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Learning by doing e curvas de aprendizagem. Uma aplicagdo em Microeconomia.

RESUMO

Este trabalho constitui a continuacdo do projecto de investigacao iniciado pelo autor em 2013 e
insere-se no seu Projecto Académico Individual para 2014, ao abrigo dos Artigos 11° e 14° do

Regulamento de Prestacao de Servico Docente do ISCAL).

O primeiro objectivo do trabalho, a semelhanca do que aconteceu com o estudo de 2013, é
o de demonstrar a existéncia de uma importante correlacdo entre a repeticdo de tarefas muito
semelhantes e a capacidade de aprendizagem. Pretende-se concretamente mostrar que o modo
de aprendizagem designado por learning by doing (LBD) ou «aprender fazendo» pode ser,

cumpridas certas condicdes, um factor determinante para o progresso de aprendizagem.

O segundo objectivo € o de estimar a taxa de aprendizagem com base nos resultados

obtidos com este estudo empirico.!

O projecto foi desenvolvido em trés turmas de Microeconomia (TCCD21, TCCD23 e
TCCD24), do Curso de Contabilidade e Administracdo, no ISCAL, entre Fevereiro e Maio de
2014.

Na Introducdo referem-se os aspectos essenciais que determinaram a escolha desta

tematica, nomeadamente, os relacionados com a taxonomia de Bloom.

No Capitulo 1 indica-se a metodologia utilizada: escolha da amostra, niumero e tipo de

tarefas submetidas aos estudantes e modo de as classificar.

No Capitulo 2 apresentam-se os resultados elaborados e tratados a partir das tarefas

efectuadas pelos estudantes e a estimacdo da curva e dos racios de aprendizagem.

No Capitulo 3 faz-se uma analise transversal, comparando-se os resultados obtidos em duas
perguntas do 1° Teste de Avaliacdo, pelos alunos que participaram neste projecto, com os

resultados obtidos por aqueles que ndo participaram ou desistiram do projecto.

Por fim, faz-se o resumo e retiram-se as conclusoes.

! Deve referir-se que a taxa de aprendizagem utilizada pelas empresas é normalmente uma constante sendo, com base
nesse pressuposto, que se podem calcular indicadores como o tempo necessario para realizar uma dada tarefa (a 12, a
23, a 32, etc.) ou 0 tempo necessario para realizar n tarefas, entre outros indicadores possiveis. Esta questao ja foi alvo
de um estudo elaborado pelo docente. Veja-se Oliveira, Luis (2012), “Curvas de Experiéncia, Alteragdes tecnoldgicas e
Vantagens Competitivas”.
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1 - Introducao

Nao vemos o mundo tal como ele é mas apenas
através das lentes com que olhamos para ele.

“Uma taxonomia dos objectivos educacionais
poderia ajudar bastante a por alguma ordem no
caos que reina no dominio da educac¢do. Poderia
fornecer a moldura conceptual em redor da qual
se poderiam orientar as descri¢bes que fazemos
dos nossos programas e  experiéncias
educacionais. Poderia facultar um enquadramento
para o desenvolvimento das teorias e da
investigacdo sobre a educacdo. Poderia fornecer o
esquema necessario para treinar 0s NOSSOS
professores e orientd-los para as diversas
possibilidades que a educacao oferece.”

(Bloom, 1949)

A génese deste trabalho prende-se com o facto de o autor, desde ha muito, se ter vindo a
interessar e a explorar, no contexto da leccionacao de aulas de Microeconomia, os aspectos

cognitivos da aprendizagem utilizando a taxonomia de Bloom.

A taxonomia de Bloom foi apresentada em 1956 (Bloom, 1956) e constitui uma classificacao
dos objectivos de aprendizagem levando em linha de conta os dominios cognitivo, afectivo e

psicomotor.

As competéncias no dominio cognitivo (aquelas que consideramos neste estudo) foram
agrupadas em categorias ou niveis taxondmicos, da mais baixa ou elementar, até a mais

elevada ou complexa.

O dominio cognitivo refere-se ao conhecimento e desenvolvimento de competéncias

intelectuais, divididas tradicionalmente em seis grandes categorias.?

No Anexo 1 apresentam-se essas categorias acompanhadas de exemplos e de palavras-

chave.

A apresentacdo sumaria destas categorias justifica-se igualmente pelo facto de se referir que
na metodologia que presidiu a elaboracdo das tarefas a atribuir aos estudantes, predominaram

as categorias Conhecimento, Compreensdo, Aplicacdo e Analise.

> Em 2002, Richar Meyer, professor de Psicologia e Educacdo na Universidade da Califérnia, apresentou
uma revisao da taxonomia de Bloom, com 19 processos cognitivos associados a 6 categorias. Consulte-se
Mayer, R. E. (2002).
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Capitulo 1 - Metodologia utilizada

Em primeiro lugar, informaram-se os estudantes das trés turmas de Microeconomia, do
Curso de Contabilidade (2013-2014) de que iriam participar num «Projecto Pedagdgico»
destinado a avaliar os efeitos da repeticdo de tarefas semelhantes (exercicios variados) na
aprendizagem individual, ao longo do semestre. Sensibilizou-se os alunos para uma
participagdo activa, explicando-se-lhes que, através dessa participagdo, estariam a
contribuir, ndo sé para melhorar as suas prestagdes, como a colaborar com o professor num
projecto sobre o qual ele préprio iria ser avaliado. Esta «transparéncia» quanto as questées
da avaliacao pareceu-nos positiva, principalmente em alunos do 1° ano, na medida em que
achamos que poderia contribuir para uma melhor compreensdo, do lado dos estudantes,
sobre os processos de avaliagdo em instituicbes do ensino superior, como é o ISCAL, em que
os alunos avaliam o docente mas este também ¢é avaliado, quer pelos seus pares, quer pelos

proprios alunos.

A participacdo era livre. No fim do projecto, apuraram-se os alunos (em numero de 30)
gue haviam completado, com sucesso, as respostas a todas as tarefas correspondentes as

tematicas 1 e 2.

Numero e tipo de tarefas — As tarefas a realizar pelos alunos incluiam exercicios onde se

aplicavam as quatros primeiras categorias da taxonomia cognitiva de Bloom: Conhecimento,

Compreensdo, Aplicacdo e Andlise.?

Cada estudante receberia, por mail, quatro tarefas muito semelhantes, pertencentes a

varios capitulos ou tematicas do programa de Microeconomia.

Para manter a maxima uniformidade possivel na elaboracdo e classificacdo dos
exercicios, estes teriam o mesmo numero de perguntas muito semelhantes, valendo no
conjunto a mesma pontuacao. Chamou-se, desde o inicio, a atencdo de cada estudante para
a importancia de realizar cada tarefa sozinho e de uma Unica vez ja que, na classificagao
seriam levados em linha de conta dois parametros: o tempo (em minutos) que cada aluno
demorava a realizar a tarefa e a pontuacdao obtida. O tempo para realizar a tarefa seria

indicado por cada estudante na prépria ficha.

Correccao e classificacdo das tarefas — Optou-se por uma classificagdo das tarefas que

relacionasse o tempo com a pontuagdo, ou seja, minutos/ ponto. Se o estudante demorasse
6 minutos a realizar a tarefa e a pontuacdo obtida fosse igual a 10, a classificacdo atribuida
seria de 6/10 = 0,6 minutos/ponto. Contornava-se, deste modo, o problema de haver
alunos que demorassem muito tempo a realizar a prova e outros que fossem mais céleres

mas que obtivessem pontuagdes idénticas ou muito aproximadas.

Saliente-se que o livro elaborado pelo docente em fins de 2011 e reeditado em 2012 e 2013, Microeconomia — Guia de Estudo,
usado por muitos estudantes, tem por base na sua concepgdo a apresentagdo de varios exercicios de acordo com a ordem das
diferentes dimensdes de aprendizagem: Conhecer, Compreender, Aplicar, Analisar, Sintetizar e Avaliar.
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Por exemplo, a Mariana demorou 5 minutos a realizar uma tarefa cuja pontuacdo
maxima era de 15 pontos, e obteve 10 pontos; o Pedro demorou 10 minutos para realizar a
mesma tarefa mas obteve a mesma pontuacdo. Se ndo se ponderasse a cotacao, o Pedro
obteria a mesma nota que a Mariana; no entanto, o Pedro demorou o dobro do tempo para
realizar a mesma tarefa atribuida a Mariana. Fazendo a ponderacdo, obtemos os seguintes

valores:
Mariana - 5 m /10 = 0,5 m/ponto
Pedro - 10 m/10 = 1,0 m /ponto

A prestagdo relativa da Mariana é claramente superior a do Pedro: conseguiu a mesma

pontuacdo em metade do tempo.

Outro problema que poderia surgir era o seguinte. Suponhamos que um estudante
demorou 10 minutos a realizar uma tarefa (pontuagdo maxima=15 pontos) mas a
classificagao foi zero. Nestes casos decidiu-se atribuir a pontuacdo de 1 ponto ao aluno para

evitar um resultado impossivel: em vez de 10 m/0, ficaria 10 m/ponto.

Logo que cada estudante terminasse a tarefa, reenviava o ficheiro para o mail do
professor e este classificaria de imediato a ficha, reenviando-a, com a solugdo, para o aluno.
Este expediente ndao estava isento de efeitos contaminadores (a possibilidade de um aluno
realizar rapidamente uma tarefa, saber a solugdo e informar outros) mas pareceu-nos,
preferivel a alternativa que consistia em esperar que todos os estudantes enviassem as suas
fichas. De facto, verificou-se mais tarde que alguns alunos enviavam as fichas muito tarde

colocando em causa a continuacao do projecto.

Apds a entrega, pelo aluno, da primeira tarefa / ficha, era enviada a correccao (como
atras se disse) e uma segunda tarefa / ficha muito semelhante a primeira e com a mesma
cotagdo. O objectivo era, naturalmente, que o estudante progredisse ao longo das quatro
tarefas (para cada tematica) diminuindo sucessivamente o tempo/ponto, de modo a
confirmar a teoria do learning by doing ou «aprender fazendo», traduzida numa estimacao

da prépria curva de aprendizagem com base em valores discretos.
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Capitulo 2 - Resultados e estimacdo da curva de aprendizagem

Participaram neste projecto 30 alunos que responderam as quatro questdes das tematicas 1 e 2
(16 da turma TCCD21, 7 da TCCD23 e 7 da TCCD24).

Houve, é claro, mais alunos a realizar tarefas mas o problema residiu no facto de uma parte
desses estudantes nem sequer ter completado as duas séries de quatro fichas para as duas
primeiras tematicas que foram exploradas (calculo do custo de oportunidade e analise
custo/beneficio). Assim, apenas se conseguiram apurar os resultados de 30 alunos, que foram

aqueles que completaram as 8 tarefas, quatro de uma tematica e quatro da outra.

E importante salientar que, apesar de inicialmente todos terem podido participar, a saida de
varios estudantes do projecto acabou por deixar ficar aqueles que mais motivados se sentiam e
que, porventura, mais interesse tinham pelas aulas, eram mais participativos e/ou
comunicavam melhor. Este aspecto é relevante porque acreditamos que ajudou a explicar, de
algum modo, ndo apenas os resultados obtidos pelos 30 alunos mas principalmente as

comparagdes (com base nas notas obtidas no Teste Escrito 1 (TESC1), como iremos ver.

Os resultados obtidos foram os que constam da Tabela 1.
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Tematica | Tematica Il
N 1 2 3 4 1 2 3 4
1 0,47 (0,33 0,27 | 0,27 | 2,50 | 0,80 | 0,50 | 1,00
2 0,40 (0,33 (040|033 |053|033]| 0,53 0,47
3 0,27 | 0,27 | 0,20 | 0,27 | 0,50 | 0,33 | 0,33 | 0,50
4 033033033 0,27 | 0,27 | 0,10 | 0,40 | 0,13
5 0,73 | 0,67 | 0,47 | 0,33 | 0,60 | 0,27 | 0,40 | 0,33
6 0,60 | 0,70 | 0,53 | 0,33 | 2,25 | 0,33 | 0,20 | 0,30
7 0,47 (0,33 0,27 | 0,20 | 0,60 | 0,33 | 0,20 | 0,40
8 1,25 {0,901 0,50| 0,33 ) 1,60 | 0,25 | 1,60 | 0,80
9 0,53 (054|043 | 0,40 | 0,67 | 033 ] 053 | 0,53
10 | 0,33 | 0,27 | 0,80 | 0,20 | 0,40 | 0,33 | 0,27 | 0,33
11 | 5,00 | 2,50 | 0,13 | 0,13 | 0,30 | 1,33 | 0,21 | 0,13
12 | 0,40 | 0,27 | 0,27 | 0,20 | 0,33 | 0,60 | 0,80 | 0,20
13 | 047 (0,33|0,33 | 0,27 | 0,67 | 0,47 | 0,53 | 0,53
14 | 7,00 | 5,00 | 0,47 | 0,30 | 0,60 | 0,60 | 0,40 | 0,13
15 | 0,47 |0,33|0,38 | 0,47 | 1,00 | 0,80 | 0,80 | 0,33
16 |10,00(1,33|0,70 | 0,53 | 1,20 | 0,60 | 1,20 | 1,00
17 | 0,33 | 0,25 | 0,20 | 0,20 | 0,27 | 0,27 | 0,27 | 0,40
18 |11,00|5,00|0,73 | 0,53 | 1,00 | 0,33 | 0,80 | 0,40
19 | 0,73 | 0,40 | 0,53 | 0,27 | 0,40 | 0,25 | 0,30 | 0,20
20 | 0,33 |{0,33|0,33| 0,27 | 0,33 | 0,13 | 0,13 | 0,13
21 | 4,00 | 0,67 | 0,67 | 0,67 | 0,67 | 0,33 | 0,33 | 0,33
22 | 1,33 |133|0,67| 1,00 | 1,67 | 0,33 | 1,33 | 1,00
23 | 3,00 0,33 0,33 | 0,33 | 0,20 | 0,20 | 0,30 | 0,20
24 | 0,67 | 0,67 | 0,47 | 0,47 | 0,33 | 0,53 | 0,40 | 0,33
251 0,33 | 0,27 | 0,20 | 0,20 | 2,00 | 10,00 | 0,27 | 0,33
26 | 0,27 | 0,13 | 0,13 | 0,15 | 0,40 | 0,27 | 0,30 | 0,27
27 | 0,67 | 0,40 | 0,67 | 0,50 | 0,47 | 0,40 | 0,53 | 0,67
28 | 0,40 | 0,33 |0,20| 0,20 | 0,33 | 0,13 | 0,13 | 0,13
29 | 0,27 | 0,38 | 0,27 | 0,20 | 15,00 1,33 | 0,50 | 0,20
30 | 0,33 | 0,27 |0,20| 0,20 | 0,33 | 0,33 | 0,33 | 0,33

Tabela 1 - Valores em minutos/ponto

N — nimero de alunos

Nas colunas com cabecalho amarelo apresentam-se as classificagdes obtidas pelos 30 alunos em cada uma das quatro
tarefas que lhes foram atribuidas na Tematica 1; naquelas com cabecalho azul estdo as classificagdes dos mesmos
estudantes em cada uma das quatro tarefas que lhes foram atribuidas com base na Tematica 2. A pontua¢do maxima
para cada uma das temdticas era a mesma.

Atente-se, agora, na Tabela 2.
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Tematica 1 Tematica 2
X 1 2 3 4 1 2 3 4

Média/aluno 1,75 {0,84|0,40| 0,33 |1,25| 0,75 | 0,49 | 0,40
Desvio padrao 2,86 | 1,22 0,19 | 0,18 | 2,67 | 1,77 | 0,35 | 0,26
r 0,48 0,40 0,60 0,53

1-r 0,52 0,60 0,40 0,47

Média de r 0,44 0,57
Média de 1-r 0,56 0,43

Tabela 2

r - Taxa de aprendizagem; 1-r — Racio de progresso; X — n° de tarefas para cada tematica.

Note-se que ndo se procedeu a uma analise do progresso individual de cada aluno (embora
isso pudesse ter sido feito estando, de algum modo, implicito nos valores da Tabela 1) nem de

grupos de alunos. Os valores foram simplesmente agregados.

Assim calculou-se, em primeiro lugar, a média por aluno. Dado que o nimero de tarefas era
reduzido (quatro) e atendendo ao facto de ndo conhecermos a taxa de aprendizagem, esta foi

calculada utilizando simplesmente o método da duplicacdo. Os critérios subjacentes a esta

metodologia estdo devidamente explicados no ensaio ja referido e elaborado pelo autor:
Oliveira, Luis (2012). Recorde-se apenas que a utilizacdo das médias acumuladas atenuaria as
diferencas e permitiria obter curvas mais suaves do que aquelas que se poderiam obter se
relaciondssemos simplesmente n (1,2,3,4) com a classificagdo média por aluno (linha 2 da
Tabela 2). No entanto, face ao reduzido nimero de tarefas, ndo faria grande sentido recorrer a

este método.

O cdlculo da taxa de aprendizagem r baseou-se no método das duplicagbes. Assim, a medida
que o output (aqui representado pelo niumero de tarefas realizadas) duplica — de 1 para 2 e de
2 para 4 - podemos calcular as taxas de aprendizagem em percentagem. Por exemplo, na
Tematica 1, em média, a 22 tarefa demorou 48% do tempo (minutos/ponto) que foi necessario
para realizar a primeira (0,84/1,75 *100), enquanto a 42 tarefa demorou cerca de 40% do
tempo necessario para realizar a 22 tarefa (0,33/0,84*100); significa isto que o racio de
progresso (racio = 1- taxa de aprendizagem) melhorou de 52% para 60%. Na Tematica 2 as
taxas de aprendizagem foram de 60% e 53% e os racios de progresso, de 40% e 47%

respectivamente.
Podemos daqui deduzir algumas conclusdes basicas.

13) A taxa de aprendizagem nao foi constante;
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23) Em termos médios, a taxa de aprendizagem diminuiu nas duas tematicas, o que significa
que o racio de progresso aumentou; a média das taxas de aprendizagem para a 12 Tematica
foi de 0,44 (44%) e a média dos racios 0,57 (57%). Houve, pois, progresso na

aprendizagem, traduzido por um racio de aprendizagem positivo e crescente.

33) Houve algumas diferengas entre as taxas de aprendizagem relativamente a cada uma
das tematicas. A média das taxas de aprendizagem para a 1@ Tematica foi de 0,44 e para a
23, de 0,57; as médias dos racios foram de 0,56 e 0,43 respectivamente para a 12 e 22

tematicas.

Observe-se agora a representagdo grafica correspondente aos valores obtidos de modo a

obtermos a curva de aprendizagem (estimada).

Tematical Tematica 2

2,00
2 1,40
= -0,235 y
y N 8_7 (7)7957"27 1.20 y =2,2137x02%

1,50 100 \ R? = 0,9869
\\ 0,80 A\
1,00 ’ \\

\ 0,60
0,50 040 A\
A 0,20

0,00 T T Y OIOO T T !
1 2 3 4 1 2 3 4
Figura 1-A- Escala normal e ajustamento Figura 2-A- Escala normal e ajustamento
potencial potencial

As figuras 1-A e 2-A relacionam o output - numero de tarefas - (de 1 a 4) com a
classificagdo obtida. S6 existem trés pontos na curva porque aplicAmos a lei da duplicagdo (de 1
para 2 e de 2 para 4). O ajustamento potencial (curva a vermelho) traduz-se, analiticamente,
na expressao que se encontra dentro do grafico, que é uma relacdo exponencial entre x e vy,
sendo x o numero da tarefa e y a classificagdo em minutos/ponto. O coeficiente de correlagdo
R? é elevado o que mostra uma correlacdo forte entre as duas varidveis, quer na Tematica 1,
qguer na Tematica 2. A inclinacdo decrescente das curvas revela a existéncia de um racio de
aprendizagem positivo. Note-se que, apesar dos coeficientes de correlacdo estarem muito
proximos, os indices de progresso sdo claramente diferentes nas duas tematicas: o coeficiente
de correlagdo mede a “intensidade de ligagdo” ou simplesmente a relagao entre duas varidveis,

independentemente dos valores que elas possam assumir em cada uma das tematicas.

A estimacao das curva de aprendizagem poderia ser utilizada para prever o nimero de
minutos/ponto que a enésima tarefa demoraria a completar. Por exemplo, na Tematica 2
poderiamos usar a taxa média de aprendizagem (57%). Isto, no pressuposto de que se

mantinham constantes as questdes formuladas nas 4 tarefas da Tematica 2). Assim
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utilizariamos a expressao Y, :Ylnb, sendo Y, = 1,25 (tempo/ponto obtido para a realizagdo da

log(0,57)
log(2)

Ficaria, entdo: b = - 0,811

12 tarefa) e b=

Se n=6, Yn = 1,25 x 6 %81 = 0,292

Se n=8, Yn = 1,25 x 898! = 0,222 (Repare-se que 0,222 m/ponto representa 55,5 % de
0,40 (pontuacdo média obtida na 42 tarefa). Esta taxa estd muito proxima da taxa de

aprendizagem estimada (0,57)".

Estes valores poderiam igualmente ser obtidos construindo uma tabela com os coeficientes
de aprendizagem unitarios (ndo acumulados) baseados numa taxa de 57%. Veja-se “Curvas de
Experiéncia, Alteragdes Tecnoldgicas e Vantagens Competitivas”, p. 11 e consulte-se o Anexo 1

desse documento, relativo a 2012.

Sendo r = 0,57 e b=- 0,811 a tabela seria a seguinte (até n=10)

n n®

1 1,0000
2 0,5700
3 0,4103
4 0,3249
5 0,2711
6 0,2339
7 0,2064
8 0,1852
9 0,1683
10 0,1545

O numero de minutos/ponto necessario para realizar a tarefa n=6 seria igual a:
1,25 x 0,2339 = 0,29

O numero de minutos/ponto necessario para realizar a tarefa n=8 seria igual a:
1,25x 0,1852 = 0,23

Confirma-se que os resultados sao praticamente aqueles que obtivemos utilizando a fungao

poténcia Yn = Y1 n°.

No problema que estamos a analisar, ndao haveria grande interesse em conhecer a
classificagdo acumulada obtida pela média dos alunos. Pouco significado teria saber que, em

média, cada aluno demoraria X minutos/ponto para realizar 8 tarefas. O que nos interessa é

* A taxa de aprendizagem média para a Tematica 2 estd aproximada as centésimas. De facto, a média é
(0,60+0,53)/2=0,565, ou seja, 56,5%.
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avaliar os ganhos de aprendizagem (expressos pelos racios de progresso) e, portanto, saber se
a classificacdo obtida para realizar uma tarefa diminui sempre a medida que o numero de

tarefas aumenta e se esta variagdo decrescente segue algum padrao previsivel.

N3o é demais realcar as limitagbes de que sofrem estes valores médios pois eles podem
ocultar alguns aspectos importantes relacionados com a aprendizagem. Entre essas limitagoes

referem-se trés:

e as diferentes tarefas podem nao ter o mesmo grau de dificuldade;
e as classificacdes individuais obtidas sao bastante diferentes;
e o0s aprendentes podem utilizar estratégias diferentes mesmo que o grau de

dificuldade de cada tarefa seja muito semelhante.

10
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Capitulo 3 - Estudo transversal.

Para saber se os resultados obtidos por estes 30 alunos se traduziram em melhores
prestagdes do que as dos restantes (aqueles que ndo participaram no projecto ou que poucas
fichas enviaram) comparou-se o atingimento médio desses 30 alunos na resposta a duas
questdes formulada no Teste Escrito 1 (TESC1) - questdes essas que eram muito semelhantes
aquelas que tinham sido apresentadas, no ambito do projecto pedagdgico, com as respostas

que os outros estudantes deram as mesmas perguntas.

Os resultados foram os seguintes:

Alunos que participaram e concluiram o projecto em duas tematicas e realizaram o
TESC1 (ACPP): 30

Na guestdo 1, dos 30 alunos, 23 (ou seja, 76,7%) tiveram a cotacdo maxima e a média de

atingimento foi de 87,8% da cotagao atribuida.

Na guestdo 2 do TESC 1 obtiveram a cotacdo maxima 29 alunos (96,7%) e a média de
atingimento foi de 98,3%.

Alunos fora do projecto e que realizaram o TESC 1 (AFPP): 67

Destes, 27 (40,3%) tiveram a cotacdo maxima na guestdo 1, sendo a média de atingimento
igual a 53,3%.

Na guestdo 2, houve 45 alunos (67,2% do total) que obtiveram a cotagdo maxima enquanto

a média de atingimento se cifrou nos 79,8%.

Curiosamente, os melhores indices de atingimento verificaram-se na questdo 2, aquela que
correspondia a Tematica 2 e onde, como atrds se viu, o indice médio de progresso tinha sido

menor (43%).

No conjunto das duas questes, a média de atingimento para os alunos que concluiram o

projecto foi de 93,1%, comparada com os 66,6 % daqueles que ficaram fora do projecto.
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O grafico 3 condensa a informagdo atras fornecida.

96,7 98,3
100 - 87,8
: 79,8
80 - 67,
60 - 53,3
40 m PCM
40 -
H PMAT
20 -
0
Questdo 1| Questdo 2 [ Questdo 1| Questdo 2
ACPP AFPP

Grafico 3 - valores em percentagem

Legenda do grafico 3

ACPP - Alunos que concluiram o PP e realizaram o TESC1.
AFPP - Alunos fora do PP e que realizaram o TESC1.
PCM - percentagem de atingimento relativamente a cotagdo méaxima.

PMAT - percentagem média de atingimento.
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Resumo e conclusoes

A conclusdo mais importante a retirar é a de que o principal objectivo do trabalho foi atingido:
verificou-se progresso na aprendizagem em qualquer das tematicas (progresso mais acentuado

na Tematica 1)

Em segundo lugar, estimaram-se as curvas de aprendizagem (com base numa média ndo
ponderada), tendo-se chegado a um racio médio de progresso de 56% na Tematica 1 e 43% na
Tematica 2. O ajustamento potencial permitiu obter coeficientes de correlagdo sempre
superiores a 97% (Figuras 1-A e 2-A).

Apesar destes resultados terem sido “"melhores” do que aqueles que foram obtidos em 2013
- veja-se Oliveira, Luis (2013), Learning by doing e curva de aprendizagem. Uma aplicacdo na
esfera da microeconomia, existem razdes que aconselham a continuacdo destes estudos,
provavelmente numa base mais alargada (amostras com uma maior dimensao). O efeito de
enquadramento foi minimizado mas subsistem variaveis de dificil ou impossivel controlo que

podem afectar os resultados.

» O facto de as tarefas submetidas terem sido realizadas por alguns alunos bastante
tempo depois de as temadticas terem sido leccionadas. Isto foi nitido no caso das
tarefas da Tematica 1, numa altura em que os alunos ainda se estavam a «ajustar»

ao projecto.

* O numero relativamente reduzido de alunos que acabou por participar nas tarefas
relativas as tematicas 1 e 2 que, ainda assim, foram aquelas que reuniram maior
numero de participagdes.

» QOs diferentes contextos em que as tarefas tiveram lugar (varidvel que dificilmente se
pode controlar, pelo menos enquanto as tarefas forem realizadas fora da sala de
aula).

= A utilizagdo de estratégias de aprendizagem diferentes por diferentes alunos.

= O numero relativamente reduzido de tarefas da mesma tematica: apenas quatro, por

raz0es que se prendem com o factor tempo.

Por consequéncia, é aconselhavel que em futuros estudos se tente corrigir e minimizar os
factores geradores de distorcdes e proceder a um refinamento da metodologia de trabalho
de modo a confirmar se os resultados indiciam claramente uma melhoria nos racios de

progresso.

Os resultados obtidos no estudo transversal sdo contrastantes mas devem ser lidos com
alguma cautela, pelas razdes atras referidas, e originar uma reflexao aprofundada sobre a

metodologia a utilizar futuramente, de modo a evitar enviesamentos.

13



Learning by doing e curvas de aprendizagem. Uma aplicagdo em Microeconomia.

ANEXO 1

Categoria 1 - CONHECIMENTO: recordar dados ou informacao

e Exemplos: definir um conceito

e Palavras-chave: definir, recordar, descrever, conhecer, reconhecer, identificar,

seleccionar, etc.

Categoria 2 - COMPREENSAO: compreender o significado ou o sentido de uma instrucdo ou de
um problema e colocar um problema usando as suas proprias palavras, re-contextualizar o

conhecimento.

e Exemplos: explicar, por suas proprias palavras, as diferentes etapas para a realizagdo
de um problema.
e Palavras-chave: explicar, defender, distinguir, estimar, generalizar, resumir,

interpretar.

Categoria 3 - APLICACAO: aplicacdo de um conceito a uma nova situacdo, aplicar aquilo que se
aprendeu em situagdes concretas da vida profissional, resolver problemas que exijam

conhecimentos ou competéncias.

e Exemplos: usar uma fonte bibliografica recomendada para explicar uma alteragao
verificada na politica de saldrios do governo;

e Palavras-chave: aplicar, construir, demonstrar, manipular, prever, relatar, resolver,

modificar.

Categoria 4 - ANALISE: decompor os elementos de um conceito ou de uma teoria de maneira

a entender a sua estrutura organizacional, reconhecer padrdes e significados ocultos.

e Exemplos: Reconhecer a existéncia de falacias logicas, recolher informagao de modo
a permitir construir uma tabela que seleccione as tarefas a atribuir aos diferentes
elementos que constituem uma organizagao (no sentido mais amplo).

e Palavras-chave: comparar, analisar, discriminar, distinguir, ilustrar, inferir,

seleccionar, separar.

Categoria 5 - SINTESE: refazer o puzzle: juntar as pecas de uma estrutura de modo a dar-lhe
um novo significado, aplicar conhecimentos ou competéncias anteriores para produzir um todo

original.
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Exemplos: resumir um texto de um livro para explicar um determinado fendmeno
econdmico, rever e processar as instrugdes para resolver um problema, utilizar fontes
diferentes para dar um novo sentido a uma teoria.

Palavras-chave: combinar, compilar, compor, incorporar, modelar, negociar,

reconstruir criar, gerar, modificar, reorganizar, reconstruir, resumir.

Categoria 6 - AVALIAR: fazer julgamentos acerca do valor dos materiais ou das ideias, com

base em valores e opinides.

Exemplos: escolher a solugdo mais eficiente, contratar o trabalhador mais qualificado,

justificar a utilizagdo de um novo plano orgamental.
Palavras-chave: comparar e contrastar, concluir, criticar, decidir, defender, justificar,

avaliar.
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