recurriendo a la propuesta de Canellas y Rassetto (2013): (i) idiosincrdtica: produccion sin
ningun significado y con ello no interpretable; (ii) pictogrdfica: consiste en la utilizacion de
dibujos o figuras para la representacion de cantidades; (iii) iconica: utilizacion de simbolos
disefiados por el propio escolar para representar objetos; (iv) numérica: implica la utilizacion
de numeros y operaciones aritméticas; (v) simbdlica-convencional: cuando se usan simbolos
numéricos convencionales para la representacion de objetos en su totalidad. Otras
investigaciones recalcan la importancia de estas taxonomias para el analisis cualitativo del
desempefio del alumnado en la resolucién de problemas matematicos, incluyendo el papel
del conocimiento y control metacognitivo de los mismos (Arroyo, Korzeniowski, & Espdsito,
2014; Cazares, Paez, & Pérez, 2020; Garcia, Cueli, Rodriguez, Kravec, & Gonzalez-Castro,
2015).

El aprendizaje y desempeiio en las Matematicas se puede entender como un proceso en el
que inciden multiples factores (Almeida, Guisande, Primi, & Lemos, 2008; Desco et al., 2011;
Farfan & Simoén, 2017; Rodriguez & Guzman, 2018). La investigacién destaca que el
rendimiento académico podria, en parte, estar explicado por las capacidades intelectuales o
cognitivas de los alumnos (Almeida, Araljo, Sainz-Gémez, & Prieto, 2016; Garcia-Perales &
Almeida, 2019; Morosanova, Fomina, & Bondarenko, 2015) y por sus actitudes y motivaciones
hacia su aprendizaje (Cueli, Garcia, & Gonzalez-Castro, 2013; De La Rosa, 2007; Mato,
Espifieira, & Chao, 2014; Tourdn, Lizasoain, Castro, & Navarro, 2012). Cuando los escolares
tienen mas interés y creencia en su aprendizaje como fuente de conocimiento, mejor sera su
rendimiento en esta materia (Figueiredo & Guimaraes, 2019). A pesar de ello, también pueden
tener incidencia otros factores de diversa indole, caso de los relativos al profesorado (Carey,
Hill, Devine, & Szlics, 2016; Dowker, Sarkar, & Yen Looi, 2016; Schillinger, Vogel, Diedrich, &
Grabner, 2018) y/o al ambito familiar (Ferreira, Flores, & Casas-Novas, 2017; Rodriguez-
Mantilla, Fernandez-Diaz, & Jover, 2018).

Habilidad matematica y resolucidon de problemas
Hablando de aprendizaje y éxito en las Matematicas, las ediciones PISA (Programme for
International Student Assessment) definen la competencia matematica como la capacidad de
solucionar problemas en situaciones de mayor complejidad y que requieren conocimientos
determinados y uso de estrategias especificas (Ministério de Educagdo e Ciéncia, 2018). A su
vez, se apunta que los escolares con nivel de rendimiento 6 o superior en la prueba PISA para
las Matematicas (Ministerio de Educacion y Formacion Profesional, 2019, p. 64), nivel de
rendimiento mas elevado para los resultados de PISA, “saben formar conceptos, generalizary
utilizar informacién basada en sus investigaciones y modelizar situaciones de problemas
complejos, y pueden utilizar su conocimiento en contextos relativamente atipicos”. Al mismo
tiempo, se afiade que estos alumnos excelentes en matematica (Ministerio de Educacion y
Formacion Profesional, 2019, p. 64):
Pueden relacionar simultaneamente diferentes fuentes de informacion vy
representaciones e intercambiarlas entre ellas de manera flexible (...) pueden aplicar
esta comprension, asi como su dominio de las operaciones y relaciones matematicas
simbolicas y formales para desarrollar nuevos enfoques y estrategias para abordar
situaciones nuevas”.
De esta manera, queda patente que dentro del aprendizaje de las Matematicas, un aspecto
fundamental es esta capacidad de resolucién de problemas, incluyendo la habilidad para
interpretar la informacion presentada y ejecutar razonamientos basicos apoyandose en
representaciones de cualquier tipo (Duval, 1999; Garcia, Betts, Gonzalez-Castro, Gonzalez-
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Pienda, & Rodriguez, 2016; Goldin & Janvier, 1998; Guven & Cabakcor, 2013; Ministerio de
Educacion y Formacién Profesional, 2019; Organizacion para la Cooperacién y el Desarrollo
Econdmico, 2019).

Continuando con la delimitacion conceptual de problema, Echenique (2006, p. 20) lo define
como “una situacién que un individuo o grupo quiere o necesita resolver y para la cual no
dispone, en principio, de un camino rapido y directo que le lleve a la solucién”. Cuando un
escolar se enfrenta a un problema existe una falta de claridad entre el momento inicial y la
finalidad a alcanzar, existiendo en ocasiones conceptualizaciones en los escolares que pueden
derivar en errores (Jiménez & Verschaffel, 2014). Para ello, resulta necesario seleccionar
aquello con mas relevancia y delimitar una serie de pasos a seguir para su resolucién,
interviniendo un conjunto amplio de capacidades cognitivas como reflexion, analisis, actitud
critica, autonomia e iniciativa personal, toma de decisiones, lectura comprensiva, flexibilidad
de pensamiento y perseverancia, entre otras. De esta forma, nos podemos encontrar un
razonamiento de tipo analitico que busca el logro de un resultado por medio de procesos de
similitudes o analogias entre los distintos elementos que componen el problema, un
pensamiento de lo general a lo concreto y, por otro lado, otro tipo de razonamiento sintético
en el que la busqueda del resultado al problema se desarrolla de forma mas directa y breve,
un pensamiento de lo concreto a lo general.

Todas estas funciones cognitivas estan presentes en la secuencia de etapas que Polya (1949,
1986) establece para la resolucion de problemas: leer y comprender el problema, establecer
un plan, ejecutarlo y examinar la solucién obtenida. La concretizacidn de estas etapas requiere
la adopcion de estrategias adecuadas que permitan obtener la solucién a un problema dado.
Musser e Shaughnessy (1980), agregan a las tres estrategias propuestas por Polya (1986), el
trabajar en sentido inverso, o sea, partir del objetivo o de aquello que se quiere probar, en
vez de partir de los datos, y simular la solucién del problema a través de la realizacion de una
experiencia, recopilando datos y tomando una decision basada en el analisis de esos datos.

Habilidad matematica y superdotacién

Se pretende en este articulo analizar cémo los alumnos con altas capacidades o superdotacion
se enfrentan y solucionan problemas matematicos. En este sentido, es importante aclarar lo
gue podemos entender por alumnos superdotados y, en segundo lugar, también lo que se
entiende por alumnos matematicamente talentosos. De forma muy breve, se entiende por
alumnos superdotados aquellos que se destacan por sus habilidades intelectuales superiores
cuando los comparamos con su grupo de edad o escolar de referencia. Internacionalmente se
asume, siguiendo los resultados de distintas investigaciones, que este grupo de alumnos
supone entre el 3% y el 5% de la poblacidn con capacidad superior en uno o mas dominios,
por ejemplo, académico, intelectual, social, motor, mecanico o artistico (McClain & Pfeiffer,
2012; Pfeiffer, 2009; Rocha et al., 2017). En términos clasicos, estos alumnos presentan un
Cociente Intelectual (Cl) igual o superior a 130, o sea, dos desviaciones tipicas por encima de
la media de la poblacién (Official Norwegian Report -NOU, 2016; Pereira, Seabra-Santos, &
Simdes, 2003; Sak, 2020). Sin embargo, la superdotacion es un fenédmeno complejo asociado
a las elevadas capacidades, no se circunscribe Unicamente al factor inteligencia (Rocha,
Perales & Almeida, 2020). Asi, en la descripcion de estos alumnos, los autores apuntan a la
creatividad y la elevada implicacion o motivacion en las tareas de aprendizaje y de realizacion
cognitiva, que combinadas con la elevada capacidad, se manifiesta en la facilidad y rapidez en
el procesamiento de la informacion, facil adquisicion de contenidos y conceptos, vocabulario
bastante amplio, motivacidon intrinseca en el aprendizaje, espiritu critico, persistencia en las
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tareas y apertura a la experiencia (Gagné, 2018; Renzulli, 2018; Sternberg 2005; Tejera, Borges
del Rosal, & Naveiras, 2017).

Son varias las propuestas de definiciones de superdotacion, existiendo una evolucién en la
definicién de tal concepto, aumentando el rango de habilidades intelectuales consideradas
(por ejemplo, espiritu critico, razonamiento matematico precoz e intereses mas avanzados) y
emocionales (por ejemplo, pensamiento moral elevado y empatia) en su caracterizacién (Al-
Hroub & El Khoury, 2018). Asi, la definicidén de superdotacidn abarca no solo los valores de Cl
o Cociente Intelectual en su propia identificacion, también otras caracteristicas individuales,
como el desenvolvimiento en la tarea y la creatividad. De esta forma, las definiciones
contemporaneas analizan y definen la superdotaciéon de diversas formas, lo que lo hace tan
relativo y dificulta la existencia de una definicidon universalmente aceptada (Sak, 2020).

Tal y como se verifica en el campo de la superdotacion, la definicion de talento matematico
no es unanime, habiendo un intento constante a lo largo de los afios para mejorar la
comprension de este constructo (Sheffield, 2016). Una de las definiciones mas referenciadas
es la de Krutetskii (1976), que define talento matematico como una capacidad unica que
contempla diversas competencias matematicas que promueven éxito en el desempefio de
tareas matematicas en la escuela y en otros contextos. Asi, siguiendo a Krutetskii (1976), estos
alumnos con “espiritu matematico”, como Krutetskii (1976) acufia, manifiestan la capacidad
de generalizacidn rapida y amplia de relaciones y operaciones matematicas y flexibilidad de
procesos mentales, y una elevada predisposicion para analizar el mundo a partir de una visién
matematica. Parish (2014, 2019) refuerza esta nocidn, afirmando que los alumnos talentosos
en el campo de las matemadticas tienden a destacar por sus habilidades para analizar,
comprender y adquirir conocimientos matematicos. En este sentido, identifica a nifios con
talento matematico como aquellos que poseen habilidades naturales excepcionales en la
lectura de conceptos matematicos, desde la comprension hasta los procesos de aprendizaje.
Los alumnos matematicamente talentosos presentan, desde edades tempranas, una elevada
actividad y motivaciéon hacia las tareas en este campo junto a rapidez de comprension de
conceptos y algoritmos, alta capacidad de abstraccion y gran flexibilidad de pensamiento
(Krutetskii, 1976; Reyes-Santander & Karg, 2009; Tourdn & Tourdn, 2006). Ademas de esto,
estos alumnos muestran tener una capacidad de raciocinio analitico, deductivo e inductivo, y
por eso abordan los problemas matematicos con elevada flexibilidad de pensamiento, en vez
de seguir secuencias rigidas o un determinado patrén de raciocinio (Rotigel & Fello, 2004). Los
alumnos talentosos en las Matematicas consiguen responder mejor en estos dominios de
orientacion, organizaciéon y en la propia reflexién de las tareas propuestas, siendo mas
meticulosos en dar solucion a un problema, dedicando mas tiempo a pensar y planear la
solucién correspondiente e identificar las respectivas suposiciones para su posterior
resolucion (Budak, 2012; Sriraman, 2003). Estos alumnos requieren de metodologias de
ensefianza que promuevan aprendizajes con mayor profundidad en la materia, resolucion de
problemas mas complejos y abiertos, en lugar de tareas que involucran aprendizajes por
repeticion y practica (Rotigel & Fello, 2004).

Todo este marco tedrico enmarca la presente investigacion, cuya finalidad es comprender,
analizar y comparar a dos grupos de escolares, alumnos con superdotacion detectada y
alumnos con desarrollo tipico y buen rendimiento en Matematicas, para conocer como se
diferencian en el manejo de estrategias complejas de resolucion de problemas, incluyendo
representaciones y tipo raciocinio utilizados para la ejecucion de los problemas presentados.
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Método

Participantes

Para la realizacion del presente estudio han sido seleccionados alumnos portugueses del 22 y
32 ciclo de ensefianza basica, con edades comprendidas entre los 10 y los 15 afios (M = 12.13;
DT = 1.51). Estos participantes han sido divididos en dos grupos de acuerdo con la
identificacion o no de superdotacién. El primer grupo (n = 42) representa el grupo de alumnos
con diagnodstico de altas capacidades (Grupo 1), esta mayoritariamente formado por alumnos
del sexo masculino (81%). El segundo grupo (n = 52) esta constituido por alumnos con
desarrollo tipico y buen rendimiento en Matematicas (Grupo 2), formado mayormente por
alumnos del sexo femenino (59.6%). Sefialar que no hay diferencias en el rendimiento
académico de los alumnos en los dos grupos (identificados y no identificados), siendo en
ambos grupos elevado tomando como referencia las calificaciones en el area de Matematicas
a fecha de junio del pasado curso escolar.

Variables e Instrumentos

En el proceso de evaluacidn del desempefio matematico, principal variable de la investigacion,
se han utilizado dos pruebas de evaluacidn, una para cada etapa escolar en las que los
participantes estan escolarizados. Con la finalidad de asegurar la validez de contenido de
ambos instrumentos, se ha contado con la colaboracién de cinco expertos en el campo de las
Matematicas de diversas etapas educativas de ensefianza con mas de quince afios de
experiencia docente impartiendo ensefianza de esta area en centros escolares, profesionales
diferentes a los autores de la presente investigacion.

Como instrumentos, tenemos la Prueba de Resolucidon de Problemas Matemadticos 1 (PRPM1)
compuesta por 4 items y dirigida a alumnos de 22 ciclo de ensefianza basica; y la Prueba de
Resolucion de Problemas Matemdticos 2 (PRPM2) formada por 4 items y dirigida a alumnos
de 32 ciclo de ensefianza basica (en el anexo final aparecen las dos pruebas utilizadas en este
estudio, version original en portugués o anexo 1y version traducida al castellano o anexo 2).
Cada item de los instrumentos ha sido evaluado con las siguientes categorias: Respuesta en
blanco o incorrecto (0), parcialmente correcto (1), y totalmente correcto (2). Parcialmente
correcto hace referencia a que el alumno no sefiala la solucidn correcta pero si que se observa
un abordaje y/o ejecucidon del problema préoximo a lo requerido para lograr su solucién. Al
mismo tiempo, el tipo de tarea es diferente en los items de cada prueba: un item de
produccion, un item de comprensién, y dos items que combinan ambas. En el analisis
cualitativo tomando en consideracion las respuestas de los alumnos, se aprecid su tipo de
raciocinio (analitico, sintético o ninguno) y el tipo de representacién tras tomar como punto
de partida la propuesta de Cafiellas y Rassetto (2013) sefialada anteriormente (lenguaje
natural, simbdlica-numérica, pictorica, mas de una representacion y ningun tipo de
representacion utilizada). En la linea de las estrategias de resolucion de problemas (Polya,
1986) han sido seleccionado las siguientes: resolucidon del problema a partir de una version
mas simple, disefio de una figura o diagrama, disefio de una tabla, patrones y conjeturas,
utilizacién de varias estrategias y ninguna.

Procedimiento

Para la recogida de las caracteristicas sociodemograficas de la muestra del alumnado del
Grupo 1, se ha solicitado la colaboracion de una asociacion que promueve actividades de
enriguecimiento semanales con alumnos superdotados. Esta asociacidn, en la identificacion
de la superdotacion, utiliza pruebas psicopedagogicas segun el Modelo de los Tres Anillos de
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Renzulli (1986) o convergencia de tres factores: capacidad intelectual superior, elevada
creatividad y motivacion (Renzulli & Gaesser, 2015). Ademds de los instrumentos
psicopedagdgicos, bajo la consideracién de una evaluacién multidimensional, también se
utilizan entrevistas semiestructuradas con los padres y la retroalimentacion de los profesores
mediante la cumplimentacion de cuestionarios, donde debe evaluar la presencia de estas
caracteristicas de superdotacidon en el alumno en proceso de evaluacién. Los alumnos del
Grupo 2 provienen de una escuela privada y no estan identificados con superdotacion por la
escuela y sus profesores. Se procurd agrupar a los alumnos de los dos grupos por etapa
escolar. Se obtuvo consentimiento informado por escrito de los responsables institucionales,
y el consentimiento de los nifios y adolescentes para su participacion en el estudio. La
confidencialidad de la recogida de informacién ha sido garantizada y los datos se han
codificado protegiendo la privacidad de los participantes. Después de haber recopilado la
informacién sociodemografica, los alumnos en grupos han tenido 45 minutos para la
realizacion de su prueba matematica.

Los resultados cuantitativos han sido analizados estadisticamente con el software IBM/SPSS
(version 26.0). El analisis cualitativo ha sido realizado por parte de expertos e investigadores
del presente estudio, todos ellos conocedores de los procesos de ensefianza y aprendizaje
para las Matematicas, considerando los formularios de las pruebas donde también los
alumnos hacian sus calculos y borradores en el proceso de resolucién de las tareas.

Resultados

Los resultados aparecen expresados en dos apartados en funcion de la prueba de capacidad
matematica administrada, PRPM1 y PRPM2 (en los anexos son presentadas las dos pruebas
en sus versiones portuguesa y espafiola, anexos 1 y 2). En la Tabla 1 se presentan los
estadisticos descriptivos para cada una de las cuatro tareas; en ambas pruebas de matematica
se consideraron los dos grupos de alumnos (identificados y no identificados con
superdotacion/altas capacidades).

Tabla 1
Estadisticos descriptivos por tarea de ambas pruebas de resolucion de problemas en los dos
grupos de alumnos

Grupos Tareas PRPM1 PRPM2
Min Max M DT Min Max M DT
Grupo 1: T1 0 2 1.58 .86 0 2 1.38 .87
Alumnos T2 0 2 1.11 .90 0 2 1.15 .59
superdotados T3 0 2 .78 .81 0 2 1.05 .92
T4 0 2 .89 1.02 0 1 47 .51
Total 0 8 4.33 2.30 0 7 3.95 1.36
Grupo 2: T1 0 2 1.44 .89 0 2 1.25 .95
Alumnos no T2 0 2 .50 .83 0 2 .65 .63
superdotados T3 0 2 .25 .64 0 2 .52 .79
T4 0 2 1.05 1.00 0 1 .78 43
Total 0 8 3.25 2.38 0 7 2.69 1.86

Fuente: Elaboracion propia (2020)

Como puede observarse, han aparecido tareas con distintos indices de dificultad tras analizar
las puntuaciones medias de los alumnos para cada item. En la prueba PRPML1 la tarea 3 se
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presenta como la mas dificil para los alumnos al obtener puntuaciones medias de .78 y .25
para ambos grupos, y la tarea 1 como la mas facil, puntuaciones medias de 1.58 y 1.44. En la
prueba PRPM2 la tarea 4 aparece como la mas dificil para los alumnos superdotados, media
.47, y la tarea 3 para los no superdotados, media de .52, y la tarea 1 como la facil para ambos
grupos, medias de 1.38 y 1.25 respectivamente. Comparando los dos grupos de alumnos,
observamos, tanto en la prueba PRPM1 como en la PRPM2, que los alumnos del Grupo 1
presentan medias mas elevadas en las tareas 2 y 3, mientras que el Grupo 2 obtiene mejores
resultados en la tarea 4. En la tarea 1 de las dos pruebas los dos grupos de alumnos se
aproximan bastante en sus medias. Considerando la suma de puntuaciones de las cuatro
tareas en las dos pruebas, se verifica que el Grupo 1 obtiene puntuaciones superiores a los del
Grupo 2.

Analizando las discrepancias en las medias de los dos grupos de alumnos (t-test para muestras
independientes), se sefialan diferencias estadisticamente significativas en prueba PRPM1 a
favor del Grupo 1 en la tarea 2 (t(1,37) = 2.182, p < .05) y en la tarea 3 (t(1,37) = 2.244,
p < .05). En las tareas restantes y para el sumatorio global no se verifican diferencias
estadisticamente significativas entre los dos grupos de alumnos. A su vez, en la prueba PRPM2,
se verifican diferencias estadisticamente significativas a favor del Grupo 1 en la tarea 1
(t(1,53) = 2.730, p < .09), en la tarea 3 (t(1,53) = 2.193, p < .05) y en la puntuacion global
(t(1,53) = 2.682, p < .01). Por ultimo, en la tarea 4 se observa una diferencia cuasi
estadisticamente significativa a favor del Grupo 2 (t(1,53) =-1.952, p = .06).

Tras analizar cualitativamente la resolucion de los alumnos, se separa el analisis para cada una
de las pruebas utilizadas (PRPM1 y PRPM2). En relacion a la prueba PRPM1 se verifica que el
raciocinio analitico ha sido el mas utilizado por los dos grupos de alumnos en los cuatro items
del instrumento, lo que significa que la mayor parte de los alumnos ha evidenciado esta forma
de raciocinio (Tabla 2).

Tabla 2

Frecuencias segun el tipo de raciocinio en la PRPM1
Analitico Sintético Ninguno
G1 G2 G1 G2 G1 G2

IT1 19 20 0 0 0 0

IT2 17 19 2 1 0 0

IT3 18 12 1 3 0 5

T4 14 10 3 4 2 6

Fuente: Elaboracion propia (2020)

En las respuestas a la tarea 3 “Realiza las operaciones basicas que consideres necesarias y
utiliza los siguientes nimeros (3, 50, 7, 8, 30 y 1) una sola vez, de manera que el resultado sea
348", se encontré una mayor proporcion de alumnos del Grupo 1 que utilizé un raciocinio
analitico, lo que podria explicar el mejor desempeiio de este grupo. Asimismo, los alumnos
del Grupo 1 presentan una resolucion mas desarrollada que los alumnos del Grupo 2, que
tienden a realizar una propuesta de resolucion mas breve. En Figura 1 se ilustra como un
alumno del Grupo 1 utiliza un esquema mas organizado y de orden superior de complejidad
que el sefialado por el alumno del Grupo 2.
Figura 1A Grupo 1: Raciocinio analitico
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Figura 1. Ejemplos de raciocinio para alumnos de los Grupos 1y 2
Fuente: Elaboracién propia (2020)

En relacion al tipo de representacion utilizada por el alumnado de cada grupo, se ha verificado
que la representacién de tipo simbdlica-numérica ha sido la mds comun para ambos grupos y
para las cuatro tareas de la prueba (Tabla 3).

Tabla 3
Frecuencias segun el tipo de representacion en la PRPM1
1 2 3 4 5

Gl G2 Gl G2 Gl G2 Gl G2 Gl G2
IT1 0O o0 18 18 1 0 0 2 0O o
IT2 1 0 13 13 1 3 4 4 0O o
IT3 0O o 19 14 0 1 0O o 0 5
IT4 0 1 11 4 0o 3 6 6 2 6

Leyenda: Lenguaje natural (1), Simbdlico (2), Pictérico (3), Varias (4) y Ninguna (5)
Fuente: Elaboracion propia (2020)

Indicar que aparece un reparto diferente entre los dos grupos en la tarea 3. Aqui, 19 alumnos
del Grupo 1 han elegido el tipo de representacidon simbdlica-numérica frente a 14 alumnos del
Grupo 2 (en este grupo 5 alumnos no han utilizado ningun tipo de representacién para este
item), como se presenta en la Figura 2.

Figura 2A Grupo 1
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Figura 2. Ejemplos de representacion simbdlica-numérica para alumnos de los Grupos 1y 2
Fuente: Elaboracion propia (2020)
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Por ultimo, de acuerdo al tipo de estrategias de resolucién de problemas utilizadas, no han
aparecido diferencias relevantes en funcion de los dos grupos de alumnos (Tabla 4).

Tabla 4
Frecuencias segun el tipo de estrategias utilizadas en la PRPM1

1 2 3 4 5 6
Gl G2 Gl G2 Gl G2 Gl G2 Gl G2 G1 G2
IT1 6 9 1 0 0 O 4 7 g8 4 0O O
IT2 0 1 2 5 1 0 11 11 5 3 0 O
IT3 2 1 0O 0 0 O 15 12 2 3 0 4
IT4 3 0 4 5 0 1 7 4 4 4 1 6

Leyenda: Resolucion del problema a partir de una versién mas simple (1), Disefia una figura o
diagrama (2), Disefia una tabla (3), Patrones y conjeturas (4), Utilizacion de varias estrategias
(5) y Ninguna (6)

Fuente: Elaboracion propia (2020)

Asimismo, podemos resaltar que en la tarea 1 se encontraron 8 escolares del Grupo 1 que han
utilizado varias estrategias de las sefialadas anteriormente frente a solo 4 alumnos del Grupo
2, en ambos casos utilizacion de las estrategias de forma arbitraria; en tarea 4, 3 alumnos del
Grupo 1 han buscado una version mas simple del problema tras simplificar el contenido del
mismo para su resolucién, frente a ninguno del Grupo 2; 7 alumnos del Grupo 1 han manejado
la estrategia de patrones y conjeturas y solo 4 del Grupo 2; y en contraposicion, 6 alumnos del
Grupo 2 y solo 1 del Grupo 1 no han utilizado ningun tipo de estrategia, mayormente el
ejercicio ha aparecido en blanco o bien incorrecto y la estrategia utilizada no puede incluirse
en ninguno de los tipos de estrategias considerados.

Analizando ahora los resultados para la PRPM2, se ha observado diferencia en la tarea 4 (tarea
de comprension), habiendo mas alumnos del Grupo 1 con puntuacion de 0 o tarea incorrecta,
en cuanto en la tarea 2 ha habido mas respuestas incorrectas en el Grupo 2 (Tabla 5).

Tabla 5
Frecuencias segun la valoracion de los items en la PCM2
c1 c2
0 2 3 0 1 2 3
Tl 5 13 2 11 2 19 0
IT2 2 13 5 3 11 13 2 6
IT3 8 4 9 2 19 5 5 3
IT4 10 9 0 4 4 14 0 14

Leyenda: Incorrecto (0), Parcialmente correcto (1), Correcto (2) y Respuesta en blanco (3)
(Fuente: Elaboracion propia (2020))

De acuerdo al raciocinio utilizado, ha aparecido para cada grupo de alumnos lo siguiente:

Tabla 6
Frecuencias segun el tipo de raciocinio en la PCM2
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Analitico Sintético Ninguno

C1 c2 Cc1 c2 c1 c2
IT1 21 26 2 6 0 0]
IT2 23 31 0 1 0 0
IT3 22 30 1 2 0 0
IT4 20 30 3 2 0 0

Fuente: Elaboracién propia (2020)

Analizando cualitativamente la produccion de los alumnos, se ha contemplado el equilibrio en
tipos de raciocinio, analitico y sintético, entre el alumnado de ambos grupos, y en todas las
tareas se ha verificado que todos los alumnos intentan desarrollar su raciocinio en detrimento
de presentar respuestas intuitivas sin ninguna fundamentacion. A su vez, al igual que ha
ocurrido con la PRPM1, en la PRPM2 la representacion simbdlica-numérica ha sido la mas
utilizada por los dos grupos de alumnos y para las cuatro tareas de la prueba (Tabla 7).

Tabla 7
Frecuencias segun el tipo de representacién en la PCM2
1 2 3 Varias Ninguna
c1 cC2 c1 cC2 c1 cC2 1 cC2 c1 cC2
T O 1 21 26 0 2 2 3 0 0
T2 12 12 6 7 0 2 4 5 1 6
T3 1 1 22 26 0 0 0 1 0 4
T4 1 1 20 12 0 0 0 4 2 15

—
—_—

Leyenda: Lenguaje natural (1), Simbdlico (2), Pictdrico (3 4) y Ninguna (5)

(Fuente: Elaboracién propia (2020))

, Varias

En el item 4 han aparecido diferencias debidas a la mayor proporcion de alumnos del Grupo 1
que ha hecho uso de la representacién simbdlica-numérica, 20 frente a 12 en el Grupo 2.
Ademas, en esta tarea ha habido un nimero elevado de respuestas en blanco (15 alumnos del
Grupo 2y 2 alumnos del Grupo 1), se trata de un problema que discrimina entre los dos grupos
de alumnos. Como ejemplo de representacion utilizada por los alumnos (Figura 3), se puede
ver la resolucién de un alumno del Grupo 1, predominantemente simbdélica-numérica, y la
resolucion de un alumno del Grupo 2, que recurre a diferentes representaciones, ambas
consideradas parcialmente correctas. Este desempeiio del Grupo 2 es de una alumna con un
rendimiento elevado tras tener muy buenas calificaciones en el area de Matematicas.
Figura 3A Grupo 1
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Figuras 3. Ejemplos de representaciones usadas pof Lm alumno del Grupo 1y por una
alumna de Grupo 2
Fuente: Elaboracién propia (2020)

La ultima de las variables analizadas para la PRPM2 ha sido el tipo de estrategias de resolucién
de problemas utilizadas (Tabla 8).

Tabla 8
Frecuencias segun el tipo de estrategias utilizadas en la PCM2

1 2 3 4 5 6
Cl1 C2 (€1 C2 (€1 C2 C1 C2 (C1 C2 C1 cC2
T 3 O o 2 0O O 17 25 3 5 0O O
2 o0 7 0O O 5 2 13 12 4 5 1 6
T3 0 O 0O O 0O 0 23 27 0o 1 0O 4
T4 1 0 0 0 0 0 20 16 0o 1 2 15

Leyenda: Resolucion del problema a partir de una version mas simple (1), Disefia una figura o
diagrama (2), Disefia una tabla (3), Patrones y conjeturas (4), Utilizacion de varias estrategias
(5) y Ninguna (6)

(Fuente: Elaboracién propia (2020))
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En las tareas 2 y 4 se verifica una diferencia entre los dos grupos. En la tarea 2 un mayor
numero de alumnos del Grupo 2 elabora una versién mas simple del problema para proceder
a su solucion (7 alumnos por ninguno del Grupo 1), por ejemplo. En la Figura 4 se presenta la
resolucién a partir de una versién mas simple en alumno del Grupo 2.
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Figura 4. Resolucién de la tarea 2 a partir de una versién mas simple por un alumno del

Fuente:

Grupo 2
Elaboracion propia (2020)

En relacién a la tarea 4, han aparecido diferencias derivadas de la estrategia de patrones y
conjeturas (20 alumnos del Grupo 1 y 16 alumnos del Grupo 2), como se ejemplifica en las
respuestas dadas por un alumno del Grupo 1y otro del Grupo 2 (Figura 5). En esta tarea, un
mayor numero de alumnos del Grupo 2 no presenta cualquier tipo de estrategia (15 alumnos
del Grupo 2 contra 2 alumnos del Grupo 1), es decir, el ejercicio ha aparecido en blanco o bien
incorrecto y la estrategia utilizada no puede incluirse en ninguno de los tipos de estrategias

considerados.

Figura 5A Grupo 1
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Discusién

Los alumnos y alumnas con altas capacidades intelectuales se diferencian de sus compafieros
por una serie de caracteristicas que les hacen singulares, caso de capacidad cognitiva y
adquisicion de aprendizajes (Almeida et al.,, 2016; Tourdn, 2019). El estudio de esta
singularidad, en este caso para la matematica, ha sido el objetivo de la presente investigacion.
Se ha buscado analizar la existencia de diferencias entre dos grupos de escolares, identificados
0 no con altas capacidades intelectuales, en pruebas de resolucion de problemas de acuerdo
a su edad y teniendo presente el abordaje del problema en cuanto a raciocinio, tipo de
representacion y estrategia utilizadas.

Con los items seleccionados para cada una de las pruebas, gracias a la colaboracion de cinco
expertos en la materia, se ha buscado una utilidad practica y diagnéstica con vistas a conocer
caracteristicas distintivas de los escolares con mayores potencialidades, en este caso para la
resoluciéon de problemas. Los resultados sugieren que los alumnos con caracteristicas de
superdotacion utilizan procedimientos de resolucién de problemas diferentes, y mas
avanzados, a los alumnos de buen rendimiento de acuerdo a los elementos evaluados en cada
uno de los problemas utilizados. Ademas, tras el analisis de las tareas, producciones como las
sefialadas en el apartado anterior, se han observado otras caracteristicas como una mayor
flexibilidad y organizacion en sus algoritmos, desarrollo de razonamientos matematicos
originales, utilizacién de formas de expresidn mas elaboradas, estructuracion avanzada en los
cdlculos, generalizacion y transferencia de estrategias ya aprendidas, clarificaciéon en la
ejecucién de procedimientos a pesar de su complejidad o facilidad en el manejo de distintos
sistemas de representacidon, caracteristicas distintivas de los escolares con mayor
potencialidad para las Matematicas (Greenes, 1981, 1997).

Las dos pruebas aplicadas han contado con problemas con distintos niveles de dificultad. En
la prueba para alumnos de 22 de ensefianza bdasica, |la puntuacién total alcanzada ha sido
superior en aquellos escolares detectados con alta capacidad, 4.33 (DT = 2.30) frente a 3.25
(DT = 2.38), observandose diferencias estadisticamente significativas en el item 3 o tarea de
praduccidn, p <. 05. También indicar que en el item 4 los no detectados con capacidad superior
obtienen una puntuacién media superior, 1.05 (DT = 1.00) y .89 (DT = 1.02), respectivamente.
El principal tipo de raciocinio utilizado por los escolares ha sido el analitico, aunque en el caso
de los de capacidad superior sus resoluciones han sido mas avanzadas. Estos datos corroboran
con otras investigaciones que denotan estrategias mas sofisticadas aplicadas por los escolares
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superdotados, comparativamente a su grupo de pares no identificados con alta capacidad
(Geary & Brown, 1991). El tipo de representacion mas utilizada por ambos grupos de escolares
ha sido la simbdlica-numérica, siendo de mayor complejidad las realizadas por los escolares
mas capaces. En cuanto al tipo de estrategias utilizadas, los escolares de uno y otro centro las
han utilizado indistintamente, no apareciendo diferenciacion entre ellos.

En la otra prueba de resolucion de problemas, alumnado de 32 ciclo de ensefianza basica, la
puntuacion total alcanzada ha sido mas elevada para el alumnado detectado con
superdotacidn, 3.95 (DT = 1.36) frente a 2.69 (DT = 1.86), mostrando significacion estadistica
en el item 4 o tarea de comprension, p <. 05, reactivo en el que los escolares no identificados
obtienen una puntuacién media superior, .78 (DT = .43) y .47 (DT = .51) respectivamente. Ya
en el estudio de Kurnaz (2018) se verifica un desempefio superior en tareas matematicas de
aquellos alumnos con altas capacidades, que destacan en los raciocinios presentados y en la
resolucién de problemas. Pero, de acuerdo al tipo de raciocinio, en nuestra investigacion, no
han aparecido diferencias entre los dos grupos. En relacién al tipo de representacion, la de
tipo simbdlica-numeérica ha sido la mas utilizada por ambos grupos de escolares, siendo mas
completas las de aquellos escolares mas capaces. En el analisis de las estrategias manejadas,
en el item 2 los alumnos no diagnosticados con superdotacién han utilizado mayormente la
estrategia de elaborar una version mas simple del problema y de este grupo ha aparecido un
numero mas elevado de alumnos que no han utilizado ninguna estrategia. Las diferencias para
el item 4 se han debido al uso mayoritario por parte de los escolares con altas capacidades de
la estrategia de patronesy conjeturas y, ademas, ha aparecido un nimero elevado de alumnos
no identificados que no han manejado ninguna estrategia para este item.

Conclusiones

La presente investigacion ha permitido la observacion de diferencias en la resolucion de
problemas entre escolares identificados o no con superdotacion. Las producciones vy
estrategias utilizadas por los primeros han sido mas avanzadas. Otras investigaciones han
tomado el rendimiento académico para las Matematicas como criterio para la diferenciacién
entre escolares en la resolucién de problemas, mostrando diferencias entre el alumnado en
los subprocesos utilizados en la planificacion y en el uso de estrategias de representacion de
la informacién, siendo éstas mas evidentes conforme la dificultad de las tareas aumentaba
(Garcia et al., 2016).

El alumnado con mayores potencialidades, sea atendiendo a criterio de capacidad superior o
rendimiento excelente para el area de Matematicas, muestran formas de ejecucion
diferenciadas y mas sofisticadas que el resto de escolares en la resolucién de problemas. En
esta investigacion se ha observado el manejo, de forma preferente por parte de ambos grupos
de alumnos, del raciocinio de tipo analitico, la resolucién de problemas mediante
representaciones simbdlicas y la utilizacion de la estrategia de patrones y conjeturas para el
abordaje del problema. Esto habra que ser tenido en cuenta en sus procesos de ensefianza y
aprendizaje para el area de Matematicas.

La alfabetizacién matematica exige conocer el capital humano existente en las aulas, mas si
cabe en un mundo tan centrado en la tecnologia como es el actual, en el que las situaciones
cotidianas cambian de forma vertiginosa y ello demanda procesos de innovacidon constantes.
La construccién de estrategias de resolucion de problemas personalizadas es una demanda y
necesidad inexorable. Todo ello exige una actitud activa y participativa por parte de los
alumnos, con actividades que supongan desafios con amplia aplicabilidad a los entornos
naturales de los sujetos. La diferenciacion entre alumnos y la individualizacién de los procesos
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de ensefianza y aprendizaje, a través del desarrollo de actividades con distintos niveles de
dificultad como las utilizadas en esta investigacion, suponen un reto para los sistemas
educativos.

En esta labor de comprender la individualidad de cada alumno para el aprendizaje
matematico, en futuras investigaciones tomaremos en consideraciéon distintas variables que
pueden tener incidencia como son el nivel de atencién o el ritmo de ejecucion en el abordaje
de las tareas (Cueli, Areces, Garcia, Alves, & Gonzalez-Castro, 2020), valorando la posibilidad
de influencia de déficits en la velocidad de procesamiento para las Matematicas (Cirino, Fuchs,
Elias, Power, & Schumacher, 2015), aspectos todos ellos fundamentales en la resolucién de
un problema. Para ello, sera necesario la ampliacion de la muestra de participantes con vistas
a garantizar suficiencia y representatividad de los resultados alcanzados.

Por ultimo, hemos de sefialar la importancia del profesorado en los procesos de educacion
matematica. El docente debera indagar e investigar con su grupo de escolares para conocer
como procesan y resuelven los problemas en esta disciplina. Involucrar al alumnado en este
autoconocimiento ejecutivo mejora el aprendizaje de las Matematicas (Boaler, 2016; Hattie,
Fisher, & Frey, 2017).
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CONCLUSAO

Nesta conclusdo da tese tomaremos trés apartados. Em primeiro lugar faremos alusdo aos
principais resultados e as conclusdées da nossa investigacdo. Para uma melhor sistematizacdo deste
ponto recorremos aos trés artigos cientificos que formam o corpo desta tese. Num segundo ponto, esta
conclusdo passara em revista algumas limitacdes da investigacao realizada, decorrendo desse
reconhecimento a sugestdo de algumas pistas para futuros estudos. Por ultimo, com base nas
conclusdes, enunciamos algumas implicacdes praticas da tese, pensando na identificacdo, na
educacao e na aprendizagem dos alunos com carateristicas de sobredotacao.

Para melhor enquadramento, importa referir que os estudos realizados tiveram como principais
objetivos: i) analisar o papel da inteligéncia na compreensao e identificacdo da sobredotacdo; ii) avaliar
as diferencas do raciocinio matematico entre alunos sobredotados e alunos com elevado rendimento
académico a matematica; e iii) avaliar as diferencas na performance das funcdes executivas entre
alunos sobredotados e alunos regulares.

Acresce que, nao tendo havido na tese um espaco exclusivo para a discussao dos resultados da
nossa investigacdo, embora a mesma apareca distribuida de forma parcelar por cada um dos artigos
publicados, consideramos conveniente incluir nesta conclusao uma breve sintese dos dados obtidos e

sua discussdo a luz da bibliografia na area.

PRINCIPAIS RESULTADOS E CONCLUSOES

O primeiro artigo da tese questiona se na definicdo da sobredotacao, e na identificacdo dos
alunos (ou pessoas) com estas carateristicas, a inteligéncia é dimensao suficiente ou apenas uma das
dimensdes necessarias. Estando a inteligéncia muito presente nos estudos sobre 0 sucesso escolar e
as altas capacidades (e.g., Ayoub & Aljughaiman, 2016; Barbier et al. 2019; Muammar, 2015),
entendida como variavel determinante, este artigo centrou-se numa sistematizacdo da bibliografia sobre
0 constructo da inteligéncia para responder a questao central deste artigo.

Numa perspetiva historica, sao diversas as teorias explicativas do fendmeno da inteligéncia, cada
uma com um olhar diferente do seu desenvolvimento e descricao, contribuindo para a existéncia de
multiplas formas de analisar a sua manifestacdo, nomeadamente no contexto escolar. Sobretudo
existem teorias apontando dimensobes funcionais gerais e outras apontada a diversidade de aptiddes

ou, inclusive, de inteligéncias, possibilitando neste caso a obtencao de perfis de inteligéncia
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diferenciados entre as pessoas. Como esta ultima leitura € dominante, teremos entdo que olhar para a
natureza multidimensional da inteligéncia, o que traz implicacdes importantes para a avaliacdo da
sobredotacdo. O préprio conceito de “altas capacidades” sugere que a sobredotacdo deve olhar a
diversidade de perfis intelectuais, podendo haver alunos com caracteristicas de sobredotacdo nao
coincidentes no seu perfil intelectual.

Por outro lado, indo mais diretamente a questdo central do primeiro artigo, a sintese da
bibliografia feita em torno do conceito de sobredotacédo e das teorias disponiveis sobre o fendmeno
alertam para a necessidade de se atenderem a outras dimensdes que ndo apenas a inteligéncia (e.g.,
Pfeiffer, 2015, 2019). Olhares dispares acerca deste conceito, mas ao mesmo tempo complementares,
apoiam os profissionais na prépria identificacdo e posterior intervencdo junto de alunos com altas
capacidades. Assim, cada vez mais, torna-se importante compreender o fendmeno da sobredotacao, o
que estimula o desenvolvimento de tais habilidades, ao invés de procurar definir uma terminologia
estanque que seja a base na identificacao e intervencao junto destas criancas e jovens (Dai, 2018).

Desta forma, a inteligéncia assume um papel importante, mas ndo unico no desenvolvimento e
expressao da sobredotacao ou altas capacidades. A sobredotacao esta, assim, relacionada com a
inteligéncia, mesmo que outras variaveis confluam para o seu desenvolvimento e expressdo. No limite,
diremos que a inteligéncia é condicdo necessaria, mas ndo suficiente. Na compreensdo e no processo
avaliativo da sobredotacao, outras caracteristicas como criatividade, personalidade, motivacdo e as
préprias oportunidades (varidveis contextuais com destaque para a familia e a escola) devem ser
consideradas na manifestacdo do fenomeno em estudo. Assim, e tendo em consideracdo a analise
tedrica basilar a tematica em questao, importa que a avaliacdo e intervencao na sobredotacao tenha
como foco, ndo apenas a inteligéncia, mas de forma complementar os restantes fatores associados a
sobredotacao seguindo as abordagens tedricas mais abrangentes e compreensivas que nas ultimas
décadas se tém instituido na compreensdo do fenomeno. Esta diversidade permite estar atento a
diversos dominios de desenvolvimento e de expressao do potencial cognitivo dos individuos.

Tomando o segundo artigo da tese, este teve como foco central as funcdes executivas e altas
capacidades. Compreende-se que tais funcdes impactam no desenvolvimento do préprio fator de
inteligéncia, porém com este trabalho, de cariz empirico, possibilitou compreender que a relacéo entre
tais funcoes e sobredotacéo ainda é pouco investigada, mesmo sendo varios os indicios da associacao
entre estes conceitos, com o impacto das funcdes executivas no desenvolvimento de um potencial

humano superior, desde indicios neurologicos como intelectuais (Lan et al., 2011).
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O papel destas funcdes no proprio sucesso académico € percebido a partir de varias
investigacoes (e.g., Moffitt et al., 2011), nomeadamente no caso de alunos sobredotados (Barbey,
2018). Esta intervencao por parte das funcdes executivas nas competéncias gerais, desde pessoais e
académicas, é visivel desde os primeiros anos de vida, tendo efeitos nos anos futuros, nomeadamente
na performance escolar (e.g., Ahmed et al., 2018).

E no seguimento da importancia da relacdo entre funcdes executivas basilares e superiores e as
altas capacidades que foi realizado o estudo apresentado neste segundo artigo, com intuito de
compreender e analisar a performance nas funcées em questdo, tanto por alunos com sobredotacao
como por alunos regulares, comparando os seus resultados. Estes dados foram conseguidos a partir
do recurso a varios instrumentos de avaliacdo que apoiam na analise do desempenho nas tarefas em
questdo da amostra nas diferentes variaveis. A investigacdo, que avalia tais funcdes, obteve resultados
que reforcam a nocdo de que o primeiro grupo de alunos se destaca ao obter uma performance
superior em tarefas executivas. Mais especificamente, verifica-se uma performance superior em tarefas
que exige a aplicacao das funcdes executivas flexibilidade cognitiva e memoria de trabalho. Tais dados
corroboram com investigacdes anteriores que destacam que estes alunos, ao deter um funcionamento
cerebral diferente dos demais, manifestam uma capacidade superior de analisar um problema de
multiplas perspetivas, atendendo as suas condicionantes (Buttelmann & Karbach, 2017; Sastre-Ribas &
Viana-Saenz, 2016), bem como preservar informacdes previamente adquiridas e processa-las sempre
que um problema assim requer (Kornmann et al., 2015: Rodriguez-Naveiras et al., 2019). O mesmo se
verifica aquando analisadas as performances em tarefas que requerem a utilizacdo de funcoes
cognitivas superiores, nomeadamente no raciocinio, com énfase no raciocinio indutivo e matematico
(Berg & McDonald, 2018; Dunst et al., 2014), e na resolucdo de problemas (Berg & McDonald, 2018;
Bianco & Leech, 2010).

Pelo exposto, & possivel compreender que estas funcdes podem estar na base do proprio
desenvolvimento do potencial humano. Assim, tendo em consideracéo a relacao existente entre tais
fatores cognitivos e o fendmeno da sobredotacao, compreende-se que a analise das funcdes executivas
pode apoiar na prépria compreensao das altas capacidades, bem como na pratica junto destes alunos.
Desta forma, a inclusao da avaliacao destas funcoes no proprio processo de identificacdo destes alunos
¢ crucial, desde idades precoces, ja que o0 seu impacto pode ser cada vez mais percetivel ao longo do
desenvolvimento pessoal e académico destes alunos. Porém, para que seja mais simples a propria
avaliacado de tais funcdes importa que sejam criados instrumentos que, a partir de uma sé bateria de

testes, seja possivel aplicar tarefas que avaliam estas funcdes.
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Além disso, atendendo que o grupo destes alunos se pode destacar em tarefas que envolvam
funcdes executivas basilares, bem como superiores, torna-se crucial que o contexto educativo esteja
disposto a integrar tais funcdes aquando da analise de estratégias de aprendizagem e dos proprios
planos curriculares. Tal inclusdo pode apoiar a que estes alunos manifestem o seu potencial de
diferentes maneiras e, por conseguinte, se sintam mais integrados no contexto em questdo e possam
manifestar um rendimento académico coerente com o seu potencial. Importa ainda realizar mais
estudos com uma amostra mais significativa que nos permita analisar com mais pormenor a relacéo
existente entre as funcdes executivas, o desenvolvimento de altas capacidades e a manifestacao de tal
potencial.

Por ultimo, no que concerne ao artigo referente as altas capacidades matematicas, igualmente
de cariz empirico, é possivel identificar diferencas nos raciocinios e formas de resolucdo de problemas
matematicos entre alunos sobredotados e alunos regulares com rendimentos matematicos elevados.
Essa identificacdo de caracteristicas diferenciadoras foi o objetivo fundamental desta pesquisa, tal
como outros estudos que também tomaram esse propdsito como referéncia fundamental (Heinze,
2005; Reyes-Santander & Karg, 2009; Rojas et al., 2009). O desenvolvimento integral dos alunos é
uma meta de qualquer sistema educacional, sendo a escolaridade obrigatdria 0 momento ideal para
avancar nesse proposito. Por outro lado, nao devemos esquecer a natureza instrumental da educacao
matematica e a sua aplicacdo em todas as areas da vida diaria que envolvem o individuo. Isso reforca
a necessidade de esclarecer e identificar estas caracteristicas na forma de processamento e execucdo
de algoritmos matematicos por parte dos nossos alunos.

Os alunos com maior potencial na matematica colocam em pratica, desde tenra idade, uma
elevada atividade, empenho e perseveranca nas atividades propostas neste constructo, compreensao
mais rapida dos conceitos e algoritmos matematicos, elevada capacidade de abstracdo, grande
flexibilidade e ajustamento do pensamento, e 6timo interesse e motivacdo pelas tarefas propostas
(Reyes-Santander & Karg, 2009). A partir desta pesquisa, procurou-se esclarecer e observar as
componentes visiveis na habilidade matematica superior, neste caso por meio da resolucdo de
problemas.

Os resultados sugerem que os alunos sobredotados utilizam procedimentos de resolucao de
problemas diferentes e mais avancados do que os alunos com bom desempenho matematico, aspeto
observado noutras investigacdes (Freiman, 2006; Geary & Brown, 1991; Kurnaz, 2018), de acordo
com os elementos avaliados em cada um dos problemas, utilizados pelos dois ciclos de ensino (e.g.,

segundo ciclo e terceiro ciclo do ensino basico). Em ambas as provas, os alunos com altas habilidades

95



alcancaram valores mais elevados, observando-se uma maior complexidade nos raciocinios
apresentados, principalmente de natureza analitica, nas formas de representacdo utilizadas,
nomeadamente simbdlico-numeéricas, e nas estratégias postas em pratica, mais genericamente as que
se refere a padrdes e conjeturas para abordar o problema. No estabelecimento e analise destes
raciocinios e formas de representacdo, mdultiplas abordagens teoricas tém sido tomadas como
referéncia, destacando-se entre todas a conceituacdo de Polya (1986) em relacdo a resolucdo de
problemas matematicos.

Pelos resultados apresentados, compreende-se que € crucial que o proprio plano curricular e
respetivas estratégias pedagogicas na disciplina de matematica sejam flexiveis, ao ponto de valorizar os
diferentes raciocinios e formas de resolucdo dos problemas (Cazares et al., 2020), respondendo assim
as necessidades educativas manifestadas por parte dos alunos com altas capacidades, bem como
respeitando os restantes alunos com predisposicao de aprender e compreender os multiplos contetdos
matematicos apresentados no contexto escolar (Fernandez & Pérez, 2011; Llancavil & Lagos, 2016).

Os dados recolhidos sdo também verificados noutras investigacdes, uma vez que sao visiveis a
manifestacdo de estratégias de resolucdo de problemas mais sofisticadas por alunos sobredotados em
comparacao com seus pares ndo identificados com altas capacidades noutros estudos (Garcia-Perales
& Jiménez, 2016; Geary & Brown, 1991; Kurnaz, 2018). Em pesquisas futuras, expandir-se-a a
pesquisa para incluir, além da analise dessas estratégias de resolucdo de problemas, o estudo de
habilidades afetivas ou atitude e interesse pela matematica (Gonzélez, 2019; Mufoz & Mato, 2008;
Nortes & Nortes, 2020; Palacios et al., 2014) e as competéncias de aprendizagem em relacdo ao
aprender a aprender e a sua atencao educacional (Fernandez & Pérez, 2011; Valadez & Avalos, 2010).

Em suma, a partir dos centros educacionais € fundamental adequar os processos de ensino e de
aprendizagem as potencialidades, interesses e motivacbes de todos os alunos. Tudo isso com o
objetivo de prevenir estados de tédio, frustracdo e até rejeicao escolar. Uma predisposicao favoravel
para a aprendizagem matematica é essencial (Cueli et al., 2013; Mato et al.,, 2014). Este artigo
procurou assim aprofundar as caracteristicas desses alunos mais capacitados em matematica, a fim
de reduzir a manifestacdo dos comportamentos descritos acima, procurando favorecer o seu

empoderamento e manifestacdes das suas habilidades inatas, neste caso para a matematica.
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LIMITACOES E FUTUROS DESENVOLVIMENTOS

Tendo em consideracao a aplicacdo das investigacdes supramencionadas, importa nomear
futuros estudos que minimizem as limitacdes existentes nos apresentados nesta tese de doutoramento,
bem como aumente o conhecimento nas areas estudadas.

E exemplo a necessidade de aplicar uma analise das funcdes executivas junto de uma amostra
mais alargada de alunos sobredotados, ndo s6 em nimero como recolhida em diferentes contextos.
Atendendo que a amostra do respetivo estudo foi recolhida numa instituicdo da area, ¢ importante
perceber se alunos sobredotados que ndo sdo acompanhados também manifestam tais performances
superiores aos demais. Além disso, importa também recolher uma amostra de alunos regulares em
instituicdes de ensino e de meios geograficos distintos, tanto a nivel nacional como internacional,
atendendo que a amostra destes alunos foi recolhida numa sé instituicdo, privada e de um meio
geografico urbano. E igualmente importante aplicar estudos junto de alunos de diferentes anos de
escolaridade e/ou de teor longitudinal, de forma a compreender o desenvolvimento do respetivo
potencial e a sua manifestacao ao longo do tempo.

Ao longo da presente tese de doutoramento, compreende-se a importancia de atender cada vez
mais a componente neurologica associada as altas capacidades. Sao varios os estudos que tentam
compreender o impacto das funcdes executivas na sobredotacdo e consequente sucesso académico,
porém ainda nao é tdo linear a relacao existente entre tais variaveis. Assim, compreende-se a
necessidade de realizar mais investigacdes acerca do papel destas funcdes no proprio desenvolvimento
das altas capacidades, bem como a associacdo das mesmas com as varias variaveis basilares a
sobredotacdo (i.e., criatividade, motivacao, Ql), apoiando na prépria compreensao do perfil dos alunos
em questdo. E no seguimento desta necessidade que se sugere ainda o delineamento ou validacio de
instrumentos que avaliem a performance em tarefas que espelham as funcdes executivas. Para o artigo
dois foi necessario recolher um leque de instrumentos que, maioritariamente, avaliavam os fatores de
forma independente. Tendo em consideracdo que os mesmos se encontram interligados, importa
assim delinear instrumentos que aglomerem na sua avaliacdo todas estas funcoes.

A necessidade de aplicar o estudo numa amostra mais alargada também se adequa ao objetivo
de investigacdo no campo matematico. Assim, sugere-se que se avalie tal raciocinio e respetivas
estratégias aplicadas em problemas matematicos junto de alunos com diferentes rendimentos
académicos, incluindo ainda outras variaveis que possam estar associadas aos respetivos resultados.

S&do exemplos a criatividade e os raciocinios verbais, pois tal como se verificou nos resultados, estes
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fatores podem explicar alguns dos resultados apresentados no artigo em questdo. Além disso, importa
delinear e validar instrumentos que avaliem tais raciocinios junto dos alunos de varios anos de
escolaridade, inclusive no periodo pré-escolar que, tendo em consideracdo o papel destes anos
precoces no desenvolvimento das capacidades matematicas, pode apoiar na identificacdo de lacunas
que atualmente se verificam em alunos com idades mais avancadas, travando assim vivéncia de
dificuldades futuras neste campo.

Além das sugestdes acima mencionadas, importa ainda destacar a necessidade de avaliar o
impacto da inteligéncia no desenvolvimento e na identificacdo de alunos sobredotados. Compreende-se
que este fator ¢ extremamente pertinente analisar aquando estudadas as altas capacidades, mas
importa compreender de que forma este fator espelha um potencial superior e como 0 mesmo pode

interferir com tais rendimentos.

IMPLICACOES PRATICAS EDUCACIONAIS

Analisando os trés artigos publicados, é transversal a nocao de uma necessidade de se rever e
ajustar os planos curriculares e estratégias de ensino atualmente aplicados. Tal facto se deve a
caréncia de um olhar mais flexivel dos proprios processos e ritmos de aprendizagem, nas demais areas
de inteligéncia. Assim, é cada vez mais importante que o sistema educativo se torne mais flexivel e
atenda a outros fatores que possam estar na base do sucesso académico, além da definicao das
matérias e metas curriculares a aplicar no plano estipulado no ensino obrigatorio.

Importa atender as demais variaveis associadas as altas capacidades para delinear um processo
de avaliacdo fidedigno, de forma a evitar enviesamentos nos proprios despistes que de tais
competéncias. Isto €, ao nao estar estipulado um procedimento de avaliacdo, com foco em variaveis
associadas a sobredotacao, podemos correr o risco de (ndo) identificar alunos com tais capacidades
para posterior intervencao, quer por realizar avaliacdes somente focadas no quociente de inteligéncia,
quer por avaliar outros fatores que nao associados as altas capacidades. Até ao momento, na pratica,
verifica-se 0 foco nas variaveis associadas a Teoria dos Trés Anéis de Renzulli, sendo por isso
importante avaliar a criatividade e o envolvimento na tarefa além do Ql. Porém, cada vez mais importa
incluir vertentes mais de foro social, cultural e de personalidade, apoiando assim a identificacéo de
diferentes perfis de sobredotacdo. Assim, atendendo a importancia de realizar despistes fidedignos,

importa realizar investigacbes que identifiguem instrumentos validos para avaliacao das varidveis
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supramencionadas, além de outras referenciadas por autores de outras teorias identificadas no
capitulo um, permitindo assim evitar falsas identificacoes.

Este cuidado no proprio processo de identificacdo de altas capacidades apoiara na propria
intervencao junto destes alunos, evitando a vivéncia de instabilidade emocional e social, além de
resisténcia ou mesmo recusa em permanecer na escola. Tal como referenciado nos pontos anteriores,
quando estes alunos ndao vém as suas necessidades educativas respeitadas, podem deixar de
manifestar o seu potencial no contexto escolar, tendo resultados inferiores as suas capacidades. Assim,
a primeira medida a ser aplicada passa por analisarmos a sobredotacéao por varias lentes, pois mesmo
entre alunos sobredotados, eles tém competéncias e manifestacdo do seu potencial de formas
dispares, desde os que se destacam no campo matematico aos que se manifestam no campo intra e
interpessoal.

Atendendo a importancia do processo de avaliacdo, uma das sugestoes praticas € a inclusao de
processos de sinalizacdo por parte dos educadores e professores. Para tal, importa reforcar e
aumentar momentos de formacdo junto destes profissionais de educacdo, para que oS mesmos
consigam ao longo do seu percurso profissional sinalizarem alunos com potencial superior a média.
Esta sinalizacdo inicial torna-se imprescindivel para posterior avaliacdo e identificacdo de altas
capacidades. Importa assim sensibilizar os estabelecimentos de ensino para a formacdo dos seus
profissionais, com especial foco nas caracteristicas de alunos sobredotados e posteriores medidas
educativas a aplicar.

Sdo varias as medidas educativas que podem ser aplicadas junto destes alunos, desde
enriquecimento curricular a aceleracao escolar. Porém, muitos professores ou mesmo elementos das
equipas multidisciplinares nao tém formacado acerca de como aplica-las junto de alunos mais capazes.
Mais uma vez, reforca-se a necessidade de formacéo junto desta populacao.

Em suma, uma escola e uma educacao inclusivas assumem o desafio diario nas suas praticas
de uma atencao diferenciada as caracteristicas e necessidades de cada crianca e jovem tendo como
objetivo o desenvolvimento maximo dos seus recursos e potencialidades, proporcionando respostas
educativas mais adequadas a estes alunos, respondendo assim as caracteristicas pessoais de cada
aluno e a diversidade cultural, com foco no seu bem-estar, sucesso académico e desenvolvimento do
seu potencial (Miranda & Almeida, 2018). Para tal, sugere-se que, além da necessidade de sensibilizar
e formar os agentes educativos para responder as necessidades destes alunos, importa igualmente
analisar de forma exaustiva 0os processos de avaliacdo e respetivos instrumentos de avaliacao, de

forma a melhor orientar os profissionais responsaveis pela sinalizacdo destes jovens. Estas analises

99



mais cautelosas, e a formacdo de profissionais de educacao, apoiardo no surgimento de medidas e
estratégias adequadas a aplicar junto destes alunos, como por exemplo o programa de enriquecimento
escolar Odisseia, ferramenta esta que assegura a existéncia de igualdade e oportunidades educativas
para alunos sobredotados (Miranda, 2008). As suas caracteristicas cognitivas, socioemocionais,
motivacionais e de personalidade merecem ser atendidas pelos pais, professores e outros profissionais
que organizam e implementam as praticas educativas e que moldam o seu desenvolvimento
psicossocial. Varios avancos tém sido conseguidos na explicacao e desenvolvimento nesta area, visoes
mais otimistas se vislumbram sobre o desenvolvimento, o bem-estar, a autorrealizacdo ou a exceléncia
dos alunos com caracteristicas de sobredotacdao. Num quadro de inclusao educativa e social, ha que
incrementar os recursos que atendam aos alunos com caracteristicas de sobredotacao, alunos
talentosos ou com altas capacidades. O potencial elevado é necessariamente escasso, mostrando a
evolucao socioeconomica e tecnoldgica que sao mais pobres os paises e as sociedades que nao o

estimulam ou desenvolvem.
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Director
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ANEXO 2. PROVAS DE MATEMATICA
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Provas de Resolucdo de Problemas Matematicos 1 (PRPM1)

Nome: Ano escolar: Idade:

Vais ter 45 minutos para resolveres os problemas que te sdo propostos. Tendo maior dificuldade num
problema, nao percas tempo e avanca para a resolucao de outro que te pareca mais facil. Nas tuas
resolucdes apresenta esquemas, tabelas ou outras estratégias que ilustrem a forma como pensaste na

resolucédo de cada problema.

1. O Mateus e o Carlos contaram os cromos que cada um tem. O Mateus tem o dobro de cromos

mais 3 do que o Carlos. Se o Mateus tem 17 cromos, quantos tem o Carlos?

2. Num bar existe um total de 16 mesas. Algumas delas tém 4 ‘pernas’ e as restantes tém 3. Existem,

no total, 54 ‘pernas’. Quantas mesas tém 4 ‘pernas’?

3. Realizando as operacdes basicas que crés serem oportunas e utilizando cada um dos seguintes

numeros apenas uma vez atinge o resultado 348.

4. Se lancares um dado duas vezes, qual sera o valor que mais se repete da soma dos numeros

obtidos nos dois lancamentos? Explica a tua resposta.
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Provas de Resolucdo de Problemas Matematicos 2 (PRPM2)

Nome: Ano escolar: Idade:

Vais ter 45 minutos para resolveres os problemas que te sdo propostos. Tendo maior dificuldade num
problema, nado percas tempo e avanca para a resolucdo de outro que te pareca mais facil. Nas tuas
resolucdes apresenta esquemas, tabelas ou outras estratégias que ilustrem a forma como pensaste na

resolucao de cada problema.

1. Uma tartaruga caminha lentamente dia apds dia, e faz o seguinte percurso em cada dia:

Dia 1:

Dia 2:

Dia 3:

Quanto tera percorrido no dia 10?7 Expressa o resultado de forma numeérica.

2. Se jogares 2 dados 2 vezes, e multiplicares os valores dos seus numeros, sera mais comum

obteres um resultado par, impar, ou ambos por igual? Justifica a tua resposta.
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3. O Miguel tem este terreno agricola:

Cada quadrado corresponde a 0,5

metros quadrados. O Miguel quer

plantar 2 oliveiras por cada 3

metros quadrados. Quantas

oliveiras pode o Miguel plantar no

seu terreno agricola?

4. Considera um quadrado com lado de 4 cm decomposto da seguinte forma:

‘/

A D
Que percentagem da area do quadrado tem o triangulo colorido?

(Sugestao: Comega por averiguar se os triangulos [ABF] e [ADE] sao semelhantes).
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ANEXO 3. PARECER DO CONSELHO DE ETICA - CIENCIAS SOCIAIS E HUMANAS
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’I\

Universidade do Minho

Conselho de Etica

Conselho de Etica - Ciéncias Sociais e Humanas

Identificacdo do documento: SECSH 075/2018

Titulo do projeto: Diferenciacdo cognitiva entre alunos regulares e alunos com altas capacidades: Estudo com
alunos do 5° ao 9° ano de escolaridade

Investigador(a) Responsével: Alberto Fernando Moreira da Rocha, Doutoramento em Ciéncias da Educacdo -

Psicologia da Educacéao, Instituto de Educacéo, Universidade do Minho

Qutros Investigadores: Leandro S. Almeida, Instituto de Educacao, Universidade do Minho e Ramoén Garcia

Perales, Universidad de Castilla-La Mancha (Orientadores)

PARECER

O Conselho de Etica analisou o processo relativo ao projeto de investigacdo acima identificado, intitulado
Diferenciacio cognitiva entre alunos regulares e alunos com altas capacidades: Estudoe com alunos do 5° ao 9°
ano de escolaridade.

Os documentos apresentados revelam que o projeto obedece aos requisitos exigidos para as boas praticas na
investigacdo com humanos, em conformidade com as normas nacionais e internacionais que regulam a

investigacao em Ciéncias Sociais e Humanas.
Face ao exposto, o Conselho de Etica nada tem a opor a realizagdo do projeto, emitindo o seu parecer favoravel.

Braga, 31 de outubro de 2018.

A Presidente

Assinado por: GRACIETTE TAVARES DIAS
Num. de Identificagao Civil: BI071230157
Data: 2018.11.06 09:12:49 GMT Standard Time

E CARTAO DE CIDADAO
[ 3 BN N

Anexo: Formulario de identificacéo e caracterizacdo do projeto
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Conselho de Etica - Ciéncias Sociais e Humanas

-rls

Universidade do Minho

Formulario de identificacao e caracterizacao do projeto

Identificacdo do projeto

Titulo do projeto

Diferenciacao cognitiva entre alunos regulares e alunos com altas
capacidades: Estudo com alunos do 5° ao 9° ano de escolaridade.

ata prevista de inicio

22/10/2018

Data prevista fim

22/10/2020

Investigador principal
e filiacao

Alberto Fernando Moreira da Rocha, Doutoramento em Ciéncias da

Educacao - Psicologia da Educacao

Orientador(es) e
filiacao

Leandro S. Almeida (Universidade do Minho) e Ramon Garcia Perales

(Universidad de Castilla-La Mancha)

Nota: No caso de projetos de mestrado ou doutoramento deve ser indicado o estudante como investigador

principal e o nome do mestrado ou doutoramento

Instituicao
proponente

Universidade do Minho

Instituicao(des) onde
se realizaa
investigacao

ANEIS - Associacao Nacional para o Estudo e Intervencao na Sobredotacao

e Colégio Paulo VI.

Entidades
financiadoras

N/A (nao aplicavel)

Questdes relativas ao envolvimento de investigadores exteriores

Estao envolvidos no projeto, colegas de outra (s) Escola(s)/Instituicdo(des)?

Se sim, este pedido de parecer cobre o seu envolvimento?

Qualificacdo dos investigadores

descreva a especialidade/formacao dos investigadores que os prepara para levar a cabo a investigacao e que papel

terao
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Caracterizacdo do projeto e questdes de caracter ético relativas a sua execugado

a)

Introducao justificativa do projeto e sumario dos seus objetivos

Fornega uma explicacdo breve do objetivo do estudo, incluindo as hipdteses especificas, objetivos e
racional.

Esta investigacdo pretende analisar diferengas nas habilidades cognitivas e nas
habilidades matematicas de dois grupos de adolescentes: com e sem altas
capacidades (sobredotacdo). Esta analise diferencial, para além da comparagéo
entre os dois grupos de alunos, pretende verificar o papel das fungdes cognitivas
no talento matematico dos alunos. Mais concretamente, na linha de estudos que
sao realizados, tomando a relagéo entre capacidades cognitivas e rendimento
académico na disciplina de matematica, o nosso projeto pretende responder as
seguintes questdes: (i) que fungdes cognitivas melhor explicam a aprendizagem e
o rendimento na matematica, diferenciando nesta disciplina diferentes
componentes do curriculo; (i) que fungdes cognitivas e que componentes do
curriculo da matematica melhor explicam as diferencas nos resultados de acordo
com os dois grupos de alunos em analise (com e sem sobredotacao); e (iii) que
impacto certas variaveis sociodemograficas poderdo ter nos desempenhos
cognitivos e académicos dos alunos em dois ciclos da escolaridade basica (2° e 3°
Ciclos).

nclua a contextualizacao relevante

Nas ultimas décadas analisou-se a sobredotagdo ndo exclusivamente definida
pelo elevado quociente de inteligéncia (Ql). Renzulli (2005) refere uma
sobredotacdo na area da inteligéncia abstrata e académica, a par de uma
sobredotacdo mais criativa e pratica. Na mesma linha, Gagné (2004) postula
diversos tipos de talentos que nao se reduzem ao talento académico. Por sua vez,
no campo da inteligéncia, Gardner (1999) postula mais sete inteligéncias para
além da matematica e da linguistica, tradicionalmente identificadas com o talento
académico, assim como Sternberg (1985), a par de uma inteligéncia analitica
(académica), menciona a inteligéncia criativa e pratica. No quadro deste projeto,
assume-se que a habilidade matematica se baseia num conjunto de habilidades
cognitivas e conhecimentos especificos de matematica, que sdo apoiados por
fatores motivacionais (Fias, Menon, & Szlcs, 2013; Myers, Carey, & Szlcs, 2017,
Szucs, 2016; Szucs, Devine, Soltesz, Nobes, & Gabriel, 2014). Por ultimo, a
inteligéncia, segundo Almeida e Araujo (2014), abarca funcbes cognitivas basicas
(atengao, percegcdo, memoéria), fungdes executivas (planeamento, monitorizacdo,
avaliagdo) e fungbes superiores (raciocinio, compreensao de frases), procurando-
se neste projeto tomar varias destas fungdes na diferenciagdo cognitiva dos dois
grupos de alunos e no seu desempenho a matematica.

a)

Participantes

Descreva a populacao alvo referindo, idade, sexo, etnia, lingua materna, e nivel educacional

A amostra sera composta por estudantes do 5° e 6° anos de escolaridade (2° Ciclo do Ensino Basico)
e estudantes do 7° ao 9° ano de escolaridade (3° Ciclo do Ensino Basico), com idades
compreendidas entre os 10 e os 15 anos, de ambos os sexos (masculino e feminino.

Refira o total de participantes necessarios e quantos tera de recrutar para conseguir o tamanho da
amostra. Expliqgue como calculou o nimero necessario

Este estudo abrangera uma amostra de 80 estudantes entre 0 5° e 0 9° ano de escolaridade, 40
estudantes identificados com altas capacidades (sobredotacao) e 40 estudantes nao identificados
como sobredotados. Tratando-se de uma populacdo especifica (sobredotados), o critério usualmente
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estabelecido para a classificacao de sobredotacao situa-se em dois desvios-padrao acima da média,
ou seja, Ql igual ou superior a 130 (Pereira, Seabra-Santos, & Simdes, 2003).

Se atendermos a baixa frequéncia das criancas sobredotadas na populacdo geral, é facil
percebermos que a dimensdo restrita das amostras, constitui uma propriedade especifica
incontornavel e inerente a metodologia de investigacao neste dominio.

Se os participantes propostos sao criancas/menores, prisioneiros, mulheres gravidas, participantes
com impedimentos fisicos ou cognitivos ou outros considerados vulneraveis a coercao ou influéncia
indevida refira o racional para o seu envolvimento

O estudo incide em adolescentes e nao envolve criancas/menores, prisioneiros, mulheres gravidas,
participantes com impedimentos fisicos ou cognitivos ou outros considerados vulneraveis a coercao
ou influéncia indevida.

Recrutamento e triagem

a)

explique como, quando, onde e quem identificara/selecionara potenciais participantes. Se o
investigador é docente, médico, terapeuta ou supervisor ou se um grupo de participantes é
recrutado, explique que precaucdes serao tomadas para minimizar potencial coercao ou influéncia
indevida para a participacao.

A amostra deste estudo é formada por dois grupos de estudantes entre 0 5° e 0 9” ano de
escolaridade, 40 estudantes identificados com altas capacidades (sobredotacdo) e 40 estudantes
nao identificados como sobredotados. Procurar-se-a estratificar a amostra em termos de idade,
género e comunidade de residéncia (urbana/rural) e interior/litoral), procurando assim equiparar os
dois grupos de alunos. Estes alunos serdo provenientes do Colégio Paulo VI em Gondomar e das
delegactes da ANEIS-Associacao Nacional para o Estudo e Intervencdo na Sobredotacao.

Descreva qualquer material de recrutamento (e.g., cartas, desdobraveis, cartazes, mensagens,
etc.) e as autorizacdes/cooperacao de instituicdes ou organizacoes fora da UM em que o
recrutamento tera lugar.

O pedido de autorizacéo para aplicacao dos testes e questionario sociodemografico sera submetido
aos encarregados de educacao e as direcoes do Colégio Paulo VI e da ANEIS — Associacao Nacional
para o Estudo e Intervencdo na Sobredotacdo. Apds a obtencdo do consentimento informado por
escrito dos encarregados de educacéo, sera obtido o assentimento dos adolescentes a sua
participacéo no estudo. Sera garantida a confidencialidade da informacao recolhida, e a informacéo
sobre o rendimento escolar dos alunos na disciplina de matematica sera reportada as classificacoes
anteriores a aplicacao das provas por forma a nao ser necessaria a inclusao da identificacdo (nome)
dos alunos nos protocolos de recolha dos dados.

descreva a populacao proposta, incluindo critérios de incluséo e exclusao.

Este estudo abrangera uma amostra de 80 estudantes entre 0 5° e 0 9° ano de escolaridade, 40
estudantes identificados com altas capacidades (sobredotacéo) e 40 estudantes nao identificados
como sobredotados. Previamente serdo excluidos os alunos com Necessidades Educativas
Especiais do grupo dos alunos regulares para nao afetar a aplicagao das provas avaliando as
funcoes cognitivas (como sa@o necessarios apenas alguns dos alunos das turmas, esta situacao de
nao realizacdo nao é percecionada como segregacao). Nao serdo ainda considerados os alunos
com uma historia escolar de duas ou mais retencoes.

Se os participantes forem triados através de testes, entrevistas etc., antes do estudo principal,
explique como, quando, onde e quem sera responsavel pela triagem. NOTA: Deve ser obtido
consentimento para os processos de triagem bem como para o estudo principal. Conforme for
apropriado, crie dois formularios separados, ou inclua a informacéao sobre o processo de triagem
no formulario de consentimento

Nao havera triagem antes do estudo principal, apenas o preenchimento de um questionario
sociodemografico. Os professores indicarao em cada turma um pequeno grupo de alunos regulares
a quem se vai pedir aos encarregados de educacdo a sua participacao no estudo.
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Compensacio e custos

a) descreva o plano de compensacéo pela participacao no estudo. Se nao houver lugar a
compensacao isto devera ser referido. Se os sujeitos forem recompensados pela participacao
expliqgue em detalhe 0 montante e método de pagamento
N&o havera lugar a qualquer compensacao.

b) Inclua qualguer plano para pagamentos parcelares se os sujeitos desistem do estudo
N/A (n&o aplicavel)

c) Se for necessario obter NIF para obter pagamento esta informacao deve ser obtida separadamente
da documentacao de consentimento
N/A (nédo aplicavel)

d) Se compensacao ndo monetaria for oferecida, explique como sera feito
N/A (nao aplicavel)

e) Discuta o racional do processo de compensacao, incluindo a adequacao da compensacao para a
populacao em estudo e de modo a evitar influenciar inadequadamente a participacao
N/A (ndo aplicavel)

f)  Custos para os participantes: Se aplicavel refira quais os custos para os sujeitos (e.g., preco de
consulta). Se ndo houver compensacao isto deve ser referido
N&o existe qualquer compensacao.

Procedimento
a) descreva por ordem cronologica dos eventos como sera conduzida a investigacao, fornecendo

informacao acerca dos procedimentos do estudo (e.g., todas as intervencoes/interacdes com os
articipantes, recolha de dados, etc.) incluindo procedimentos de seguimento (follow-up)

Ano/Més Acoes a desenvolver
fevereiro — julho de 2018 Elaboracao do Projeto de Investigacao
julho de 2018 — outubro de 2018 Pedido de autorizacdo do Colégio Paulo VI,

ANEIS, Comissdo de Etica da Universidade do
Minho e & Subcomissdo de Etica para as
Ciéncias Sociais e Humanas (SECSH).

julho de 2018 — outubro de 2018 Pedido de autorizagdo aos autores para
utilizacédo dos instrumentos.
julho de 2018 - novemnbro de 2018 Revisdo de literatura e construcdo do quadro

tedrico que acompanhara o trabalho empirico.
Preparacao dos instrumentos para a recolha de

dados.
novembro de 2018 - fevereiro de 2019 Administracdo dos testes e questionarios.
marco de 2019 — maio de 2019 Analise estatistica, triangulacéo e descricdo dos

resultados, discussdo dos mesmos de acordo
com o estado da arte. Elaboracao das
conclusdées, das limitacbes e de possiveis
desenvolvimentos futuros. Nova revisao da
literatura e pesquisa bibliografica.

outubro de 2018 - fevereiro de 2020 Elaboracdo de 3 artigos cientificos que sejam
considerados relevantes na base da informacéo
obtida.

marco — junho de 2010 Apresentacao publica da Tese de Doutoramento
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b)

Explique guem conduzira os procedimentos, quando e onde tera lugar. Indigue a frequéncia e
duracao das visitas/sessdes bem como a duracao total da participacao dos participantes no estudo
Os procedimentos serao conduzidos pelo investigador e terdo lugar no Colégio Paulo VI, em
Gondomar, assim como aos sabados durante os programas de enriguecimento a cargo das
Delegacoes da ANEIS (grupo de alunos com carateristicas de sobredotacdo). As sessdes serdo
semanais e de aproximadamente 1h30m, sendo a duragado prevista de novembro de 2018 a
fevereiro de 2019.

Identifique qualquer procedimento experimental e explique de que modo difere dos procedimentos
standard (e.g., intervencoes psicolégicas, educacionais). Se aplicavel distinga entre os
procedimentos a que o participante sera sujeito independentemente do estudo e quais os que sao
especificos do estudo.

N/A (nao aplicavel)

Se for utilizada alguma estratégia de decepcao/engano ou explicacao parcial for utilizada, explique
o racional e o procedimento de debriefing pds-tarefa experimental
N/A (ndo aplicavel)

refira se ocorrera gravacao video e/ou audio. Descreva o que ocorrera as gravacoes depois do
projeto (e.g., serdo utilizadas em apresentacoes, ou aulas) e o que lhes acontecera no final (e.g.,
destruidas apos transcricao)

Nao serao utilizadas gravagoes video e/ou audio.

Beneficios, Riscos e Desconforto

a)

descreva os potenciais beneficios para os participantes. Se nao ha beneficio esperado isso deve
ser assinalado

Nao ha beneficio esperado.

descreva todos os riscos e desconforto conhecidos que estejam associados aos procedimentos do
estudo, quer sejam fisicos, psicoldgicos, econdémicos ou sociais (e.g., dor, stress, invasao da
privacidade, quebra de confidencialidade) referindo a probabilidade e o grau de dano potencial
N&o estao previstos danos potenciais.

descreva as medidas que serdo levadas a cabo para minimizar o risco ou desconforto dos
participantes

Caso se verifigue que algum dos alunos ndo apresenta condigdes (fisicas,
psicolégicas, emocionais) serd suspensa a aplicacdo das provas psicoldgicas.

Confidencialidade

a)

explique como sera protegida a privacidade dos participantes e como a confidencialidade sera
mantida. Refira quem tera acesso aos registos e como estes serdo guardados

Os dados serao codificados por forma a proteger a privacidade dos participantes. O acesso aos
registos é exclusivo do investigador. Os registos serdo guardados num armario proprio para o efeito,
sendo de acesso restrito ao investigador.

sera pedido aos sujeitos que autorizem a divulgacao de dados identificaveis (e.g., video gravacoes).
Se sim explique e refira no formulario de consentimento
Nao serao divulgados dados identificaveis por parte do investigador.

dentificadora dos participantes que
anonimos se existir um cédigo que os ligue a cada participante. De igual modo, gravacoes video
e/ou audio ndo sao consideradas anonimas

Os dados serdo recolhidos de modo andnimo e nao sera recolhida/registada informacao
identificadora dos participantes que possa ligé-los aos dados do estudo.
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d)

f)

se dados e a informacéao identificadora forem recolhidos, explique em que passo esta sera
removida dos dados. Se os dados identificadores forem mantidos explique porque & necessario e
como sera mantida a confidencialidade

Os dados seriao removidos imediatamente.

se os dados forem codificados, explique onde serdo guardadas as chaves que permitem identificar
0s participantes, como serao protegidos e quem tem acesso as mesmas

As chaves que permitem identificar os participantes serdo guardadas num armario de acesso
restrito ao investigador.

indique quanto tempo serao guardados os dados que nao forem destruidos, como e quanto tempo
serao guardados e guem tem acesso aos mesmos

Os dados serao destruidos no final da investigacao, até a destruicao serao de acesso restrito do
investigador.

explique como serdo guardados os instrumentos, gravacoes, fotografias, etc., quem tem acesso as
mesmas e em gue altura serao transcritas e/ou destruidas

Em armario proprio e de acesso restrito ao investigador, apos o término da investigacao os protocolos
serdo destruidos por intermédio de uma maquina trituradora de papel.

Conflito de interesses

Declara-se para os devidos efeitos, que néo existe conflito de interesses.

Consentimento Informado

A investigacao envolve apenas voluntarios saudaveis? Sim
A investigacao envolve grupos vulneraveis: criancas, menares, idosos ou outras Sim
pessoas com incapacidade temporaria ou permanente?

O pedido de parecer inclui a declaracao de consentimento informado, livre e Sim
esclarecido?

Aqui tem de escolher o formato de consentimento informado

[ x ] Consentimento informado, livre e esclarecido para participacao em investigacao - de acordo com a

Declaracao de Helsinquia e a Convencao de Oviedo

[ 1 Consentimento informado nao assinado - E.g. formulario para questionarios preenchidos online.

Devera adicionar a informacao incluida e o modo de os participantes concordarem em participar

[ 1 Consentimento informado alterado - Um formulario de consentimento informado que omite

informacao requerida. E.g., se nao indica o objetivo do estudo para evitar o viés na resposta dos
participantes. Deve explicar o racional no procedimento e os processos de debriefing
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[ 1Isencédo de consentimento — quando n&do é obtido consentimento informado — esta opcéo pode ser
apropriada para utilizacdo de dados ja disponiveis. Justifique

Anexe o formulario de consentimento informado e outro material informativo relevante
quando adequado, ou justifique a isencao de consentimento

Assinatura do Investigador Responsavel

Documentacao a anexar

[x ] copia dos questionarios ou formulérios de recolha de dados a utilizar, se aplicavel;

[x ] modelo de consentimento informado e outro material informativo relevante;

[ 1 modelo de declaracao de compromisso para outros investigadores ou colaboradores na investigacao,
se aplicavel, destinada a documentar o seu envolvimento nas garantias de confidencialidade dadas
pelo investigador principal no processo apresentado;

[ ] copia da notificacdo as autoridades nacionais ou internacionais competentes, juntamente com o
parecer das mesmas, se emitido; (e.g., Direcado Geral de Educacéo, no caso dos inquéritos em
ambiente escolar)

[ ] informacao sobre o enquadramento, apoio e viabilidade do projeto facultada pelo responsavel pela
unidade/subunidade organica onde se vai desenvolver o projeto;

[x ] curriculum vitae resumido de todos os investigadores.

[ ] Devera ser seguido o Regulamento Geral de Protecao de Dados (RGPD), com entrada em vigor em
25 de Maio de 2018, - REGULAMENTO (UE) 2016/679 DO PARLAMENTO EUROPEU E DO
CONSELHO, de 27 de abril de 2016, relativo a protecao das pessoas singulares no que diz respeito
ao tratamento de dados pessoais e a livre circulacao desses dados, que revoga a Diretiva 95/46/CE
(Regulamento Geral sobre a Protecao de Dados).
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ANEXO 4. PROTOCOLO ENTRE A UNIVERSIDADE DO MINHO E A UNIVERSIDADE DE
CASTILLA-LA MANCHA PARA 0 DOUTORAMENTO EUROPEU
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] e PUCLM

UNIVERSIDAD DE CASTILLA-LA MANCHA

PROTOCOL ENTERED BETWEEN
THE UNIVERSITY OF MINHO, PORTUGAL
AND
HE UNIVERSITY OF CASTILLA-LA MANCHA, SPAIN
FOR THE CONFERRAL OF A EUROPEAN DOCTORATE TITLE

Considering the provisions laid down by the Academic Regulation of the University of Minho, approved by
RT Order 43/2017, on 24+ July 2017, and the specific provisions concerning the European Doctorate set
out in articles 147-150

the present Protocol is signed and entered

between the

the University of Minho, hereinafter referred as UMinho, a public higher education institution of
foundational nature, in accordance with Law n° 62/2007 of 10th September, located at Largo do Paco,
4704-553 Braga, Portugal, VAT 502 011 378, represented by its Rector, Professor Rui Vieira de Castro,

and

the University of Castilla-La Mancha located at Plaza de la Universidad, 3, 02071, Albacete,
represented by its Rector, D. Miguel Angel Collado Yurrita.

Article 1
The present Protocol provides a framework for the period of stay at the University of Castilla-La Mancha of
doctoral student Alberto Fernando Moreira da Rocha from the University of Minho, with a view to the

obtainment of a European Doctorate fitle.

Article 2
1 - The doctoral student is enrolled in Doctoral Program of Education Sciences, specialization Psychology
of Education at the University of Minho since July 27, 2017, having registered the topic and plan of the
thesis on October 1, 2018.
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2 - The doctoral thesis is supervised by Professor Leandro S. Aimeida, of the Institute of Education of the

University of Minho and by Professor Raman Garcia Perales, of the Faculty of Education of the University

of Castilla-La Mancha.

Article 3
The doctoral student shall complete a period(s) of studies at the University of Castilla-La Mancha, with the

duration of 3months, under the supervision of Professor Ramon Garcia Perales.

Article 4
After the study period, a certificate shall be issued by the University of Castilla-La Mancha, attesting to the

period of stay as well as the work developed, which shall be sent to the University of Minho.

Article 5
The doctoral student shall comply with the requirements established by the University of Castilla-La

Mancha as regards the issuance of the certificate mentioned to in the previous article.

Article 6
The work plan(s) and respective schedule(s) for the study periods spent by the doctoral student Alberto

Fernando Moreira da Rocha at the University of Castilla-La Mancha shall be attached to the present

Protaocol.
Braga, A+ W=\, 0f2019 Albacete, 2% ™ Mc;\f of 2019
The Rector of the University of Minho, The Rector of the University of Castilla-La Mancha

SE N NPV,
NN N1

Rui Vieira de Castro Miguel Angel Collado Yurrita
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Work plan and respective schedule

for the study periods at University of Castilla-La Mancha

The doctoral student has completed 1 year of study. Earlier the doctoral student has carried out the

following work:

e Synthesis of the bibliography (continuous process).

e Collect the sample for the thesis project.

e Development of a database for future statistical analysis.

e Communications on the subject area of the thesis project at scientific congresses.

The doctoral student will complete 3 months at University of Castilla-La Mancha. Schedule and work plan

during the period of studies at University of Castilla-La Mancha — Faculty of Education, with supervision of

Professor Ramon Garcia Perales.

Date

Workplan

From 1+ March 2019 to
31" March 2019

- Bibliography revision.
- Preparation of database for data analysis.

- Training on data analysis.

From 1*May 2019
to 31 May 2019

- Bibliography revision (continuous process)
- Analysis of data through measures with SPSS.

- Preparation of 2 articles to publish in international journal.

From 1+ October 2019 to
31" October 2019

- Bibliography revision (continuous process)
- Analysis of data through measures with SPSS.

- Preparation of 2 articles to publish in international journal (continuation).
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ANEXO 5. CERTIFICADO DE ESTANCIA (DOUTORAMENTO EUROPEU)
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Universidad de
$UCLM ey =y

Departamento de Pedagogia

D. Ramon Garcia Perales, Secretario del Departamento de Pedagogia de la Universidad
de Castilla-La Mancha (UCLM), CERTIFICA QUE:

D. Alberto Fernando Moreira da Rocha de la Universidade do Minho (Braga,
Portugal), ha realizado una estancia universitaria en la Facultad de Educacién de
Albacete durante tres meses: 1-31 de marzo de 2019, 1-31 de mayo de 2019 y
1-31 de octubre de 2019. A lo largo de la presente estancia se ha trabajado en el
desarrollo de su Doctorado en Ciencias de la Educacion, Especialidad de
Psicologia de la Educacion (afio de inicio: 2017). En este sentido, se han
analizado las diferencias en las habilidades cognitivas y las habilidades
matematicas de los adolescentes identificados o no por sus altas habilidades. Este
analisis diferencial, aparte de los dos grupos mencionados, ha tenido por objetivo
verificar el papel en esta diferenciacion de varias funciones cognitivas y. al mismo
tiempo, apreciar como pueden explicar el talento matematico de los estudiantes.
Este periodo de estancia se ha incluido dentro del convenio existente entre la
Universidade do Minho y la Universidad de Castilla-La Mancha (UCLM) para la
obtencion del Doctorado Europeo por parte del alumno, acuerdo firmado con
fechas de 15 de marzo de 2019 (Universidade do Minho, Portugal) y 28 de mayo
de 2019 (Universidad de Castilla-L.a Mancha, Espafa).

Y para que asi conste donde proceda y surta los efectos oportunos, expido y firmo el

presente certificado, en la fecha abajo indicada.

SECRETARIO DEL DEPARTAMENTO

ID. DOCUMENTO UU5jX0Woev Pagina: 1 /1
FIRMADO POR FECHA FIRMA ID. FIRMA
GARCIA PERALES RAMON 09-12-2019 23:00:48 1575928848190

UU5jX0Wocv

Calle Altagracia numero 50 - Ciudad Real - 13071. Tfno.: 902204100 Fax.: 902204130 - https:/www.sede.uclm.es - Soporte a usuarios: https://cau.uclm.es

Copia de documento electrénico. Para verificar su autenticidad y la validez de su firma, acceda a https:/iwvww sede uclm.es/verificadorfirmas/ucim
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ANEXO 6. PARECER DOUTORAMENTO EUROPEU (ALBERT ZIEGLER)
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E = FRIEDRICH-ALEXANDER
— UNIVERSITAT _ .
— = ERLANGEN-NURNBERG Prof. Dr. Dr. Albert Ziegler
L —
_— A—

g\ PHILOSOPHISCHE FAKULTAT Chair Professor of Educational Psychology and
UND FACHBEREICH THEOLOGIE  Research on Excellence

Department of Psychology

University of Erlangen-Nuremberg

Regensburger Str. 160

90478 Nuremberg, Germany

Tel: +49-911-5302596

International Research Acs 0 Email: albert.ziegler@fau.de
for Talent Development and

December 28, 2020

Dear members of the PhD Committee

I, Albert Ziegler, Full Professor of Educational Psychology and Research on Excellence at the
University of Erlangen-Nuremberg, was asked to evaluate the work of Mr. Alberto Fernando
Moreira da Rocha (CC 11111553) from the point of view of whether it was sufficient to award
him a PhD in Sciences of Education (Educational Psychology). | had the following scientific
papers as a basis for my evaluations of his thesis ,Diferenciacao cognitiva entre alunos
regulares e alunos com altas capacidades: Estudo com alunos do 5° ao 9° ano de
escolaridade":

1. Rocha, A,, Perales, R. G., & Almeida, L. S. (2020). Inteligéncia: necessaria e suficiente
para explicar a sobredotacdo? Talincrea, 6(12), 59-76.

2. Rocha, A., Aimeida, L. S., & Perales, R. G. (2020). Comparison of gifted and non-gifted
students’ executive functions and high capabilities. Journal for the Education of Gifted
Young Scientists, 8(4), 1397-1409. doi: 10.17478/jegys.80879

3. Rocha, A, Perales, R. G, Viseu, F., & Almeida, L. S. (no prelo). Resolucién de
problemas matematicos en alumnado con y sin superdotacién intelectual. Revista de
Psicologia.

Since | do not speak the original language of some articles, | had the non-English papers
translated by Google Translate and with DeepL. The quality of the translation was completely
sufficient for me to form a qualified opinion after a thorough study of the papers.

The articles are of excellent quality and meet the requirements for a PhD in Educational
Psychology in every respect. They are scientifically of the highest standard, methodologically
impeccable, and contain many brilliant thoughts. Overall, they enrich national and international
research on the gifted. Indeed, in reading the articles, | have learned many new, interesting
things through Mr. da Rocha's research on cognitive processes, learning, and success factors of
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the gifted in the domain of mathematics. There is therefore no question in my mind that Mr. da
Rocha is without a doubt deserving of the academic title of PhD in Sciences of Education

(Educational Psychology). | therefore strongly recommend that the PhD Committee recognize
the articles submitted as sufficient for a PhD.

Sincerely

A\\n QA Qukk/&\d

(Prof. Dr. Dr. Albert Ziegler)

Seite 2
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ANEXO 7. PARECER DOUTORAMENTO EUROPEU (AFRICA BORGES)
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Departamento de Psicologia Clinica,
Psicobiologia y Metodologia
Universidad de La Laguna

Maria de Africa Borges del Rosal, catedratica de universidad del
Area de Metodologia de las Ciencias del Comportamiento, del
Departamento de Psicologia Clinica, Psicobiologia y Metodologia y

directora del Aula Cultural de Altas Capacidades de la ULL,
DECLARA:

Que D. Alberto Fernando Moreira da Rocha (CC 11111553) va a
defender la tesis doctoral que lleva por titulo “Diferenciacdao
cognitiva entre alunos regulares e alunos com altas capacidades:
Estudo com alunos do 5.2 ao 9.9 ano” de escolaridade”, dentro del
Doutoramento em Ciéncias da Educacao, especialidade de Psicologia

de Educacao, por la Universidad de Minho (Portugal).

El modelo de la tesis es por compendio de publicaciones. Ha

realizado y publicado tres estudios en ese sentido:

e Inteligéncia: necessaria e suficiente para explicar a

sobredotacao?, publicado en la revista TALINCREA.

e Comparison of gifted and non-gifted students’ executive
functions and high capabilities, publicado en Journal for the

Education of Gifted Young Scientists.

e Resolucién de problemas matematicos en alumnado con y sin

superdotacién intelectual, aceptado para su publicacién en la

Africa Borges del Rosal

Facultad de Ciencias de la Salud. Seccién de Psicologia y Logopedia
Campus de Guajara.

Apartado 456. 38200 La Laguna

Tenerife. Espafia

® aborges@ull.edu.es. ‘39+34 922 31 7568
ull.es

Este documento incorpora firma electrénica, y es copia auténtica de un documento electrénico archivado por la ULL segln la Ley 39/2015.
La autenticidad de este documento puede ser comprobada en la direccion: https://sede.ull.es/validacion/

Identificador del documento: 3123136 Cédigo de verificacién: zrDgYeae

Firmado por: Maria de Africa Borges del Rosal Fecha: 20/12/2020 20:27:26

UNIVERSIDAD DE LA LAGUNA
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Revista de Psicologia que edita el Fondo Editorial de la

Pontificia Universidad Catélica del Peru.

Tras la revisiéon realizada, puedo afirmar que los articulos poseen el
adecuado rigor y calidad cientifica, resultando en contribuciones
importantes en el estudio de la superdotacién, a nivel tanto nacional
como internacional, dentro del dominio de los procesos cognitivos y

del aprendizaje y éxito académico de los alumnos superdotados en

el campo de las matematicas.

La Laguna, 21 de diciembre de 2020

Africa Borges del Rosal

Catedratica de Metodologia de las Ciencias del Comportamiento

Directora del Aula Cultural de Altas Capacidades

ull.es

Este documento incorpora firma electrénica, y es copia auténtica de un documento electrénico archivado por la ULL segun la Ley 39/2015.
La autenticidad de este documento puede ser comprobada en la direccion: https:/sede.ull.es/validacion/

Identificador del documento: 3123136 Cédigo de verificacidén: zrDgYeae

Firmado por: Maria de Africa Borges del Rosal
UNIVERSIDAD DE LA LAGUNA

Fecha: 20/12/2020 20:27:26
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