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Resumo

Este estudo teve por objetivo contribuir para o desenvolvimento da compreensao sobre
alguns componentes da habilidade matematica intrinsecos as atividades que envolviam
conceitos geomeétricos, através da abordagem de solucdo de problemas, procurando
investigar quais as relacfes existentes entre o nivel de desenvolvimento do pensamento
em geometria e a habilidade para conceitos espaciais. Para isso, foram sujeitos da
pesquisa 201 alunos concluintes do ensino médio de duas escolas, uma publica e outra
particular, submetidos a quatro instrumentos do tipo lapis e papel. Foi identificada uma
relacdo linear moderada entre esses constructos, ou seja, alunos com maior nivel de
desenvolvimento do pensamento em geometria eram também mais habilidosos na
solucéo de problemas que necessitassem de conceitos espaciais.
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Abstract

The main objective of this investigation was to isolate some mathematics abilities
components that appear in activities involving geometric concepts, during problems
solving situation. The relations between geometric thinking development level and the
presence of spatial concepts, were investigated. Subjects were 201 High school students
from private and public schools. Instruments were four test and students were submitted to
their at class period. A linear moderate relation was identified among theses constructs.

Keywords: Geometry, Mathematical Education, Mathematical Abilities.

Introducao

Dentre as atividades tratadas na escola, incluem-se as atividades matematicas. Os
profissionais ligados ao ensino dessa disciplina tém buscado praticas mais adequadas e
possiveis de serem desenvolvidas no contexto das diferentes instituicbes de ensino.
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Nesse sentido, a Psicologia da Educacao Matematica surgiu com o objetivo de identificar
0s mecanismos do pensamento em situacdes que envolvem a Matematica, buscando
compreender como esses conceitos sdo adquiridos. Segundo Resnick e Ford (1990),
procura-se conhecer que porcao da experiéncia e do intelecto torna possivel a chamada
capacidade matemaética.

Em relacdo a estrutura do conteldo, a Geometria apresentou, por um longo
periodo, uma estrutura baseada no enfoque euclidiano. Segundo Nasser (1992), esse
enfoque foi adotado pelos autores dos livros didaticos fazendo com que os alunos e
professores sentissem mais dificuldades nessa area que em outras da Matematica. Além
disso, muitos desses livros eram altamente tedricos, o numero de aulas dedicadas a
Geometria era baixo, além de a Geometria ser formalmente ensinada apenas no final do
ensino fundamental (7% e 8% séries). Nasser (1996) apontou também a auséncia, no
ensino, de manipulagédo de materiais e de dispositivos que ressaltem o aspecto dinamico
da Geometria, tais como computadores e videos. Apontou, do mesmo modo, a auséncia
de trabalho de desenho geométrico com constru¢cdes que exijam o uso de régua e
compasso, pois isso poderia auxiliar a compreensao de muitos conceitos de Geometria,
como por exemplo, os atributos definidores das propriedades das figuras geométricas.

Segundo Shaw, Thomas, Hoffman e Bulgren (1995), os estudantes que
compreendiam 0S conceitos geométricos estavam mais preparados para generalizar e
transferir seu conhecimento na solugédo de problemas de matematica, que os estudantes
gue apenas memorizavam suas definicdes. Segundo os Parametros Curriculares
Nacionais, redigidos pela Secretaria de Educacdo Fundamental (1997), aparentemente
baseados na teoria da aprendizagem significativa de Ausubel (1980), € necesséario
reverter o ensino centrado em procedimentos mecanicos, desprovidos de significado. Tal
concepcao pede a formacao significativa de conceitos, que pressupde que o professor
considere o ambiente do aluno, suas aspiracdes, seu estagio de desenvolvimento
biolégico, psicoldgico e intelectual (SAO PAULO, 1986).

O ensino dos conceitos geométricos tem por objetivo interferir na formacdo de
capacidades intelectuais, na estruturacdo do pensamento e no desenvolvimento do
raciocinio dedutivo do estudante. O individuo que domina o conhecimento geométrico é
capaz de estabelecer relacbes e domina “as maneiras como 0s conceitos e relagbes sao
utilizadas, ou seja, os procedimentos aprendidos, entre eles as destrezas em geometria,
como desenhar, planificar, usar nomes corretos, visualizar transformacdes em figuras,
generalizar 0s conceitos para outros topicos da Matemética e para situacdes do dia-a-dia”
(VIANNA, 2005, p. 6).

Segundo Van Hiele (1986), a experiéncia €é fator fundamental para o
desenvolvimento de um nivel de pensamento, incluindo o geométrico, para outro mais
elevado. Van Hiele (1986) desenvolveu sua teoria baseando-se na Teoria Piagetiana e no
conceito de insight da Teoria da Gestalt. E necesséario destacar algumas distingdes
importantes entre a teoria de Van Hiele e a Teoria de Piaget: (1) Van Hiele propés um
modelo tedrico de aprendizagem, diferente de Piaget escreveu uma teoria sobre o
desenvolvimento da crianca; (2) Van Hiele definiu um nimero de niveis maior que Piaget;
(3) Van Hiele tratou a linguagem como de suma importancia para a passagem de um nivel
a outro, descrevendo também a importancia da linguagem utilizada pelo professor em
sala de aula para que fosse compreendido pelos alunos; (4) Van Hiele ndo concordava
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com Piaget quando este definiu que o homem se desenvolve em direcdo a alguns
conceitos teoricos universais. No modelo de desenvolvimento do pensamento em
geometria 0s conceitos sao dinamicos e o processo de aprendizagem € influenciado pelas
pessoas daquele periodo; e (5) Piaget acreditava que uma crianga ja nascia com essas
estruturas e tinha apenas que desenvolvé-las, mas para Van Hiele o aluno precisa de
determinadas atividades que propiciem a aprendizagem. Além disso, dois fatores —
experiéncia e conhecimento — sdo responsaveis pela formagdo dos constructos mentais
dos individuos.

Nesse contexto, um dos componentes das habilidades mateméticas € a habilidade
para conceitos espaciais, onde, segundo Krutetskii (1976), um individuo considerado
capaz soluciona mentalmente um problema, sem o apoio de desenhos ou objetos
apropriados, tanto de figuras geométricas em duas, como em trés dimensdes. A
necessidade de ajuda através de um esboco seria um indicativo de que 0 sujeito possuiria
uma fraca habilidade para conceitos espaciais, com relagdo a figuras geométricas em
duas e trés dimensoes.

Com base nesses aspectos, presentes no ensino e aprendizagem de geometria, foi
formulado o seguinte problema de pesquisa: Existem relagcdes entre o desempenho em
provas que avaliam o nivel de desenvolvimento do pensamento em Geometria, a
habilidade para conceitos espaciais e o raciocinio espacial?

Grande parte do presente trabalho foi fundamentada nos pressupostos de Van
Hiele (1986), que estudou a maturidade do pensamento de estudantes em Geometria,
tendo sugerido que esses alunos progrediam através de uma sequéncia hierarquica dos
niveis de compreenséo, enquanto aprendiam Geometria.

O referencial tedrico sobre habilidades baseia-se na teoria de Krutetskii (1976),
psicélogo russo que estudou as diferengas na habilidade matematica de individuos,
definidos por ele como muito capazes, capazes, meédios e pouco capazes em
Matematica.

Nesse sentido, o presente trabalho justifica-se pela comparacdo entre dois
modelos tedricos: um que descreve o desenvolvimento do pensamento geométrico e
outro que trata de habilidades matematicas. Em outras palavras, identificar quanto de
conhecimento estava relacionado a uma habilidade especifica neste contexto.

O Modelo Van Hiele de Desenvolvimento do Pensamento em Geometria

Van Hiele (1986) prop0s que o desenvolvimento do pensamento em Geometria
fosse dividido em niveis. Para compo-los, ele baseou-se na Psicologia Piagetiana,
estabelecendo algumas diferencas, sendo as mais importantes: Van Hiele comp6s um
modelo tedrico de aprendizagem, enquanto que os estudos psicolégicos de Piaget tinham
por objetivo compreender o desenvolvimento; e Piaget acreditava que uma crianca ja
nascia com estruturas e tinha apenas que desenvolvé-las. Para Van Hiele, um nivel mais
elevado é atingido a medida que as regras do nivel precedente tornam-se explicitas, a fim
de se obterem novas estruturas.

Outro fator muito importante é a maturacdo do sujeito durante o processo de
ensino: “E evidente que o alcance de um nivel é resultado de um processo de
aprendizagem. (...) De qualquer modo, seria um deploravel erro supor que um nivel &
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alcancado como resultado de uma maturacdo biolégica que o professor ajuda a
influenciar” (VAN HIELE, 1986, p. 65).

Van Hiele, em 1955, descreveu cinco niveis que iam de zero a quatro, mas
posteriormente, 0s niveis foram numerados de um a cinco, com uma maior énfase no que
ele descreveu como o nivel visual ou nivel um. Ele percebeu que as acdes, no patamar do
pensamento visual, sdo de extrema importancia para o desenvolvimento do pensamento.
Para descrever esse processo, o0 modelo foi dividido em cinco niveis de compreensao:

1. Nivel visual, onde as figuras ou objetos geométricos sdo reconhecidos por sua
aparéncia fisica, em sua totalidade, e ndo pelas suas partes ou propriedades.

Nivel descritivo, onde as figuras podem ser identificadas por suas propriedades.

Nivel tedrico, cujas relacdes entre as propriedades e entre as figuras ja podem ser
estabelecidas.

4. Logica formal, onde ha um dominio do processo dedutivo e de demonstracoes
como um modo de estabelecer relagbes geométricas.

5. Leis logicas, com estabelecimento de teoremas em diversos sistemas, inclusive
néo euclidianos.

A Teoria de Krutetskii a respeito das Habilidades Matematicas

Krutetskii (1976) discutiu se as habilidades seriam inatas ou adquiridas. Essa teoria
diferenciou-se das demais teorias soviéticas sobre a crenca de que fatores sociais seriam
decisivos no desenvolvimento das habilidades, e que se opunham a idéia de “habilidade
inata”. Krutetskii (1976) aceitou os fatores hereditarios e as diferencas individuais,
acreditando que “se cada um possuisse o0 mesmo potencial para o desenvolvimento em
todas as direcdes e para a realizacdo de qualquer atividade, ndo teria sentido algum
discutir habilidades” (p. 3).

Este autor definiu habilidade como sendo “as qualidades internas de uma pessoa
gue permitem a realizacdo de uma atividade definida” (KRUTETSKII, 1976, p. 74-75), e a
habilidade para aprender Matemética como:

Caracteristica psicolégica individual (primeiramente caracteristicas da
atividade mental) que respondem aos requerimentos da atividade
matematica escolar e que influencia, sendo todas as outras condi¢des
equivalentes, o sucesso no dominio criativo da Matematica como um
assunto escolar — em particular, uma relativa rapidez, facilidade e dominio
profundo do conhecimento, destrezas e habitos em Matematica
(KRUTETSKII, 1976, p. 75).

E para a solucdo de um determinado problema matematico é necessario um
conjunto de habilidades. Assim, por exemplo, a presenca isolada de uma habilidade
verbal ndo é garantia de sucesso na solucdo de um problema matemético de enunciado
verbal, sendo também necessarios alguns componentes matematicos (BRITO, FINI e
GARCIA, 1994). Alem disso, as habilidades também n&o sdo os Unicos fatores
necessarios para um bom desempenho em uma determinada atividade. A essa
caracteristica deu-se o nome de prontiddo, conjunto de condi¢des psiquicas que permitem
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essa execucao com sucesso, que sao, em conjunto com as habilidades, a atitude positiva
com relacdo a atividade, tracos da personalidade, estado mental, conhecimentos,
destrezas e habitos. Estes trés Ultimos podem ser adquiridos, ao passo que as
habilidades sado desenvolvidas. Enquanto estas sao desenvolvidas, esses trés fatores séo
adquiridos com maior facilidade. Ainda segundo Krutetskii (1976), a habilidade seria um
traco pessoal, enquanto que os habitos e as destrezas sdo caracteristicas da atividade.

As relacbes entre habilidade, instrucdo e desempenho tém sido foco de discussao
em outras teorias. Carroll (1983) definiu uma habilidade cognitiva como “uma ou mais
caracteristicas ndo-efémeras de um individuo que determina o nivel do desempenho do
individuo em uma prova cognitiva” (CARROLL, 1983, p. 4), sendo que essa prova
“cognitiva” permite avaliar o processamento de informacdo, buscada na memdéria e/ou
derivada de experiéncias prévias.

Um dos componentes das habilidades matematicas é a habilidade para conceitos
espaciais, onde, segundo Krutetskii (1976), um individuo considerado capaz soluciona
mentalmente um problema, sem o apoio de desenhos ou objetos apropriados, tanto de
figuras geométricas em duas como em trés dimensdes. Contudo, um individuo habil em
“ver” formas espaciais ndo terd garantido seu desenvolvimento geométrico, se a iSso nao
for aliada a habilidade de raciocinio logico. Assim, de acordo com Hoffer (1981), um bom
curso de Geometria precisaria fornecer experiéncias adequadas para desenvolver os dois
lados do cérebro, pois um lado tem fun¢des mais analiticas e l6gicas e o outro, mais
funcBes espaciais e holisticas. O balan¢o entre habilidade espacial e I6gica é geralmente
um aspecto importante para o desempenho em atividades geométricas.

Solucédo de Problemas

Na Psicologia Cognitiva a solucdo de problemas € um conjunto de processos
mentais internos mais elevados, com o objetivo de compreender a natureza da
inteligéncia humana (ANDERSON, 1995), ou seja, como as pessoas captam, armazenam,
transmitem e manipulam informagdes (GARDNER, 1996). Para Sternberg (1992, p. 50) “a
solucdo de problemas € uma habilidade cognitiva complexa que caracteriza uma das
atividades humanas mais inteligentes”.

Krutetskii (1976), ao desenvolver sua teoria a respeito das habilidades
matematicas, estruturou a solucéo de problemas em trés etapas: obtencao da informacao
matematica, processamento da informacdo matematica e retencdo da informacao
matematica.

Uma situacdo é considerada um problema quando se refere a “uma situacdo que
um individuo ou um grupo quer ou precisa resolver e para a qual ndo dispde de um
caminho rapido e direto que o leve a solugdo” (LESTER, 1983, citado por ECHEVERRIA e
POZO, 1988, p. 15). Em outras palavras, esta caracterizado um problema quando a
resposta ndo pode ser rapidamente recuperada da memoéria (STERNBERG, 2000).

Embora exista discordancia entre os diferentes autores a respeito da
definicdo de “solugdo de problemas”, existe concordancia sobre um
problema ser uma situacdo inicial quase sempre desconhecida que é o
ponto de partida. E o contato do sujeito com essa situagdo inicial
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desconhecida que permite a ele disponibilizar, na estrutura cognitiva, os
elementos necessérios a solucédo (BRITO, 2005, p. 17).

Segundo essa concepgao, 0 sucesso na solugdo de um problema depende de
certos passos que devem ser seguidos e que seriam praticamente invariantes. Além da
disposi¢céo para a solucdo, os planos, metas e submetas que o aluno estabelece em
busca da solucdo sdo importantes para a obtencdo da solucdo correta. E mais, as
habilidades gerais individuais sdo importantes no sentido de proporcionar uma aplicacao
adequada desses processos, podendo ser motivadas por diferencas na aprendizagem.

Segundo Echeverria (1998), a Matematica € uma das disciplinas escolares que
mais requerem o uso de solucdo de problemas e a aplicacdo desse método em sala de
aula é indiscutivel, pois desenvolve 0s processos mentais internos mais elevados. A
relagdo entre as habilidades e os conteddos matematicos acontece no sentido de que
“uma pessoa que tem sucesso no campo da Matemética € uma pessoa que sabe
raciocinar e pensar de maneira adequada. E, no sentido inverso, uma pessoa que sabe
raciocinar aprendera facilmente o conhecimento matematico” (ECHEVERRIA, 1998, p.
44), e isso implica no desenvolvimento da capacidade geral de raciocinio do individuo.
Esse autor destacou ainda o papel extremamente importante do professor, pois € ele
guem ira auxiliar o desenvolvimento, nos alunos, de estratégias e habilidades que
resultem em uma aprendizagem significativa.

Ainda, de acordo com Luengo (2005), a solu¢cdo de problemas de geometria é
principalmente um processo dialético devido a interacdo entre o contexto grafico e o
contexto linguistico.

A Representacdo Mental

A Psicologia tem estudado os fatores que permeiam os fenbmenos visuais, mais
profundamente em alguns periodos e menos em outros. O fildsofo grego Aristoteles (384-
322 a.C.) afirmava que o pensamento era impossivel sem imagens. Ja o psicologo Wundt,
na Alemanha durante a segunda metade do século XIX, realizou experiéncias utilizando o
método de introspeccdo, que possibilitou perceber a existéncia de alguns pensamentos
sem imagens, ou seja, elas ndo seriam a Unica espécie de representacao interna
utilizada, porque as imagens mentais poderiam ser eliminadas se o material fosse muito
familiar ou se a informac&o verbal fosse bem adquirida anteriormente (KOHLER, 1980).

Com o surgimento do behaviorismo, o estudo sobre imagens e representacdes foi
deixado de lado, ja que essa concepc¢ao ndo tinha por meta o estudo de eventos internos,
como o pensamento. A frequéncia desses estudos s6 aumentou novamente na década de
setenta.

Imagem mental é uma das formas de representagdo pela qual “criamos estruturas
mentais que representam coisas que, presentemente, ndo estdo sendo percebidas pelos
orgdos sensoriais” (STERNBERG, 2000, p. 180). Este autor dividiu a representacdo
mental em dois sistemas, um composto de atributos n&o-espaciais (cor, forma, etc) e
outro composto por atributos espaciais (localizagéo, orientacdo, tamanho, distancia, etc).
Segundo Kosslyn (1992), a imagem mental refere-se a possibilidade de criacdo mental
com representacdes de objetos, pessoas e situacfes, mesmo na auséncia do estimulo
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visual apropriado. As imagens mentais armazenam informacdes diferentemente do modo
verbal, pois possibilitam a manipulacdo de objetos de modo muito parecido com o0s
proprios, economizando tempo e esfor¢co. Sternberg (2000) afirmou que a imaginacao
visual — representacdo mental do conhecimento visual — é uma das formas de
imaginacdo mental mais estudada pelos psicologos cognitivos.

Ja se sabe que a capacidade de utilizar imagens mentais ndo € uma capacidade
isolada, ou seja, refere-se a um conjunto de capacidades como a capacidade para fazer
rotacbes mentais de figuras, a capacidade para inspeciona-las e a capacidade para
manter na mente muitas partes de uma imagem. Isso implica no fato de uma pessoa
poder ser mais capaz em um ou mais desses componentes e fraca em outros (KOSSLYN,
1992).

Lean e Clements (1981) afirmaram que 0s sujeitos que possuem habilidades
espaciais pouco desenvolvidas apresentam dificuldades em atividades geométricas que
exigem translacoes, reflexdes, rotacdes, dilatacbes e expansdes. Gorgorid (1998) definiu
habilidade para o processamento espacial como necessaria para completar a combinacéo
de operacBes mentais para imaginar objetos espaciais, relacdes e transformacfes e
decodifica-las visualmente.

Essa é uma area de estudo da Psicologia que apresenta um nuamero grande de
definicdes para um mesmo constructo, sendo todas elas muito parecidas, exigindo o
estabelecimento de relacées entre os varios conceitos que compdem essa habilidade.

Objetivos, Sujeitos, Materiais e Método

Trata-se de uma pesquisa basica, exploratoria e descritiva. Seus objetivos
especificos foram:

1. Descrever e comparar, de acordo com o tipo de escola, o desempenho dos sujeitos
concluintes do ensino médio, em uma prova que buscava avaliar o conhecimento
geomeétrico de figuras no plano;

2. Comparar, de acordo com o0 género, o desempenho dos sujeitos em provas e testes
gue avaliam o desenvolvimento do pensamento em Geometria, a habilidade para
conceitos espaciais e o raciocinio espacial;

3. ldentificar as relagcdes entre o desempenho em provas que avaliam o nivel de
desenvolvimento do pensamento em Geometria, segundo a concepcao de Van Hiele
(1986), e a habilidade para conceitos espaciais, definidos como componentes das
habilidades matematicas por Krutetskii (1976).

As escolas participantes do estudo foram escolhidas por conveniéncia®, sendo uma
escola particular e uma escola da rede de ensino publico do Estado de S&o Paulo, ambas
localizadas na cidade de Jundiai-SP. Inicialmente, foram sujeitos dessa fase 228 alunos
matriculados na terceira série do ensino médio, distribuidos em uma classe do periodo
diurno e trés classes do periodo noturno na escola particular, aléem de trés classes do

1 A amostragem por conveniéncia é ndo-probabilistica, onde o pesquisador seleciona membros da populagdo mais acessiveis
(TRIOLA, 2008).
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periodo diurno na escola publica. Foram analisados os dados de 201 sujeitos que
responderam a todos os instrumentos de pesquisa.
Os dados foram coletados mediante a aplicagdo de quatro instrumentos:

1. Um questionario informativo, com questdes de mudltipla escolha, contendo questdes
relativas a identificacao, idade, género, séries em que o aluno foi reprovado.

2. Uma prova obtida através da adaptacdo do instrumento Van Hiele Test, retirado de
“Van Hiele Levels and Achievement in Secondary School Geometry”, Usiskin (1982),
gue sera tratada aqui nesse trabalho como prova Van Hiele (VH). Esse instrumento
era composto por 25 questdes, cinco para cada nivel, porém nessa pesquisa foram
aplicadas somente as questdes de 1 a 15, referente aos trés primeiros niveis (VHy,
VH; e VH3). Segundo o proprio Van Hiele (1986), os trés primeiros niveis sédo trabalhos
na escola até o Ensino Médio. Esse instrumento gerou duas variaveis: nivel de
desenvolvimento do pensamento em geometria (0,1, 2 ou 3) e VH, a nota na prova
variando de zero a dez.

3. Uma prova contendo a série XXV de Krutetskii (1976), “Problemas relacionados a
conceitos espaciais”, aqui chamada prova de conceitos espaciais (CE). Essa prova era
composta por 28 questdes, sendo assim divididas: (A) Problemas no plano (oito
guestdes); (B) Geometria Espacial (16 questdes); e (C) Teste de figuras (13 questdes).
As subprovas A e B eram compostas somente por atividades com enunciados verbais,
enquanto que a subprova C apresentava figuras como parte do enunciado. Esse
instrumento gerou a variavel CE, representando a nota na prova variando de zero a
dez.

4. Um teste de raciocinio espacial (RE) da Bateria de Raciocinio BPR-5 (forma B), de
Primi e Almeida (2000). Esse instrumento era composto de 20 questbes de mdltipla
escolha com tempo limite de 18 minutos de solugcdo. Esse instrumento gerou a
variavel RE, a nota na prova, normalizada segundo as instru¢cdes do manual, e
variando de zero a dez.

A aplicacdo dos instrumentos foi feita em dois momentos. Primeiramente, foi
aplicada a prova de problemas geométricos de Van Hiele, acompanhada do questionario
e do teste de raciocinio espacial. Na segunda sessao, realizada em outro dia letivo, foi
aplicada a prova de conceitos espaciais. Os alunos foram submetidos as provas em
horario normal de aula.

As diferencas significativas® entre as médias de desempenho nas provas
matematicas (instrumentos 2, 3 e 4) segundo o0 género e a escola foram verificadas por
meio da aplicacdo do teste t-student. Para a comparacdo de dados categoéricos, por
exemplo, os niveis em que os alunos foram enquadrados segundo a teoria de Van Hiele
(1986), foi aplicado o teste Qui-quadrado (y¥2). O teste Qui-quadrado é um método para
testar a igualdade das frequéncias para diferentes categorias.

As relacoes lineares entre as variaveis foram calculadas por meio da Correlacédo de
Pearson (r).

2 Nos testes t-Student e Qui-quadrado, uma diferenca é considerada significativa quando p < .. Quando p = 0, diz-se também que a
diferenca é altamente significativa (KERLINGER, 1980).

41 REnCiMa, v. 1, n. 1, p. 34-46, 2010



O nivel de significancia adotado nesse trabalho foi de 5%, ou seja, o = 0,05. Nesse
sentido, o resultado obtido em cada teste sera considerado estatisticamente significativo
se o p-valor for menor que a, ou seja, se p < 0,05.

Foi utilizado o teste Lillefors (K-S) para verificar a normalidades das amostras
(independentes, ora segundo a variavel género ora segundo a variavel escola), como
pressuposto do teste estatistico t-Student. Esse teste ndo indicou normalidade, porém,
devido ao numero elevado de sujeitos, maior que 30, a amostra é considerada normal e
esse teste t pode ser aplicado (BUSSAB e MORETIN, 1987).

Resultados

Foram analisados os dados referentes a 201 sujeitos, sendo 94 matriculados na
escola publica e 107 na escola particular, que representaram respectivamente 46,8% e
53,2% da amostra. Os dois grupos juntos — escola publica e particular — foram compostos
por 45,3% do género masculino e 54,7% do género feminino.

As notas obtidas na prova VH foram calculadas de zero a dez, sendo encontrada
média 3,8 (SD* = 1,5). Ndo foram encontradas diferencas significativas de desempenho
segundo o tipo de escola.

Posteriormente, para que o0 sujeito fosse enquadrado em um nivel de
desenvolvimento do pensamento em Geometria conforme proposto por Van Hiele, foi
considerado nessa mesma prova 0o humero minimo de trés questbes corretas entre as
cinco de cada nivel. Os sujeitos foram classificados em “nivel 0" quando n&o acertavam o
minimo de trés questdes entre as cinco primeiras (9,4%) , nivel 1 (45,8%), nivel 2 (25,9%)
e nivel 3 (6,5%). Alguns sujeitos (12,4%) que acertavam no minimo trés questdes em um
nivel, mas ndo o fizeram em algum nivel precedente foram classificados em nivel
“indefinido”, ja que a teoria pressupde que para que se alcance um nivel é necessario
passar pelos anteriores. Os resultados do teste Qui-quadrado ndo indicaram nenhuma
diferenca significativa segundo o género e a escola quanto ao enquadramento em niveis
(x*s (3) = 6,581, 4,203, ps = 0,087, 0,240, respectivamente)®.

Na prova sobre conceitos espaciais 0s sujeitos obtiveram média 1,9 e desvio
padrdo 0,8, sendo que ndo foram encontradas diferencas significativas em relacdo a
escola ou ao género. Essa foi a prova que apresentou o maior nimero de questées em
branco.

A aplicacdo do teste de raciocinio espacial teve por objetivo avaliar a capacidade
de raciocinio espacial dos sujeitos, independentemente de um contetdo especifico.
Muitos sujeitos ndo terminaram a prova devido a restricdo de tempo, mas ela constituiu-se
num fator importante para destacar 0s sujeitos que conseguiram executar a tarefa no
tempo determinado. Essa nota variava de zero a 20, sendo obtida média de 10,7
(SD = 4,1). Também nao foram encontradas diferencas significativas segundo o género e
o tipo de escola (ts (199) = -0,506, 0,502, ps = 0,614, 0,616, respectivamente).

As notas do teste de Raciocinio Espacial foram normalizadas de acordo com o
manual técnico do teste e pode-se concluir que 0s sujeitos dessa amostra apresentaram

% Neste trabalho, entende-se SD por Desvio Padréo (Standard Deviation).

*¥¥G. L.), onde G. L. é o grau de liberdade, sendo nimero de categorias analisadas menos 1.
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um desempenho abaixo da média dos sujeitos que participaram da validacdo do teste,
sendo essa diferenca entre as médias estatisticamente significativa (t (200) = -24,227,
p = 0,000)°.

Em seguida, procurou-se estabelecer a relagéo entre a nota obtida na prova sobre
desenvolvimento do pensamento em Geometria (VH), o desempenho na prova sobre
habilidade para conceitos espaciais (CE) e o teste de raciocinio espacial (RE). Nesse
sentido, foram determinadas as relacdes lineares através do calculo das Correlacfes de
Pearson (r). Todas as relagbes foram altamente significativas (ps = 0,000), o que indica
gue o0s sujeitos apresentaram desempenho semelhante em provas que avaliaram a
habilidade para manipular mentalmente conceitos espaciais, em provas que avaliaram o
raciocinio espacial e em provas que avaliaram o nivel de desenvolvimento do pensamento
em geometria. Segundo os valores descritos na Tabela 1, as relacées eram positivas e
moderadas (TRIOLA, 2008).

Variaveis VH CE RE
VH r 1,000 0,287 0,358
p 0,000 0,000
CE r 1,000 0,433
p 0,000
RE r 1,000
p

Tabela 1: Coeficientes de Correlacdo de Pearson entre as notas obtidas através da prova
VH, prova CE e RE.

Entre as variaveis VH, CE e RE, o maior coeficiente de Correlacdo de Pearson esta
entre CE e RE, ou seja, entre a habilidade para conceitos espaciais e 0 raciocinio
espacial, indicando uma maior aproximagao entre 0s constructos.

Discussao e conclusodes

Como os sujeitos selecionados para a pesquisa eram alunos concluintes do Ensino
Médio, era esperado que eles dominassem uma série de conceitos e demonstrassem
algumas habilidades que deveriam ter sido desenvolvidas na escola desde o Ensino
Fundamental. Isso ndo foi confirmado pelos dados obtidos no presente trabalho. Os
alunos das escolas escolhidas para este trabalho ndo conheciam uma série de objetos
matematicos e ndo possuiam habilidades em nivel considerado satisfatorio para continuar
seus estudos em nivel superior ou para transferir conhecimentos para situa¢cfes fora da
escola.

Sobre o0 desempenho dos sujeitos, ndo existia inicialmente a intencdo de pesquisar
diferencas em relacdo ao género, mas a revisao da literatura na area da habilidade de
conceitos espaciais indicou resultados mais satisfatorios para sujeitos do género
masculino em comparacdo aos demais. Por este motivo, as diferencas de desempenho

® t(n-1), onde n é o nimero de sujeitos analisados.
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segundo o género foram incluidas no presente trabalho. Nao se pode afirmar nessa
pesquisa que o0s sujeitos do género masculino tenham apresentado um desempenho
superior aos sujeitos do género feminino, nesta amostra.

A melhor forma de responder a pergunta de pesquisa é tomar os resultados
apresentados na Tabela 1, que direcionaram a investigacdo para a forma de
apresentacao de cada atividade matematica nos instrumentos. Em outras palavras, uma
atividade matematica requer um conjunto de habilidades, e ndo apenas uma habilidade
especifica, o que é estabelecido também pelo enfoque adotado nesse trabalho sobre
habilidades matematicas, desenvolvido por Krutetskii (1976).

A habilidade para conceitos espaciais foi analisada em relacdo a forma de
apresentacao das questdes que ora exigiam uma representacao e manipulacdo mental de
objetos — fossem eles figuras planas, sélidos geométricos ou elementos espaciais, tais
como planos e retas — ora exigiam habilidade verbal.

Sobre a relacdo dessas habilidades com o nivel de desenvolvimento do
pensamento em Geometria, a partir do momento em que esses niveis deixam de requerer
somente habilidades visuais, como no segundo e terceiro niveis, em que 0 aluno deve
conhecer propriedades das figuras e relaciona-las, estando jA embutida uma habilidade
verbal de codificacdo de informacdes que foi ligada a forma de apresentacdo das
questbes que requeriam habilidade para conceitos espaciais na forma de enunciado
verbal.

Finalmente, o fato das correlagbes de Pearson entre a nota obtida na prova Van
Hiele (VH), a nota obtida na prova de percepcédo (PE) e a nota obtida na prova de
conceitos espaciais (CE) serem todas significativas, contempla para uma forma geral de
conhecimento e habilidade quando o pano de fundo das atividades sdo os conceitos
geomeétricos. Em outras palavras, alunos que estavam em um nivel superior de
desenvolvimento geométrico, ou seja, conheciam suas propriedades e sabiam relaciona-
las, possuiam também a habilidade para conceitos espaciais mais desenvolvida e
também um raciocinio espacial mais apurado.

Em relagdo aos sujeitos dessa pesquisa, portanto, o componente das habilidades
matematicas escolhido para a investigacdo do presente estudo — a saber, habilidade para
conceitos espaciais — esta presente no pensamento em geometria e possui uma forte
relacdo com a aprendizagem de conceitos em varios niveis, além do raciocinio espacial
mais desenvolvido.
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