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REsuMO

A visualizagdo espacial consiste em manipularjza&atotacdes e inverter as imagens dos objet@a Esa habilidade
cognitiva mais importante das aptiddes espaciaansiderada como preditiva do desempenho acadéAsson sendo,
0 presente estudo avaliou o desempenho em hatafidegpaciais e sua relacdo com matematica. O [ésteatizado
de Visualizacdo Espacial-TVZ2006A foi aplicado tetemente em 255 estudantes, sendo 64,71% desteexdn
masculino. A idade variou de 14 a 19 anos e 9Zdedguentavam Ensino Médio Regular e 163 o Piofiaizante. O
desempenho escolar foi avaliado pela média anudiseglina de matematica. Os escores variaram alé ® pontos no
TVZ2006A e as médias variaram de 1,5 a 10,0. Aetagéio entre as médias e o TVZ2006A foi signifieatia qual

atribui evidéncia de validade de critério para &Z2U06A.

Palavras-chave visualizacdo espacial; desempenho escolar; ensigdio; ensino profissionalizante; avaliacdo

psicoeducacional informatizada.

SPACIAL VISUALIZATION AND PERFORMANCE IN MATHEMATICSIN SECONDARY AND
PROFESSIONAL EDUCATION

ABSTRACT

The spatial visualization is defined as the abilitynanipulate, rotate and realize objects imagesrsions. This is the
most important cognitive ability of the spatial igde and it can be considered as a predictiveamadachievement.
Consider this, the present study aimed to evaltheespatial ability achievement and its relatiopsiith mathematic
score. The computerized test of Spatial Visualira{iTVZ2006A) had a collective administration in52&udents, which
64,71% were male ones. The age variability was fidnto 19 years old and 92 of the students werggh school and
163 of them were in the professional education. dbleievement was assessed by the final Mathemeditleg The
average scores were from 0 to 19 points in the TO0B2Z and the Mathematic average was froml, 5 t0.10he
correlation between Mathematic average and TVZ2086@re was statistically significant, which is asfethe criteria

validity evidence to the TVZ2006A.

Keywords spatial visualization; school achievement; higthool; professional education; computerized psycho

educational assessment

A tendéncia educacional internacional
expde a importancia da formacéo geral na educagéo
basica, ndo s6 para a continuidade da vida
académica como, também, para uma atuacdo
autbnoma do estudante na vida social, destacando-
se a sua insercdo no mercado de trabalho (INEP,
1998). No Brasil, nesse sentido, a escola bésica
deve ter como objetivo o desenvolvimento de
competéncias por meio das quais 0s alunos possam
assimilar informacdes e utiliza-las em contextos
adequados, interpretando cdodigos e linguagens e
servindo-se dos conhecimentos adquiridos e das

No Ensino Médio, o objetivo é a formacao
geral para aquisicdo de conhecimentos regulados
pelos principios da metodologia cientifica e
sustentados por recursos da Tecnologia da
Informac¢do e Comunicacdo. Além disso, o Ensino
Médio esta relacionado também com a Educacao
Profissional Técnica de nivel médio, que visa a
preparacgdo geral para o trabalho (MEC, 2000). Nos
Parametros Curriculares Nacionais do Ensino
Médio (PCNEM), por exemplo, verificou-se na
descricdo da disciplina de Matematica, dentre seus
conteudos, o estudo da Geometria, odeve

tecnologias para a tomada de decisfes autbnomas e possibilitar que o aluno seja capaz de encontrar

socialmente relevantes.
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solucéo de problemas préticos do dia a dia, onenta
se no espaco, ler mapas, estimar distancias eaplic
tais conhecimentos no exercicio profissional
(Brasil, 2008).

Fernandez, Cajaraville e Godino (2007)
trazem a visualizagc&do espacial como 0s processos e
capacidades que as pessoas tém para realizar
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determinadas tarefas que exigem “ver” ou
“imaginar” mentalmente os objetos geométricos
espaciais, assim como relacionar objetos e realizar
determinadas operacbes ou transformacoes
geométricas com o0os mesmos. Segundo Prieto e
Velasco (2008), importantes estudiosos como J.
Carroll, D. F. Lohman, M. G. McGee, W. D.
Michael, J. P. Guilford, B. Fruchter e W. S.
Zimmerman concluem que visualizacdo espacial € a
aptiddo de manipular, rodar, torcer e inverter as
imagens dos objetos, sendo esta o fator mais
importante das aptiddes espaciais. Em 2002, Prieto
e Velasco definiram a visualiza¢do espacial como a
capacidade para manipular mentalmente figuras
tridimensionais complexas.

A visualizacdo espacial € uma importante
habilidade cognitiva e é utilizada em varias ackas
conhecimento, com destaque para as Ciéncias
Exatas, especialmente nas Engenharias, area na
qual é fundamental como formacdo béasica e
ferramenta de raciocinio (Seabra & Santos, 2007;
Velasco & Kawano, 2002). Observa-se, em estudos
com universitarios, que nas habilidades espacéis h
diferengas significativas entre os sexos (Sorby,
2001; Gorska, Sorby & Leopold, 1998 citados por
Seabra & Santos, 2007; Geary e DeSoto, 2001;
Geary, Saults & Liu, 2000). Referente a avaliacao
da visualizagédo espacial, Prieto (2008) cita que o0s
testes mais utilizados sdo compostos por tarefas de
guebra-cabeca, cubos e desenvolvimento de
superficies.

Burin, Delgado e Prieto (2000) examinaram
se havia diferenca por sexo em relagdo ao uso de
estratégias analiticas ou holisticas para solugdo d
tarefas de visualizagdo espacial. Na estratégia
analitica, o examinando pretende verificar a
identidade das principais caracteristicas dos dens
teste para combina-las com o estimulo alvo. Uma
estratégia analitica é a descricdo verbal dessas
caracteristicas. JA a estratégia holistica envolve
movimento mental (e.g. rotacdo mental) de todas ou
algumas das partes alternativas do item, a fim de
formar uma imagem mental que é comparada com o
estimulo alvo. Para isso, aplicaram as versdes
reduzidas e em papel dos testBsfferential
Aptitude Teste Quarrie’s Block Couuntinge o
guebra-cabeca Rompecabezas Impresoe 0s
informatizados Solution Strategies Questionnair
(CER) eRompecabezas-Estrategi@®-E). O grupo
amostral foi de 152 estudantes de psicologia da
Argentina, sendo 77 do sexo feminino e 75 do sexo
masculino. Inicialmente, foram aplicados os testes
em papel,
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responderam ao R-E e ao questiondrio de
autorrelato CER. Os resultados revelaram que 62%
dos estudantes relataram utilizar a estratégia
analitica e 38% manipulacdo espacial para a
realizacdo da tarefa. Os autores ndo constataram
diferencas significativas por sexo em funcdo das
estratégias utilizadas.

A fim de avaliar o padrdo da diferenca por
sexo em habilidades espaciais, Geary e DeSoto
(2001) realizaram dois estudos. No primeiro,
aplicaram uma bateria de instrumentos que
avaliaram as habilidades espaciais, usan@aa
Rotations Test (CRCube Comparisons Test (CC)

e Mental Rotation Test (MRTEmM 40 estudantes
universitarios da China e 66 dos EUA, de ambos os
sexos, com idades entre 18 e 42 anos, com médias
de idade 19 anos para a amostra chinesa e 20 anos
para a amostra americana. NOGR nao foi
encontrada diferenca significativa para a variavel
sexo. Para os escores doC houve diferenca
significativa apenas na amostra de estudantes
americanosK[1,102]=8,22;p<0,01). E noMRT, a
variavel sexo teve efeito sobre os resultados para
ambas as amostrag[{,102]=14,55;p<0,001). O
segundo estudo proposto contou com a participacéo
de 237 universitarios americanos e 218 estudantes
chineses, de ambos os sexos, com a média de idade
19 anos para os dois paises. Foi aplicado o MRT e
os resultados evidenciaram efeito significativo da
variavel sexo para a amostra dos dois paises
(F[1,450]= 58,77 p <0,0001). A nacionalidade n&o
teve efeito significativo em nenhum dos dois
estudos. Dados o0s resultados, o0s autores
consideraram que 0 sexo € uma variavel que pode
levar a diferenca em desempenho em habilidade
espacial.

Prieto e Velasco (2002) realizaram um
estudo com o objetivo de construir um teste de
visualizacdo, denominado TVZ-2001, baseado em
uma tarefa classica da visualizacdo que se trata do
desenvolvimento de superficies, com 163 alunos do
primeiro ano do curso de engenharia de duas
instituicdes de ensino de Sao Paulo. Como critério
para a construgcdo do instrumento, utilizaram o
Mental Cutting Test(MCT) e qualificagbes no
primeiro exame académico da disciplina de
Desenho Técnico. Estimaram a dificuldade dos
itens pelo modelo de Rasch, e observaram que a
dificuldade estd associada a uma condicdo da tarefa
implicada na habilidade para transformar
mentalmente as figuras e para manter ativa a
informacdo durante o processo de transformacéao.

na segunda sessdo o0s estudantes Outro objetivo proposto nesse estudo foi o de



avaliar a relacdo entre as pontuagdes no TVZ-2001
e o rendimento dos alunos na disciplina de Desenho
Técnico. Obtiveram uma correlacdo de Pearson
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visualizacdo espacial e do raciocinio indutivo,
realizaram uma investigacdo com 484 estudantes
brasileiros de Ensino Superior. Para isso, aplinara

entre as pontuacdes do teste e o desempenho no o Teste de Visualizagdo Espacial — TVZ2002-C,

primeiro exame na disciplina de 0,33<0,0003),
gue indica uma associacdo moderada. Para verificar
a utilidade de previsdo do teste, os autores
classificaram os alunos em quatros categorias de
acordo com a média (X) no primeiro exame da
seguinte forma: insuficiente (X<5), aceitavel
(5=X<7), bom (7=X<9) e excelente (X=9).
Posteriormente, contrastaram a significacdo das
diferencas entre as médias dos quatro grupos nas
pontuagbes-Rasch do TVZ-2001, mediante
ANOVA e contrastesa posteriori de Fisher.
Observaram que o valor de (3,27; p=0,02) foi
significativo, os contrates posteriori revelaram
gue as médias no teste dos alunos do grupo de
baixo desempenho (insuficiente e aceitavisly-
1,02 ©OP=1,48) e M=-0,76 (P=1,14) eram
menores que as médias do grupo de melhor
desempenho (bom e excelenk¢¥0,18 OP=1,22)
e M=0,18 OP=1,43). Os autores concluiram que o
teste TVZ-2001 poderia ser um instrumento de
diagnostico atil para identificar os alunos com
distinta capacidade para a disciplina de Desenho
Técnico.

Velasco e Kawano (2002) pesquisaram

uma versao aperfeicoada do TVZ-2001 (Prieto e
Velasco, 2002) e o GfRI — Teste de Raciocinio
Analégico Indutivo- Forma B (Primi, 2002) e dois
meses depois obtiveram as notas dos alunos na
disciplina de Desenho Técnico. A partir da analise
dos resultados, os autores constataram que o0
desempenho no Teste de Visualizacdo Espacial foi
o melhor previsor para o rendimento académico.
Seabra e Santos (2007), para avaliar o
desempenho dos estudantes em um teste de
visualizacdo espacial, utilizaram uma sequéncia
computadorizada do testdental Rotation Test
MRT como pré e pés medida em um curso de
Geometria Gréfica. Participaram 463 estudantes de
engenharia com idade entrel6 e 34 anos, sendo,
81,43% do sexo masculino. No pré-teste, a
pontuacdo média foi de 24,9DF=8,09), enquanto
no pos-teste foi de 27,9DP=8,26) para a amostra.
O teste de Mann-Whitney apontou diferencas
significativas por sexo para o pr&< 11124,0;
p<0,001) e pés-testé&)E 27046,5;p<0,001), sendo
a média masculina mais alta que a feminina. Em
relacdo a varidvel idade, foram observadas
diferengcas significativas no desempenho dos

sobre a relacao entre aptiddo espacial e desempenho participantes no pés-test&)£33973,0; p=0,027),

em disciplinas graficas basicas de Desenho Téchico
com 102 estudantes de ambos os sexos, do primeiro
ano do curso de Engenharia de duas universidades.
Foi aplicada, em sessdo Unica, uma bateria
informatizada composta por trés testes, a saber,
Mental Cutting Tes(MCT), Teste de Visualizacion
(TVZ-2001) eRotation of Solides Figure@RSF).
Os resultados revelaram que a rotacdo mental foi
uma tarefa facil para os estudantes, enquantogpara
visualizacdo espacial apresentaram alguma
dificuldade. Constataram correlacbes
estatisticamente significativas entre o desempenho
no MCT e no TVZ-2001 para o rendimento
académico referente a primeira prova de Desenho
Técnico. Verificaram que o MCT discriminou os
alunos de alto desempenho no rendimento
académico anual dos demais estudantes e o TVZ-
2001 discriminou os com baixo rendimento dos
outros estudantes. Tais resultados ratificaram a
relacdo entre aptiddo espacial e rendimento
académico para estudantes de engenharia.

Prieto e Velasco (2006), a fim de
verificarem a eficacia de previsdo do rendimento
académico em Desenho Técnico por meio da

sendo que os estudantes com menos de 20 anos
obtiveram um melhor desempenho. Os autores
também observaram um aumento significativo nos
escores do MRT do pré para o pds-teste.

Prieto e Velasco (2008) aplicaram uma
bateria de exercicios informatizados para
treinamento da visualizacdo espacial em 104 alunos
do primeiro ano de Engenharia, sendo 76% do sexo
masculino, com idade média de 19,25 anos. Tendo
por objetivo avaliar a efichcia dessa bateria,
aplicaram o teste TVZ2006A como pré-teste e o
TVZ2006B como pobs-teste. Nos testes de
visualizacdo espacial (TVZ2006A e TVZ2006B,
versdes aperfeicoadas desenvolvidas a partir do
TVZ-2002C), os alunos obtiveram médias 12,5 e
12,1 respectivamente e pela Teoria de Resposta
(TRI) ao item, 0,77 e 1,52. A diferenca entre pré e
pos-teste pela analise por TRI foi estatisticamente
significativa, indicando que a bateria de exersicio
contribuiu para 0 aumento no desempenho em
visualizacdo espacial dos estudantes investigados.
Esse resultado assinalou a importancia da
visualizacdo espacial como habilidade importante
para as atividades graficas das engenharias.

Avaliacdo Psicolégica, 2011, 10(2), pp. 181-191



184  Joly, Muner, Silva & Prieto

No estudo realizado por Silva (2010), o
objetivo foi avaliar a visualizacdo espacial, o
raciocinio do tipo espacial e mecanico e o
desempenho em tecnologias da informacéo.
Participaram 237 estudantes que cursavam ou
concluiram o Ensino Médio, dos quais, 27%
frequentavam apenas o Ensino Médio, 37,6%
estavam matriculados também em cursos técnicos e
35,4% em cursos profissionalizantes. Os
participantes tinham idades entre 15 e 18 anos
(M=16,10; DP=1,03) e 34,6% eram do sexo
feminino e 65,4% do sexo masculino. Foram
aplicados, coletivamente, o Teste Informatizado de
Visualizacdo Espacial (TVZ2006A), as provas de
Raciocinio Espacial (RE) e Raciocinio Mecéanico
(RM) da Bateria de Provas de Raciocinio (BPR-5) e
a Escala de Desempenho em Tecnologias para
Educacéao (EDTic).

A média dos escores em visualizacdo
espacial foi de 4,460P=3,66), 0 que corresponde a
menos de 25% da pontuacdo maxima. Por meio do
testepost-hocde Tukey verificou-se que o tipo de
ensino tem efeito significativo sobre todas as
varidveis pesquisadas, mostrando que o baixo
desempenho obtido pelos estudantes do Ensino
Médio Regular o diferencia dos estudantes de
Ensino Técnico e Ensino Profissionalizante. Foi
encontrada diferenca significativa por idade,
mostrando, por meio dpost-hocde Tukey que o
desempenho dos alunos de 18 anos foi melhor que o
desempenho dos alunos mais novos, destacando os
alunos de 16 anos, que foram melhores que os de 17
e ndo foram diferenciados dos alunos de 18 anos. O
testepost-hocde Tukeyapontou que o sexo também
foi uma variavel significativa para o desempenho
em visualizacdo espacial, mostrando que os homens
se sairam melhor do que as mulheres na habilidade
aferida. A série mostrou-se significativa, porém
diferenciou os alunos que concluiram dos que ainda
cursavam as trés séries do Ensino Médio. O autor
observou correlacdes positivas e significativaseent
a visualizacdo espacial e os raciocinios espacial
(r=0,37;p=0,05) e mecanica£0,45;p=0,05).

Em sintese, as investigacdes apresentadas
revelaram, de um lado, o carater preditivo da
visualizacdo espacial como habilidade cognitiva
para o desempenho académico relacionado a area
das engenharias e, de outro, a importancia e &ficac
de treinamento da visualizacdo espacial para
atividades gréficas, no ensino superior. Ao lado
disso, cabe destaqgue para o0 desempenho
diferenciado em funcdo do sexo dos participantes
universitarios. Os estudos descritos por Seabra e
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Santos (2007), Geary, Saults e Liu (2000), Geary e
DeSoto (2001) revelaram que ha desempenho
superior dos homens em visualizacdo espacial
qguando comparado ao das mulheres. Em relacdo a
idade, o estudo de Seabra e Santos (2007) mostrou
gue os estudantes com idades abaixo de 20 anos se
sairam melhor que aqueles com mais de 20 anos.

Cabe destacar que as investigacbes para
esta habilidade se deram, em sua grande maioria,
apenas com amostras de estudantes universitarios.
S&0 escassos os estudos com estudantes do Ensino
Médio, apesar de os Parametros Curriculares para o
Ensino Médio (MEC, 2000) discutirem acerca da
importancia da interpretacdo de codigos e
linguagens das diversas areas do conhecimento
como, por exemplo, Geografia e Matematica.

Ha de se considerar também que a
avaliagdo do Sistema Nacional de Educacdo Basica
(SAEB)/2001, em Matematica, mostrou que apenas
599% dos alunos apresentaram um nivel de
desempenho adequado. Isso implicava em
interpretar e resolver problemas de forma
competente, utilizando corretamente a linguagem
matematica especifica e apresentando habilidades
compativeis com a série (INEP, 2004).

Considerando-se, pois, 0 exposto, O
objetivo do presente estudo foi comparar
desempenho em habilidades espaciais, enquanto
habilidades relevantes para o desempenho nessa
etapa de escolaridade, de estudantes de cursos
regulares de Ensino Médio com aqueles que
frequentam cursos de formacéo profissionalizante.
Foi verificada a relacdo entre visualizacdo espacia
por meio do Teste de Visualizacdo Espacial —
TVZ2006A (Prieto, 2004) e desempenho em
Matematica, levando em conta as variaveis sexo,
idade, série e tipo de instituicdo de ensino.

METODO

Participantes

Inicialmente, responderam o teste de
visualizacdo espacial 425 estudantes, de Ensino
Médio  Regular (N=92), Ensino Médio
Profissionalizante (N=89) e Ensino
Profissionalizante (N=244) de trés escolas publicas
do Estado de S&o Paulo. Uma das escolas néo
forneceu a nota de seus estudantes, portanto, os
estudantes que a frequentavam foram excluidos
desta pesquisa. No Ensino Profissionalizante, foram
desconsiderados os alunos que n&o tinham a
disciplina de matemética. Assim, 0 numero
considerado foi de 255 participantes, sendo 92 do
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Ensino Médio (36,1%) e 163 do Ensino Os alunos da escola Profissionalizante
Profissionalizante (63,9%). frequentavam diferentes cursos, a saber, Eleticist

O Ensino Médio é caracterizado como a de manutencdonf81) e Mecanica de usinagem
tltima etapa de escolarizagdo formal da Educagdo (n=82). Os alunos da escola de Ensino Médio
Basica no Brasil. A proposta é de uma formacdo Regular frequentavam a 18=@8), 22 (=29) e 32
geral, pela qual o educando possa desenvolver (n=25) séries do Ensino Médio. No Ensino Médio
capacidades de pesquisar, buscar, analisar e Regular, as mulheres foram maioria, representando
selecionar informacg0des; espera-se que seja capaz de 60,87% da amostra. Ja no Ensino
aprender, criar, formular com autonomia (MEC, Profissionalizante, as mulheres representaram
2000). 5,52% (Tabela 1).

O Ensino Profissionalizante frequentado Os participantes do Ensino Médio Regular
pelos participantes da presente pesquisa tem por (EMR) tinham idades entre 14 e 18 ands-16,09;
base a educacdo profissional, a qual objetiva DP=1,00); ja os participantes do Ensino
promover a capacitacdo dos educandos para tarefas Profissionalizante (EP) tinham idades entre 15 e 19
tecnicamente complexas. Além disso, visa anos M=16,24;DP=1,22). No geral, a idade dos
propiciar-lhes a capacidade de “aprender a participantes variou entre 14 e 19 anos, com média
aprender”, avaliar, criticar, propor e tomar deesso 16,18 PP=1,15) (Tabela 1).

(SENAI, 2008).

Tabela 1. Estatistica descritiva da idade dosgiaaiites em funcéo do tipo de instituicdo de ensisexo

_ Idade
Ensino N Win mMax ™M op
Feminino 9 15 18 16,11 1,45
Profissionalizante Masculino 154 15 19 16,25 1,21
Total 163 15 19 16,24 1,22
Feminino 56 14 18 15,98 1,00
Médio Regular Masculino 36 14 18 16,25 1,00
Total 92 14 18 16,09 1,00
Geral Feminino 65 14 18 16,00 1,06
Masculino 190 14 19 16,25 1,17
Total 255 14 19 16,18 1,15
Instrumento “Desenvolvimento de Superficies”. A tarefa
Teste Informatizado de Visualizacdo Espacial — consiste em um cubo que tem todas as faces
TVZ2006A (Prieto, 2006) identificadas com letras. A direita do cubo, aparec

Trata-se de um instrumento de medida de seu desdobramento no plano com uma de suas faces
visualizacdo espacial, no qual os itens foram identificada e outra marcada com uma interrogacao
construidos a partir de indicadores cognitivos (?). Pede-se ao sujeito que identifique a letra da
calibrados pelo modelo de Rasch, de acordo com face marcada com a interrogacao e sua aparéncia. O
estudos realizados por Prieto (2006). A prova € examinado deve escolher a resposta correta entre as
constituida por 20 itens que se baseiam na taeefa d 10 opcdes fornecidas.

| 2 2 alle||e
i : IJE: - H||wa ]| ™
ey | 0 b
R o Li|=]] =
t

Figura 1. Exemplo de um item do teste TVZ2006A.p&&o correta € a marcada com a seta
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Para este estudo, foram utilizados
microcomputadores com capacidade de hardware
bésica (1 GB de memdria; 100 GB de disco; Windows
XP). Isso se deveu ao fato de terem que suportar 0s
aplicativos de video e imagem necessarios parsi® te

RESULTADOS E DISCUSSAO

No que tange a visualizacdo espacial avaliada
pelo TVZ2006A, os escores variaram entre 0 e 19
pontos, sendo a média geral 4,5DP£3,45),

e armazenamento dos resultados em banco de dados pontuagcdo média que atinge 22,55% do escore total a

local (MySQL).

Desempenho em Matematica: foi solicitada
uma planilha com as notas referentes ao 1° e 2°
semestres de 2009, por disciplina, de cada ingibui
de ensino participante. Utilizou-se a média ariivaét

ser obtido no teste (20 pontos), com distribuicdo
normal (K=1,098). Tais resultados corroboram o
estudo de Silva (2010), no qual a média dos
estudantes do Ensino Médio foi baixa, ndo atingiu
25% do escore maximo a ser obtido no teste. O

simples das notas dos dois semestres como medida de desempenho do maior nimero de participantes se

desempenho.

Procedimento
~O projeto de pesquisa foi aprovado pelo Comité
de Etica da Universidade Sao Francisco e foi

submetido a andlise por escolas de Ensino Médio,

buscando-se autorizacdo das mesmas para que se

pudesse viabilizar a coleta de dados. Foi soligitad
assinatura do Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido pelos participantes ou seus resporssavei
(para os que eram menores de 18 anos). A aplicagéo
ocorreu em apenas uma sessao, na qual foi aplcado
Teste Informatizado de Visualizagcdo Espacial
(TVZ2006A). As aplicagcbes foram coletivas e
aconteceram no laboratério de informatica de cada
escola, com turmas equivalentes ao numero de
computadores disponiveis para comportar 0s
participantes que responderam individualmente ao
teste. O horario foi previamente agendado com a
direcdo, sob a coordenacdo de dois aplicadores, os
quais foram previamente treinados para a tarefa. O
tempo maximo para aplicacdo do instrumento foi de
30 minutos, uma vez que o proprio teste é
interrompido ao finalizar este tempo. A planilha de
notas foi solicitada as escolas.

concentrou entre as pontuacdes 0 e 6.

E importante destacar que, para os alunos do
EMR, a média foi 3,430P=2,41) e para os alunos do
EP 5,12 DP=3,80). Constatou-se melhor desempenho
do EP, apesar da variabilidade média ser maioudo q
do EMR.

A fim de verificar se houve diferenca
significativa de desempenho dos participantes em
funcéo do tipo de ensino, analisou-se o desempenho
dos grupos por meio do Testde Student Constatou-
se que ha diferenca estatisticamente significaintee
as médias obtidas, sendo o desempenho do EP
superior ao do EMR{[R50,32]=-4,34;p<0,00). Foi
ratificado o estudo de Silva (2010), que identifico
diferencas entre as médias em visualizacdo dos
estudantes, apontando que os estudantes do Ensino
Médio Regular tiveram desempenho pior que os
estudantes do Ensino Técnico e Ensino
Profissionalizante. Considerando a escassez de
estudos brasileiros sobre avaliagcdo da visualizacdo
espacial para essa etapa de escolaridade, que
possibilitem analises comparativas com o presente
estudo, cabe a hipétese de que a variavel curso
(Eletricista de Manutencdo e Mecénica de Usinagem),
presente no EP, e sua especificidade de conteddo
possibilitaram a diferenca de desempenho observada.

Tabela 2. Estatistica descritiva da pontuacédo firmalTVZ2006A em funcéo do tipo de instituicdo desieo e

sexo do participante

Pontuacéo final no TVZ2006A

Ensino - .

Min Max M DP
Profissionalizante Feminino 1 9 3,89 2,52
Masculino 0 19 5,19 3,85
Total 0 19 5,12 3,80
) Feminino 0 11 3,41 2,52

Médio Regular .

Masculino 0 9 3,47 2,26
Total 0 11 3,43 2,41

Feminino 0 11 3,48 2,51

Geral Masculino 0 19 4,87 3,66
Total 0 19 4,51 3,45
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A pontuacdo média por tipo de ensino e

sexo (Tabela 2) revela que os rapazes apresentaram concentracdo de estudantes com escore
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ensino e sexo combinadas (Figura 2), observa-se a
no

escore superior ao das mocas. Considerando-se a TVZ2006A abaixo da faixa de 10 pontos.

distribuicdo da pontuacdo para as varidveis tipo de
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Figura 2. Pontuacao final no TVZ por tipo de ingtifio de ensino e sexo dos participantes

A despeito dos escores diferentes para
participantes homens e mulheres, ndo foi encontrada
diferenca estatisticamente significativa por seaoap
os estudantes de EMR[90]=-0,12; p=0,906) e EP
(t[163]=-1,02; p=0,311). Esse resultado corrobora o
estudo de Burin, Delgado e Prieto (2000), no qual o
sexo dos universitarios ndo foi significativo para
desempenho em visualizacdo espacial. Tal resultado
diferencia-se dos estudos de Seabra e Santos (2007)
Geary, Saults e Liu (2000), e Geary e DeSoto (2001)
gue mostraram que 0s universitarios do sexo
masculino apresentaram melhor desempenho que as
mulheres na habilidade de visualizacdo espacial.
Diferencia-se também do estudo com alunos de
Ensino Médio, realizado por Silva (2010), que

apontou diferencas entre os sexos, apontando maior
média dos estudantes homens.

Quanto a influéncia da escolaridade do
participante no desempenho em visualizacao espacial
observou-se que a série frequentada nao foi uma
variavel cuja diferenca de médias tenha sido
estatisticamente significativa para os estudaraesRI
(F[3,159]=1,509; p=0,214). Ja para os alunos do
EMR, houve diferenca estatisticamente significativa
(F[2,89]=3,706; p=0,028) para série frequentada. O
Testepost hoc de Tukeidicou a diferenciacdo do
desempenho dos estudantes do 2° em relacdo aés do 3
ano (Tabela 3). Isso foi diferente do que aconteeeu
pesquisa de Silva (2010), na qual se diferenciaream
alunos que concluiram daqueles que ainda cursavam o
Ensino Médio.

Tabela 3. Estatisticas relativas ao Testst hoade Tukeypor série do Ensino Médio Regular

Grupos para = 0,05

Série do Ensino Médio Regular

1 2
2° AnoN=29 2,97
1° AnoN=38 3,08 3,08
3° AnoN=25 4,52
p 0,981 0,051
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A idade mostrou-se  marginalmente  mesma. Seabra e Santos (2007) encontraram
significativa §[5,249]=2,161;p=0,059) no geral, diferencas de idade em sua pesquisa, evidenciando
mas nao foi encontrada diferenca quando se separou que participantes com menos de 20 anos tiveram
por tipo de instituicio de ensino em EMP  desempenho melhor em visualizacdo espacial. Silva
(F[4,87]=1,939; p=0,111) e EP K[4,158]=1,833; (2010) também encontrou diferenca significativa
p=0,125). Isso pode revelar que a diferenca estd para essa variavel, apontando para o desempenho
pelo tipo de ensino e as habilidades especificas superior dos alunos de 18 anos quando comparados
pertinentes a cada um e ndo pela idade em si aos mais novos.

60
501 /

40+ —
304
20+

104 Std. Dev = 1,55
Mean =7,73
N = 255,00

Figura 3. Histograma da média dos participante$/atematica

Na Figura 3, observa-se a concentracdo das distribuicdo das médias em Mateméatica para a
médias dos estudantes entre 5 e 10 pontos. O maior amostra populacional é normal, com indice de
namero de participantes teve um desempenho Kurtosi de K=-0,104 (Dancey & Reidy, 2004).
médio entre 7 e 8 pontos. Constata-se que a

Tabela 4. Estatistica descritiva do desempenho atervhtica em funcao tipo de instituicdo de ensisex®
do participante

Ensino Média

Min Max M DP
Profissionalizante Feminino 5.0 10,0 8,39 1,58
Masculino 15 10,0 7,90 1,56
Total 1,5 10,0 7,93 1,56
Médio Regular Feminino 4.0 10,0 7,68 1,56
Masculino 5,0 9,0 6,86 1,18
Total 4.0 10,0 7,36 1,47

Feminino 40 10,0 7,78 1,57

Geral Masculino 1,5 10,0 7,71 1,55
Total 1,5 10,0 7,73 1,55

No desempenho escolar, (Tabela 4), para o tipo de ensino pelo Testede student
avaliado pela média na disciplina de matematica, os (t[253]=-2,92;p=0,004).
alunos apresentaram média 7,0®€1,55). Nao se O Testet de Studentndo indicou diferenca
verificou diferenca estatisticamente significativa  significativa em funcéo do sexo para as médias em
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Matemética 1(253]=-0,276; p=0,783), quando se
considerou a amostra populacional independente do
tipo de ensino. Quando se levou em conta as duas
varidveis relacionadas (sexo e tipo de ensino),
constatou-se desempenho superior com diferenca
estatisticamente significativa para os homens em
relacdo as mulheres que frequentavam o EMR
(t[90]=-2,69; p=0,009); j& para o EP nado se
verificou tal diferencat[161]=-0,885;p=0,378).
Visando verificar a relacdo entre habilidade
em visualizagdo espacial e matematica, recorreu-se
ao Teste de Correlagcdo de Pearson. Verificou-se

Visualizacéo espacial e desempenho em matematic39

correlagdo positiva e estatisticamente signifieativ
entre 0 TVZ2006 e o desempenho dos estudantes
em Matematica rE0,230; p=0,01 paraa=0,05).

Tais resultados corroboram o estudo de Velasco e
Kawano (2002) e Prieto e Velasco (2002) com
universitarios que apontaram para a existéncia de
correlagdo entre o desempenho e a visualizacdo
espacial para estudantes de Engenharia, apesar do
baixo indice de correlagdo, dada a diversidade de
atividades imbricadas na disciplina de Matematica e
a especificidade da tarefa exigida pelo TVZ2006A.

Tabela 5. Correlagdo entre pontuacdo final no T\0B20e média em matematica por tipo de instituicdo d

ensino
Tipo Ensino Média em Matematica
Ensino Médio Regular Pontuacéo Final 0,244
n=92 TVZ p=0,010
Ensino Profissionalizante Pontuacéo Final 0,184
n=163 TVZ p=0,009

Verificou-se também correlagdo positiva e
significativa entre o TVZ2006A e o desempenho
em Matemética quando considerado o tipo de
ensino (Tabela 5). Isso mostra ser relevante esta
variavel para estudantes de Ensino Médio.

Constatou-se, considerando a relacéo
existente entre as duas variaveis, que a média em
matematica, de 0 a 10 pontos, dividida em quartis,
mostrou-se com  diferenca  estatisticamente
significativa em relacdo ao desempenho em
visualizacdo espacialF[2,252]=5,676; p=0,004)
para os participantes da presente investigacao.
Quando considerada a andlise pela ANOVA por
tipo de ensino, verificou-se diferencas estatistica
significativas para EMRH[2,89]=3,089;p=0,052),
mas néo para EF[2,159)=2,116p=0,10).

Em sintese, o0s resultados da presente
investigacao revelaram que os estudantes obtiveram
média geral em visualizacdo espacial de 4,51
(DP=3,45) e em desempenho em mateméatica de
7,73 (OP=1,55). As variaveis idade, tipo de
instituicdo de ensino e desempenho em matematica
apresentaram diferencas de média estatisticamente
significantes para o desempenho em visualizacao

Dadas as correlacbes  significativas
observadas entre o desempenho em visualizacdo
espacial e mateméatica e a discriminacdo do
TVZ2006A para os grupos organizados em funcao
do desempenho em Matemética, o presente estudo
revelou evidéncias de validade para o Teste
Informatizado de Visualizacdo Espacial
(TVZ2006A). Isso posto, revela que as
caracteristicas psicométricas do instrumento o
tornam eficaz para avaliacdo da visualizacdo
espacial com estudantes do Ensino Médio. Cabe
destacar que a diferenciacdo de desempenho por
tipo de ensino revelou que a visualizagdo espacial,
como aferida pelo TVZ2006A, pode estar
relacionada com a caracteristica de formacao geral
do Ensino Médio e formacgdo especifica proposta

pelo Ensino Profissionalizante, na amostra
investigada.

Sugere-se que outros estudos sejam
realizados, com amostras maiores e com

heterogeneidade das varidveis escola e tipo de
ensino, incluindo-se a varidvel Ensino Médio

Profissionalizante. Pode vir a ser interessante,
também, um estudo equivalente do numero de

espacial. Para o desempenho em matematica, o sexo participantes, na variavel sexo, para uma nova

foi significativo para o EMR e para o EP. A

correlacdo entre o desempenho escolar em
Matematica e visualizacdo espacial também foi
significativa.

CONSIDERACOES FINAIS

andlise em relacao a visualizagéo espacial, uma vez
gue na amostra da presente pesquisa pode nao ter
sido encontrada diferenca  estatisticamente
significativa dada a grande diferenga no nimero de
sujeitos por sexo, visto que a amostra foi
predominantemente masculina.
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