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A visualizacao espacial e a aprendizagem da
Matematica: Um estudo no 12 ciclo do Ensino
Basico

Maria de Fétima Pista Calado Mendes Gordo
Escola Superior de Educagdo de Setibal

Este artigo apresenta alguns aspectos de um trabalho de investigagdo
realizado no dmbito da elaboragdo de uma Tese de Mestrado em Ciéncias da
Educagdo (Gordo, 1993). Este trabalho incluiu a produgéo e implementagdo de
um conjunto de actividades para alunos do 1° ciclo, realizada no ano lectivo de
1992/93.

O problema do estudo

A investigagao efectuada insere-se na drea da Educagdo Matemadtica, mais
concretamente da aprendizagem da Matemética. Pretendeu-se estudar a rela-
¢do entre o desenvolvimento da visualizagdo espacial e a constru¢io de
conceitos matematicos, em criangas do 12 ciclo do Ensino Bdsico. Para isso,
foi elaborado e implementado junto das criangas um conjunto de actividades
que se considera que desenvolvem a visualizagdo espacial.

Especificamente, este estudo teve os seguintes objectivos:

» produzir e implementar uma proposta de intervengao que desenvolva as
capacidades de visualizagdo espacial em alunos do 1° ciclo do Ensino
Bisico;

» identificar e analisar os efeitos da implementagdo desta proposta de
intervengdo na aprendizagem da Matematica.

Neste artigo procurar-se-4.apresentar a fundamentacao teérica do estudo,
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assim como os resultados da intervencao realizada.

Justificacao do estudo

Numa sintese da investigagdo apresentada no dmbito do Internacional
Group for the Psychology of Mathematics Education, Hershkowitz (1990)
analisa alguns aspectos psicolégicos da aprendizagem da Geometria, mencio-
nando investigagdes recentes nesta drea. Na discussdo final ¢ apontada a
necessidade de estudar as criangas do Ensino Primério no que diz respeito a
aprendizagem da Matemitica. E também referida pela autora a necessidade
“de investir esforgos na investigagio da evolugio dos conceitos geométricos,
do pensamento geométrico e no desenvolvimento das capacidades visuais”
(p. 93).

Bishop (1989) faz uma revisao da literatura sobre a visualizagdo na
Educagdo Matemdtica, na qual considera trés aspectos diferentes. O primeiro
aspecto diz respeito ao objecto que é visualizado e as correspondentes imagens
visuais. Um segundo aspecto relaciona-se com a actividade de visualizar, tem
a ver com processos e capacidades. Como consequéncia destes dois aspectos,
um terceiro aspecto de revisdo engloba uma perspectiva educativa, interligado
com o ensino especifico de procedimentos, com o papel dos materiais e do
ambiente social.

O autor mencionado afirma que, apesar de ter havido progressos na
investigagdo sobre visualizagdo nos seus trés aspectos, sd0 necessarios mais
estudos sobre a visualizagdo na sala de aula. E ainda reforgada a ideia de que
se deve dar énfase 2 representacdo visual, em todos os momentos da aula de
Matematica.

Outros educadores matemdticos referem que o papel da visualizagdo na
aprendizagem da Matemadtica ndo estd claramente definido, o que implica mais
investigagdo sobre as vérias vertentes desta problemadtica (Fennema e Behr,
1980).

As capacidades espaciais: Diferentes perspectivas

Tanto na Matemdtica como em Psicologia s@o utilizados diversos termos
para referir as capacidades espaciais, ou seja, as capacidades de nos aperceber-
mos e interpretarmos o0 mundo que nos rodeia.
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Nao existe um acordo sobre os termos mais correctos, que variam conso-
ante os contextos. Como refere Bishop (1983, p. 181), “é claro, pelo menos
para o educador matemético, que ndo pode haver uma ‘verdadeira’ defini¢io
de capacidade espacial: nés devemos procurar defini¢des e descrigdes de
capacidades e processos que nos ajudem a resolver os nossos proprios
problemas particulares”.

Para Tartre (1990, p. 216), capacidades espaciais sdo “as capacidades
mentais relacionadas com a compreensdo, manipulagio, reconhecimento ou
interpretag@o de relagdes visualmente”. Esta defini¢do € coerente com a de
muitos outros investigadores, apesar dos termos utilizados ndo serem neces-
sariamente os mesmos. Por exemplo, Del Grande (1987, p. 126) usa o termo
percepgao espacial referindo-se a “capacidade para reconhecer e discriminar
estimulos no e do espago e para interpretar esses estimulos, associando-os com
experiéncias anteriores”.

Virios autores (Hershkowitz, 1990), sugerem que as capacidades espaciais
ndo sao capacidades mentais simples, envolvem processos mentais complexos
e, como tal, existem vérias tentativas de as agrupar segundo caracteristicas
especificas.

Uma das primeiras categorizagdes € a de Frostig e Horne que, depois de
inimeros estudos e produgdo de materiais, identificaram cinco capacidades
espaciais diferentes (referido em Del Grande, 1987):

» coordenagdo visual motora

« percepgao figura-fundo

« constancia perceptual

« percepgdo do posig¢ao no espago
« percepgdo das relagdes espaciais.

Passa-se a especificar cada uma destas categorias, tentando dar um exem-
plo de um comportamento que as evidencia.

A coordenagdo visual motora € a “capacidade para coordenar a visao com
os movimentos do corpo” (Del Grande, 1990, p. 14). Nos primeiros anos de
vida, uma crianga precisa de fazer um grande esforco mental e motor para
controlar os seus movimentos quando, por exemplo, tenta construir uma torre
com pegas de encaixar. Ela ndo consegue ainda coordenar facilmente os
movimentos das mios com a visdo. Esta dificuldade de controlo vai sendo
ultrapassada a medida que a crianga se desenvolve. Se persiste, ir-se-4 reflectir
noutros comportamentos, visto que a crianga nao consegue libertar totalmente
a sua atencgao.

A percepgdo figura-fundo € o “acto visual de identificar uma figura
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especifica (o foco) num pano de fundo, numa gravura™ (Del Grande, 1987,
p. 128). Por exemplo, ao focarmos a nossa ateng@o numa figura temos de ser
capazes de a individualizar, apesar de, eventualmente, outros estimulos
irrelevantes nos possam distrair a atengdo. O Anexo 2 apresenta um exemplo
de uma actividade relacionada com esta capacidade.

Vurpillot analisou a capacidade de decompor unidades perceptuais e de as
tornar a reunir sob novas formas, em criangas com idades compreendidas entre
0s quatro e os sete anos. O mesmo autor, cita investigagdes que demonstraram
que 70% das criangas de quatro anos estudadas foram capazes de identificar
figuras encaixadas em diagramas simples (referido em Del Grande, 1987).

A consténcia perceptual € a “capacidade de reconhecer figuras geométricas
apresentadas numa variedade de tamanhos, tonalidades, texturas e posi¢des no
espago e de discriminar figuras geométricas semelhantes” (Del Grande, 1990,
p. 15). Por outras palavras, ¢ a capacidade de reconhecer um objecto fora do
seu contexto original ou segundo um ponto de vista diferente (Hoffer, 1977).
Porexemplo, uma crianga com consténcia perceptual consegue reconhecer um
tridngulo rectangulo, independentemente da posi¢ao que este ocupa no plano;
ou entdo identificar um cubo, mesmo que o olhe segundo um angulo de visdo
nao usual. O Anexo 1 apresenta um outro exemplo.

A percep¢do da posi¢do no espago € a “capacidade para relacionar um
objecto do espago consigo préprio” (Del Grande, 1990, p. 17). A crianga
comega porser o centro do seu préprio mundo e, assim, relaciona a posi¢ao dos
objectos consigo prépria. Quando uma crianga nao tem a percepgao da posigao
no espago pode fazer inversdes na escrita de palavras ou de nimeros.

A percepgdo das relagdes espaciais € a “capacidade para ver dois ou mais
objectos em relagdo consigo préprio ou com cada um deles” (Del Grande,
1990, p. 17). Por exemplo, esta capacidade € evidenciada quando uma crianga
reconhece que dois quadrados sdo geometricamente iguais se um deles é a
imagem do outro através de uma translagdo. O Anexo 3 inclui uma actividade
relacionada com esta capacidade.

Aos cinco tipos de capacidades espaciais acima descritas, Hoffer (1977)
acrescentou mais duas: adiscriminagdo visual e ameméria visual. Ao conjunto
destas sete capacidades deu o nome de capacidades de percepgao visual.

A discriminag@o visual € a “capacidade para identificar semelhangas e
diferengas entre objectos” (Hoffer, 1977, p. 88). Quandouma crianga classifica
um conjunto de objectos segundo um certo atributo, cor, forma, tamanho, por
exemplo, estd a utilizar a sua discriminagdo visual.

A memoria visual é a “capacidade para evocar, de maneira precisa, um
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objecto que deixa de estar visivel e relatar as suas semelhangas e diferengas
com outros objectos que estdo ou ndo a vista” (Hoffer, 1977, p. 89). A maior
parte das pessoas consegue reter entre cinco a sete itens sobre um objecto,
durante um curto perfodo de tempo. O mesmo investigador refere que, para
conseguirmos reter uma maior quantidade de itens, teremos de os armazenar
na nossa memoria sob a forma de pensamento simbdlico.

Outra categorizagdo diferente para as capacidades espaciais € a que
considera dois tipos de capacidades: a visualizagdo e a orientagdo espaciais
(McGee, Connor e Serbin citados por Tartre, 1990).

Avisualizagdoespacial envolve acapacidade de imaginar como se apresen-
tard um objecto representado numa gravura se for rodado, torcido, invertido,
dobrado ou desdobrado (McGee referido em Tartre, 1990).

A orientagdo espacial envolve a capacidade para detectar combinagdes de
objectos segundo um padrdo e a capacidade para manter precisas as percep-
¢oes, face a mudanga de orientagao (Bishop, 1983).

A diferenga fundamental entre visualizag@o e orientagdo espaciais relaci-
ona-se com o facto de que a visualizagdo envolve sempre movimento ou
alteragdo mental de um objecto, enquanto que, na orientagdo espacial, o que
se altera € a perspectiva perceptual do observador (Tartre, 1990).

Uma iiltima categorizag@o digna de interesse é a proposta por Bishop
(1980), com o objectivo de eliminar a confusdo sobre o que sdo e quais sdo as
capacidades espaciais. Esta distingdo estd intimamente relacionada com a
tltima mencionada mas, segundo o mesmo autor, € mais extensiva e refinada.
Os dois tipos de capacidades sdo a capacidade de interpretar informagao
figurativa e a capacidade de processamento visual.

A capacidade de interpretar informagao figurativa “envolve a compreensdo
de representagdes visuais e de vocabuldrio espacial usados no trabalho
geométrico, em graficos, cartas e diagramas de todos os tipos” (Bishop, 1980,
p. 184). Esta capacidade relaciona-se com a forma do material que funciona
como estimulo.

A capacidade de processamento visual “envolve a visualizagdo e a transla-
¢do de relagdes abstractas e informagdo nao figurativa para termos visuais.
Inclui também a manipulagéo e transformagao de representagdes e imagens
visuais™ (Bishop, 1980, p. 184). Esta capacidade relaciona-se, ndo com a
forma, mas com o processo.
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As capacidades espaciais e a Educacao Matematica

A actividade matemética ¢ um processo construtivo que necessita de um
ambiente que proporcione aos alunos oportunidades para desenvolver, entre
outras, as suas capacidades cognitivas. Desde hd muito tempo que os educa-
dores se interessam em estudar que factores podem contribuir para o desenvol-
vimento e construgdo dos conceitos matematicos. Alguns desses factores sdo
os que estdo relacionados com as imagens visuais que t€m como vantagens o
seu poder integrador e a sua utilidade para a concretizagdo de ideias abstractas
(Bishop, 1989).

O estudo das capacidades espaciais tem sido o alvo de numerosas investi-
gagoes feitas tanto por psic6logos como por educadores matematicos. Estes
ltimos preocupam-se sobretudo em investigar se existe interacgdo entre essas
capacidades e as vérias dreas da Educacdo Matemética e, se tal acontece, qual
a sua natureza. Como refere Bishop (1989), as capacidades espaciais sdo
importantes por causa do tipo de processos mentais envolvidos e que podem
ser transferidos para outras dreas da Matemitica.

Os resultados das investigagdes efectuadas sdo bastante diversificados,
sendo também as mais variadas 4reas da Matemética estudadas.

Considerando a Matematica em termos globais, vdrios investigadores
tentaram mostrar através dos seus trabalhos que as capacidades espaciais se
relacionam positivamente com o sucesso em Matematica (Battista, Wheatley
¢ Talsma; 1982, e também Connor e Serbin referidos por Tartre, 1990).
Fennema e Tartre (1985) concretizam essa correlagdo no intervalo 0,3 a 0,6
através de resultados de testes realizados.

Fennema e Behr (1980, p. 329) pdem a hipétese de que “a visualizagio
espacial € bastante importante na aprendizagem da Matem4tica nos primeiros
anos de escolaridade, por causa da énfase dada a concretizagdo e as represen-
tacoes iconicas, que tém componentes espaciais”.

Outras investigacdes procuraram estabelecer relagdes entre as capacidades
espaciais e a aprendizagem de dreas especificas da Matematica. Assim, os
estudos levados a cabo por De Guire, referidos por Chaim, Lappan e Hershkowitz
(1988), ndo sdo conclusivos quanto a relagdo entre a visualizagdo e as
capacidades algébricas ou aritméticas, mas mencionam, apesar disso, que
existe uma forte relagdo com o sucesso em Geometria.

Sdo mencionados alguns efeitos negativos da visualizagdo em situagoes de
aprendizagem dos nimeros racionais, descobertos por Behr e Post e referidos
por Chaim, Lappan e Hershkowitz (1988). A informag@o visual pode, assim,
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funcionar como distractor no pensamento 16gico-matemaético de algumas
criangas. Esta opinido é corroborada por Hershkowitz (1990), que refere o
facto dos distractores visuais actuarem da mesma maneira em individuos com
caracteristicas diferentes.

Outro tipo de estudos aborda a questdo das diferengas sexuais nas capaci-
dades espaciais e sdo referidos por Battista, Wheatley e Talsma (1982).
Concretamente, o estudo longitudinal efectuado por Fennema e Tartre (1985)
investigou de que maneira rapazes e raparigas com discrepincias entre os
resultados de testes espaciais e verbais utilizavam as suas capacidades de
visualizagdo na resolugio de problemas. Apesar das diferengas apontadas elas
nio se verificaram em termos das capacidades de encontrar a solugdo correcta
de problema. No entanto, os jovens que tinham as capacidades de visualizagdo
espacial muito desenvolvidas, usaram mais vezes essas capacidades na reso-
lugdo de problemas do que aqueles que tinham baixa capacidade de visualiza-
¢@0. As raparigas tinham mais tendéncia para fazerem figuras ao resolverem
asactividades propostas que os rapazes, mas isso nao significa que tenham sido
mais capazes de encontrar solugdes correctas.

As capacidades espaciais e a aprendizagem da
Geometria

Muitos investigadores partem do pressuposto de que existe uma relagdo
entre a aprendizagem da Geometria e as capacidades espaciais do individuo.
No entanto, ¢ dificil de averiguar qual a natureza dessa relagdo, visto que
“elementos perceptuais visuais fazem parte integrante dos conceitos e nio
podem ser separados” (Chaim, Lappan e Hershkowitz, 1988, p. 5).

E necessério explicitar, antes de se passar as referéncias dos diversos
estudos sobre o assunto, qual o conceito de Geometria que serve de pano de
fundo a essas investigagdes. A Geometria é considerada como a ciéncia do
espago e, também, de certa maneira, como um exemplo de uma estrutura
l6gico-matemadtico. Existe o consenso de que “estes dois aspectos estdo
relacionados, porque alguns dos niveis da Geometria encarada como ciéncia
do espago sdo necessdrios para a aprendizagem da Geometria como uma
estrutura 16gica” (Hershkowitz, 1990, p. 70).

Consideramos ainda que a aprendizagem da Geometria é um processo de
desenvolvimento que passa por diferentes fases, comegando por se dar mais
énfase a ciéncia do espago passando gradualmente para a compreensio da
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construcd@o dos conceitos e as relagdes existentes entre eles.

Tendo como suporte a categoriza¢io das capacidades espaciais ja referida
por Bishop, que as separa em dois tipos, a capacidade de interpretar informagao
figurativa (IFI) e a capacidade de processamento visual (VP), vamos tentar
agrupar as investigagoes que estudam o mesmo tipo de capacidades espaciais
e a sua relagao com a aprendizagem da Geometria.

Bishop (1983, p. 185) refere que a capacidade denominada por IFI €
“provavelmente responsdvel por muitas das relagdes entre as capacidades
espaciais e as geométricas encontradas na literatura”, e que aparenta ser mais
facil de treinar e desenvolver que a VP.

Um estudo que pretendia desenvolver algumas capacidades espaciais
relacionadas com IFI foi o efectuado por Gaulin (1985), com professores do
Ensino Elementar. Este estudo, sob a forma de um curso, deu especial énfase
a materiais que facilitassem tanto o desenvolvimento da visualizagdo espacial
como da intuigdo geométrica, explorando também vdrios tipos de representa-
¢oes graficas (a duas dimensdes) de sélidos policibicos. O mesmo autor refere
que o conhecimento e a experiéncia com diferentes tipos de representagdes de
formas tridimensionais favorece o desenvolvimento da IFI e, eventualmente,
alguns aspectos da VP.

Existern muitas investigagdes que, tal como a mencionada anteriormente,
se preocuparam com a relagdo entre objectos a trés dimensdes (3D) e suas
representagdes a duas dimensdes (2D). A transformagdo 3D-2D € uma capa-
cidade muito necessdria na aprendizagem da Geometria e suas aplicagdes,
atraindo muitos investigadores. Em termos globais, nos estudos sobre este
assunto, foram encontradas muitas dificuldades, tanto na transformagio de
objectos a 3D para a sua representagio a 2D, como na operagdo inversa,
independentemente de se ter trabalhado com criangas, adolescentes ou profes-
sores do ensino primdério (Hershkowitz, 1990).

Foram feitas algumas tentativas para desenvolver as capacidades espaciais
implicitas nas transformagdes 3D-2D através de experiéncias adequadas. Sdo
relevantes as efectuadas, nomeadamente, na Holanda, em cujo curriculo existe
uma nova unidade visual. Af s3o usadas técnicas variadas: comparagdes entre
longe e perto no mundo real e o grande e pequeno na gravura, pontos que
desaparecem e o horizonte, objectos cobertos, linhas escondidas, linhas que se
afastam, sombras, imaginar-se que se estd num determinado lugar, em frente,
de lado, por cima (Herskowitz, 1990).

Outra experiéncia de realgar, que tem por objectivos o treino e o desenvol-
vimento sistematicos das capacidades espaciais, integrando actividades orga-
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nizadas num curriculo, € a levada a cabo pelo “Agam Program” com criangas
dos trés aos sete anos. Este programa é diferente de quase todos os outros por
ser de natureza preventiva, enquanto que a maior parte dos estudos relaciona-
dos com o desenvolvimento de capacidades de pensamento visual sdo de
natureza correctiva (Razel & Eylon, 1990). Além dos resultados obtidos no
desenvolvimento das capacidades espaciais os efeitos do programa foram
transferidos para outras dreas do dominio cognitivo, nas quais nao tinha sido
feito nenhum treino especifico. A avaliagdo feita a este projecto mostra que tem
havido “um aumento significativo, tanto nas capacidades espaciais como no
conhecimento geométrico” (Hershkowitz, 1990, p. 80).

Considerando novamente a categorizagdo feita por Bishop das capacidades
espaciais, € importante referir também alguns estudos sobre a capacidade de
processamento visual (VP). Este autor sugere que tal capacidade inclui a
visualizagdo mas € mais ampla.

As investigagdes efectuadas dizem respeito especialmente a visualizagdo,
considerando a defini¢do de McGee jé referida anteriormente (Tartre, 1990).

Estudos realizados por Battista (1990), com o objectivo de investigar o
papel da visualizagdo espacial nas diferengas de resultados obtidos em
Geometria na escola secundéria, sugeriram que os rapazes € as raparigas
diferem na visualizagdo espacial. No entanto, essa diferenga néo se verificou
nem nas capacidades de raciocinar logicamente nem na utilizagdo de estraté-
gias de resolugdo de problemas geométricos. No entanto, 0 mesmo autor
conclui que a visualizagdo espacial é um factor importante na aprendizagem
da Geometria, apesar de contribuir de maneira diferente nos resultados obtidos
pelos rapazes e pelas raparigas.

Uma outra investigagdo, que tem alguns pontos em comum com a anterior,
foi efectuada por Battista, Wheatley e Talsma (1982), tendo como questdo
fundamental a importincia da visualizagdo espacial e do desenvolvimento
cognitivo na aprendizagem da Geometria em futuros professores do ensino
elementar. Este estudo teve a forma de um curso, pretendendo-se também
saber até que ponto a abordagem da Geometria daquela forma promove o
desenvolvimento das capacidades espaciais de futuros professores do ensino
elementar. Quanto aos resultados da investigagdo efectuada, eles ndo sao
conclusivos, visto que um conjunto de factores, como por exemplo o facto dos
participantes serem, na sua maioria mulheres, pode ter reduzido a correlagao
entre as capacidades de visualizagdo espacial e a aprendizagem da Geometria.
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Metodologia do estudo

O delineamento metodoldgico da investigagdo envolveu a utilizagio de
diversas formas de recolha de dados. Porum lado, privilegiou-se a observagio
dos alunos na realizagdo das actividades propostas e, por outro, foram
realizados alguns testes a partir dos quais foi feita uma andlise quantitativa dos
dados.

Porque um dos objectivos do estudo eraavaliar os efeitos da implementagdo
do conjunto de actividades de visualizagdo espacial, comparando dois grupos
de alunos de duas turmas diferentes, optou-se por uma metodologia essenci-
almente quantitativa.

Para a concretizagdo do estudo trabalhou-se com criangas do 3° ano de
escolaridade do 1° ciclo do Ensino Bésico de duas escolas do concelho do
Seixal, distrito de Setiibal. A escolha deste nivel de ensino teve a ver com a
idade das criangas e o seu estaddio de desenvolvimento. Foi também tido em
consideragdo o facto das criangas deste ano de escolaridade j4 saberem ler,
visto sernecessério que a maior parte das actividades fossem propostas através
de um texto escrito.

Numa primeira fase foi elaborado por mim o conjunto de actividades que
pretenderam desenvolver as capacidades de visualizag@o espacial nas crian-
cas. As actividades propostas foram baseadas numa categorizagao das capaci-
dades espaciais referida por Del Grande (1990), (ver atrds em “Capacidades
Espaciais™). Ainda nesta fase, foram preparados os vérios instrumentos neces-
sérios a investigacdo. Os testes de avaliagdo de conhecimentos de Matemitica
(TACM), que os alunos resolveram antes e depois da implementacdo da
proposta de intervengdo, foram elaborados nesta altura. As professoras, em
conjunto com a investigadora, identificaram quais os contexidos que constari-
am nesses testes de maneira a avaliar os conhecimentos de Matemitica dos
alunos em duas alturas diferentes do estudo. Basicamente, os testes incluiram
os contetidos previstos pelo programa de matemética para o 3° ano de
escolaridade.

Foi aplicado o teste prévio de conhecimentos de Matemdtica (12 TACM),
atodos os alunos das duas turmas. Como se esperava que as turmas ndo fossem
compardveis, este teste teve como objectivo o emparelhamento dos alunos das
duas turmas segundo a classificagio nele obtida em conjunto com o sexo. Os
elementos de cada par, integrados nas suas turmas, formaram dois grupos,
sendo assim, numa das fases do estudo, um grupo experimental e outro de
controlo.
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As criangas da turma envolvida na experiéncia, fizeram um teste de
visualizagdo espacial (12 TVE), tendo como objectivo analisar o seu grau de
desenvolvimento relativamente as mesmas capacidades antes da implementa-
¢do do estudo propriamente dito. O Anexo 1 exemplifica uma actividade
incluida neste teste.

Numa terceira fase, a turma a que pertencia o grupo experimental realizou
as actividades, com vista a serem alcangados os objectivos definidos previa-
mente. A professora funcionou algumas vezes como proponente das activida-
des, em conjunto com a investigadora, que simultaneamente foi observadora
€ recurso.

Numa quarta fase, ambas as turmas efectuaram o segundo teste de avaliagdo
de conhecimentos de Matemaitica (2° TACM), cuja finalidade foi avaliar os
efeitos de transferéncia de conhecimentos nesta disciplina, depois da experi-
éncia realizada. Além deste teste as criangas envolvidas na proposta pedagé-
gica realizaram novo conjunto de actividades que envolviam a visualizagdo
espacial (2° TVE), desta vez para analisar o seu grau de desenvolvimento
relativamente as mesmas capacidades, depois da intervengdo a que foram
sujeitas. A semelhanga do que tinha acontecido no 12 TVE, a resolugéo deste
teste demorou duas sessoes.

O estudo mencionado realizou-se no 12 e 2° periodos do ano lectivo de 92-
93. No inicio, as sessoes em que foram realizadas as actividades, tiveram lugar
quase todos os dias, passando depois para duas ou trés vezes por semana. No
total, foram efectuadas 14 sessdes, com a duragdo de duas horas cada.

Actividades propostas

O conjunto de actividades foi proposto as criangas pela investigadora,
tendo sido bastante diversificado e, como foi j4 mencionado, esté relacionado
com o conjunto de capacidades incluidas na visualizagdo espacial. Algumas
assumiram a forma de fichas de trabalho e outras foram propostas oralmente,
havendo uma ficha de apoio'.

E importante referir que, em quase todas as actividades, pela sua especifi-
cidade, estdo subjacentes vdrias capacidades, apesar de haver uma que
predomina. Adoptamos assim o critério de referir unicamente a capacidade
predominante e de ndo as repetir. Apresentamos, em anexo alguns exemplos
de actividades propostas as criangas (Anexos 2 e 3).

O niimero de actividades por sessdo foi bastante varidvel. Tendo em conta
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o nivel etdrio das criangas e desconhecendo de inicio o ritmo de trabalho dos
alunos que, alids, nem sempre era o mesmo, foi dificil, 2 partida, programar o
trabalho de cada sessdo. Muitas vezes foi importante fazer alguns esclareci-
mentos oralmente e também propor outras actividades, no seguimento de
dividas e questdes postas pelas criangas.

Foram utilizados materiais diversos na resolugdo das vérias propostas de
trabalho, sendo alguns deles construidos pelos préprios alunos como, por
exemplo, o geoplano.

A execugdo das actividades pelos alunos nio obedeceu a nenhuma ordem.
Pretendeu-se que, em cada sessdo, as criangas realizassem tarefas diversifica-
das, ndo correspondendo necessariamente cada uma delas ao desenvolvimento
da mesma capacidade de visualizagdo espacial.

De um modo geral foram atingidos os objectivos do estudo, tendo os alunos
correspondido bastante bem ao que lhes foi proposto. As actividades suscita-
ram bastante adesd@o e entusiasmo por parte dos alunos, apesar de ter havido
algumas que menos lhes interessaram, quer por dificuldade excessiva, quer
pela sua especificidade.

Anadlise dos resultados

A andlise dos resultados incluiu duas vertentes distintas:
« o desenvolvimento da visualizagdo espacial;
« os efeitos de transferéncia na aprendizagem da Matemitica.

Procedeu-se a uma andlise inferencial com o objectivo de testar se as
diferengas dos resultados obtidos em cada uma das capacidades, nos dois
testes, eram estatisticamente significativas.

Nio havendo garantia que a populagdo tivesse uma distribui¢do normal,
utilizou-se o teste de Wilcoxon, equivalente ndo-paramétrico do t-teste para
amostras dependentes.

Postulou-se como Hipétese Nula a ndo existéncia de diferengas significa-
tivas entre as classificagdes obtidas mesmo aluno nos dois testes, relativas a
cada uma das capacidades em estudo. Pdde-se rejeitar a Hip6tese Nula, com
uma probabilidade superior a 95% em todos os casos, excepto no que diz
respeito a capacidade de percepgao das relagdes espaciais.

Como se suspeitava que as turmas nao eram comparaveis em termos dos
resultados do 12 TACM, utilizou-se um teste estatistico para confirmar, ou ndo,
essa suspeita. Assim, e desconhecendo-se se a populagdo donde foram extra-
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idas as turmas tinha uma distribuigdo normal optou-se por um teste nio
paramétrico. Como o que se pretendia era verificar se as duas turmas poderiam
ser consideradas provenientes da mesma populagio, e dado que os dois grupos
eram independentes, de tamanhos diferentes e que os dados pressupunham
uma escala, pelo menos ordinal, usou-se o teste de Mann-Whitney (Levin,
1987).

Considerou-se como Hipé6tese Nula que as duas turmas tinham a mesma
distribuigdo em relagdo aos resultados obtidos pelas mesmas no 1° teste de
avaliag@o de conhecimentos de matemadtica. Foi rejeitada a Hip6tese Nula,
optando-se assim pelo emparelhamento dos alunos.

O emparelhamento dos elementos das duas turmas foi feito segundo a nota
obtida no 1° TACM em conjunto com a varidvel sexo. Apesar de uma das
turmas ter 23 alunos e a outra 21 s6 foi possivel agrupar 13 pares, equiparaveis
nas varidveis “nota no 1 TACM” e “sexo”. Cada par era constituido por um
elemento de cada uma das turmas.

Para testar os efeitos de transferéncia dos conhecimentos de Matemitica foi
aplicado um teste (22 TACM, Anexo 1) as duas turmas envolvidas no estudo
e tratados os resultados relativos aos pares de alunos (grupo experimental e
grupo de controlo). Pelas razoes anteriormente referidas optou-se pelo teste de
Wilcoxon.

Postulou-se como Hipétese Nula a ndo existéncia de diferengas significa-
tivas entre as classificagdes obtidas pelos dois grupos, que pdde ser rejeitada
ao nivel de significancia p < 0,01.

Conclusoes e recomendacgdes

Aplicacgao das actividades

Os registos escritos efectuados pela investigadora decorrentes das observa-
¢oes das diversas sessdes e ainda os trabalhos efectuados pelos alunos ao longo
das mesmas, permitiram algumas conclusdes que passamos a enunciar.

1. No desenvolvimento da proposta de trabalho ao longo das 14 sessoes,
verificou-se uma evolugao positiva na resolugio das actividades pelos alunos.
No entanto, houve alunos que ainda evidenciavam dificuldades na execugio
de algumas propostas.

2. Os alunos revelaram um grande interesse pela execugao das actividades
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sugeridas, havendo mesmo um grande entusiasmo quando a sua resolugdo
implicava a utilizagdo de materiais manipuldveis, como por exemplo o
geoplano e o tangram.

3. Aprender a observar ou melhor, aprendera “ver” de maneira diferente da
habitual foi uma constante deste trabalho, constituindo uma fonte de motiva-
¢d0. Os alunos habituaram-se a reparar nos aspectos subtis, secunddrios,
embebidos em gravuras que foi necessério observar. O detalhe adquiriu
importancia para eles.

4. O cardcter liidico de que se revestiram as actividades foi essencial para
a forte aderéncia as mesmas.

5. O ambiente competitivo que existia entre os alunos foi desmistificado
com o tipo de trabalho proposto. Nalguns casos, os alunos que costumavam
liderar o trabalho na sala de aula com a professora, ndo eram os que obtinham
maior sucesso na resolug@o das actividades de visualizagdo espacial, o que
implicou uma redistribui¢do dos papéis assumidos pelas criangas na sala de
aula.

6. Os alunos mais fracos tiveram oportunidade de se envolverem activa-
mente no trabalho, havendo alturas em que eram estes alunos os primeiros a
descobrir uma solugdo que melhor satisfazia as exigéncias do que lhes era
pedido.

7. O trabalho em grupo teve uma evolugdo bastante favordvel. Enquanto
que, no inicio, as criangas tinham bastantes dificuldades em trabalhar em
conjunto, nao conseguindo discutir ideias entre si nem aceitar as dos colegas,
ao longo da experiéncia verificou-se uma alteragdo neste tipo de atitudes.

Uma questdo se pode colocar: serd que os resultados obtidos com esta
experiéncia se poderiam estender a outros dominios da Matemdtica quando
abordados de forma diferente? Até que ponto o carédcter lidico das actividades
e o facto de os alunos as encararem como nao fazendo parte do curriculo
obrigatério contribuiram para a eficécia da intervengdo?

Dada a facilidade de resolugdo da maioria das actividades poder-se-4
conjecturar sobre a aplicagdo deste conjunto de actividades a alunos mais
novos, nomeadamente ao nivel do 2% ano de escolaridade.

Seré que o novo desafio proposto as criangas, “aprender a ver”, a descobrir,
lhes abriu novas perspectivas € novas maneiras de encarar, ndo s6 aquele tipo
de actividades mas também a Matemdtica e a escola em geral?

Até que ponto a alteragdo dos papéis assumidos por algumas criangas no
decurso das virias sessdes lhes permitiu renovar o interesse pelos colegas,
pelas aulas e até pela escola?
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Desenvolvimento da visualizacao espacial

Tomando como base o tratamento estatistico dos resultados obtidos pelos
alunos nos dois testes efectuados, um que antecedeu o trabalho (1 TVE) e
outro que o precedeu (2° TVE), e ainda os registos feitos pela investigadora das
observagoes de cada sessdo, decorrem algumas conclusoes.

1. Os alunos apresentaram diferencas estatisticamente significativas entre
os resultados obtidos nos dois testes efectuados (1 ¢ e 2 TVE), no que diz
respeito a quase todas as capacidades de visualizagdo espacial consideradas.
Somente nas actividades relativas a capacidade de percepgao das relagGes
espaciais os resultados ndo foram significativos. Poderemos concluir que, em
relagdo a capacidade referida, as actividades propostas nao contribuiram para
o seu desenvolvimento.

Considerando as restantes capacidades de visualizagdo espacial, podemos
afirmar que a proposta de intervengéo possibilitou o seu desenvolvimento,
tendo em conta que os alunos apresentaram melhores resultados no teste que
realizaram no final.

2. E possivel desenvolver as capacidades de visualizagdo espacial das
criangas através de um conjunto de actividades que favoregam o seu desenvol-
vimento.

3. Foi evidenciada ao longo das sessdes e também na comparagao entre 0s
dois TVE, uma progressao no desempenho dos alunos em relagéo a resolugo
das actividades propostas. Podemos afirmar que a aprendizagem € facilitadora
do desenvolvimento da visualizag@o espacial.

4. Relativamente & percepgao das relagdes espaciais, considerando que € a
capacidade para ver ou imaginar dois ou mais objectos em relagdo consigo
préprios ou em relagdo connosco, poderemos questionar a sua nao evolugao.
Talvez o nivel etdrio dos alunos ndo lhes permitisse uma descentragdo do seu
préprio corpo, de forma a resolverem eficazmente algumas das actividades.
Por outro lado, quase todos os alunos, no inicio da experiéncia, conseguiram
resolver uma das actividades incluida nesta capacidade, o que néo se alterou
no ultimo teste realizado.

Torna-se importante reflectir em questdes relacionadas com a aprendiza-
gem em Matemética e com os aspectos visuais subjacentes a essa aprendiza-
gem. Até que ponto a visualizagdo espacial é desenvolvida se considerarmos
as actividades privilegiadas nos curriculos de Matematica?
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Efeitos de transferéncia na aprendizagem da Matematica

Da an4lise dos resultados obtidos nos testes de avaliagdo de conhecimentos
de Matemitica (22 TACM) pelos alunos seleccionados das duas turmas e
emparelhados; e ainda dos registos efectuados pela investigadora ao longo das
vérias sessdes surgem algumas conclusdes que passamos a enunciar.

1. Houve diferengas estatisticamente significativas nos resultados obtidos
pelos dois grupos de alunos no 2° TACM. Os alunos da turma envolvida na
experiéncia obtiveram melhores resultados no teste referido. Somos, assim,
levados a concluir que o conjunto de actividades de visualizagdo espacial
implementado teve efeitos de transferéncia nos conhecimentos de Matemati-
ca.

2. A aquisigdo de alguns conceitos, nomeadamente os relacionados com a
geometria, foi facilitada pelo tipo de actividades que as criangas tiveram
oportunidade de executar.

Uma questdo pode ser colocada: qual a natureza dos efeitos de transferéncia
detectados? Ser4 que eles sdo mais evidentes em determinados dominios da
Matemitica? Seria necessario analisar os dados recolhidos segundo outra
perspectiva, no sentido de dar resposta a este tipo de questdes e também alargar
a duracdo da experiéncia. Foram feitas algumas investiga¢des nesse sentido,
considerando que a geometria é a 4rea da Matemdtica que mais se relaciona
com o desenvolvimento das capacidades espaciais, ndo sendo conclusiva a
relagdo com a aritmética (Chaim, Lappan e Hershkowitz, 1988). Outra
experiéncia com objectivos semelhantes mas num ambito mais alargado,
“Agam Program”, concluiu que houve efeitos de transferéncia para outras
dreas da Matemética (Razel e Eylon, 1990), o que € corroborado nesta
investigagdo agora levada a cabo.

O estudo efectuado vem reforgar a ideia de Fennema e Behr (1980) que
justificam a importancia das capacidades espaciais na Matemtica, nos primei-
ros anos de escolaridade, tendo em conta a énfase dada aos materiais manipu-
lativos e as representagdes do tipo icénico.

Recomendagoes

Considerando que esta investigagdo contribuiu para a consciencializagdo
de que as capacidades de visualizagdo espacial podem ser desenvolvidas
através de um conjunto de actividades que tem como suporte um determinado
quadro tedrico, torna-se pertinente sugerir a inclusao de temas relacionados
nos programas de Matemitica do 1° ciclo.
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Este estudo decorreu no contexto de uma experiéncia realizada na sala de
aula com alunos do 3? ano de escolaridade do 1° ciclo do Ensino Bésico. Foi
um estudo efectuado em hordrio escolar, num determinado periodo e com um
nimero limitado de sessdes. No entanto seria importante efectuar investiga-
¢Oes semelhantes cujas intervengdes estivessem espalhadas ao longo do ano
lectivo, no sentido de averiguar os seus efeitos.

Serd também pertinente recomendar que sejam feitos estudos com o
objectivo de nos apercebermos mais concretamente dos efeitos de transferén-
cia das actividades propostas na aprendizagem da Matematica. Para isso, serd
necessdrio levar a cabo investigagdes de maior duragdo, de forma a analisar
também a consisténcia dessas transferéncias efectuadas em termos da constru-
¢do de conceitos matematicos.

No estudo efectuado ndo foi analisada a influéncia da varidvel sexo, apesar
de haver outras investigagdes que apontam para uma diferenciagdo neste
campo (Battista, Wheatley e Talsma, 1982). Seria interessante analisar estes
factores na experiéncia efectuada, verificando a consisténcia das afirmagdes
anteriores.

E importante recomendar a inclusio de temas a estudar relacionados com
a visualizagdo espacial e a aprendizagem da Matematica na formagdo de
futuros professores do Ensino Bdsico, no sentido de uma maior contribui¢do
no aprofundamento das questdes anteriormente formuladas e na tomada de
consciéncia de diversas formas de abordar diferentes dominios da Matematica
com as criangas. Ainda com a mesma finalidade, deve-se estender a discussdo
destes temas relacionados com a visualizagdo a formagdo continua de profes-
sores.

Também os autores de livros de texto de Matemética devem incluir
actividades e sugerir a utilizagdo de materiais que possam desenvolver as
capacidades de visualizagdo espacial dos alunos.

A visualizagdo espacial encontra-se presente em muitas dreas da Matema-
tica. E, por isso, importante investigar nessas areas, de forma a tentar perceber
qual a sua influéncia na aprendizagem especifica de conceitos.

A Educagdo Matemética encontra-se perante um grande desafio. E essen-
cial reflectir como poderdo ser integradas as diferentes abordagens da discipli-
na de Matemdtica e as diversas formas de despertar o interesse dos alunos,
contribuindo para o seu desenvolvimento, ndo s6 na Matemdtica mas como
individuos em geral.

O trabalho com alunos do 1° ciclo foi muito gratificante e importante para
a investigadora. Permitiu-lhe conhecer aspectos essenciais da aprendizagem

Quadrante, Vol. 3, N® 1, 1994



72

e do trabalho com criangas deste nivel etdrio, que de outra forma eram dificeis
de serem percebidos. Assim, recomenda-se que responsaveis pela formagdo
inicial de professores, efectuem investigagdes neste ciclo, no sentido de se
aprofundarem conhecimentos sobre a sua realidade.

Notas

10 conjunto das actividades elaboradas no &mbito deste estudo encontra-se em processo de
publicagdo pela Escola Superior de Educagdo de Setiibal.
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ABSTRACT. This research focuses on mathematics education and took place on a 3rd
grade class of Primary School. The aim is to study spatial visualization and the relationship
between its development and the construction of mathematical concepts by children.
Specifically, the research had the following objectives: a) to produce and implement a
proposition of intervention in order to develop skills in spatial visualization in Primary
School pupils; b) to identify and analyze the effects of the implementation of this
proposition in the learning of mathematics. For the methodology, several instruments were
usedfor data collection. These data are of qualitative and quantitative nature: written reports
of work sessions with children and with the class teacher; tests and worksheets solved by
the children. For the data analysis two non-parametric statistic tests were used as well
together with the description of the work done during the sessions. Generally, considering
the research aims I was able to conclude that the pupils developed spatial visualization by
solving the problems that integrated the proposition of intervention. The pupils involved in
the experiment had achieved better learning of mathematical concepts.
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