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Resumo: Este trabalho propde a realizacio de atividades lidico-pedagégicas com o intuito de contribuir para o
desenvolvimento da Habilidade de Visualizagdo Espacial dos alunos. S@o analisados os resultados de um
experimento realizado com base nas atividades propostas em turmas do ensino fundamental e médio. Tal andlise
compara, através de testes de inferéncia estatistica, os resultados obtidos pelos alunos, antes e depois das
atividades, buscando inferir se poucas horas de atividades lidicas no campo da percepgéo visual podem melhorar
significativamente a visualiza¢do espacial dos estudantes. Os resultados indicam que hd melhora significativa da
habilidade de rotacdo mental nos alunos, apds um nimero reduzido de aulas.
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INTRODUCAO

No ensino fundamental e médio, poucas sdo as atividades realizadas especificamente
para o desenvolvimento da Habilidade de Visualizacdo Espacial - HVE dos alunos, a qual
determina a capacidade do estudante para gerar, reter, recuperar e transformar imagens
visuais.

A qualidade da HVE é muito requerida em determinadas profissdes, tanto na drea
artistica, como no campo técnico e cientifico, sendo a matemadtica a disciplina ideal para seu
desenvolvimento. Deficiéncias na HVE fazem com que estudantes, ja em nivel universitario,

apresentem grande dificuldade na aprendizagem dos conteidos de disciplinas como
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Geometria Descritiva, Perspectiva, Desenho Técnico, Projeto Mecénico, Civil, Topogrifico,
entre outros.

Nas ultimas décadas, diversas pesquisas t€ém sido realizadas neste campo. Em
particular, a partir da década de 1970, a Psicologia Cognitiva tem realizado estudos empiricos
e tedricos envolvendo a representagdo mental da informacdo espacial (DE VEGA e
MARSCHARK, 1996). Velasco e Kawano (2002) afirmam que a aptiddo espacial junto com
a aptiddo verbal e a 16gico-matemadtica explicam a maior parte da variancia obtida por meio de
testes que avaliam a inteligéncia.

Os resultados das pesquisas realizadas por Prieto (2008) indicam, na maior parte dos
testes de habilidade de visualizacdo espacial, que os homens t€ém desempenho superior as
mulheres, mas nas provas de memoria essa situacdo se inverte. A maioria dos estudos,
entretanto, estd focado em alunos de nivel superior, geralmente cursando alguma engenharia,
arquitetura ou artes.

Este trabalho busca contribuir com o desenvolvimento da HVE através da andlise da
insercdo de atividades lddicas realizadas em salas de aula de ensino fundamental e médio,
comparando o impacto dessas atividades no ganho de desenvolvimento da Habilidade de

Visualizacdo Espacial dos alunos, sobretudo na categoria rotacdo mental.

HABILIDADE DE VISUALIZACAO ESPACIAL - HVE

A habilidade de visualizacdo espacial - HVE — compreende, de acordo com Choi
(2001), trés categorias distintas: rotacdo mental, percep¢do espacial e visualizacdo espacial,
sendo que a primeira delas receberd, neste trabalho, um olhar mais atento, do ponto de vista
da Educacdo Matematica.

A rotacdo mental é a habilidade de manipular, rotacionar, torcer ou inverter objetos
tridimensionais, apenas imaginando-os no nivel mental, colocando-os em diferentes posicdes.
Esta categoria prioriza a rapidez, tanto que a aplicacao de testes para tal habilidade € feita em
um tempo reduzido. A percep¢do espacial € a capacidade que o individuo tem de observar
informagdes visuais e fazer relacdes espaciais. J4 a visualizacdo espacial prioriza a precisdo
na execugdo e, portanto, diferente da rotagdo mental, ndo avalia o tempo. Nesta categoria sao
aplicados intervalos de tempo maiores e envolvem construgdes mentais de imagens
tridimensionais. Choi (2001) defende que a rotacdo mental e a visualizacdo espacial sdo as

duas categorias de maior importancia no que se refere o estudo da HVE.



Os instrumentos utilizados para avaliar o nivel de habilidade de visualizacdo espacial
de um individuo sdo denominados Testes de Visualizacdo Espacial (TVE), sendo que os mais
utilizados sdo compostos por tarefas usando quebra-cabegas, cubos encaixados,
desenvolvimento de superficies, dobraduras de papeis, transformacdes em duas e trés
dimensdes, entre outros tipos. Dentre esses testes, alguns tem mais tradicao de uso: o Mental
Rotation Test (MRT), o Mental Cutting Test (MCT), o Test de Visualizacion (TVZ), o VR-MRT
e 0 MCT-Schnitte. Neste artigo, serd dada énfase ao MRT, voltado a avaliagdo da habilidade
em realizar rotagcdes mentais. Maiores informagdes sobre os diversos testes podem ser
encontradas em Seabra (2009).

O Mental Rotation Test (MRT) foi desenvolvido e aprimorado para avaliar a
habilidade de rotagio mental do individuo. E composto por figuras formadas por 10 cubos
s6lidos unidos por suas faces, formando trés angulos retos. Em cada questdo (Figura 1),
contendo um destes objetos, a esquerda, solicita-se que o sdlido seja comparado a outros

quatro para identificar os dois que, em posi¢éo diferente, representam o mesmo objeto.

GNGICCIS

Figura 1 - Exemplo de questdo do MRT

O teste € dividido em trés partes. A primeira apresenta instrugdes e exemplos de como
resolver o teste, enquanto as duas outras partes, com 10 questdes cada uma, devem ser
resolvidas em um tempo recomendado de cinco minutos cada, podendo este tempo variar de
acordo com o nivel de habilidade esperado pelo grupo avaliado. Conforme Shepard e Metzler
(1971), é recomendado dar um ponto e considerar a questdo correta somente quando apenas as
duas alternativas corretas forem marcadas e ndo creditar ponto em qualquer outro caso.
Outros pesquisadores, porém, sugerem dar um ponto para cada resposta correta, mas zerar a
questdo se for assinalada uma das incorretas. Esta maneira d4 ao avaliado a possibilidade de,
em caso de divida, ndo assinalar, para ndo perder a questdo caso assinale uma errada. Desta
forma o avaliado terd uma pontua¢do méaxima de 40 pontos. Esta € a op¢do utilizada no estudo

apresentado neste artigo, para avaliar a HVE dos participantes do experimento.



PROPOSTA DE ATIVIDADES E DESCRICAO DO EXPERIMENTO

As atividades propostas nesta se¢do foram elaboradas e implementadas no contexto de
um TCC — Trabalho de Conclusdao de Curso. Para mensurar a HVE dos participantes deste
estudo, antes e depois da realizacdo das atividades lidico-pedagdgicas, utilizou-se o teste de
rotacdo mental MRT, apresentado na secdo anterior.

Segundo Lunardelli (2012), para evitar que ocorressem erros ocasionados pela nio
compreensdo de como preencher o teste, decidiu-se realizar uma explica¢do clara, que
garantisse o entendimento do preenchimento do teste pelos alunos. Para isso, foram
confeccionados modelos de s6lidos, semelhantes aos do teste, exemplificando como proceder
para responder as questdes. Este cuidado foi considerado importante no sentido de minimizar
a quantidade de “chutes” no teste, fator prejudicial a analise dos dados.

O experimento foi realizado no periodo de outubro a dezembro de 2012, no Colégio
Visdo, uma escola privada localizada em Floriandpolis-SC, durante as aulas de matematica,
sob a supervisdo da Auxiliar de Ensino do Colégio. Das quatro aulas semanais de matematica,
com 50 minutos de duragdo, duas foram previstas para a concretizagdo da primeira etapa,
onde foi aplicado o pré-teste; duas para a segunda etapa; e uma ultima aula, para a terceira
etapa, onde foi realizado o poés-teste. Os alunos foram convidados a participar do
experimento, sendo permitido que aqueles que ndo desejassem pudessem fazer outra atividade
em sala, desde que isso ndo atrapalhasse o grupo. O Quadro 1 ilustra a distribui¢do dos
participantes, por turma. Devido a pequena quantidade de alunos do 1° ano e do 2° ano do

Ensino Médio, optou-se por colocd-los em um tinico grupo.

Quadro 1 - Distribui¢do dos alunos por turma, sexo e faixa etaria

Série / Tipo de Ensino Total de Feminino | Masculino | Faixa etaria
alunos
6°ano-Ensino Fundamental 21 12 9 10a 11 anos
7°ano-Ensino Fundamental 21 8 13 11 a 15 anos
8%ano-Ensino Fundamental 15 9 6 12 a 13 anos
9°ano-Ensino Fundamental 13 7 6 13 a 15 anos
1°ano-Ensino Médio 12 7 5 14 a 16 anos
2°ano-Ensino Médio 4 1 3 15a 17 anos

Em cada turma onde que ocorreu o experimento, foi explicado de forma breve aos
alunos um pouco do que seriam as Habilidades de Visualiza¢do Espacial e sua significativa
relacdo com a matemdtica. Na sequéncia, foi apresentado o MRT e as devidas orientacdes

sobre o preenchimento do mesmo (Figura 2a). Com o auxilio de um sélido previamente



construido, formado por 10 cubos unidos pelas faces, idéntico ao da figura da orientagdo do
Teste MRT, desenvolveu-se um exemplo, de forma a esclarecer como encontrar as duas

alternativas correspondentes a imagem inicial rotacionada (Figura 2b e Figura 2c).

Figura 2 - Orientacdes sobre o MRT e seu preenchimento

Foram entregues os formuldrios para preenchimento do teste e, conforme as
orientacdes, os alunos tiveram 10 minutos para resolver cada parte do teste. O Mental
Rotation Test (MRT) original sugere que cada parte seja feita em 5 minutos, porém, em
virtude da faixa etdria deste grupo, optou-se por destinar 10 minutos para cada uma das partes,
compostas por 10 questdes cada. Desta forma, cada aluno teve um tempo médio de um minuto
por questdo. Ao final do teste, nenhum aluno foi autorizado a leva-lo consigo nem teve acesso
ao gabarito, visto que o mesmo teste seria aplicado posteriormente.

As atividades ludico-pedagdgicas foram desenvolvidas em duas aulas de 50 minutos
cada. Na primeira delas, os alunos sentaram em duplas, um de frente para o outro. Cada dupla
recebeu pequenos cubos de madeira e duas folhas de papel em branco. Foram orientados a
encaixar seus cubos, um acima do outro, ao lado, para frente ou para tras, com esses encaixes
ficando a critério de cada dupla, usando de 10 a 15 cubos, apenas com a restricdo que as
montagens nao fossem simétricas. Apds a montagem das formas, cada aluno deveria desenhar
em sua respectiva folha suas vistas frontal, posterior, lateral esquerda, lateral direita e
superior, sem se levantar. Ap6s o término dos desenhos, cada dupla teve a tarefa de comparar
os desenhos feitos. Na maioria das duplas, houve a percep¢do que a vista frontal de um
equivalia a vista posterior do outro e que a vista lateral esquerda de um era a vista lateral
direita do outro. Em algumas situagdes onde as vistas opostas ndo coincidiram, eles puderam
se levantar para, juntos, identificarem o erro em algum dos desenhos. Com o desenvolvimento
desta percepgao através de diferentes encaixes, a tarefa de comparar seus desenhos com os do

colega de dupla e efetuar possiveis correcdes foi ficando mais simples e automatica.



Na aula seguinte, foi aplicado o Jogo dos Empilhamentos, criado por Paulo César
Sanfelice e Anvimar Gasparello, em 2010. Este Jogo consiste em fazer uma combinagdo com
faces de dois grandes dados, sendo que uma delas representard a vista lateral e a outra a vista
frontal de um soélido. Para tanto, se tem seis possibilidades de vistas laterais (A a F) e seis
possibilidades de vistas frontais (1 a 6).

Ao jogarem-se os dados, previamente construidos (Figura 3a), ocorre uma combinacio
(exemplo: 3E) e deve-se procurar, dentre a representacdo de 36 sélidos, aquele representado
pela combinagao.

Nesta atividade, os alunos sentaram-se em duplas, um de frente para o outro, cada um
com sua cartela, a qual continha a representacdo de 36 sélidos (Figura 3b). A cada vez que os
dados eram langados, os alunos buscavam individualmente identificar o s6lido correspondente
a combinacgdo das vistas dos dois dados. Apds ser dada a resposta, comparavam sua resposta
com a de seu companheiro de dupla, computando um ponto para cada acerto. Ganharia o jogo

aquele aluno da dupla que fizesse mais pontos.

Figura 3 - (a) Dados usados no Jogo dos Empilhamentos e (b) atividade com alunos

Segundo Lunardelli (2012), ndo houve dificuldades para a compreensdo do jogo pelos
alunos e percebeu-se em todas as turmas alto grau de entusiasmo, talvez por esta atividade ter
cardter competitivo. Os alunos se envolveram muito e ndo queriam parar de jogar.

Ap6s as duas aulas onde os alunos vivenciaram atividades lidicas, cujo objetivo foi
trazer a tona referenciais associados a HVE ja presentes em sua memodria, realizou-se uma
segunda aplicacdo do MRT (Figura 4), tomando o cuidado de explicar que ndo se tratou de
teste de inteligéncia e instigando-os para que se esforcassem na melhora do desempenho.
Explicou-se, em cada turma, que o intuito dos jogos realizados nas duas aulas anteriores foi de

estimuld-los ao desenvolvimento do raciocinio espacial para verificar se ocorreria melhora



significativa ao responderem as mesmas questdes. Relembraram-se as orientacdes para
preenchimento do MRT e o pds-teste foi aplicado com dez minutos para a resolucio de cada

parte.

Figura 4 - Alunos resolvendo o MRT

DESCRICAO E ANALISE DOS RESULTADOS

A pontuagdo de cada aluno, antes e depois do experimento descrito na secdo anterior,
foi inserida em uma planilha do Excel e se procedeu a uma andlise comparativa baseada em
testes de inferéncia estatistica, visando inferir se poucas horas de atividades lidicas no campo
da percepgdo visual, com foco na HVE, poderiam melhorar significativamente a visualizagio
espacial dos alunos. Os resultados s@o apresentados e discutidos a seguir.

Optou-se por utilizar testes ndo-paramétricos de inferéncia estatistica, devido a nao
comprovagdo de normalidade em todas as distribuicdes analisadas.

Inicialmente, objetivando analisar o experimento como um todo, sem considerar a
divisdo dos estudantes por turmas, testou-se a significincia do aumento da média de 21,10
pontos (com desvio padrao 11,24 no pré-teste) para 24,24 pontos (com desvio padrio 12,30
no pos-teste) considerando os 86 alunos participantes das duas etapas. Para tanto, utilizou-se o
Teste ndo paramétrico pareado da Dupla Andlise de Variancia de Friedman, que forneceu um
valor p<0,001. Este resultado confirma que o experimento gerou melhoras significativas no
aumento da HVE dos alunos em geral.

A Figura 5 ilustra o aumento percentual do desempenho apds a aplicacdo dos jogos em

cada uma das turmas. O 8° ano foi aquele onde houve o menor progresso, com notas no pos-



teste superiores na faixa de 6% em relagdo ao pré-teste. J4 o 7° ano apresentou o maior

aumento percentual, que ultrapassou a faixa dos 20%.
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Figura 5 - Aumento percentual médio do desempenho das turmas no MRT

Sendo pequena a quantidade de alunos por turma e grande o desvio padrao associado a
cada distribuicdo, decidiu-se verificar se esses aumentos sdo estatisticamente significativos
em cada turma. Deste modo, utilizou-se o Teste da Dupla Andlise de Variancia de Friedman
para todas as turmas isoladamente, sendo que foram obtidos os niveis de significancia
p=0,126 para o sexto ano, p=0,059 para o sétimo ano, p=0,781 para o oitavo ano, p=0,405
para o nono ano e p=0,002 para o agrupamento contendo o primeiro e o segundo anos do
ensino médio. Esses valores somente permitem afirmar com uma confianca de 95% que
houve aumento significativo com os alunos do ensino médio. Ressalta-se que mesmo o
aumento percentual associado ao ensino médio ndo tendo sido o maior, dentre as turmas que
participaram do experimento, foi aquele que ofereceu maiores indicios de que o experimento
teve efeito positivo no desenvolvimento da HVE dos alunos, devido ao fato de os desvios
padroes terem sido relativamente menores que aqueles observados nas outras turmas e,
também, ao nimero de pessoas analisadas neste grupo ser superior. Observa-se que o valor de
p para o sétimo ano ficou muito préximo dos tradicionais 95% de confianga, chegando ao
patamar de 94,1%.

Optou-se por agrupar as turmas de ensino fundamental e testar se ocorreu diferenca
significativa no aumento entre os alunos do ensino fundamental, agrupados, e do ensino
médio. O Teste de Kruskal-Wallis forneceu a probabilidade de significancia p=0,2541,
indicando que a melhora dos resultados ndo estd estatisticamente relacionada ao fato de os
alunos estarem cursando ensino fundamental ou médio. Assim, este estudo indica que a
capacita¢do dos alunos tem potencial para gerar aumentos tanto no nivel fundamental como

no médio.



A Figura 6 permite que se visualize como se deu o aumento, tanto no grupo masculino
como no feminino. Percebe-se que os individuos do sexo masculino tiveram melhor
desempenho tanto antes quanto depois da aplicacdo dos jogos. Objetivando analisar se houve
diferenca significativa entre o progresso dos alunos, em fungdo do sexo, o Teste ndo
paramétrico de Kruskal-Wallis forneceu uma probabilidade de significancia p=0,9586,
indicando que a melhora dos resultados ndo estd estatisticamente relacionada ao sexo. Assim,
este estudo indica que a capacitacio dos alunos gera aumentos estatisticamente similares tanto
no grupo masculino quanto no feminino.
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Figura 6 - Desempenho médio no MRT, por turma e sexo (feminino a esquerda e masculino a direita),

antes e depois do experimento

A Figura 7 permite que se visualize como 0s aumentos percentuais variaram em
funcdo do sexo, em cada turma. O nono ano foi o inico em que o grupo masculino obteve
maior aumento e, dentro os outros grupos onde ocorreu o experimento, o sétimo ano se
destacou como aquele com maior diferenga percentual de aumento em favor do grupo
feminino.
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Figura 7 - Aumento percentual do desempenho no MRT, por sexo, ap6s o experimento



CONSIDERA COES FINAIS

Apesar da Habilidade de Visualizagdo Espacial ser muito importante em diversas
dreas, os alunos da educagio bésica ndo apresentam bons resultados quando sao submetidos a
testes especificos. Possivelmente tais alunos terdo dificuldades nos campos da matemética
relacionados & geometria espacial e, mesmo aqueles cursando graduagdo em cursos como
arquitetura, engenharias e artes, necessitardo preencher a lacuna deixada na sua trajetdria
escolar.

O estudo apresentado neste artigo objetivou mostrar que, com poucas horas de
atividades ludico-pedagdgicas um individuo poder melhorar significativamente sua HVE. A
andlise dos resultados do experimento descrito indicou que a melhora dos resultados ndo estd
estatisticamente relacionada a série que os alunos estio cursando, ja que o experimento gerou
melhoras significativas na HVE em todas as turmas, independente da idade dos alunos. Isto
significa que o uso de algumas aulas em turmas do ensino fundamental com esta temadtica tem
o potencial de trazer a tona conhecimentos que no cotidiano s@o usados de forma intuitiva, e
usd-los para alavancar seu desenvolvimento e ampliacao.

Os resultados dos testes mostraram ainda que os alunos do sexo masculino obtiveram
um melhor rendimento na pontuagdo nas duas etapas de realizacdo do teste, porém ambos os
sexos obtiveram melhora semelhante apds a aplicacdo dos jogos.

Esta pesquisa confirma a importincia de se explorarem mais recursos lddicos como
estratégias didaticas, aumentando o estimulo e o potencial de contribui¢do do processo
ensino-aprendizagem na formacdo dos alunos. Os resultados especificos apontam para a
validade de uma capacitacio dos estudantes para melhorar a HVE, o que pode contribuir para
minimizar problemas futuros na vida académica e profissional. As aulas de matemadtica

mostram-se um espaco adequado para a realizac@o destas atividades.
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