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RESUMO

PACHECO, A. B. O estilo cognitivo verbal e das imagens objeto espacial: Trés dimens6es
psicoldgicas apontando caminhos para a compreensdo de aspectos da resolucéo de problemas
matematicos. 2013. 290p. Tese (Doutorado) - Programa de Pds-Graduacdo em Psicologia,
Universidade Federal de Pernambuco.

Os estilos cognitivos sdo construcdes interativas que se desenvolvem em resposta ao social,
ao educacional, profissional e outros requisitos ambientais (Kozhevnikov, 2007).
Representam diferencas individuais e como varidveis da cognicdo, da percepcdo e da
personalidade influenciam os métodos de perceber, de organizar e de representar informacdes
na resolucdo de problemas. Sabe-se que a resolucdo de um problema matematico depende do
desenvolvimento cultural de sistemas semi6ticos que vai além da comunicagdo, pois
envolvem transformacdes de representacdes que requerem apropriacdes e o dominio desses
sistemas (Duval, 2003). Considera-se, também, a atividade de responder, de explicar ou de
compreender um problema como uma fungdo comum e constante em todas as fases do
desenvolvimento, uma acdo desencadeada por uma necessidade do pensamento (Piaget,
1991). Devido a natureza cognitiva do presente trabalho que investiga sobre a descoberta e a
explicacdo dos mecanismos psicolégicos envolvidos na resolucdo de problemas optou-se por
uma discuss@o envolvendo as trés dimens@es dos estilos cognitivos e essas duas teorias cujas
concepgdes conflitam sobre o funcionamento cognitivo. Piaget com o0 seu modelo de
funcionamento cognitivo de aquisi¢do de conceitos (pensamento) e as imagens mentais em
oposicdo as imagens graficas (aspectos figurativos) e Duval (1999, 2003) que considera que
0s sistemas semioticos deveriam estar integrados a arquitetura cognitiva das pessoas, como
estruturas essenciais ao funcionamento do pensamento. O objetivo desse estudo € investigar
as interacdes entre estilos cognitivos de estudantes do ensino médio e EJA de uma escola
publica federal do Estado de Alagoas e os diversos registros de representacdo discursiva (ndo
analégica) e os sistemas de visualizacdo (analogica) que eles utilizam na resolucdo de
problemas matematicos, envolvendo conceitos aritméticos, algébricos e/ou geométricos.
Quatrocentos e seis estudantes, adolescentes e adultos, de uma escola pablica foram avaliados
por trés instrumentos: (i) o Questionario Verbal e das Imagens Objeto Espacial - QVIOE que
consiste em 45 itens e uma escala Likert; (ii) o Instrumento de Processamento Matematico —
IPM que consiste em 15 problemas matematicos e (iii) o instrumento para o Reconhecimento
das Formas e para a Antecipacdo dos Movimentos Imagéticos — IRFAMI que consiste em 20
itens com uma escala de maultipla escolha. Os principais resultados podem ser encontrados
quanto as diferencas em relacdo ao funcionamento cognitivo dos estudantes. A analise de
homogeneidade indicou proximidade na relacdo entre estilo cognitivo imagem espacial e
desempenho adequado relativo a maioria dos problemas matematicos. A andlise das
interacdes entre estilo cognitivo e a varidvel social ‘sexo’ indicou que o percentual de
estudantes do sexo masculino com escore alto para estilo imagem espacial e verbal foi maior
do que o percentual de estudantes do sexo feminino. E o percentual dos estudantes com escore
alto para estilo imagem objeto foi maior no sexo feminino do que o percentual do sexo
masculino. Na andlise de regressdo logistica do tipo passo a passo, o estilo imagem objeto e 0
estilo imagem espacial explicam o desempenho adequado na maioria dos problemas
resolvidos pelos estudantes. Estes resultados sdo discutidos considerando-se aspectos das
teorias de Kozhevnikov, de Piaget, Duval e a luz da literatura relativa ao campo da Psicologia
Cognitiva, Educacdo e Educacdo Matematica.

Palavras chave: estilo cognitivo, resolucdo de problemas e registro de representacdo
analdgico e ndo analégico.
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ABSTRACT

PACHECO, AB. The Object-spatial-verbal Cognitive Style: Three Psychological
Dimensions Pointing Ways to Understand Aspects of Mathematical Problem Solving. 2013.
290p. PhD Thesis — Pos-Graduate Program in Cognitive Psychology, Federal University of
Pernambuco.

The cognitive styles are interactive constructs that develop in response to social, educational,
professional and other environmental requirements (Kozhevnikov, 2007). They represent
individual differences and as variable category of cognition, perception and personality they
influence the methods of perceiving, organizing and representing information in the act of
solving problems. It is known that solving a mathematical problem depends on the
development of cultural systems of semiotics which goes beyond communication, for they
involve mental transformations of representations that require possession and mastery of these
systems (Duval, 2003). It is also the activity of responding, of explaining or of understanding
a problem as a common and constant function in all stages of development, an action
triggered by a necessity of thought itself (Piaget, 1991). Due to the cognitive nature of the
present study that investigates the discovery and explanation of the psychological
mechanisms involved in problem solving, it was chosen to make a discussion as regards those
three mentioned dimensions of cognitive styles and the two conflicting Piaget and Duval’s
theories related to cognitive functioning. Piaget (1991) with his model of cognitive
acquisition of concepts (thought) and mental images opposed to the graphic images
(figurative aspects) and Duval (1999, 2003) who considers that the semiotic systems should
be integrated to the cognitive architecture of the persons as essential structure to the
functioning of thought. The aim of this study is to investigate the interactions between the
cognitive styles of high school and EJA students pertaining to a public federal school of the
State of Alagoas and various records of discursive representation (non-analog) and
visualization systems (analog) they use when solving mathematical problems involving
arithmetical, algebraic and /or geometrical concepts . Four hundred and six students -
adolescents and adults - were evaluated by utilizing three instruments: (i) the Object-Spatial
Imagery and Verbal Questionnaire - OSIVQ that consists of 45 items and a Likert scale, (ii)
the Mathematics Processing Instrument - MPI that consists of 15 mathematical problems and
(iii) the instrument for the Recognition of Forms and for Anticipation of imagery Movements
- IRFAMI that consists of 20 items with a range of multiple choice. The main results pointed
to differences in relation to the cognitive functioning of the students. The homogeneity
analysis indicated closeness in the relationship between cognitive style and spatial image and
appropriate performance on the most mathematical problems. The analysis of interactions
between cognitive style and gender showed that the percentage of male students with high
scores for verbal and spatial image style was higher than the percentage of female students.
And the percentage of female students with high scores for object image style was larger than
that related to the male. In the forward step by step logistic regression analysis the object
image style and the spatial image style explain the adequate performance in most problems
solved by the students. These results are discussed taking into account some aspects of the
theories of Kozhevnikov, Piaget, Duval and in the light of a review of the available literature
pertaining to the field of Cognitive Psychology, Education and Mathematics Education.

Keywords: cognitive style, problem solving and record of analogical and non- analogical
representation.
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INTRODUCAO

Os diferentes dominios de reflexdo nos campos teoricos e praticos, bem como a
Psicologia Cognitiva, a Psicologia do Desenvolvimento, a Educagdo e a Educacédo
Matematica que focalizam a cognicdo matematica vinculam a resolu¢do de problemas a
processos complexos do pensamento. Nesta esfera, existem pontos que suscitam variadas
discussdes que acenam para a necessidade de mudancas. A resolucdo de problemas enquanto
processamento matematico € composta por transformac6es como a mudanca de registro e por
possibilidades semi6ticas para gerar uma nova representacdo, ou seja: a representacdo de um
mesmo objeto é traduzida para outro tipo de registro por meio de transformacbes que
envolvem converses, tais como as passagens da linguagem verbal para o registro discursivo
algébrico e de um registro discursivo algébrico (ex. uma equacgao) para uma representacao
gréfica. Os estilos cognitivos envolvem construcfes interativas nas respostas sociais,
educacionais, profissionais e outros requisitos ambientais (Kozhevnikov, 2007). Representam
diferencas individuais e como variaveis da cognicdo, da percepcdo e da personalidade
influenciam os métodos de perceber, de organizar e de representar a informacéo na resolucao
de problemas (Messik, 1995; Witkin, Goodenough & Oltman, 1979).

Considerando-se a natureza do presente trabalho, optar-se-a pela ado¢édo do referencial
tedrico de autores proprios do campo da Psicologia, que investigaram e que discutiram o
funcionamento cognitivo (Duval, 1999, 2003; Piaget & Inhelder, 1971 e Kozhevnikov et al,
2007). Tal opcéo justifica-se pelo fato de que, nessas perspectivas, o interesse focaliza-se na
descoberta e na explicacdo dos mecanismos psicologicos, envolvendo os estilos cognitivos e
as transformacdes e conversbes semidticas implicadas na resolucdo de problemas
matematicos.

Existe uma discussdo na literatura sobre a utilidade do modelo unidimensional num
continuo verbal-imagético para compreender os principais modos da representacdo da
informacdo (Paivio, 1971; Richardison, 1994; Marks, 1973; Riding Taylor, 1976). Outras
discussdes apontam que as representacfes visuais e as manipulacGes dessas representacées
sdo importantes para as resolucdes de problemas (Kosslyn, 1995). Por outro lado, hd quem
coloque que o uso de sistema de visualizagcbes ndo garante uma abordagem adequada para a
resolucdo de um problema e, ao contrério, poderia levar o estudante ao erro (Lean &
Clements, 1981; Presmeg, 1992). Para Hegarty et al (1999), a habilidade espacial



24

correlaciona-se positivamente com a compreensdo matematica e a preferéncia para processar
a informagdo visualmente se correlaciona com o desempenho matematico.

Blazhenkova e Kozhevnikov (2009), em estudo recente, investigaram o modo do
funcionamento cognitivo e apontaram evidéncias empiricas de que existiria uma dupla
qualidade das imagens mentais. Para essas autoras, existem diferengas individuais que
prevalecem nas formas de lidar com as imagens: (i) os visualizadores que focalizam cores,
detalhes, formas e nitidez, aspectos relacionados ao objeto, nas quais esses visualizadores
imagéticos do objeto usam a imaginacdo para construir imagens nitidas de alta resolugdo de
objetos individuais e (ii) os visualizadores imagéticos espaciais, 0s quais utilizam imagens
para representar e transformar as relagOes espaciais. Tais achados possibilitam avaliar as
caracteristicas das representacdes que até entdo, na literatura, (Paivio, 1971; Richardson,
1977; Krutetskii, 1974) eram mensuradas através de instrumentos de escala unidimensional
que variava de um extremo verbal a outro extremo imagético.

Blazhenkova e Kozhevnikov (2009) apresentaram, ainda, uma nova escala
tridimensional (verbal, imagem objeto e a imagem espacial), tendo em vista as diferencas
apresentadas pelos individuos, suas preferéncias, bem como suas representacdes mentais e se
opondo a escala unidimensional (verbal-imgética) que ja vinha sendo discutida na literatura
ha algum tempo. Nessa direcdo, as investigacdes tém avancado sobre os estilos cognitivos que
se constituem num construto indicador das preferéncias das pessoas em relacdo a seus modos
de representacOes: verbais ou imagéticos.

A literatura, antes dos trabalhos de Blajenkova, Kozhevnikov e Motes (2006) e de
Blazhenkova e Kozhevnikov (2009) polarizava, unidimensionamente, a questdo sobre as
diferencas individuais das representacdes, isto é, as caracteristicas das representacfes eram
dimensionadas por modalidades verbais ou imagéticas. Seus estudos apontam para a
existéncia de diferentes qualidades das imagens mentais: as imagens presas a0 meramente
perceptivo, focalizando as caracteristicas sensiveis do objeto no mundo real ou as imagens
mais abstratas em que as caracteristicas se distanciam do mundo real, focalizando as relacGes
como por ex. as relacbes espaciais. Entretanto, Blazhenkova e Kozhevnikov (2009) nédo
relacionaram essas diferencas no lidar com as representacGes mentais na resolucdo de
problemas matematicos ao funcionamento cognitivo relacionado as transformacgoes semidticas
e as conversdes, sejam elas analdgicas ou nao analdgicas.

Hegarty e Kozhevnikov (1999) examinaram as relacdes quantitativas entre o uso de

diferentes tipos de imagens na resolucdo de problemas matematicos. As autoras analisaram a
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relagdo entre habilidade visual, a habilidade espacial, e a resolucéo de problemas matematicos
e o sistema de visualizacdo que foi classificado como representacdo esquematica e a
representacdo pictorica. Apontaram, ainda, que a habilidade visual e a habilidade espacial
afetam a resolugdo de problemas matematicos, bem como indicaram diferencas nos sistemas
de visualizagbes utilizados pelos estudantes ao resolverem problemas de matematica: o
pictorico e o esquematico. Diferencas essas que estdo relacionadas as habilidades visuais e as
habilidades espaciais. O trabalho de tais autoras serviu como inspiracdo para O
desenvolvimento desta investigacéo.

Essa discussédo que envolve resolucdo de problemas, habilidades visual e espacial e
sistemas de visualizagdes pode ser considerada como a ponta do iceberg de grandes
discussdes que se desenvolveram ao longo da literatura sobre a cognigdo. Duval (1999, 2003)
coloca que estdo ‘em aberto’ questdes de pesquisa sobre quais sistemas cognitivos sao
necessarios mobilizar para acessar 0s objetos matematicos e quais sistemas cognitivos sdo
necessarios para realizar as transformacdes e conversdes no tratamento matematico e, mais
especificamente, na resolucdo de problemas. Piaget (1971) explica que, quanto aos sistemas
cognitivos, existem relagcdes entre as imagens e 0s conceitos para o funcionamento cognitivo,
ao longo do desenvolvimento, e prop6s que as representacGes dos conceitos matematicos
estdo relacionadas a criacdo de imagem e essa relacdo se modifica ao longo do
desenvolvimento da crianca até a fase adulta.

Como colocado na revisdo e na fundamntecéo teorica, 0 modo do funcionamento
cognitivo foi discutido a partir de trés correntes da cognicdo, duas delas conflitantes: a que se
relaciona com as tranformacdes e conversdes semiéticas (Duval, 1999; 2003) e a que se
relaciona com conceitos e imagens mentais (Piaget, 1971), com referéncia a resolucdo de
problemas matematicos. Com base nas evidéncias empiricas que tém sido apresentadas por
diferentes autores, foi aqui formulado um problema de pesquisa que busca aprofundar o
conhecimento a respeito do funcionamento cognitivo envolvido na solucdo de problemas
relacionados as representacdes analogicas e nao analdgicas e ao desempenho na solucdo de
problemas, a saber:

Como os estilos em trés dimensbes se relacionam aos tipos de registros de
representacdo, ao sistema de visualizacdo e ao desempenho nos problemas matematicos?

Essa pergunta ampla foi desdobrada nos seguintes questionamentos, visando ao
aprofundamento acerca das relagdes estabelecidas entre estilo cognitivo e resolucdo de

problemas matematicos.
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1. E possivel verificar, a partir do Questionério Verbal e das Imagens Objeto Espacial

— QVIOE aplicado, se existem as similaridades e as diferencas entre o modo de

funcionamento cognitivo em relagdo aos estilos dos estudantes? Como as

caracteristicas sociais: sexo, escolaridade e idade se relacionam com o estilo
cognitivo?

2. E possivel verificar, a partir do Instrumento de processamento Matematico-1PM

aplicado, como ocorrem as interacbes entre desempenho e as representacOes

analdgicas e as interacdes entre desempenho e as representacdes ndo analdgicas?

3. E possivel verificar, relacionando os dados coletados por ambos os instrumentos, a

interacdo entre os estilos cognitivos dos estudantes e 0 desempenho na resolucéo de

problemas? Como se relacionam os estilos cognitivos dos estudantes e o sistema
analdgico e ndo analogico de representacdo dos problemas matematicos?

Este trabalho baseia-se na teoria dos estilos cognitivos avaliados nas trés dimensoes:
verbal, imagem objeto e imagem espacial de Kozhevnikov, Kosslyn & Shephard (2005).
Também, baseia-se na teoria dos “Registros de Representagdo Semidtica”, de Raymond
Duval, sobre os diversos registros de representacdo discursivos (ndo analdgico) e sistemas de
visualizacdo (analogico) e a teoria de Piaget e Inhelder (1971) propondo que as representacdes
dos conceitos matematicos estao relacionadas a criacdo de imagem e essa relacdo se modifica
ao longo do desenvolvimento da crianca até a fase adulta.

Na revisdo bibliografica feita anteriormente, pode-se observar a necessidade de
pesquisas que relacionam 0s sistemas cognitivos, com as transformacdes e as conversdes
semiGticas necessarias a resolucdo de problemas matematicos, o que levou a construcéo da
seguinte hipotese:

Estudantes com escore alto para estilo imagem espacial estdo associados ao melhor
desempenho na resolucéo de problemas matematicos, enquanto gque os estudantes com escore
alto em estilos cognitivos imagem objeto estdo associados ao pior desempenho na resolucéo
de problemas, porque para resolver os problemas é preciso ter atencdo com as relacdes
relevantes do problema e ndo as caracteristicas meramente perceptivas do objeto.

Nesse sentido, o estudante com escore alto para o estilo imagem objeto que adota a
representacdo analdgica ndo garantiria uma abordagem adequada e, sim poderia ser levado a

uma abordagem do problema matematico com erro.
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Em face ao acima exposto, o presente estudo tem por objetivos gerais investigar a
relacdo entre os estilos cognitivos e o desempenho, os diversos registros de representacéo
discursivo e os sistemas de visualizacdo que estudantes do ensino médio e do EJA, em uma
escola publica federal do Estado de Alagoas, utilizam para resolverem problemas
matematicos, envolvendo conceitos aritméticos, algébricos e/ou geométricos.

De forma especifica:

(1) analisar as interacdes entre os estilos cognitivos dos estudantes na resolucédo dos
problemas que, além de serem relacionadas ao desempenho e as representacdes analdgica e
nao analdgicas, possam também ser relacionadas a variavel sexo;

(i) verificar como ocorrem as interac@es entre desempenho/representacdes analdgicas
e as interacdes entre desempenho/representacdes nao analdgicas;

(iii) buscar as evidéncias de validade e fidedignidade de construto nos instrumentos
utilizados;

(iv) compreender como os diferentes estilos cognitivos baseados em medidas
introspectivas estdo relacionados a distincdo entre as preferéncias por se expressar
verbalmente, com imagens espaciais ou com imagens-objeto.

(v) compreender como a preferéncia e o desempenho dos participantes, revelados
diante de tarefas com imagens para reconhecimento do objeto ou para antecipacdo de
transformacdes ocorridas com objeto, podem apresentar aspectos distintos dos participantes
como visualizadores do objeto e visualizadores espaciais,

(vi) compreender a relacao entre os estilos cognitivos tridimensionais e as preferéncias
representacionais apresentadas no desempenho e as estratégias adotadas pelos participantes ao
resolveram problemas matematicos envolvendo conceitos aritméticos, algébricos e/ou
geométricos;

(vii) compreender como as variaveis: sexo, escolaridade e idade interferem no
desempenho em resolucdo de problemas;

(viii) analisar o desempenho dos estudantes com pontuacdo alta para os estilos
cognitivos: verbal, imagem objeto e imagem espacial nos problemas matematicos.

Ressalta-se, ainda, que a Tese estd estruturada em quatro capitulos. A introducdo
apresenta a pesquisa no campo de outras investigacGes, a problematica e os objetivos. No
Capitulo 1 apresentam-se 0s estudos tedricos e empiricos que estdo subsidiando as reflexdes
para a realizacdo dessa investigacdo. No Capitulo 2 descreve-se 0 método construido para

investigar as questdes em aberto discutidas no capitulo anterior. O Capitulo 3 destina-se a
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exposicdo dos resultados encontrados nesta investigacdo e a discussdo desses dados a luz da
literatura. Por fim, o Capitulo 4 destina-se a uma discusséo geral dos resultados encontrados
nesta pesquisa, frente a revisdo de literatura apresentada ao longo de seu desenvolvimento e

0s objetivos inicialmente propostos.
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1.1. Discussao teorica na literatura sobre os modelos de funcionamento cognitivo

O importante papel que a resolucdo de problemas representa para a compreenséo
matematica envolve uma corrente da cognicdo: a aquisicdo de conceitos matematicos e, uma
outra corrente da cognicdo, a capacidade de mudanca de registro, isto é, a realizagdo das
conversdes apropriadas para o desenvolvimento do raciocinio de quem resolve o problema.

A resolucdo de um problema matematico depende do desenvolvimento da capacidade
mental de representacdo semidtica e envolve modificacbes dessas representacbes que
precisam da apropriacdo e do dominio desses sistemas (Duval, 2003). E, também, é uma
funcdo comum invariante a todas as idades e a todas as fases do desenvolvimento, enfim,
resolver um problema é uma acéo desencadeada por uma necessidade do pensamento (Piaget,
1991).

A proposta do presente trabalho foi investigar sobre a descoberta e a explicagdo dos
mecanismos psicoldgicos envolvidos na resolugcdo de problema a partir de uma discussao,
envolvendo trés teorias cognitivas. A teoria dos estilos cognitivos em trés dimensdes explica o
funcionamento cognitivo sobre as representacbes mentais, entretanto, ndo da conta dos
registros de representacdo na resolucdo de problemas. Sendo necessarias, entdo, duas outras
teorias que embora conflitem sobre os funcionamentos cognitivos foram importantes para
compreensdo delas préprias. Piaget, no seu modelo de funcionamento cognitivo concebe que
0S conceitos representam 0s pensamentos, e juntos com as imagens mentais se opdem as
imagens graficas que sdo os aspectos figurativos da representacdo. Em um outro modelo para
o funcionamento cognitivo, Duval (1999, 2003) considera que 0s sistemas semioticos
deveriam estar integrados a arquitetura cognitiva das pessoas como estruturas essenciais ao
funcionamento do pensamento.

Piaget e Inhelder (1971) relacionam o pensamento e as representacfes por meio dos
signos verbais e dos simbolos imagéticos. E esta teoria que explicara a interface que envolve
as variaveis das diferencas individuais no que se refere ao pensamento e a0 mundo externo,
um mundo mediado por signos verbais e simbolos imagéticos. E um desafio esclarecer as
interacdes entre o estilo e as demais variaveis nos seus efeitos sobre o comportamento e o
desempenho na resolucdo de problemas. Por exemplo, ao resolver um problema, o estudante
produz imagens graficas que sdo resultados de aquisicdo conceitual e se modificam ao longo
do desenvolvimento segundo o modelo piagetino. No modelo duvaliano, quando um

estudante resolve um problema, os registros de representacdo analdgico e ndo analdgico
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pode indicar a compreensdo matematica em funcdo da mudanca dos registros. Os registros de
representacdo dos estudantes fazem parte de um importante caminho para identificar aspectos
operacionais do raciocinio matematico. Partindo desse pressuposto, neste estudo, a analise das
imagens gréaficas produzidas pelos estudantes focalizard os aspectos figurativos que serdo
estudados ndo somente em diregc@o aos resultados da resolucdo de problemas, mas no sentido
de revelar as caracteristicas qualitativas desse processo de resolugdo, especificamente dos
caminhos utilizados para atingir os resultados, antes de indices quantitativos restritos a
indicadores numéricos.

As investigacbes em Psicologia Cognitiva assumem como pressuposto basico que a
atividade cognitiva é descrita por simbolos, esquemas, imagens, ideias, estilos cognitivos e
outras formas de representacdo mental, o chamado nivel de representacdo. Segundo Gardner
(1996), existem divergéncias na Psicologia Cognitiva sobre como o nivel de representacdo
mental esta configurado, se em: i) uma unica forma de representacdo mental (proposicoes ou
enunciados); ii) duas formas de representacdo mental imageéticas (imagem) ou verbal
(proposicdes); (iii) multiplas representacdes, sendo impossivel determinar qual delas é a
correta.

O nivel de representacdo € importante para a compreensdo dos aspectos
representacionais que prevalecem: para algumas pessoas, 0 modo verbal; para outras, tem
prevalecido o modo imagético (ou visual) de representacdo do pensamento. Tais aspectos
direcionaram as pesquisas voltadas para as caracteristicas individuais tdo importantes para
revelar as diferencas aparentes das pessoas como: algumas sdo organizadas, enquanto outras
ndo; algumas tém fluéncia verbal e outras ndo; e existem aquelas que compreendem mais por
imagem e outras mais por palavras. Estabelecer o quanto uma pessoa tem mais uma
caracteristica do que outra ndo é tarefa facil nas pesquisas em Psicologia. Existe uma tentativa
de se compreender se tais diferencas evidenciadas quando os estudantes desempenham tarefas
matematicas, estdo relacionadas com o desempenho dos estudantes diante de tarefas

cotidianas, no seu modo de ser e de pensar em outras tarefas no dia-a-dia.
1.2. O significado de problema e o significado de resolucéo de problema
A resolucdo de problemas tem ligacdo com a construcdo de significados, tornando o

problema uma tarefa matematica privilegiada para a aprendizagem, visto que essa construcao

estd relacionada as coordenagfes entre as operagdes conceituais e as imagens mentais e
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representacdes semioticas. As tarefas matematicas ou os problemas prototipicos escolares sao
questBes desenvolvidas para o contexto escolar e em alguns casos ndo seria possivel torna-la
um situacdo-problema matematizavel no dia-a-dia.

O termo problema pode fazer referéncia a situagGes problematicas muito diferentes
entre si em funcdo das caracteristicas das pessoas que nelas se encontram e depende de suas
expectativas e do contexto que produz a situacdo (Echeverria & Pozo, 1994). Assim,
psicologicamente, o que pode ser problema para um individuo em um certo contexto podera
ndo ser assim considerado por um outro individuo nesse mesmo contexto. Pode-se ter, ainda,
em um nivel psicolégico, um mesmo individuo lidando com um certo contexto e uma certa
situacdo que em um certo momento os encare como um problema, enquanto que, em outros
momentos ndo os encare como tal. Além disso, como Echeverria (1998) aponta, ha muitos
sentidos que sdo atribuidos pelos professores a expressdao solucdo de problema: para
caracterizar diversas situacOes, tais como realizacdo de exercicios menos repetitivos, para
tomada de decisdo em diferentes contextos ou para pensar matematicamente. E também, na
propria literatura cientifica, essas diferencas de sentidos também tém sido encontradas, como
componente psicologica, como componente de um curriculo nas trés areas em que tal
atividade parece ser mais relevante, a saber: em Matematica, em Ciéncias da Natureza e nas
Ciéncias Socialis.

Considerando a componente psicoldgica, Saviani (1980) estabelece uma diferenciagédo
entre um problema e uma mera questao e apontando que a esséncia de um problema reside na
consideracdo da necessidade de sua solucéo pelo sujeito e ndo apenas no desconhecimento de
sua resposta. Nesta mesma perspectiva, Medeiros (1987) discute sobre a relacdo de busca de
compreensdo e de solucdo do problema que se estabelece entre o sujeito - que precisa estar
intelectualmente ativo - e o problema como uma apropriagdo mutua e relativamente
duradoura. O sujeito tenta se apropriar do problema e é a0 mesmo apropriado por ele. Em
outras palavras, da-se uma relacdo de apropriacdo entre ambos, o sujeito e o problema. O
sujeito realmente necessita resolver o problema e tal solucdo necessita da participacdo
intelectualmente ativa deste sujeito que busca aprender.

Grossinckle (1968) aponta a resolucdo de problemas como sendo uma alta forma de
pensamento reflexivo e defende o pensamento quantitativo como a sua base efetiva. Esse
pensamento quantitativo, dentre outras funcdes, envolve a conversdo da expressdo oral e

escrita em ideias numéricas.
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Alguns autores colocam que fazer Matematica €, em sua esséncia, resolver problemas
onde ndo se tem um caminho prévio para chegar a resposta, visto que, "a resolucdo de um
problema ocorre quando um individuo procura responder a uma questéo para a qual ele ndo
tenha estratégias prontas para determinar a resposta” (De Vault,1981, p.40) e "um problema
é uma situacdo a qual um individuo ou grupo quer ou necessita resolver e para a qual ndo
dispde de um caminho répido e direto que o leve a solugdo” (Lester, 1982, p.18). Nesta
perspectiva, o ato de resolver um problema envolveria um grupo de execugdes de agdes para
chegar-se a solucdo de uma situagdo para a qual quem resolve ndo dispde de caminhos diretos
para resolvé-la.

As investigacdes em resolucdo de problemas matematicos podem focalizar o tipo de
problema; as caracteristicas individuais de quem resolve; os resultados de instru¢do e como 0s
problemas sdo resolvidos e, também, como podem envolver um pouco de cada um desses
aspectos visto que a apropriacao entre quem resolve e o problema a ser resolvido ndo permite
um unico olhar.

As investigacdes que abordam as tarefas tém tornado-se uma prioridade devido as
elevadas taxas de insucesso em tarefas escolares. O interesse dessas investigacfes esta
voltado, dentre outras coisas, para 0 conteudo, para a estrutura do problema, para a sintaxe,
para os problemas escolares e aqueles problemas da vida cotidiana.

Os estudos que procuram identificar caracteristicas pessoais de quem resolve o
problema tentam explicar como essas caracteristicas interferem nas suas tentativas de
resolucdo de problemas. Pessoas diferentes reagem a situacdes problematicas de formas
diferentes. Algumas caracteristicas do individuo apontadas sdo a experiéncia prévia, 0S
conceitos prévios, a idade, a resposta afetiva e a tolerancia ao fracasso. E neste presente
estudo, aqui colocado, pretende-se identificar como os estilos cognitivos verbal, imagem
objeto e imagem espacial se relacionam com a resolucdo de problemas.

As linhas tedricas voltadas para a instrucdo sdo, provavelmente, onde se concentra o
maior nimero de investigacoes, ndo s6 em Matematica, mas também em outras areas como a
Fisica. Em Matematica, dentre outros, podemos citar principalmente Polya e seus seguidores,
que defenderam que “um dos mais importantes deveres do professor € de auxiliar os seus
alunos, o que ndo é facil, pois exige tempo, pratica, dedicacédo e principios firmes” (1978,
p.1). Autores como Dewey (1936) e Polya (1978) apresentaram propostas para sistematizar a

resolucdo de problemas. Para Dewey (1936), o processo de resolugéo de problemas passa por
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cinco etapas logicamente diferentes: a identificacdo (reconhecimento) do problema; a
definicéo e a classificacdo do problema; a producéo de hipdteses sobre as possiveis solugdes;
0 desenvolvimento dessas etapas e a deducdo de suas propriedades e a comprovacdo das
hipo6teses. E Polya enfoca a possibilidade dos estudantes chegarem as indagacdes chamadas
de fases para resolver um problema. Essas fases seriam os principios da descoberta, pois o
autor acreditava que existiria uma arte da descoberta que se acentuaria na aprendizagem. A
aprendizagem desses principios foi tragada em um plano global, proposto em seu livio Como
Resolver Problemas (How to Solve It), que envolveria fases como: compreensdo do
problema; estabelecimento de um plano; execucéo do plano e retrospecto (Polya, 1978).

E, finalmente, as investigaches voltadas para o processo, preocupam-se com as
atividades mentais envolvidas quando uma pessoa € confrontada com uma situacdo
problematica, incorporando os trés fatores comentados acima, isto &, a tarefa, a pessoa que
resolve e a instrucdo. Le Blanc (1977) aponta que € muito mais facil adquirir uma habilidade
para calcular ou compreender um conceito do que adquirir a habilidade para a resolugédo de
problemas, pois esta requer “que um individuo adquira um grupo de processos que Sao
trazidos para guiar uma situacao de confronto individual” (p.16). Krutetskii (1976), em seu
estudo sobre as habilidades matematicas, criticava as pesquisas que utilizavam testes
psicométricos, pois, segundo ele, essas pesquisas estariam apenas interessadas nos resultados
e ndo nos processos mentais de resolucdo dos problemas matematicos.

Camara e Lima (2010) diferenciam o problema, associando a dois tipos de
metodologias com objetivos diferentes. Em uma metodologia, é priorizada a transmissdo do
conhecimento e em outra, o estudante é colocado em papel de destaque no processo de
aprendizagem. Os autores colocam que dependendo dos tipos de metodologia envolvida pode-
se ter: o problema fechado, o problema aberto e as situacdes-problema. O primeiro, problema
fechado, se caracteriza por uma aplicacdo de conhecimentos ja supostamente aprendidos pelo
estudante.

Nesse caso, ja de antemao, o estudante é conduzido a identificar o conhecimento a
ser utilizado em sua resolugdo, sem que haja maiores estimulos a construcdo de
conhecimentos e & utilizacdo do raciocinio matematico. O uso exclusivo desse tipo

de problema consegue mascarar a efetiva aprendizagem, & medida que, ao antecipar
o0 conhecimento em jogo na situacdo, o estudante atua de forma mecanica e, muitas

vezes, sem construir significado, na resolugio do problema (Camara & Lima,
2010, p. 9).
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O segundo, o problema aberto, € uma proposi¢cdo em que o0 enunciado apresenta o
minimo possivel de dados numeéricos, caracterizando-se como uma situacdo ambigua.
Segundo Pérez et al (1998), o exagero que ocorre no enunciado das tarefas relativo a
indicacdo dos dados, como também todas as condi¢Ges de existéncia, responde a concepcdes
tradicionais. Comparando situacOes abertas com situacdes fechadas, Perez et al véem que as
situagdes fechadas “orientam incorretamente a resolucdo e as préaticas de ensino com
situagdes abertas constituem um passo essencial para desbloquear o ensino de resolucéo de
problemas e suas limitagoes” (1988, p.134). Estudos da area tém apontado, segundo Pérez et
al, davidas a respeito da “possibilidade de eliminar os dados e precisfes dos enunciados
habituais e construir enunciados mais abertos capazes de gerar uma resolucdo de acordo
com as caracteristicas do trabalho cientifico” (1988, p.134). Sobre isto, Pérez et al tém estado
otimistas e alegam terem constatado na pratica tal possibilidade de traducdo dos problemas
tradicionais habituais para problemas abertos.

E, finalmente, as situacOes-problema, quando uma pessoa é confrontada com uma
situacdo problematica, espera-se que ja tenha sido vivenciada por ela. Nessas situacoes, elas
sdo chamadas a mobilizar os conhecimentos sistematizados que incluem o0s conceitos, as
relacbes entre os conceitos, linguagem propria e procedimentos técnicos. Tais conhecimentos
s0 ganham significado se forem ligados, de forma eficaz, as experiéncias praticas. Para serem
resolvidas, as situacdes-problema requerem que quem as resolve tenha a capacidade de
administrar as mais diferentes situacfes da vida, pelo recurso a intuicdes, conceitos,
principios, informacgdes, métodos e técnicas, resultantes de suas experiéncias pessoais. Le
Blanc aponta que € muito mais facil adquirir uma habilidade para calcular ou compreender
um conceito do que adquirir a habilidade para a resolu¢ao de problemas, pois esta requer “que
um individuo adquira um grupo de processos gque sdo trazidos para guiar uma situacao de
confronto individual” (1977, p.16).

Apesar das diferencas dos objetivos entre os problemas fechados e os problemas
abertos e as situacbes-problema, a forma de conduzir as atividades envolvendo esses tipos de
problemas ndo diferem, pois nos trés tipos de problemas espera-se que quando os estudantes
sdo apresentados aos problemas, eles realizem tentativas de resolucdo, estabelecam hipdteses
e em seguida passem a testa-las e a validar os seus resultados (Camara & Lima, 2010).

Buscando identificar se as caracteristicas pessoais dos estudantes interferem em suas

resolugdes de problemas, partiu-se neste presente estudo, de uma discussdo tedrica que
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envolve: os estilos cognitivos na concepcdo de Kozevnikhov, as imagens mentais numa
concepcao piagetiana e as representagcdes semidticas numa perspectiva duvaliana.

Na esfera da perspectiva cognitivo-experimental, a grande contribuicdo dos
pesquisadores do estilo na dimensdo verbal-imagética tem sido conceber métodos e
instrumentos que acessem e disponibilizem essa dimensdo com precisdo sobre a representacdo
mental. Ja a perspectiva piagetiana, ela permite explicar a relacdo entre imagem mentais e 0s
conceitos no funcionamento do desenvolvimento cognitivo, comparando a evolucdo do
pensamento simbdlico da crianca e o pensamento simbdlico (ou representacional) do adulto,
adotando o método de analise das representacdes imagéticas. E a teoria de Duval, por seu
turno, desenvolveu um modelo de funcionamento cognitivo do pensamento em termos de
mudanca de registro de representacdao semiotica implicando em compreensdo matematica.

Nesse estudo, o0s estilos cognitivos sdo apresentados como um modelo de
funcionamento cognitivo e sdo relacionados as duas perspectivas tedricas que dao conta do
funcionamento cognitivo dos conceitos e imagens mentais (Piaget & Inhelder, 1971) e dos
sistemas de registro de representacdo Duval (1999). A seguir, apresentaremos brevemente

aspectos desses modelos que foram relacionados nesta investigacao:

Representacoes mentais Modelo para o funcionamento Modelo para o sistema
cognitivo de representaciao
Estilos
.. duas formas verbal e imagética
cognitivos
Con CEItOS operacional
. uma forma (interna) e
e lma ge ns figurativo (externo)

RegiStros muiltiplasformas COgsirtci‘:.a‘tiiiL;rgarada
semidticos oristicos.

Figura 1. Esquema de planejamento da discussdo tedrica.

Piaget e Inhelder (1971) apontam que a analise das imagens graficas produzidas pelos
estudantes € um caminho para identificar aspectos do raciocinio matematico. Esse aspecto da

cognicdo apontado pelos autores é caracterizado por uma dupla fungdo das operaces. Um
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modelo, o externo, baseia-se nos estados visiveis da realidade externa em que a¢des do sujeito
resultam em transformagdes apreendidas experimentalmente e podem ser verificadas. O outro
modelo, interno, toma a forma de experiéncia cognitiva ou de deducdo, cuja fungdo das
operagdes consiste em modificar o objeto de tal forma a apreender essas transformacdes.
Duval (1999) diverge desse modelo que concebe a compreensdo matematica conceitualmente
(interno) e imagens graficas (externo) produzidas pelos estudantes que sdo 0s aspectos
figurativos, sejam um importante caminho para identificar aspectos do raciocinio. O autor
aponta como condi¢cdo primordial & compreensdo matematica a pluralidade de registros de
representacdo de um mesmo objeto e a articulagdo desses diferentes registros. Embora o
modelo piagetiano e o modelo duvaliano sejam divergentes na forma de conceber o
funcionamento cognitivo em relacdo ao conhecimento matematico, o estudo desses dois
modelos possibilitou uma compreensdo maior dos posicionamentos tedricos de ambos.
Iniciam-se a seguir, as discussbes sobre os estilos cognitivos enquanto trés dimensdes
cognitivas (Blajenkova & Kozhevnikov, 2009); em seguida, apresentar-se-a 0 modelo tedrico
das imagens mentais de Piaget e Inhelder (1971) e finalizando, o modelo teorico das

representacdes semidticas de Duval (1999, 2003).

1.3. Os estilos cognitivos e as correntes tedricas que defendem as representacfes duais

para o funcionamento cognitivo

Os estilos cognitivos sdo construcdes interativas que se desenvolvem em resposta ao
social, ao educacional, profissional e outros requisitos ambientais (Kozhevnikov, 2007).
Representam diferencas individuais e como varidveis da cognicdo, da percep¢do e da
personalidade influenciam os métodos de perceber, de organizar e de representar a informacéo
na resolucdo de problemas (Messik, 1995; Witkin, Goodenough & Oltman, 1979). Também,
os estilos sdo apresentados na literatura como um ‘“caminho para o grupo cultural e seus
membros lidarem eficazmente com problemas encontrados na vida diéria” (Berry, Poortinga,
Segall & Dasen, 2008, p. 137). Em Psicologia da Educacdo, tém sido reconhecidos como um
construto chave na area das diferencas individuais no contexto da aprendizagem. Essas
diferencas sdo aspectos relativamente fixados no desempenho de aprendizagem que
influenciam as obtencdes ou as realizac6es em situactes de aprendizagem.

Os estilos cognitivos tém se referido a uma dimensdo psicoldgica, representando

competéncia no modo de funcionamento cognitivo do individuo, particularmente, como ele
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processa informagdes (Kozhevnikov, 2007). Também, encontram-se na literatura, definidos
como atitude estdvel, preferéncia ou estratégias habituais que determinam os modos dos
individuos de perceberem, de lembrarem, de pensarem e de resolverem problemas.

Na atualidade sabe-se que as diferencas no funcionamento cognitivo existem mas
sofrem interferéncia de outros fatores, por ex. as habilidades cognitivas. O crescente nimero
de estudos em vérias areas aplicadas, como a educacdo, em varias areas de trabalho estdo
descobrindo que pode ser um indicador de sucesso de um individuo em uma determinada
situacdo (Kozhevnikhov, 2007). Na o campo da educagédo, os pesquisadores argumentaram
que estilos cognitivos tém poder preditivo para a realizacdo escolar (Sternberg & Zhang,
2001).

Os estilos cognitivos sofrem influencias de correntes tedricas que concebem o
pensamento por meio de representacdes duais: 0s codigos verbais e os cddigos imageéticos.
Essa dualidade na concepcdo das representacdes mentais dadas por imagéticas (imagens) ou
verbais (proposicdes), denomina-se na literatura por imagética analégica® e tem como 0s seus
principais defensores Paivio (1971) e Kosslyn (1990).

Paivio (1971), com a Teoria do Codigo Duplo “Dual Coding Teory - DCT”, entende
que a informacdo pode ser representada por codigos de imagens mentais. Esses codigos
podem ser os codigos analogicos, 0s quais preservam caracteristicas analogas de estimulos
que sdo observados e podem ser, também, os cddigos por palavras que sdo, sobretudo, um
cddigo mental arbitrario que ndo tem semelhanca em termos perceptivos dos estimulos
observado. O autor explica que 0 comportamento e a experiéncia humana envolvem processos
associativos e dindmicos que operam sobre uma rica rede de modalidade de representacfes
verbais ou por imagens.

Segundo Kosslyn et al (1990) as imagens mentais sdo representacfes de objetos,
ambientes e eventos que ndo estdo sendo percebidas pelos sentido, no instante, que estdo
sendo representados. Podem até representar algo que nunca foi percebido pelos sentidos em
nenhum momento ou ndo existem foram criadas frutos da imaginacdo. Assim as imagens
mentais estdo relacionadas as representacfes mentais envolvendo diferentes tipos de sentidos

tais como: a visdo, a audicdo, o olfato ou o tato. As imagens visuais em relacdo as outras sao

10 modelo analdgico se opde ao modelo proposicional o qual predomina a ideia de que a relacdo entre a
representacdo e o conceito é arbitréria. As representacdes no modelo porposicional se fundam nas relagdes
abstratas, que independem do contexto e, ndo sdo armazenadas na forma de imagens mentais, que lembram uma
forma mais abstrata de uma proposicdo sendo em um sentido subjacente a uma relacédo especifica entre conceitos
Pylyshynm, (1973). Para os defensores do modelo proposicional, “a imagética € um simples produto de regras e
proposicdes codificadas simbolicamente” (Gardner, 1996, p.350).
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as que mais séo relatadas nas pesquisas pela a maioria dos participantes. Para o autor as
imagens visuais sdo usadas para resolver problemas e responder perguntas relacionadas as
visualizacOes do objetos. A identificacdo de objetos e a representacdo mental da informacao
visual envolvem processos cognitivos de nivel superior que contam com informacgdes a
respeito das propriedades dos objetos e dos acontecimentos armazenadas na memoria do
individuo. Por exemplo, diversos profissionais como projetistas, arquitetos, engenheiros,
fisicos e cientistas usam imagens mentais para pensar sobre varias estruturas em suas areas de
atuacgéo (Sternberg, 2006). Entretanto, nem todo mundo tem a mesma facilidade para criar e
manipular as imagens mentais.

Kosslyn et al (1990, 2003) em suas pesquisas conduzidas em laborat6rios, com
participantes adultos, buscou compreender de que forma as imagens sdo representadas nas
suas mentes. Descobriram que, em condi¢es experimentais, 0s participantes percebiam 0s
efeitos imagisticos que nem mesmo os cientistas poderiam prever a partir da descricdo verbal
da tarefa. Entretanto, quando os participantes eram colocados diante de tarefas com imagens,
percebia-se que alguns deles eram melhores nas tarefas para perceber detalhes dos objetos
como as cores, as formas ou o tamanho, as relacbes percebidas, por ex. a tarefa para os
participantes encontrarem figuras escondidas. As imagens mentais destes participantes foram
diferenciadas como do tipo imagem objeto. Enquanto, outros participantes eram melhores nas
tarefas para representar as relacdes e as transformacdes espaciais, as relagcdes imaginadas, por
ex. as tarefas para o participante imaginar um objeto girando. As imagens mentais desses
participantes foram diferenciadas como do tipo imagem espacial. (Kozhevnikov, Motes &
Hegarty, 2008; Kozhevnikov, Kosslyn & Shephard, 2009; Blajenkova, Kozhevnikov &
Motes, 2006; Blajenkova & Kozhevnikov, 2009, Hegarty, & Kozhevinikov, 1999,
Kozhevnikov, 2007). Essas diferencas observadas no desempenho dos participantes em
tarefas com caracteristicas imagisticas diferentes levaram o autor a considerar que existem
diferencas na forma de representacdo nas imagens mentais denominadas: imagem objeto e

imagem espacial.
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1.3.1. Os estilos cognitivos e as dimensdes do funcionamento cognitivo

Um dos problemas que envolvem as pesquisas em estilos cognitivos séo as
semelhancas entre a dimensées dos estilos cognitivos que encontradas na literatura?, muitas
delas tem denominagdes diferentes mas representam o mesmo modelo. Riding e Cheema
(1991) ap6s uma criteriosa revisdo da literatura, identificaram e agruparam essas dimensdes
que se sobrepunham e concluiram que todas as dimensdes poderiam ser agrupadas em duas
dimensdes: a wholistico-analitica® e a verbal imagética. A primeira, a wholistico-analitica,
agrupa os modelos que focalizaram aspectos da organizacdo cognitiva e a, segunda, agrupa 0s

modelos que focalizaram aspectos da representacdo mental denominado verbal-imagética.

1.3.1.1. A dimenséo wholistico-analitica sobre a organizagdo cognitiva.

Os modelos desenvolvidos pelas investigacdes que relatam sobre os principais modos
de organizacéo cognitiva, focalizaram aspectos importantes dessa dimensdo com tarefas para
avaliar: a percepc¢do; a assimilacdo de detalhes a e mudancas em informacgdes novas; a
deliberacdo de respostas rapidas; a resolucéo de problemas fechados ou abertos; a capacidade
de trabalho com tarefas de aprendizagem; a aprendizagem com tarefas concretas; a referéncia
em buscar algo familiar ou a novidade no processo de resolucdo de problemas; a preferéncia
de procedimentos convencionais ou inovadores na resolucdo de problemas; e a capacidade de
raciocinio em tarefas de aprendizagem por participacdo ativa ou reflexdo passiva. Assim, as
dimensdes: dependéncia-independéncia de campo (Witkin et al, 1977); impulsividade-
reflexibilidade de reposta (Kagan, 1966); pensamento convergente divergente (Guilford,
1967) e Hudson (1968); holista-serialista (Pask, 976). O estilo de aprendizagem foi
focalizado por Gregorc (1982) que identificou quatro tipos de estilos de aprendizagem: i) o

concreto sequencial, ii) o concreto-randdémico, iii) o abstrato-sequencial e iv) o abstrato-

2 . . . R ~ . .
Os autores identificaram trinta dimensdes na literatura nomeadas de forma diferente.

% Wholistic inclui o todo “whole” para indicar uma visdo ampla, incluindo o termo holist que, tanto quanto
holistic, indica uma inclusiva perspectiva bioldgica, psicoldgica e social (biopsicosocial ou triddica) (Valent,
1999, p.25).

3 Analitico na literatura de estilos cognitivo tem significados diferentes: analitico ndo se refere a um extremo da
dimensdo verbal- imagética e sim a outra dimensdo, wholistico-analitica , proposta por Riding & Cheema,
(1971) e a dimensdo analitico-geométrica proposta por Krutetskii, equivalente a dimensdo verbal-imagética
referindo-se ao extremo verbal
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randomico. Kirton (1994), com a teoria da adaptacdo-inovagéo, descreve sobre as preferéncias
individuais nas formas de resolucéo de problemas.

Na literatura nacional, diversos autores tem feito pesquisas sobre tal temética. Bariani
(1998) desenvolveu um instrumento para avaliar o estilo cognitivo de estudantes
universitarios, buscando a variagdo do estilo cognitivo dos participantes em quatro dimensdes:
dependéncia-independéncia de campo; pensamento convergente/divergente, holista/serialista
e impulsividade/reflexividade. Em outro estudo, Pitta, Santos, Escher & Bariani (2000)
verificaram através da opinido dos universitarios, se havia impacto das experiéncias em
Iniciacdo Cientifica sobre os seus estilos cognitivos e encontraram evidéncias sobre essas
experiéncias que parecem ter sido de grande importancia para a modificacdo dos estilos
cognitivos dos bolsistas e trazendo beneficios para a formacdo do aluno. Frota (2010)
focalizou as estratégias e os estilos de aprendizagem matematica, assumindo que os estilos de
aprendizagem, assim como as estratégias de aprendizagem personalizadas, incorporam
caracteristicas pessoais. A autora coloca que a forma com que um aluno escolhe determinada
estratégia estaria configurando um estilo de aprendizagem que seriam as estratégias de
aprendizagem personalizadas (Frota, 2006, 2010). Desenvolveu um questionario cujo objetivo

foi identificar os perfis de estilos de aprendizagem matematica de estudantes universitarios.

1.3.1.2. A dimenséo verbal-imagética sobre a representacdo mental.

Os modelos, apresentados na literatura que relatam, sobre os principais modos de
processamento e representacdo da informacéo, enfrentam o desafio de desenvolver métodos e
instrumentos mais precisos para acessar e disponibilizar esta dimensdo. Para identificar quais
estratégias cognitivas sdo escolhidas pelas diferentes pessoas, é necessario reconhecer o0 modo
como se combinam 0S processos cognitivos com as representacbes mentais e, também,
analisar a relacdo entre estilos cognitivos pessoais e as estratégias cognitivas as quais se
recorrem e se empregam na resolucdo de problemas, o que se pretende analisar nesta
proposta.

Existe uma discussdo na literatura proposta por Kozhevnikov et al, (2008; 2005; 2006;
2009; 1999) que discorda da dimensdo verbal-imagética ser unidimensional, caracterizando as
imagens com variacdo ao longo de uma dimensdo bipolar. Os autores propdem que a
dimensdo verbal imagética € tridimensional, assumindo que existem trés tipos distintos de

lidar com as representagdes como a resumida na figura dada a seguir:
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Modelo para o estilo: Modelo para o estilo:
verbal e imagético Verbal, imagem objeto e imagem espacial.

Preferéncia em processar e representar’
a informagio  verbalmente
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ifumagio vrbdiment, Ielighs  UarhmacDes B e COGNITIVO
imagens deézlhas do objeto /" INAGEM ESPACIAL

A.‘IAGEM OBJETO

Preferéncia por construgdes vividas, concretas e
imagens detalhadas do objeto.

Figura 2. A JUnica dimensdo do estilo Figura 3. As trés dimensbes do estilo cognitivo
cognitivo (adaptado de Riding & Rayner, (adaptado de Kozhevnikov, 2007)
2005).

O primeiro modelo, o unidimensional, para o estilo cognitivo verbal-imagético, Figura
2, teve inicio nos trabalhos de Galton, no final do século XX, que desenvolveu o primeiro
questionario sobre a formacdo das imagens mentais, dando inicio a métodos operacionais de
investigacdo psicologica. Solicitava que as pessoas relatassem sobre situaces do dia a dia
como, por exemplo, “descrevessem a imagem, que guardavam em sua mente, de sua mesa
desjejum, em certa manha@” (Davis & Hersh, 1989, p. 345) e a partir das respostas das pessoas
verificava as diferencas na maneira de pensar. Algumas pessoas conseguiam formar imagens
vividas, nitidas e precisas, entretanto, outras pessoas relatavam sobre imagens imprecisas e
difusas (ou mesmo nenhuma imagem), pensavam principalmente com palavras.
Existiam as pessoas que pensavam tanto com imagens nitidas e com palavras, as duas
modalidades, demonstrando preferéncia mais para uma do que para outra. Galton em sua
autoavalia¢do fazia consideragdes sobre si mesmo: “sua propria imaginagdo visual era clara,
porém lhe faltava fluidez verbal” (Davis & Hersh, 1989, p. 344).

Essa ideia ganha nova forca com a Teoria do Cddigo Duplo— DCT de Paivio (1971)
que como ja foi explicado anteriormente entende que a informacéo pode ser representada por
cddigos de imagens mentais que sao codigos analdgicos, preservando caracteristicas analogas

de estimulos que observamos e o codigo de palavras.
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Kosslyn, (1990) defende que as imagens visuais séo de dois tipos: as imagens objeto
sdo usadas para a resolucdo problemas e para responder perguntas relacionadas aos objetos e
suas caracteristicas como cor, forma, textura, enfim o quanto as sdo imagens vividas, com
detalhes e nitidas. Por outro lado, as imagens espaciais sdo usadas para criar e manipular as
imagens mentais, como as relagdes e as transformacdes espaciais dos objetos imaginadas, por
ex., imaginar a dobradura antecipadamente de uma figura plana para obter um sélido em trés
dimensdes. (Kozhevnikov, Motes & Hegarty, 2008; Kozhevnikov, Kosslyn & Shephard,
2005;Blajenkova, Kozhevnikov & Motes, 2006; Blajenkova & Kozhevnikov, 2009, Hegarty,
& Kozhevinikov, 1999).

Reforcando os resultados obtidos de ambientes de laboratérios, as pesquisas sdo
apoiadas pelo o uso de aparelhos que permitem acessar imagens dinamicas da atividade
cerebral obtidas pela técnica de ressonancia magnética funcional ou RMIf. Por se tratar de
uma técnica que avalia a atividade cerebral de forma dindmica, a RMIf permite, também,
detectar mudancas mais sutis do funcionamento cerebral e vem sendo muito empregada,
atualmente, na avaliacdo de resultados de terapia da cognicdo. Nas pesquisas com 0 uso da
RMIf, os participantes sdao submetidos a um campo magnético que possibilita diferenciar
sinais obtidos durante a atividade cerebral de uma pessoa submetida a realizacdo de uma
tarefa dividida em duas fases: a fase ativa e a fase inativa. Na fase ativa, o participante
desempenha a tarefa enquanto o aparelho o escanea, em seguida essa fase é alternada com
uma fase de repouso, para novamente o participante ser submetido a uma tarefa complementar
com caracteristicas muito semelhantes a fase ativa, porém com variacdo do componente
cognitivo estudado, de modo que se possa ser isolado. As imagens obtidas dos participantes
revelaram que as areas visuais do cérebro estdo divididas em dois percursos distintos: o
percurso dorsal, ou espacial, entre o lobo occipital ao lobo parietal posterior, ocorrendo o
processamento de atributos espaciais, como localizacdo, movimento, transformacdes espaciais
e relacGes; e o percurso ventral, ou do objeto, entre o lobo occipital e o lobo temporal inferior,
ocorrendo o processamento de aparéncia visual dos objetos em termos de cor, detalhe, forma e
tamanho. Esses avancos nas pesquisas apontam para evidéncias sobre uma

tridimensionalidade do estilo cognitivo.
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Figura 4. llustracdo baseada nas imagens obtidas pela fRMI para explorar os mecanismos neurais subjacentes
diferencas individuais na capacidade de visualizagdo do objeto e de visualizacdo espacial. Recuperado em 06
de junho de 2011, de http://www.nmr.mgh.harvard.edu/mkozhevnlab/?tag=theoretical-model

O segundo modelo, o tridimensional, para o estilo cognitivo verbal-imagético, Figura
4, adota a distingdo entre o0 processamento da imagem objeto e a imagem espacial. Diversos
autores (Kozhevnikov, et al 2008, 2005; 2006; 2009, 1999) admitiram que a representacao
analdgica pode ser avaliada tridimensionalmente: a dimensdo verbal para os tipos de
individuos com preferéncias verbais e as duas dimensdes para avaliar os dois tipos de
individuos com preferéncias distintas ao lidarem com as imagens. Essa dupla qualidade
identificada em individuos para lidar com as imagens mentais pode fazer a distin¢do entre 0s
visualizadores. De um lado, os visualizadores das imagens objetos que focalizam aspectos
relacionados ao objeto tais como cores, detalhes formas e nitidez, que utilizam imaginacao
para construir imagens nitidas de alta resolucdo de objetos individuais. Enquanto que, por
outro lado, existem os visualizadores das imagens espaciais que se utilizam de imagens para
representar e transformar as relacdes espaciais. Os autores relatam sobre o excelente
desempenho dos visualizadores das imagens objetos nas tarefas para reconhecimento de
imagens com objetos camuflados ou para o descobrimento de imagens escondidas. Entretanto,
em outras tarefas como a rotacdo mental para objetos tridimensionais ou as dobraduras de
papel, se destacaram os visualizadores das imagens espaciais (Kozhevnikov et al, 2005).

Hegarty e Kozhevnikov (1999) relacionaram a habilidade de resolucdo de problemas
de matematica com os tipos de habilidades visuais espaciais. Essas dimens6es psicologicas
foram mensuradas pelos: Instrumento de Processamento Matematico — IPM, que avalia o
desempenho na resolucdo de problemas matematico; Drumcondra Verbal Reasoning Test -

DVRT, que avalia o raciocinio verbal; Raven Progressive Matrices Test, que avalia o


http://www.nmr.mgh.harvard.edu/mkozhevnlab/?tag=theoretical-model

45

raciocinio ndo-verbal e o Block design; e Space (subtest do PMA), que avalia a habilidade
espacial. A autora utilizou o IPM, desenvolvido para “identificar o modo preferido de
processamento da informagdo matematica”, confrontando com habilidades visuais espaciais:
“representagdo da imagem visual”, a qual se refere a aparéncia visual de um objeto tal e, a
segunda, a “representacdo da imagem espacial”’, que se refere a uma relagdo espacial entre
partes de um objeto e a localizagcdo dos objetos no espago ou seus movimentos e ndo se limita
a modalidade visual (alguém pode ter uma imagem espacial auditiva ou tatil). Entre as duas
representacdes da imagem existem diferencas em como os individuos lidam com essas
imagens: alguns individuos sdao especialmente bons em “imagens pictoricas” e sdo capazes de
construir imagens visuais vividas e detalhadas, entretanto, outros sdo melhores em construir
“imagens esquematicas”, representando a relacdo espacial entre objetos e imaginando
transformacdes espaciais.

As pesquisas de Kozhevnikov, Kosslyn & Shephard (2005) relacionaram a dimenséo
imagética do estilo cognitivo as habilidades visuais e espaciais, focalizando uma nova
abordagem da dimensdo do estilo cognitivo imagético e concordando com Hegarty et al
(1999) sobre habilidades visuais e espaciais, que argumentaram sobre a existéncia de dois
tipos de estilos cognitivos visuais, refletindo diferentes caminhos de geracdo de imagens
mentais e processamento de informacdo visual e espacial: o primeiro, estilo cognitivo
referente ao objeto; e 0 segundo, estilo cognitivo referente as relagcdes espaciais.

Na literatura nacional, Alencastro (2009) realizou um estudo exploratorio,
investigando a relacdo do estudo cognitivo verbal-imagético, a recordacdo e a expressdo
narrativa de eventos autobiograficos. Em outro olhar, fora da Psicologia Cognitiva, na
educacdo Matematica, Wielewski (2006) apresenta uma reflexdo sobre o tipo de pensamento
matematico e as formas de representacdo utilizadas na resolucdo de problemas matematicos.
Alves (1999) verificou a influéncia do desenvolvimento de alguns componentes da habilidade
matematica e de outros fatores (Krutetskii, 1976) sobre o desempenho de estudantes
concluintes do ensino médio em uma prova contendo problemas matematicos adaptados dos

exames Vestibulares.
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1.4. A abordagem piagetiana na relacdo entre o pensamento e as representacfes por

meio dos signos verbais e dos simbolos imagéticos.

A perspectiva piagetiana explica a relagdo entre as imagens e 0s conceitos para o
funcionamento cognitivo, ao longo do desenvolvimento, propondo que as representacées dos
conceitos matematicos estdo relacionadas a criacdo de imagem e essa relagdo se modifica ao
longo do desenvolvimento da crianga até a fase adulta.

No conjunto dos inumeros trabalhos publicados por Jean Piaget, o autor voltou-se para
a questdo da representacdo apenas por imagens e a sua relagdo com o funcionamento do
pensamento, particularmente, em seu livro de coautoria com Inhelder: Mental Imagery in the
Child. A study of development of imaginal® representation (1971)°. Nesse livro, o autor
discute e destaca importantes aspectos da cognicao: a natureza simbolica da imagem; a dupla
funcdo da imagem em estagios diferentes e apresenta uma taxionomia das representacdes,
onde novamente reforca a ideia de que 0s conceitos € que estruturam o pensamento e as
imagens mentais ndo sao estruturantes, mas participam ajudando nessa estruturacao.

Quanto a natureza simbdlica da imagem, Piaget e Inhelder (1971), em discussdo sobre
a natureza da cognicao representacional, fizeram a distincao entre signos verbais e simbolos
imagéticos. Os autores colocam que o sistema de signos verbais seria insuficiente para
representar todas as exigéncias da funcdo simbolica do sujeito e que esse sistema se
complementa com o sistema de simbolos imageéticos. Ele exemplifica que, com uma
sequéncia de numeros, podem-se usar incontaveis tipos de imagens e serem evocados, como
sucessao de pontos, degraus de uma escada, pilhas de discos e outros objetos contaveis, como
evocacdo de diferentes imagens. Em sua visdo, a distingdo entre os signos verbais e 0s
simbolos imagéticos explicaria, assim, determinada situacdo evocativa do pensamento, no
presente e no passado, ja que os signos verbais seriam insuficientes. “A imagem, entdo, é um
meio para evocar e pensar o que tem sido percebido” (Piaget & Inhelder, 1971, p.381). Essa
posicao contesta o associacionismo, onde a imagem é um prolongamento da percepcéo. E um
simbolo que carrega maior semelhanca para as coisas simbolizadas, diferentemente dos signos

verbais que sdo arbitrarios.

* Sobre o titulo desse livro, o proprio autor admite que ter optado por “mental imagery” poderia criar polémica,
pois muitos autores ndo acreditam na existéncia das imagens ou que sobre elas ndo se pode dizer nada
importante.

® Esse importante trabalho de Piaget foi analisado pelo autor Adrian Oscar Dongo Montoya, em seu livro
intitulado Piaget: imagen mental e construcdo do conhecimento, uma publica¢do da UNESP em 2005.
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A andlise das imagens gréficas produzidas pelos estudantes € um importante caminho
para identificar aspectos do raciocinio matematico. Piaget e Inhelder (1971) apontam dois
aspectos polarizados da cognicdo, caracterizados por uma dupla funcdo das operacdes: o
aspecto figurativo e o aspecto operacional. O aspecto figurativo baseia-se nos estados
visiveis da realidade externa, onde as agdes do sujeito resultam em transformacdes
apreendidas experimentalmente e podem ser verificadas, imitadas ou imaginadas. Nesse caso,
lhe é dado um carater que é figural, direto ou simbdlico, visando a fornecer os dados
qualitativos sobre o objeto tais como cor, dimensdo, formato. Enquanto oS aspectos
operacionais, por outro lado, tomam a forma de experiéncia cognitiva ou de deducdo, cuja
funcdo das operagdes consiste em modificar o objeto de tal forma a apreender essas
transformacgdes. Embora um estado possa ser tomado operacionalmente na medida em que é
um resultado de uma transformacdo anterior, um ponto de partida das transformacoes
subsequentes, ou transformacgdes anuladas ou compensadas. Essas transformacgdes sdo tais
que: “ ...o papel da funcdo operativa na estruturacdo do aspecto figurativo da cognicéo ja
estd em evidéncia desde o inicio primordial do desenvolvimento intelectual ” (Piaget &
Inhelder, 1971, p.389)

Embora um estado possa ser tomado operacionalmente na medida em que é um
resultado de uma transformacéo anterior e um ponto de partida das transformagoes
subsequentes (ou transformacgdes anuladas ou compensadas), o aspecto figurativo em sua
génese é subordinado ao aspecto operativo. Os aspectos figurativos permitirdo, neste trabalho,
a descrigcdo do processo de resolucéo atrelado a aspectos operacionais.

Segundo Piaget (1966/1995), para conhecer a realidade, seus estados e transformacdes
desses estados, a inteligéncia utiliza-se dos aspectos figurativos (percepcdo, imitacdo, imagem
mental) e dos aspectos operativos (operaces). Os primeiros visam fornecer os dados
qualitativos sobre o objeto tais como cor, dimensdo, formato. Os segundos os dados
transformativos, as relacfes entre 0s objetos ou as relacGes entre estados diversos do mesmo

objeto.
1.4.1. A origem das operac0es ldgicas e das imagens mentais
O desenvolvimento das operacdes da inteligéncia possui duas caracteristicas notaveis,

segundo Piaget e Inhelder (1971), Piaget (1991): ele procede por etapas claramente definidas

e esse processo € inteiramente autdbnomo. S3o dadas trés condi¢fes necessarias para um
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sistema de estagios: a primeira, 0s estagios devem seguir um ao outro no decorrer do
desenvolvimentos do individuo; a segunda os estagios devem ter uma caracteristica geral e a
terceira as estruturas adquiridas a medida que ocorrem mudanca de estagio devem ser
integradas umas as outras de acordo com a sua ordem de formagdo. Entretanto, é importante
destacar que os estudos de Piaget e Inhelder (1971) encontraram caracteristicas no papel da
imagem no desenvolvimento do pensamento da crianca em seus diferentes estagios.

O primeiro estagio é o sensério-motor que destaca a inteligéncia préatica, antes do
pensamento que pressupde a utilizacdo dos signos verbais. As imagens comegcam a ser
adquiridas na etapa final da inteligéncia sensério-motora, quando tém inicio as primeiras
deducbes sensdrio-motoras com a evocacdo de objetos ausentes (Piaget & Inhelder, 1971;
Montoya, 2005).

O segundo estagio € o pré-operacional, com o inicio da inteligéncia intuitiva, onde a
crianga ¢ capaz ¢ de evocar objetos ausentes, “trata-se de certo modo, da experiéncia e da
coordenacdo propriamente dita, porém com reconstituicdo e antecipacdo mediante a
representacdo” (Piaget, 1991). E o inicio da aquisicdo da fung¢do simbolica e o aparecimento
do pensamento propriamente dito que tem suporte na linguagem interior € no sistema de
signos. A imagem particular que corresponde ao objeto conserva um valor superior ao dos
outros objetos. “O pensamento inicia no pré-operacional onde nédo existe a conscientizacdo
da transformacdo e onde as imagens sdo limitadas e também estaticas para ser capaz de
representar cada vez mais movimentos ou mudancgas comuns” (Piaget & Inhelder, 1971, p.
12). As criangas ainda ndo adquiriram as operacdes logicas, certas caracteristicas da imagem
sdo explicadas como obstaculos no caminho da compreenséo das transformacées e também na
coordenacdo das transformacdes dos estados o que, consequentemente, retardariam a
mobilidade operacional. Os autores procuraram “determinar até que ponto a imagem é capaz
de promover o funcionamento do pensamento operacional, e também em que medida as
operagdes contemporaneamente promovem a evolucdo das imagens para algum grau de
mobilidade” (p. 375-376).

No terceiro, 0 estagio operacional-concreto, a crianca inicia a fase l6gica, comecando
a organizar sistemas de operacfes que obedecem a leis de conjunto comuns: 1) composicao,
dois elementos de um conjunto podem compor-se e gerar outros elementos do conjunto; 2)
reversibilidade, as operacfes podem ser invertidas; 3) a operacdo direta e inversa pode dar
uma operacao nula. A imagem ja estava presente antes da aquisicdo desses principios logicos

e continua atuando com sua funcdo simbdlica que mudara de uma relagdo inicial com o objeto
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diretamente, em seguida, para uma evocacdo dos objetos ausentes e, finalmente, para uma
relagdo posterior com o conceito, como um ajudante simbolico. “Cada vez mais fechada a
colaboragdo entre o aspecto figurativo e o operacional centrado sobre coordenacdo dos
estados e transformacgdes” (ibidem, p.12)

No quarto estdgio das operagdes formais ou hipotético-dedutivos, cria-se a
possibilidade de raciocinar com hipdtese independente dos objetos. O pensamento do sujeito
tem a capacidade de construir operagdes légicas proposicionais, indo além das operacdes de
classe, relacBes e numeros. Entretanto, essas operac6es formais ndo se tratam de algo distinto
a essas mesmas operacGes, mas estdo aplicadas a hipdtese ou a proposi¢des, constituindo a
traducdo abstrata das operacgdes.

Esse estagio das operacdes formais ou hipotético-dedutivos descrito por Piaget
contempla a faixa etaria de estudantes envolvidos nesta pesquisa. O pensamento formal é o
pensamento do adulto que se concretiza com 0 pensamento abstrato relacionado a signos

verbais e a linguagem matematica.

1.4.2. A taxonomia piagetiana das imagens mentais

Na taxonomia piagetiana voltada para as imagens mentais, 0 autor adotou os criterios
de conteudo (visual e auditivo) e de estrutura (estatica, movimento, transformacdes
conhecidas e antecipacao de transformacdes) em referéncia a imagem. O primeiro critério é
perceptual, visto que o individuo se utiliza dos sentidos para explorar o objeto e fazer suas
evocacdes imagéticas. O segundo critério envolve representacbes imageéticas, onde se
estabelece uma hierarquia no nivel de imagens que pode corresponder aos estagios do
desenvolvimento apresentados por Piaget. A classificagdo, segundo o critério de estrutura,
envolve dois grupos distintos: imagens antecipatorias e imagens reprodutivas. O primeiro
grupo corresponde a imagens antecipatdrias que representam eventos como movimentos,
transformacgdes, ou suas culminancias ou resultados que ndo tenham sido previamente
percebidos; o segundo grupo refere-se a imagens evocadas de objetos ou eventos ja
conhecidos. Essa classificacdo sugerida por Piaget permite estabelecer se as imagens de
transformacdes reprodutivas e antecipatdria sdo equivalentes e se 0s conceitos operacionais
dos estados podem ser formados independentemente das configuracfes simbdlicas.

Para esse Ultimo grupo, Piaget e Inhelder classificam as imagens mentais em trés

grandes categorias: A imagem reprodutiva estatica (RS) tomada da representacéo de objetos
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imoveis em estados ou configuracdo (p.ex. a imagem de uma linha reta); A imagem
reprodutiva cinética (RK) onde eles evocam um movimento figurativo, associado a
representacdo do movimento de objetos (por exemplo, a reproducéo de dois movimentos de
velocidade constante, cruzando um ao outro); A imagem reprodutiva de transformacgéo (RT)
onde eles representam uma transformacdo na forma figural j& conhecida do sujeito (ex.
dobradura de um cubo planificado).

Piaget e Inhelder (1971) apresentam a imagem mental como “uma imitagdo ativa e
internalizada, e existiria, mais ou menos, uma estreita relagdo entre a imagem mental, 0s
gestos por imitacdo e as imagens graficas” (p. 11). Entretanto, a imagem mental seria
inadequada e, também, insuficiente para as representagdes dos movimento e das
transformacdes relacionados aos objetos, pois a propria funcdo dessas imagens seria limitada
a mais ou menos as configuracdes estaticas. Essas imagens reprodutivas estaticas tomada da
representacdo dos objetos imoveis, sem transformacfes e sem movimentos distorceriam de
tais objetos. Apenas as operacdes logicas, adquiridas partir das coordenacbes das acdes,
permitiria a captura das dindmicas subjacentes as continuas mudancas e as transformagdes dos
objetos. Essa captura das dinamicas ou das transformacdes ndo seriam possiveis antes da
aquisicdo do raciocinio com as operacgdes logica. Por exemplo, a conservacéo, definida por
Piaget como a capacidade de perceber que as transformacgdes envolvidas na forma ou no
arranjo espacial dos objetos ndo modificam as quantidades se nao for acrescentado ou retirado

nenhum objeto.

A conservacdo de fato por uma acdo combinada de inferéncias em vez de
representacdo imagética; mas esta ligada com a reversibilidade operacional que no
presente caso a imagem nao faz nada para preparar. Pelo contrario, dos 7 aos 8 anos,
é a reversibilidade operatéria que atua sobre a imagem, e é essa imagem no sistema

que permite a estruturagdo da transformagéo (ibdem, p.196).

Piaget et al concebe a representacdo em sentidos distintos. Ora representacdo
confunde-se com pensamento, ele se relaciona a representacdo conceitual, referindo-se a
esquemas abstratos, ora, num outro sentido mais restrito, a representacdo imagética se

relaciona a evocacdo simbdlica de realidades ausentes, referindo-se a simbolos concretos.
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1.4.3 A abordagem piagetiana influenciando pesquisas na resolucdo de

problemas.

Segundo Piaget (1991), tendo em vista 0 movimento geral do comportamento e do
pensamento de um sujeito na atividade de responder e de compreender um problema, existem

fungdes comuns a todas as idades.

E em todos os niveis a acdo é desencadeada pelo interesse de quem resolve o
problema, pois se trata de uma necessidade fisiologica, afetiva ou intelectual (a
necessidade nesse Ultimo caso se apresenta na forma de uma pergunta ou de um
problema) e em todos os niveis da inteligéncia o sujeito tenta compreender ou

explicar, etc. (Piaget, 1991, p.13).

As investigacOes de Piaget concentraram-se para o estdgio do desenvolvimento
operacional concreto, e as tarefas que adotou foram direcionadas para esse estagio em que as
imagens antecipatorias comecam a aparecer. Segundo o autor, essas imagens antecipatorias
seriam formadas em consequencia do desenvolvimento das operacgdes logicas. Na literatura,
os trabalhos de Presmeg (1991, 1995), Dorfler (1991,1993), Dreyfus (1991) abordaram a
questdo sobre as representacfes imagéticas, na faixa etaria de adolescente que estariam no
estagio das operacdes formais. Esses trabalhos, realizados na area de Educacdo Matematica,
investigaram sobre as visualizagdes e 0s varios processos de construcdo de imagens mentais
de estudantes. Essas pesquisas consideraram as imagens mentais com todas as suas
representacdes, sejam de natureza visual ou sejam de natureza espacial, que estariam
implicadas no fazer matematico dos estudantes apds a aquisicdo de operacdes logicas.

Presmeg (1991, 1995, 1997a, 1997b, 2006) que, segundo as concep¢Oes piagetianas,
também adotou uma taxonomia para as representacdes que a autora refere-se como
inscricdes®, “apresentando cinco tipos de imagens mentais: imagens do concreto; imagens
padrdo; as imagens da memoria de formulas; imagens cinestésicas; imagens dinamicas” (p.
208). A autora também buscou outras taxionomias para as representacdes que foram geradas a
partir das ideias de Piaget.

Dorfler (1991,1993), igualmente a Presmeg (1991), definiu os tipos de esquemas de

imagem caracterizados como: o figurativo, o operativo, o relacional e o simbolico. Presmeg

® Presmeg (2006) tem cuidado de usar o termo inscricio no lugar de representacdo, visto que o termo
representacdo era problemético por ser imbuido de muitos significados. Inscrigdo é caracterizada por Roth
(2004) como representacOes gaficas fundamentais para a pratica cientifica, mas na literatura muitos autores
mantém o termo representacéo.
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(2006) considera que haveria uma correspondéncia entre esses quatro tipos de esquemas com
os cinco identificados por ela prépria, quando faz uma analogia aos seus esquemas. Os
autores apontaram que 0 processamento imagético é central para o raciocinio matematico.
Modelos poderosos de raciocinio matematico podem estar baseados em diagramas e na
imagética visual. Dorfler (1991,1993) propdem que os esquemas de imagem mental foram
apresentados como 0s "portadores concretos” (os diagramas), bem como os “protocolos de
acao” que foram classificados em quatro tipos de esquemas de imagem: 0S esquemas
figurativos, os esquemas relacionais e os esquemas de imagem simbélica.

Dreyfus (1991) se refere a visualizacgdo como o processo pelo qual é possivel
explicitar as representacdes mentais, revelando aspectos ligados aos conceitos, 0 que seria
fundamental para o estudante ser bem sucedido em matematica e na resolucdo de problemas.
Dreyfus & Eisenberg (1990) colocam que os estudantes universitarios sdo relutantes ao uso
do processamento visual em matematica. Segundo os autores as pesquisas em visualizagdo em
educacdo matematica tem proporcionado um aprendizado Util sobre a aprendizagem. Apesar
da reluténcia dos alunos em usar a visualizacdo em matematica, o que resulta em pouca énfase
concedida aos aspectos visuais da matematica em sala de aula. Para Dreyfus as dificuldades
dos estudantes com o raciocinio visual sdo devido a forma holistica de realizarem as
operacgdes, 0 que, na sua opinido, em consequéncia disto estariam criando uma maior carga
cognitiva do que se usassem os modos de raciocinio na forma sequencial. Presmeg (2006)
discorda do que foi posto por Dreyfus (1991), colocando que 0s alunos que usaram rigorosos
processos de pensamento analitico foram mais aptos a serem ligados a imagens padrdes ou a
imagens dindmicas do que com outros tipos.

O papel das representacdes imageéticas na resolucdo de problemas e na aprendizagem
matematica, em geral, é reconhecido como importante, sendo objeto de estudo de muitos
investigadores que dialogam a psicologia com a educacdo matematica (por exemplo, Presmeg,
1991, 19973, 2006, Piaget, 1971; Dreyfus 1991; Presmeg, 2006). Esses estudos tém suscitado
questdes sobre de que modo as representacdes imagéticas podem interferir no desempenho
dos individuos na resolucdo de problema e se essa interferencia estd relacionada a
estruturacdo do pensamento operatorio e tém, ainda, permitido pesquisas complementares
COMO a que propomos neste projeto.

A seguir apresentar-se-4, noutra direcdo, a perspectiva cognitivo experimental, a

grande contribuicdo dos pesquisadores do estilo na dimensédo verbal-imagética para as
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investigagdes e para 0s métodos, bem como instrumentos que acessem e disponibilizem essa

dimensdo com precisdo sobre a “representagdo mental”.

1.5. A abordagem duvaliana: a relacdo entre pensamento matematico e o0s varios

registros de representacfes semioticas.

Duval (1999) concebe que a matematica progrediu com o desenvolvimento de varios
sistemas semidticos e esse desenvolvimento esta ligado a uma concepcdo dual primitiva dos
modos de funcionamento cognitivo que se baseava em dois sistemas sensoriais: a linguagem e
a imagem. O autor coloca exemplos de evolucdes de sistemas semidticos que se originaram da
linguagem verbal que passou por abreviacdes, notacdes simbdlicas e chegando a escrita
algébrica. Outro exemplo de evolugédo dos sistemas semidticos se originaram das imagens que
em determinado periodo eram construcdes de figuras planas com ferramentas (régua e
compasso); em outro periodo comecaram a produzir figuras em perspectiva e mais tarde
vieram as construcdes dos grafico que passaram a ser traduzidos por curvas em equacoes.
“Cada novo sistema semidtico fornece meios especificos de representacdo e processamento
matematico. Por essa razdo, tem chamado de registro de representagdo” (Duval, 1995b,
Duval, 1999, p.29).

O registro de representacdo semiotico fornece sistema especifico de representacédo e
processamento do pensamento matematico. Segundo Duval (1995b), existem diversos
registros de representacao discursivo e diversos sistemas para visualizacdo que envolvem uma
complexa interacdo cognitiva subjacente a uma atividade matematica, como se explica na
Figura 2. Nesse esquema, encontram-se alguns aspectos do modelo de Duval onde podem ser

feita uma comparacdes ao modelo de Piaget.
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Figura 5. A classificacdo cognitiva das representac@es conscientes. Esta classificacdo pode ser mais expandida, e
incluir todos os tipos de representacBes. Podemos notar a existéncia de dois tipos heterogéneos de imagens
mentais: 0S quase perceptos que sdo uma extensdo da percepcdo (a direita) e as visualizagdes semidticas
internalizadas (a esquerda). Acbes como as fisicas (rotacdo, deslocamento e separacdo) podem ainda ser
realizadas em alguns quase perceptos e o seu custo de tempo pode ser medido por tempo de reacdo em tarefas de
comparacdo (Duval, 1999, p. 25).

Tanto para as representacdes discursivas ou ndo analdgicas (explicagdo descricdo,
raciocinio, computacgdo) quanto para as visualizacdes - representacdes analdgicas, tem-se dois
tipos de registros: 0s registros com uma estrutura triadica do significado que podem
apresentar a linguagem natural, ou a representactes de formas em 2D ou em 3D envolvem um
significante, um significado e uma significacdo pelo sujeito tendo por referéncia um objeto de
conhecimento, e 0s registros com uma estrutura diadica de significancia das notagdes
simbdlicas, linguagens formais e os diagramas esquematicos envolvem um significante e um
significado (Duval, 1995b, pp 63-64). Dentro de uma estrutura diadica, qualquer significado é
reduzido a denotacdo definida explicitamente pelo objeto e € preciso levar em conta sua
interacdo. Segundo Duval (1995) pode-se até cair em um conflito cognitivo entre o jogo de
significado, que é préprio para o registro, e para o conjunto de denotacdo definido para as
representacdes. O autor apresenta como exemplo, a complexidade das figuras geométricas,
triangulos, paralelogramos, circulos, linhas retas..., decorre de sua estrutura triadica de
significancia, que envolve um conjunto de varias Gestalts, ou formas no campo visual.

Devido a isso o autor coloca que:

Para a maioria dos estudantes, existe como se fosse uma deficiéncia heuristico de
interpretacdo geométrica de visualizagdo. Mas o cardter ambiguo da figuras
geométricas aparece, também, quando uma figura é tomada diretamente para prova
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e 0 conduz a rejeitar qualquer recurso de raciocinio dedutivo. Neste caso, a figura
funciona como uma verdadeira representacédo iconica que faz apreensdo discursiva

sentido (Duval, 1999, p.10).

Duval (1999) tem influéncias das ideias de Peirce sobre semidtica. O signo €é algo que
representa alguma coisa para alguém e sdo classificados em: simbolo, icone e indice. O
simbolo é uma associagdo de ideias gerais que leva a uma interpretacao referida ao objeto. Os
icones sdo signos com caracteres que ele igualmente possui quer um tal objeto realmente
exista ou ndo. O indice é um signo de referéncia a um dado objeto e/ou objetivo (Santaella,
1983).

O pensamento matematico, muitas vezes, requer para ativar em paralelo dois ou trés
tipos de registros, mesmo quando apenas um é usado externamente, ou parece suficiente a
partir de um ponto de vista matematico. No modelo de Duval a compreensdo matematica
implica na capacidade de mudanga de registro. O autor ndo acredita “na ideia de que todos 0s
registros de representacdes tenham o mesmo conteddo ou que se deixem perceber uns nos
outros” (Duval, 2003, p.31)

1.5.1. Os tratamentos e as conversfes: dois tipos de transformacbes de

representacdes semiotica

Duval (1999, 2003) coloca que existem dois tipos distintos de transformacfes de
representacdes semidticas: os tratamentos e as conversdes. Os tratamentos sao transformagdes
gue permanecem nos mesmos sistemas semioticos e as conversdes sdo transformacdes com
mudanca de registro e possibilidades semidticas para gerar uma nova representacéo, ou seja, a
representacdo de um mesmo objeto € traduzida para outro tipo de registro. Por ex. quando um
aluno resolve um problema verbal, nesse tipo proposicdo, uma declaracdo em linguagem
nativa (verbal) ird ser transformada para uma expressao literal, ou para uma expressao
aritmética ou para multiplos registros semiotico. Isso ja ndo ocorre em operacdes cognitivas
envolvendo transformacdes para 0 mesmo registro, como acontece no que o autor chamou de
processamento, por exemplo, a mudanga nos registros de representacdo com estrutura
algébrica ou aritmética. Segundo o autor, se a intencdo é analisar as dificuldades de

aprendizagem matematica
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...6 preciso estudar prioritariamente a conversdo das representacBes e ndo os
tratamentos. Naturalmente para poder estar em posicdo de observa-la é preciso
distinguir bem estes dois tipos de transformacOes das representacdes, o que é
raramente ou jamais feito, seja porque se estima que a conversdo € somente uma
forma particular de tratamento, seja porque se acredita que ela depende de uma
compreensdo conceitual , de uma atividade puramente mental, quer dizer a-

semidtica (Duval, 1999).

O autor alerta que € comum ndo prestar atencdo para as diferencas entre esses dois
tipos de operacdes cognitivas: conversdes e processamentos que sdo subjacentes aos processo
matematicos, pois, a “maioria dos alunos podem aprender um pouco de processamento, muito
poucos deles podem realmente converter representacdes” (1999, p. 5). Essa dificuldade
estaria relacionada aos professores que focalizam atividades, atribuindo mais importancia ao
processamento matematico do que a sua aplicacdo e compreensdo aos problemas da vida
diaria, para isso, a representacdo e a Vvisualizacdo sdo destacadas, pois ‘“nenhuma
aprendizagem em matematica pode progredir sem a compreensdo de como trabalhar os
registros” (1999,p.1). O autor adota uma postura de diferenciagdo, pois as representagdes
referem-se a vérias atividades significadas: crenca estavel e holistica sobre algo, diversas
maneiras de evocar e denotar os objetos, como a informacéo esta codificada. Por outro lado,
as visualizacGes de imagens parecem enfatizar intuicbes empiricas e acOes sobre objetos
fisicos.

Segundo Duval (1999) para a apreensdo conceitual de objeto € preciso distinguir o
objeto de suas representacdes e é preciso, também, que o objeto seja reconhecido em cada
uma de suas representacdes. Seriam essas as condicdes dadas pelo autor para que exista uma
representacdo, algo que traz presente e da acesso ao objeto representado. O autor também
chama atencdo sobre o termo representacdo que na literatura é utilizado para se referir a
entidades mentais: imagem mental, trazer presente algo ausente ou distante (evocacdo). Na
opinido do autor, isso tem levado a um entendimento de representacdo como mental, algo que
ocorre internamente. Paralelamente, as representacGes com signos, representacdes semioticas,
seriam apenas material ou sinais externos, semioticos, as representacdes externas. Duval
(1999), em uma critica, coloca que a concepcdo de interno e externo é enganosa e tem

contribuido para dificuldades de compreensao sobre representacdo. Segundo o autor:
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Quando ¢é aplicada para as representacOes a distin¢do entre mental/externo refere-se
ao seu modo de producdo e ndo a sua natureza ou a sua forma. Nesse sentido, 0s

signos ndo sdo nem mental nem entidades fisicas ou externas (Duval, 1999, p.3).

As representacGes semidticas seriam primeiramente necessarias a comunicagao entre
0s sujeitos e enfatizam a paradoxal relacdo entre os objetos matematicos e as representacdes
semidticas que possibilitam o acesso aos objetos. Os objetos matematicos e 0 pensamento
matematico s6 podem ser acessados pelas representacdes semidticas, mas a compreensdo
matematica requer ndo confundir objetos matematicos com as representacdes utilizadas. Por
exemplo, os nameros, sdo diferentes dos numerais, digitos e sistemas de numeracdes
(Romano, binario, decimal). As figuras em geometria, mesmo quando elas sdo construidas
com precisdo, sdo apenas representacdes com valores particulares ndo relevantes. As provas
em matematica ndo se baseiam nas evidencias de imagens, mas por demonstracdes de
teoremas.

As pesquisas com suportes em analises das representacdes semioticas e também dos
estilos cognitivos tem se servido de instrumentos que tém caracteristicas distintas. Os
instrumentos que propiciam ao pesquisador obter resultados a partir da analise das producéo
semioticas dos estudantes sdo importantes para analisar o nivel de compreensdo matematica.
Em outra perspectiva existem 0s instrumentos que se pautam em respostas autoavaliativas,
como 0s que sdo apresentados a seguir, e que foram desenvolvidos na literatura com o fim de

mensurar a compreensao da estrutura matematica e as relacdes subjacentes.

1.6. Os instrumentos para medidas do estilo cognitivo na dimenséo verbal-imagética.

A proposicao de tarefas matematicas aos participantes possibilita obter resultados tais
como a compreensdo da estrutura matematica e as relagdes subjacentes, pois torna possivel, a
partir da exploracdo de padrBes, 0 uso de recursos avaliaveis e apropriados para formular e
resolver problemas, tornando-a um importante instrumento para as pesquisas. Coll admite
uma possivel definicdo de tarefa como “um conjunto coerente de atividades (passos,
operagoes ou elementos comportamentais) que leva a um resultado observdavel mensuravel”
(1987, p.87). Assim, quando um estudante envolve-se com uma tarefa, pressupde-se que
ocorra uma sequéncia de operacbes onde em alguns pontos haverd uma multiplicidade de
alternativas a seguir, as quais, necessariamente, nao deverdo ser as mesmas. A analise de um

tipo de tarefa requer a identificacdo da descri¢do das sequéncias de operacdes que levam ao
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resultado final. Envolve diferentes interpretacbes do professor e do pesquisador que s&o
diferenciadas por Coll (1987) como andlise comportamental e analise cognitiva. A primeira
analise, a comportamental, envolve uma logica de acdo e uma légica pedagdgica, é
caracterizada como um “sistema de prescrigdes de regras que definem o que deve ser feito e
em que ordem para resolver determinado tipo de problema” (Coll, 1987, p. 32) e ndo se refere
em nenhum momento aos processos psicolégicos subjacentes as sequencias de atividades. A
segunda anélise, a cognitiva, diferentemente, refere-se aos processos psicoldgicos ocultos
subjacentes as sequéncias de atividades executadas. Esse tipo de andlise tenta apresentar
algumas explicacdes e descri¢fes da forma em que as pessoas utilizam estratégias (processos),
a partir do que as pessoas produzem (informagdes) na resolucédo da tarefa (execucao).

Os instrumentos para avaliar o estilo cognitivo e os tipos de registro de representacao e
sistemas de visualizagdo podem ser identificados basicamente em dois grupos: questionarios
de autorrelatos com uma escala tipo Likert e um conjunto de problemas prototipicos de
matematica. O primeiro tipo, o0 questionario de autorrelato, que € respondido pelo participante
que se posiciona e escolhe um valor indicando o seu grau de concordancia ou de discordancia
a cada um dos itens que compde a escala do tipo Likert. O segundo tipo, o conjunto de
problemas matematicos utilizados, onde os estudantes, usando lapis e papel, apresentardo suas
estratégias de resolucdo que possibilitardo uma avaliacdo sobre os modos de resolugdo dos
participantes e ndo apenas as suas respostas finais. A seguir, serdo comentados, brevemente,
alguns exemplos de instrumentos para avaliar os estilos cognitivos disponiveis na literatura.

O Questionario de Diferencas Individuais - QDI, “Individual Differences
Questtonnaire - IDQ”, concebido por Paivio (1971), com o qual se avaliou a extensdo em que
diferentes pessoas, habitualmente, utilizam imagens versus pensamento verbal. Esse
questionario focaliza a distincdo entre visualizadores e verbalizadores, em que visualizadores
foram pensados para ter alta habilidade com imagens; e verbalizadores foram pensados para
ter baixa habilidade com imagens. Para isso, através desse questionario, solicitava-se aos
participantes que indicassem seu grau de concordancia ou discordancia em uma lista de
declaragdes e afirmagdes tais como: “Costumo usar imagens mentais para resolver os
problemas para descrever seus habituais métodos de pensamento”.

O Questionario  Verbalizador-Visualizador - QWV, ‘“Verbalizer-Visualizer
Questionnaire - VWQ”, desenvolvido por Richardson (1977), com proposta de ser mais
adequado que o QDI de Paivio. A partir desse questionario, o autor selecionou os 15 itens

mais discriminativos e compés o VVQ onde foi utilizada uma escala unidimensional bipolar
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verbal-visual, de estabilidade temporal e de estabilidade expressiva em diferentes etapas da
vida. Entretanto, a pontuacdo desse questionario provou ser fraca para a nitidez das imagens
experimentadas, e também, para a pontuacdo de tarefas visuais e espaciais. Evidéncias
encontradas por Edwards e Wilkins (1981) e Boswell e Pickett (1991) ndo agregaram apoio a
fidedignidade e & validade do instrumento. Na literatura nacional, Alencastro, Picole &
Gomes (2010) analisaram a estrutura fatorial do Questionario Verbalizador-Visualizador-
VVQ apesar de ser muito usado para descrever duas medidas, 0s pesquisadores ndo tém
encontrado consisténcia interna no instrumento e sendo capaz de avaliar adequadamente a
preferéncia por palavras, entretanto, apenas as preferéncias visuais ele ja ndo seria téo
eficiente.

O Teste do Cddigo Verbal-lmagético, “Verbal Imagery Code Test - VICT”,
desenvolvido por Riding e Calvey (1981), e o Teste do Estilo de Aprendizagem Verbal-
Imagético, “Verbal-imagery Learnin Style Test-VILST de (Riding et al, 1989) foram
desenvolvidos, visando avaliar qual o grau de confiabilidade para um individuo sobre o
modo de representacdo imagética quando completada uma tarefa.

Adotando outra perspectiva, diferente dos autorrelatos, na literatura educacional
apresenta-se 0 Sistema de Problemas Experimentais de Krutetskii (1976) que foi
desenvolvido primeiramente para expor as caracteristicas das atividades mentais dos alunos
com varias habilidades matematicas, ou seja, 0s alunos que apresentavam talento para a
Matematica. Em uma segunda parte, os problemas que foram utilizados individualmente
passaram a ser agrupados nas quatro categorias assim dadas: a obtencdo da informacdo, o
processamento da informacdo, a retencdo da informacdo e os tipos de habilidades
matematicas. Essas quatro categorias foram divididas em 26 séries que continham problemas
do tipo aritmético, algébrico e geomeétrico. Cada série revela somente um ou Vvarios aspectos e
manifestacdes das propriedades que podem ser estudadas quanto a possibilidade de um
problema ser resolvido algebricamente ou aritmeticamente. Esses problemas experimentais
foram retirados de livros, colecdes de problemas, livros de matematica popular e jornais. As
séries foram organizadas gradualmente dependendo do estagio do estudo e dependendo do
que estava sendo proposto.

Krutetskii (1976) alertava sobre a imprecisao psicolégica com que os estudos estavam
sendo conduzidos na area da Psicologia, nessa época, pois em suas criticas colocava que 0s
reais fatores que afetam o desempenho dos estudantes estavam sendo ignorados, pois ndo

refletiam o desempenho dindmico dos processos do pensamento.
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Para explicar tais criticas, 0 autor apresenta os registros de representacdo e sistemas de
visualizacdo adotados por trés participantes de sua pesquisa para dois problemas dados: Se
nos adicionarmos 360 a certo ndmero, nds obteremos o resultado igual a se nds
multiplicarmos esse nimero desconhecido por 4. Qual é o numero?” e “A idade de uma mde
é igual a trés vezes a idade de sua filha. Daqui a 10 anos esta mae terd o dobro da idade da
filha. Qual é a idade da mae?” (1976, p. 15).

O primeiro estudante apresenta a seguinte abordagem: 360 + x = x .4; 360 = 3.x; Xx=
120. Enquanto que o segundo estudante apresenta para 0 mesmo problema a abordagem: 360
+ 7= /7777 [7= 120 e, o terceiro estudante ndo escreveu e ndo desenhou nada apenas
verbalizou: “adicionei 360 e considerei - quatro vezes — é tudo o mesmo. Entdo, 360 é igual a
trés fatores. O namero € 120” (Krutetskii, 1976, p. 15). Segundo o autor, 0S trés estudantes
foram habeis em um tempo de solucdo aproximadamente idéntico, entretanto, em sua analise
do processo, alertou que os estudantes tinham diferentes niveis e variedades de habilidades
matematicas, preferéncias e estilos. Propde assim que individuos podem ser classificados
dentro de grupos, conforme eles processam a informacdo matematica: o analitico (estilo
verbal) os estudantes utilizam dificeis métodos analiticos, ndo necessitando de um suporte de
visualizacdo como os desenhos para resolver os problemas, o geométrico (estilo imagético) os
estudantes sentem necessidade de interpretar as situacdes problema e ndo sdo bem sucedidos
quando ndo conseguem criar suportes visuais e 0 harmonico (estilo harménico) os estudantes
se baseiam em modificacGes visuais e abstratas.

O Instrumento de Processamento Matematico - IPM, Mathematical Processing
Instrument - MPI, desenvolvido por Swanson (1977) para sua pesquisa de doutorado trata-se
de um instrumento com 15 problemas, que foi concebido originalmente a partir do “Sistema
de problemas experimentais” para investigacdes das habilidades matematicas, desenvolvido
por Krutetskii entre os anos de 1961 a 1974, para descrever o processo de resolucdo de
problemas de matematica. O IPM teve uma versdo inicial com trinta problemas verbais de
matematica que foram utilizados como instrumento de avaliacdo por 200 alunos que cursavam
a setima série do ensino fundamental para avaliar a relagdo entre desempenho em resolucéo
de problemas matematicos e o modos preferidos de processamento da informacdo. Nessa
primeira versdo, foi possivel colocar os problemas verbais numa mesma dimensdo visual-
analitica, entretanto, Lean e Clements (1981) relataram que o instrumento ndo permitiu ser

operacionalizado para avaliar o "Modo preferido de processamento de informagao
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matematica" com medidas validas e confiaveis do individuo devido a sua extensdo (30 itens).
Assim, o autor fez uma nova versdao do MPI que foi modificado para uma nova estrutura,
contendo quinze problemas e sendo aplicados a 116 estudantes da escola de engenharia.

Esse instrumento também foi utilizado em diversas investigacbes na literatura
internacional (Sworson, 1978; Lean e Clements, 1981; Hegarty e Kozhevnikov, 1999) para
identificar as categorias discursivas (verbais) ou semioticas (imagéticas) na resolucdo de
problema de acordo com as preferéncias dos participantes. No Brasil os autores Pacheco e
Roazzi (2011) vém desenvolvendo pesquisa com esse instrumento e ndo sendo encontrado
registro de sua utilizacdo anteriormente por pesquisadores aqui no nosso pais.

O IPM é composto por um conjunto de quinze itens que apresentam problemas
difundidos na literatura matematica de diversos paises, alguns deles ja sdo classicos e muito
conhecidos de professores e alunos no Brasil.

O item 35 do IPM apresenta o problema: “Numa fazenda existem oito animais. Alguns
deles séo galinhas e outros sdo coelhos. Ao todo sdo 22 pés. Quantas galinhas e quantos
coelhos existem na fazenda?” é um problema similar ao apresentado por Marcelo Camara’
“Em um sitio existem vacas e galinhas, num total de 10 cabecas e 26 patas. Quantos animais
de cada tipo existem nesse sitio?” no texto “A matematica na sala de aula ou como
transformar singelas vaquinhas em diabolicos monémios”. O autor nesse texto ressalta que 0
professor, o0 aluno e o conhecimento escolar e extraescolar envolvem uma diversidade de
relacbes. Camara (2008) compara a forma de como criangas, que ainda ndo aprenderam ou
foram instruidas, previamente, para 0 uso de sistemas de equacdes para resolver problemas.
Isso se justifica porque as criancas sdo alunos que cursam a 52 série (6° ano) e apresenta sua
sistematica do saber matematico, diferente do esperado pelo que é ensinado na escola,
reproducdes de conhecimentos em exercicios de fixacdo para 0s conhecimentos aprendidos na
escola.

O Questionario do estilo cognitivo visualizador-verbalizador, “Visualizer-Verbalizer
Cognitive Style Questionnaire-VVCSQ” ¢ uma adaptagdo do IPM formado por onze
problemas prototipicos de matematica escolhidos dentre os quinze problemas que compde o
IPM, incluindo perguntas sobre o modo de resolucdo que os estudantes usaram para resolver

tais problemas, diferente do IPM o instrumento é aplicado em duas partes.

7 O autor faz uma reflexdo e exemplifica os descompassos entre a producdo de conhecimento matemético e sua
chegada a escola na secdo 4 do artigo Desafios para a pesquisa em educagdo matematica na sala de aula.
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2.1. Objetivos e a natureza da pesquisa

Esse estudo tem por objetivo geral investigar as interagdes entre estilos cognitivos de
estudantes do ensino médio, subsequente e EJA de uma escola publica federal do Estado de
Alagoas e os diversos registros de representacdo discursivo (ndo- analégico) e sistemas de
visualizagdo (analdgico) que eles utilizam na resolugdo de problemas matematicos,
envolvendo conceitos aritméticos, algébricos e/ou geométricos.

Desenvolve-se um estudo observacional, pois se procurou intervir o minimo possivel
no fendmeno para ndo influenciar os dados e assim buscar associacdo entre as variaveis
estilos cognitivos e os registros de representacdo analdgico e ndo analdgico e o desempenho
na resolucdo dos problemas.

2.1.1. Amostra

Participaram dessa investigacdo 406 estudantes, de ambos 0s sexos, com idade
variando entre 13 e 50 anos. Os participantes cursam o 1°, 2° ou 3° anos do ensino médio;
subsequente® e EJA? de uma escola publica federal do Estado de Alagoas. Tal escolha deveu-
se ao fato de os estudantes: (i) serem oriundos da capital e diversas cidades do Estado de
Alagoas; (ii) terem sido formalmente instruidos sobre conceitos de matematica elementar:
aritmética, algebra e/ou geometria; (iii) possuirem provavelmente, devido a idade, uma
capacidade razoavel de expressdo para descrever suas caracteristicas pessoais, preferéncias e
escolhas advindas das diversas experiéncias de vida e do conhecimento de mundo.

Foi critério de inclusdo para a amostra a assinatura do Termo de Consentimento Livre
e Esclarecido — TCLE por parte dos participantes e, no caso de menores, foram solicitadas as
autorizac@es dos pais ou responsaveis que tenham concordado em assinar o referido termo.

A direcdo da escola, contatada previamente, recebeu um documento explicando o
carater da pesquisa e se disponibilizou junto com a coordenacdo e com os professores a
estabelecer uma forma de trabalho durante o horario das aulas de tal modo que ndo
interferisse nas atividades escolares. A aplicacdo coletiva dos instrumentos foi na propria sala

de aula.

8 0s cursos subsequentes tém a duracdo de um ano e sdo oferecidos a estudantes que ja concluiram o ensino
médio.

® Os cursos para Ensino de Jovens e Adultos EJA sio oferecidos a estudantes que ainda n&o concluiram o ensino
médio e tenham competado 18 anos.
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2.2. Design experimental

A presente investigagdo consistiu na aplicagdo de trés instrumentos aplicados
coletivamente e durante o horério das aulas, em duas sessdes com intervalos de dois a trés
dias. Os trés instrumentos séo:

(i) o primeiro, o Questionario Verbal e das Imagens Objeto/Espacial — QVIOE,
desenvolvido por Blasenkhova, Motes e Kozhevnikov (2006) e ampliado por Blasenkhova e
Kozhevnikov (2009) sendo conhecido na literatura por Object-spatial imagery and verbal
questionnaire — OSIVQ. Essa escala também contempla itens de outros questionarios
desenvolvidos anteriormente, a saber: 0 Questionario das Diferencas Individuais de Paivio,
(1971); o Questionério Verbalizador-Visualizador de Richardson, (1977).

(i) o segundo, denominado Instrumento de Processamento Matematico — IPM,
“Mathematical Processing Instrument-MPI” desenvolvido por Swanson (1978).

(i) o terceiro, o Instrumento de Reconhecimento das Formas e Antecipagdo de
Movimentos Imagéticos, em que os itens foram desenvolvidos a partir de adaptacdes da
colecdo de testes imageticos para mensuracgdo da inteligéncia visual espacial de Eliot (2000);

A escala QVIOE e o instrumento IPM™ adotados nesta investigacdo foram escritos
originalmente em inglés e traduzidas por pesquisadores do Nucleo de Pesquisa em
Epistemologia Experimental e Cultural — NEC, sob a coordenacdo de Roazzi (2011), na
Universidade Federal de Pernambuco. Apoés a traducdo, o referido instrumento, visando sua
validacdo, foi submetido a trés professores, com fluéncia em lingua inglesa, para avaliar a
pertinéncia dos itens traduzidos para 0 portugués, sendo sugeridas algumas alteracfes para
torna-lo mais adequado ao contexto brasileiro, sem que com isso houvesse uma perda do
sentido original proposto na versdo em lingua inglesa.

Para isso, realizou-se um estudo prévio apds duas aplicacBes do instrumento. A
primeira aplicacdo para 34 participantes foi no ano de 2010 e no ano seguinte, 2011, ocorreu a
segunda aplicacdo para 74 participantes, todos cursando o 3° ano no nivel médio, dos quais se

obtiveram os primeiros indicadores quanto as suas qualidades de precisao e validade.

19 Maiores informacgdes sobre 0 QVIOE e o IPM podem ser obtidas em The New Object-Spatial-Verbal
Cognitive Style Model:Theory and Measurement. Blazhenkova e Kozhevnikov (2009) Appl. Cognit. Psychol.
23: 638-663 e Effects of Verbal coding on Learning disabled and normal readers visual short-term memory.
Swanson, (1977) Annual International Convention, the Council for exceptional children. Atlanta- Georgia, april
11-15.
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A ordem de aplicagdo dos instrumentos foi randomizada, para garantir essa
aleatoriedade entre os estudantes voluntarios. Na Tabela 1 apresenta-se o planejamento
estabelecido para a ordem da apresentacgéo e a aplicagdo dos instrumentos:

Tabela 1.0rdem randomizada de aplicagdo dos instrumentos aplicados.

Subgrupo N Ordem de aplicacdo dos instrumentos

1° ano de agropecuéria: A,B,C,DeE 145 Instrumento 1- Instrumento 2 - Instrumento 3
2° ano de Agropecuéria: A,Be C 51 Instrumento 2 - Instrumento 3 - Instrumento 1
3° ano de Agropecuaria: ABe C 72 Instrumento 3 - Instrumento 1 - Instrumento 2
1° ano de Agroindustria 28 Instrumento 2 - Instrumento 1 - Instrumento 3
2° ano de Agroindustria 12 Instrumento 1 - Instrumento 3 - Instrumento 2
Subsequente: CTA 10 Instrumento 3 - Instrumento 2 - Instrumento 1
Subsequente: CTZ 20 Instrumento 1- Instrumento 2 - Instrumento 3
Processamento em alimentos: EJA 21 Instrumento 2 - Instrumento 3 - Instrumento 1
Técnico em Informatica: EJA 47 Instrumento 3 - Instrumento 1 - Instrumento 2
Perdidas 13

Total 406

A seguir, séo descritos os trés instrumentos adotados nesta investigacao.

2.2.1. O Questionario Verbal e das Imagens Objeto Espacial para a medida dos

estilos cognitivos — QVIOE

O Questionario Verbal e das Imagens Objeto/Espacial - QVIOE foi desenvolvido por
Blazhenkova e Kozhevnikov (2009) para avaliar o estilo cognitivo em trés dimensdes: a
verbal, a imagem objeto e a imagem espacial. Consiste em um questionario autoavaliativo
com uma escala do tipo Likert, composta de 45 itens, sendo 15 referentes ao estilo verbal, 15
referentes ao estilo imagético-objeto e 15 referentes ao imageético-espacial. Cada item
apresenta cinco possibilidades de respostas, variando de 1 (um) a 5 (cinco), indicador do grau
de concordancia e discordancia do participante aos itens avaliados. Por exemplo, no Item 7,
Prefiro diagramas esquematicos e croquis durante a leitura de um livro em vez de ilustracdes
coloridas e gravuras, o participante devera se posicionar em relacdo a afirmacao, assinalando
uma das afirmacdes: (1) discordo totalmente (2) discordo (3) ndo tenho certeza (4) concordo
(5) concordo totalmente (ver Anexo 1).

De forma especifica avaliar-se- &: (i) as diferencas e similaridades em relagéo a estilos
cognitivos, considerando as trés dimensdes: verbal, imagética objeto e imagem espacial e (ii)

as evidéncias de validade e fidedignidade de construto da escala bidimensional QVIOE. A
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validade de construto do QVIOE foi averiguada e, para isso, deu-se procedimento a um estudo
com 0 objetivo de se obter um questionario razoavelmente mais breve, mas que permitisse
avaliar adequadamente os trés fatores.

Os itens referentes ao estilo verbal apresentam as seguintes caracteristicas: preferéncia
profissional, preferéncia por representacdo verbal, autoestima em relacdo a habilidade na
realizacdo de tarefas, aspectos do estilo cognitivo relativo a habitos e a preferéncias de
aprendizagem. Exemplos de itens por caracteristicas do estilo verbal sdo apresentados no
Quadro 1.

Quadro 1. Itens de preferéncia para a expressao e fluéncia verbal no QVIOE.

Caracteristicas lItens

4. Minhas habilidades verbais fariam uma carreira na linguagem
artistica relativamente facil para mim.

19. Montando os kits de mdveis (por exemplo, um suporte de TV ou
uma cadeira), é mais facil para mim quando as instrucoes sdo
detalhadas verbalmente do que quando eu s6 tenho um diagrama ou
figuras.

Preferéncia profissional

Preferéncia por representacdo verbal

Autoestima em relacédo a habilidade na
realizacdo de tarefas

Aspectos do estilo cognitivo relativoa  21. Quando explico alguma coisa, eu prefiro dar explicacdes verbais
héabitos e preferéncias de a fazer desenhos ou croquis.

aprendizagem.

8. Conto piadas e historias melhor do que a maioria das pessoas.

Os itens referentes ao estilo da imagem espacial apresentam as seguintes
caracteristicas: aspectos qualitativos, preferéncia por representacdo esquematica, autoestima
em relacdo a habilidade na realizacdo de tarefas com imagens espaciais, antecipacdes de
transformacdes avaliando, sobretudo, aspectos como a abstracdo da imagem e antecipacoes de
movimentos. Exemplos de itens por caracteristicas do estilo da imagem espacial sdo

apresentados no Quadro 2:

Quadro 2. Itens de preferéncia para representacfes de imagens espaciais no QVIOE

Caracteristicas Itens

10. Minhas imagens se parecem mais com representacdes
esquematicas de coisas e de eventos do que com imagens detalhadas.
Preferéncia por representacao 7. Prefiro diagramas esquematicos e croquis durante a leitura de um
esquematica livro em vez de ilustracOes coloridas e gravuras.

Autoestima em relacdo a habilidade na
realizacdo de tarefas com imagens
espaciais

Aspectos qualitativos

32. Sou bom em jogos espaciais, envolvendo a construgao de blocos
e papel (por exemplo, Lego, Tetris, Origami)

14. Posso facilmente imaginar e girar mentalmente figuras

Antecipacdo de transformacdes e . L9
geométricas tridimensionais.




67

Os itens referentes ao estilo da imagem do objeto apresentam as seguintes
caracteristicas: aspectos qualitativos, preferéncia por representacdo pictdrica, autoestima em
relacdo a habilidade na realizacdo de tarefas com imagem objeto, antecipacdes de
transformagdes e, sobretudo, avaliam aspectos como o colorido, a nitidez e o brilho dessas
imagens mentais. Exemplos de itens por caracteristicas do estilo do objeto sdo apresentados

no Quadro 3:

Quadro 3: Itens de preferéncia para representa¢des da imagem do objeto no QVIOE

Caracteristicas Itens
23. Minhas imagens mentais de objetos diferentes se
Aspectos qualitativos assemelham em tamanho, forma e cor dos objetos reais que
tenho visto.

15. Gosto de figuras com cores brilhantes e de formas
incomuns como as de arte moderna.

40. Eu me lembro de tudo visualmente. Posso contar o que as
pessoas usavam para um jantar e posso falar sobre a maneira
como eles se sentaram e a aparéncia deles, provavelmente, em
mais detalhes do que eu poderia discutir o que eles disseram.
34. Posso fechar meus olhos e facilmente imaginar uma cena
gue eu experimentei.

Preferéncia por representacao pictorica
Autoestima em relacédo a habilidade na
realizacdo de tarefas com imagens
objeto

Manutencdo de imagens

2.2.2. O Instrumento de Processamento Matematico - IPM

O Instrumento de Processamento Matematico-IPM foi desenvolvido por Swanson
(1978), tem um carater subjetivo e permite avaliar o desempenho e as estratégias adotadas
pelos participantes ao resolveram problemas matematicos, envolvendo conceitos aritméticos,
algébricos e/ou geométricos. Consiste em 15 itens que envolvem problemas tipicos escolares
apresentados sob a forma verbal. Esses problemas foram desenvolvidos e ndo apresentaram
nenhum tipo de imagem pictorica ou diagrama (ver Anexo 2). Aos estudantes foi dada
seguinte instrucdo: Vocé devera resolver os problemas a seguir. Caso necessite fazer algum
célculo, ndo o apague, deixe anotado a lapis todo o seu processo de resolucéo.

Cabe salientar que, durante a aplicacdo do IPM, ndo foi dado outro tipo de instrucédo
para propiciar que suas escolhas venham espontaneamente e ndo sejam influenciadas pela fala
do examinador. A seguir, apresenta-se um dos problemas do IPM que foi entregue aos
estudantes que poderiam resolvé-los a partir do uso de conceitos e de procedimentos

aritmético, algébrico e/ou geométrico.
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A escolha dos problemas mateméticos adotou como critério a possibilidade de
oferecer um conjunto de problemas prototipicos, envolvendo conceitos de matematica
elementar que possibilitassem ao participante a escolha de formas distintas de estratégias de
resolucdo. Todos os problemas apresentam enunciados verbais e adotou-se essa opgdo para as
respostas dos participantes ndo serem influenciadas diretamente pelos problemas. Os
problemas foram apresentados sem ilustracGes, pretendendo-se com isso que esses problemas
verbais ndo apresentasse qual quer tipos de ilustracdo que pudessem influenciar os sistemas de
visualizacGes apresentados pelos estudantes. Apresenta-se 0 item 15 com o seguinte
enunciado verbal:

Problema 15 (fazenda):

Existem oito animais em uma fazenda. Alguns deles séo galinhas e outros séo coelhos.

Entre eles tém 22 pés. Quantas galinhas e quantos coelhos existem na fazenda?

Observe que o problema usado para exemplificar o IPM esta seguido da palavra
fazenda entre parénteses. Esta palavra sera identificadora do problema 15 para facilitar o
leitor a identificacdo de qual dos problemas esta sendo referido no texto. E assim sera feito

com cada um dos 15 problemas do IPM.

2.2.3. O Instrumento para o Reconhecimento das Formas e para a Antecipacao

dos Movimentos Imagéticos - IRFAMI

O Instrumento para 0 Reconhecimento das Formas e da Antecipacdo dos Movimentos
Imagéticos é um instrumento que permite avaliar o tipo de imagem preferida e o desempenho
dos participantes, considerando as imagens para reconhecimento do objeto e as imagens para
antecipacdo de transformagbes ocorridas no objeto, tais como, 0 movimento, a rotacdo e
imaginar situacdes do objeto que ndo séo evidentes na imagem.

O Reconhecimento das Formas e a Antecipacdo de Movimentos Imagéticos sdo
compostos por 20 itens que foram propostos para avaliar as representacfes imagéticas diante
de figuras padrdes. Os 10 itens foram compostos com imagens para reconhecimento das
formas e outros 10 itens foram compostos com imagens para antecipacdo de movimentos (ver
Anexo 3). Antes dos participantes iniciarem a atividade, aparece um item de instrucdo e

pratica, ver Figura 6.
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Olhe para as figuras éhaixo_ A primeira figura ¢ a letra F. Todos as outras figuras sdo semelhantes 4 primeira
letra por simetria de rotaciio, pois elas sfio giradas em diferentes direces.

F £ T A al A

Agora olhe para a proxima linha. A primeira figura ¢ a letra F. Todas as outras figuras sao semelhantes 4
primeira letra por uma simetria de reflexdo (ou simetria do espelho) ¢ também giradas em diferentes
diregdes.

r H b _a > E

Assinale com um X a alternativa onde acontece simetria de reflexdo (ou simetria do espelho). Pratique com
este exemplo.

r A 1 L] -~ F

AQ) B() C() DO E()
Se vocé escolhen as alternativas C, acertou.

Figura 6. Exemplo de enunciado do item de instrucéo e pratica.

Uma parte dos itens propostos no IRFAMI para os estudantes responderem contempla
imagens para reconhecimento da forma e a outra parte contempla itens com imagens para
antecipacdo do movimento. Os itens com as imagens para o reconhecimento da forma foram
divididos nas categorias: copia, memoria visual, figuras escondidas, composicdo da forma e
rotacdo da forma. A seguir sdo apresentados itens que avaliam os aspectos mencionados:

Os itens para avaliar o desempenho em cépia sdo compostos por uma figura complexa
e abstrata, com facil realizacdo grafica. O objetivo dos itens para copia foi solicitar ao
estudante que realizasse uma atividade analitica e perceptiva. Exemplo do item do IRFAM

para a atividade da cOpia na Figura 7.

Item 5 Olhe para a seguinte figura a esquerda e copie-a no lado direito:
a copia

........

# 8 % 3 @ = ¥ &

Figura 7. Exemplo do item para avaliar o desempenho em tarefa de copia. Adaptado da tarefa de Maze (Eliot
et al, 1981).

Os itens para avaliar a memdria visual, Figura 8, foram propostos com o objetivo de
investigar a atencdo do estudante quando observa uma cena e, também, verificar se essa

informacdo visual se mantém apds algum tempo. Exemplo do item do IRFAMI para a
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atividade de memoria visual.

Item 3 Em qual dos grupos de figuras a disposigéo foi modificada em relacéo a
figura observada?

e

by _.._.- 5_;'—'-)' i [ — Memérla

visual

|
i T =
L

Figura 8. Exemplo e item para avaliar o desempenho em memoria visual, de autoria de Silverman & Eals,
(1992). Imagem reproduzida do artigo, com permissdo dos autores, de James & Kimura (1997). Recuperado em
06 de junho de 2012, de http://www.indiana.edu/~panlab/papers/JtwKd.pdf.

Os itens para analise de figuras escondidas (embeded task) foram propostos aos
estudantes ao estudante uma figura complexa (todo), nas quais os estudantes deveriam
identificar figuras mais simples (as partes) que se encontram escondidas na figura mais
complexa. A figura utilizada para esta tarefa foi uma pintura “A familia do general”, de
Octavio Ocampo (1990). Exemplo dos itens 1 e 2 do IRFAM na figura 9.

Itens 1. As figuras ocultas ou figuras partes estdo inseridas em
le2 uma figura que representa o todo (a totalidade). Quantas
figuras completas estdo no todo?

A () apenas uma; B () trés; C () cinco; D () oito;

E () mais de oito;

Facga uma breve descrigdo de cada uma delas.

2. Vocé viaja a0 México e visita 0 museu onde esta
exposta a pintura “A familia do general”, de Octavio
Ocampo. Ao admirar a obra resolve registrar detalhes

N R Figuras
para ndo esquecer. Neste momento vocé ndo dispde de escondidas
maquina, filmadora, celular ou qualquer outro

(sobrepostas)

instrumento que possa registrar a pintura. VVocé tem
apenas uma folha de papel em branco e lapis. Como vocé
faria o registro sobre a obra usando apenas lapis e papel?
A () verbalmente, escrevendo um texto com detalhes;

B () um desenho pictérico, com detalhes das partes
envolvidas;

C () um desenho esquematico, sem muitos detalhes;

D () ambos, verbalmente e desenho pictorico;

E () ambos, verbalmente e desenho esquemaético
Exemplifique:

Figura 9. Exemplo de item para avaliar o desempenho na tarefa com figuras escondidas, na pintura A familia do
general, de Octévio Ocampo (1990). Imagem reproduzida de A arte de Octavio Ocampo. Recuperado em 12 de
setembro de 2009, de http://www.gallery4collectors.com/ Thegeneralsfamily.htm.

Os itens para a composicdo da forma, figura 10, foram propostos para avaliar a

capacidade dos estudantes realizarem atividades, usando as partes (subconjuntos) para compor


http://www.gallery4collectors.com/Thegeneralsfamily.htm
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0 conjunto (o todo). Exemplo do item do IRFAMI para a atividade composigéo da forma.

Item 7 | Em qual das cinco figuras formadas abaixo, ndo foi utilizada, apenas uma
vez, uma das sete pecas do Tangram’?

& e By " Y gofoma.

Figura 10. Exemplo de item para avaliar o desempenho na composi¢do com pecas do Tangram.

Os itens de rotacdo da forma, figura 11, foram propostos para avaliar a capacidade dos
estudantes realizarem tarefas com rotagdo mental que indicam como a informacgéo visual no

plano bidimensional pode ser manipulada. Por exemplo:

Assinale com um X a alternativa em que a figura é inversamente
Item 9 | congruente em relacdo a encontrada em destaque na figura padréo, isto ¢, a
altenativa que contém esta figura apresenta além da simetria de rotacdo, a
simetria do espelho:

Rotacédo da

forma

Flgum padrio .
Grravurn Horsemen (Cinelios Al B()
deEscher (1946}

Figura 11. Exemplo de item para avaliar o desempenho em rotacdo da forma com a gravura Horseman, de
Escher (1990). Imagem reproduzida de Math and the Art of M.C.Escher. Recuperada em 12 de setembro de
2009, de http://euler.slu.edu/escher/index.php/Math_and_the_Art of M. C. Escher

Os itens com as imagens para a antecipacdo de movimentos foram divididos nas
categorias: contagem do bloco, rotacdo do bloco, dobradura de papel, desenvolvimento de
superficie e perspectiva. A seguir sdo apresentados itens que avaliam o0s aspectos
mencionados. Sdo manipulacdes em pensamentos que possibilitam aos estudantes antecipar
0S movimentos.

Os itens para avaliar a capacidade de contagem do bloco, figura 12, foram propostos
com o objetivo de investigar a capacidade dos estudantes realizarem uma contagem dos
blocos, manipulando mentalmente. Os blocos ndo estdo todos em seu campo visual para

realizar a contagem. Exemplo do item do IRFAMI para a atividade de contagem de blocos.


http://euler.slu.edu/escher/index.php/Math_and_the_Art_of_M._C._Escher

72

Item 11 Conte o nimero de cubinhos em cada desenho e assinale a
alternativa correta. Quando contar observe que o0s trés cubos estdo
separados.
@@ Contagem de
@ blocos
A()192 B ()100 C()96 D()32 E( ) Outra resposta. Qual?___

Figura 12. Exemplo de item para avaliar o desempenho na contagem de blocos. Cubo de Rubik’s. Reproduzida
de  Website  Official  Rubik’s. Recuperado  em 26 de janeiro de 2012, de
http://www.ohgizmo.com/2008/03/26/official-rubiks-speed-cubing-kit/

Os itens para avaliar a capacidade de rotacdo do bloco, figura 13, foram propostos com
0 objetivo de investigar a capacidade dos estudantes realizarem rotac6es com o bloco, sem ter
0 objeto para realizar tais rotagdes concretamente. As manipulacdes em pensamento levam o
estudante a antecipar movimentos sem de fato executa-lo concretamente. Exemplo do item do

IRFAMI para a atividade de rotacdo do bloco.

Item 14 Este é um item referente a rotacdo do bloco. As figuras representam
um bloco formado por 10 cubos menores (cubinhos) que nao podem
ser separados. A figura padrdo € idéntica a uma das cinco figuras
apresentadas nas alternativas A, B, C, D e E. Identifique a

alternativa que é igual a figura padréo nos itens a seguir: Rotacdo do
" <R ST bloco
¢ | e BEY §¥ S e
| WY W o G
Figura nadrio Al Bl [N D) El)

Figura 13. Exemplo de item para avaliar o desempenho na rotagdo do bloco. A Tarefa de Rotacdo Mental de
Shepard e Metzler foi retirada do original “Shepard and Metzler mental rotation task” de Shepard e Meltzler,
1971 (Eliot et al, 1981)

Os itens sobre a dobradura de papel, Figura 14, estimulam o estudante a realizar a
atividade de antecipacGes de movimentos de girar o papel realizado a dobra. Nesse item o
estudante ndo tem o papel em maos para executar a dobradura e é solicitado a realizar a
antecipacdo do movimento de dobradura do papel. A figura apenas sugere 0 movimento e o
estudante executa a acdo mentalmente. Exemplo do item do IRFAMI para a atividade de

dobradura de papel.


http://www.ohgizmo.com/2008/03/26/official-rubiks-speed-cubing-kit/
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Item 16 Neste item, imagine que vocé vai dobrar e desdobrar um
pedaco de papel. As figuras da esquerda representam um pedaco de
papel quadrado, que sera dobrado e a Ultima dessas figuras
resultantes tem um ou dois pequenos furos (circulos desenhados)
sobre o papel que foi dobrado. Esses circulos indicam onde o papel
foi perfurado. Cada furo atinge naquele local toda a espessura do
papel dobrado. Uma das cinco figuras a direita da coluna mostra
onde os furos resultantes estardo quando o papel for completamente

desdobrado. _ . Dobradura de
Agora responda os itens a sequir:
Nos dois itens a seguir, do lado esquerdo, estdo apresentados papel

como o papel foi dobrado e perfurado, apenas uma vez. E do lado
direito, estdo as alternativas com figuras que mostrardo a posicao
dos furos quando o papel for completamente desdobrado. Lembre-
se, apenas uma alternativa € correta:

A() B() Cc{) DU E()

A A | [

(VA S T

Figura 14. Exemplo de item para avaliar o desempenho na dobradura de papel. A tarefa foi retirada do original
Paper Folding Task desenvolvido por French; Ekstrom e Price, 1963 (Eliot et al, 1981).

Os itens seguintes sdo para avaliar a capacidade desenvolvimento da superficie, Figura
15, atraves das manipulacdes em pensamento. Nesse item o estudante é solicitado a realizar
dobraduras antecipadamente de uma figura plana para obter uma figura em trés dimensdes. A
dobradura, no caso, estd associada a mudanca de dimensdo. A figura apenas sugere o
movimento e o0 estudante executa a acdo mentalmente. Exemplo do item do IRFAMI para a

atividade de desenvolvimento da superficie.

A seguir, a figura padrdo representa o octaedro, por diferentes
angulos com algumas de suas proje¢6es bidimensionais:

vd9e

Figura padrdo

Item 18

Desenvolvimento de

Dentre as planificacdes apenas uma corresponde ao octaedro dado
acima:

B A 24

D}

superficie

A

Figura 15. Exemplo de item do IRFAMI para o avaliar o desempenho na atividade para o desenvolvimento da
superficie.

Os itens seguintes sdo para avaliar a capacidade de perspectiva através da antecipacao
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de movimentos. Nesse item o estudante, ao invés de ser solicitado a construir uma superficie
em trés dimensBes a partir das dobraduras que realizard antecipadamente, ao contrério, o
estudante ir4 desconstruir o sélido por manipulagdes do pensamento e imaginara o sélido
como seria bidimensionalmente. No caso, o estudante realiza um movimento de “desdobrar” o
solido, que é apresentado tridimensionalmente, para uma representacdo bidimensional.

Exemplo do item do IRFAMI para a atividade de perspectiva.

A sequir, é representada como figura padrdo uma piramide de base
quadrada e, também, a partir das suas projegdes em superficies
bidimensionais por diferentes angulos.

L i A

Figura padrdo

Item 20

Em relacdo a pirdmide de base quadrada, representada acima, Perspectiva
identifique qual dentre as planificacbes ndo corresponde a
dobradura deste sélido:

L PV

AQ B(O) cO DO EQ
Figura 16. Exemplo de item do IRFAM para o avaliar o desempenho na atividade de perspectiva.

2.3. Material

Foram utilizados os seguintes materiais: papel oficio A4; lapis preto n° 2 ou caneta.
Instrumento: 1- Questionario verbal e das imagens objeto-espacial (Anexo 1); Instrumento 2:
Reconhecimento das Formas e Antecipacdo de Movimentos Imagéticos (Anexo 2) e Folha de
resposta; Instrumento 3: Instrumento de Processamento Matematico — IPM (Anexo 3) e folha

de resposta anexada ao questionario de informac@es da vida escolar do estudante.
2.4. As categorias de analise para os trés instrumentos.
Para primeiro instrumento, o QVIOE, as respostas dos participantes foram

classificadas segundo uma grade de categorizacdo proposta no instrumento, a escala Likert,

conforme o quadro abaixo:



75

Tabela 2. As categorias propostas na escala Likert no QVIOE

Categorias Cadigos numéricos
Discordo totalmente 1
Discordo 2
Né&o tenho certeza 3
Concordo 4
Concordo totalmente (Ver Anexo 1) 5

Para o segundo instrumento, o IPM, as respostas dos estudantes foram categorizada
com base na teoria dos “Registros de Representacdo Semidtica”, de Raymond Duval, sobre os
diversos registros de representacdo discursivo (ndo- analdgico) e sistemas de visualizacdo
(analogico).

A partir da analise dos registros de representacdo utilizados pelos alunos, elaborou-se
um sistema de categorias para possibilitar a compreensdo das relacdes semioticas para a

resolucdo de problemas.

Tabela 3. As categorias propostas na escala IPM analdgica

Categorias Cdbdigos numéricos
Nao foi possivel categorizar 1
Visual iconica™ 2
Visual simbélica 3

A escala IPM analdgica foi adotada para avaliar o sistema de visualizacdo ou sistema
analégico. O cddigo 1 foi atribuido quando ndo foi possivel categorizar a resposta do
estudante em relacdo a escala analdgica. O cddigo 2, visual iconico, foi atribuido quando as
representacdes utilizadas pelos estudantes denotaram semelhanca entre a representacdo
adotada e o que foi representado. Sendo assim, 0s signos que se referem ao objeto denotaram
caracteristicas similares a este objeto. O codigo 3, visual simbdlica, foi atribuida as
representacdes, utilizadas pelos estudantes, que ndo denotaram semelhanca entre a
representacdo e o que foi representada.

A seguir na Tabela 4 apresentam-se as categorias de andalise da escala IPM nao

analdgica.

1 Os icones séo signos com caracteres que ele igualmente possui quer um tal objeto realmente exista ou no.

12 0s simbolos constituem um tipo de signo (algo que esta no lugar de outro ou algo para representa-lo) que
mantém uma relagio de arbitrariedade, de convencéo com o objeto representado. E uma associagdo de ideias
gerais que leva a uma interpreragdo ao referido objeto(vide Aranha & Martins, 1987, Santaella, 1983)
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Tabela 4. As categorias propostas na escala IPM n&o analdgica

Categorias Cadigos numéricos
Néo foi possivel categorizar 1
Discursiva verbal 2
Discursiva aritmética 3
Discursiva algébrica 4

A escala IPM ndo anal6gica foi adotada para avaliar o sistema de representacdo
discursiva ou sistema ndo analdgico. O codigo 1 foi atribuido quando ndo foi possivel
categorizar a resposta do estudante em relacdo a escala ndo analdgica, ndo havendo assim
nenhum registro discursivo O codigo 2, categoria discursivo verbal, foi atribuido quando o
participante tenha apresentado uma linguagem lingua natural (palavras) e nimeros, entretanto,
ndo tenha realizado explicitamente as operacOes entre 0s numeros. Estas categorias
classificaram os tratamentos realizados pelos estudantes ao resolverem os problemas que séo
as transformacgdes que permanecem no mesmo sistema semiotico (Duval, 2003). O codigo 3,
categoria discursivo aritmética, foi atribuido quando pdde-se perceber no registros dos
participantes operagBes aritméticas explicitamente apresentadas: adicdo subtracéo,
multiplicacdo, potenciacdo e radiciacdo. O codigo 4, categoria discursivo algébrica, foi
atribuido quando o participante utilizou elementos da algebra elementar, tais como, as
incdgnitas e as variaveis, as formulas, as expressoes algébricas e as equacgdes. As categorias 3
e 4 classificaram as conversoes realizados pelos estudantes ao resolverem os problemas que
sdo as transformacdes com mudanca de registro e possibilidades semioticas para gerar uma
nova representacdo (Duval, 2003). Essas categorias prévias utilizadas neste estudo resultaram
de uma analise qualitativa dos registros de representacdes das resolucdes dos estudantes.

A seguir apresentam-se as categorias de analise da escala IPM desempenho.

Tabela 5. As categorias propostas na escala IPM desempenho

Categorias Cadigos numéricos
Desempenho inadequado 0
Desempenho adequado 1

Na escala IPM desempenho, o codigo 0 categoriza a resposta como inadequada (erro).

Atribui-se quando o participante apresentar um modo de raciocinio fora dos padrdes
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esperados, isto €, quando os registros de representacdes referentes a reposta final permitirem
que sejam feitas inferéncias a respeito do que pode ser considerado correto, tendo em vista a
Matematica tida como oficial. O codigo 1 categoriza a resposta como adequada (acerto).
Atribui-se quando o participante apresentar um modo raciocinio, de acordo com os padrbes
esperados, isto é, quando os registros de representacdes estiverem de acordo com o que pode
ser considerado correto, tendo em vista a Matematica tida como “oficial”.

A codificacdo dos dados foi registrada em uma planilha (Anexo 4) que em seguida foi
transferida para base de dados no pacote estatistico SPSS™.

FICHA DE JULGAMENT DAS CATEGORIAS PARA O IPM

Instrumento de Processamento Matemgitico -TPAV (viathematical Processing Instrument-MPL Swansow, 1978)
Turma: série:

“rem

Alunio,

Escala | Escala | Escala Escala Escala Escala Escala Escala | Escala Escala Escala | Escala
3 2
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Figura 17. Reproducéo parcial da ficha de julgamento das categorias para o IPM

No que se refere ao Instrumento para Reconhecimento das Formas e para Antecipacéo
dos Movimentos Imagéticos, os dados resultantes das respostas dos estudantes foram
categorizados em dois tipos de respostas, considerando a escala de multipla escolha proposta
no instrumento: adequada e inadequada.

Nos itens 1 e 2, figura 10, foi feita uma codificacdo separada dos demais itens. Os
registros de representacdo analdgica e ndo analdgica foram categorizados por imagéticos e
verbais, respectivamente. Os estudantes se expressaram por representacdo ndo analdgica,
usando a lingua materna em relacdo a gravura do pintor foram codificados com item 0 e 0s
estudantes que se expressaram por representacdo analdgica icénica ou simbolica foram

codificados com item 1.

13 0 statistical Package for the Social Sciences for Windows SPSS é um software aplicativo (programa de
computador) do tipo cientifico que em portugués Pacote Estatistico para as Ciencias Sociais.
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Os demais itens do IRFAM foram codificados de acordo com a resposta dada ao item.
Cddigo 0, resposta inadequada; e codigo 1, resposta adequada.

2.5. Os procedimentos de anélise estatistica.

A base de dados foi submetida a um software de pacote estatistico SPSSPW e 0s
seguintes procedimentos foram realizados: (i) a analise descritiva, teste de confiabilidade
interna e a analise das componentes principais — ACP e Analise das estrutura de
similaridades SSA com a teoria das facetas, analise de regressdo logistica, o teste qui

quadrado e o teste Krukal Wallis.



C APiTULO 3

Analise dos resultados
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3.1.  Avrrevalidagdo do Questionario Verbal e das Imagens Objeto/Espacial - QVIOE

O objetivo desta analise foi de encontrar evidéncias de validade para a Lingua
Portuguesa do Questionario Verbal e das Imagens Objeto-Espacial-QVIOE. Este instrumento
é formado por trés subescalas, cada uma composta por 15 itens, que baseando-se em respostas
autoavaliativas dos estudantes mensuram os estilos cognitivos em trés dimensdes. O QVIOE
foi desenvolvido originalmente em Lingua inglesa e foi aplicado para 625 participantes
americanos. Dentre eles estudantes de duas universidades americanas e de dois institutos e
alguns participantes que atuavam em diversas &reas profissionais. A versdo em lingua
portuguesa no Brasil foi aplicada a 406 estudantes de uma escola publica, instituto federal,
com escolaridade de ensino médio, subsequente e EJA.

3.1.1. O sistema de analise para encontrar evidéncias de validade na escala
QVIOE.

O sistema de analise dos dados para encontrar evidéncias de validade no QVIOE em
Lingua Portuguesa, apos a aplicacdo aos 406 participantes, envolve quatro procedimentos
estatisticos e critérios tedricos: a analise descritiva, o teste de confiabilidade interna, a
analise das componentes principais - ACP e analise SSA com a teoria das facetas.

O primeiro procedimento de analise estatistica adotado foi a funcdo estatistica
descritiva obtida no programa SPSS. Esse € um procedimento basico que permite explorar e
descrever os dados sobre a frequéncia das respostas dos estudantes em relacdo ao
questionario. Permite calcular as medidas de tendéncia central: a média, a moda e a mediana e
também as medidas de variabilidade: variancia de desvio padrdo. Possibilita uma analise na
distribuicdo dos dados com o auxilio e técnicas graficas, permitindo também verificar como
os dados estdo distribuidos em relacdo a curva normal e como se configuram dados
paramétricos ou ndo parameétricos.

O segundo procedimento realizado foi o teste de confiabilidade interna que verifica a
consisténcia interna, principalmente em relacdo a confiabilidade, e necessita de uma medida
de referéncia, o indice alfa de Cronbach. Esse indice € universalmente aconselhavel para o
estudo métrico de uma escala (qualquer que sejam as suas caracteristicas), pois fornece

“estimativas confiaveis” de uma escala. A confiabilidade de uma medida se refere a
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capacidade desta ser consistente, ou seja, se um instrumento de medida for aplicado a
participantes que sejam estruturalmente iguais, o resultado sera 0 mesmo com maior ou menor
grau de certeza (Maroco & Garcia-Marques, 2006).

O terceiro procedimento foi a Analise das Componentes Principais — ACP que é uma
técnica exploratoria adotada para substituir um conjunto inicial de varidveis, os 45 itens do
questionario, por outras de menor nimero, mas que guardam significativa explicacdo original
do problema. Através da ACP, é possivel realizar uma investigacdo psicométrica da escala
para verificar se realmente existem trés subescalas: a imagem objeto, a imagem espacial e a
verbal e quais itens apresentam-se fortemente correlacionados entre si.

O quarto procedimento foi a Analise da estrutura de Similaridade — SSA, também
conhecido como Analise do Menor Espaco (Smallest Space Analysis), com a teoria das
facetas, um método alternativo para validaco de escala. E uma técnica menos conhecida que
a andlise fatorial, mas serve ao mesmo objetivo: analisar as estruturas das relagdes entre as
variaveis. Essa técnica possibilita descobrir a estrutura latente que flui dos dados por uma
representacdo geométrica espacial que retrata de forma fiel a relacdo entre todas as relacdes

das variaveis analisadas na investigacdo (Roazzi & Dias, 2001).

3.1.2. Analise descritiva da escala QVIOE.

As variaveis da escala imagem objeto (6, 11, 12, 13, 15, 18, 20, 23, 26, 29, 33, 34, 40,
43 e 45) apresentaram media M= 3,37, com desvio padrdo DP= 0,425. No item;,, 126
participantes, percentual valido da amostra 31,0%, assinalaram a alternativa discordo
totalmente; 98 participantes, percentual valido da amostra, 24,1% assinalaram a alternativa
discordo; 91 participantes, percentual valido da amostra, 22,4% assinalaram a alternativa ndo
tenho certeza; 57 participantes, percentual valido da amostra, 14% assinalaram a alternativa
concordo e 34 participantes, percentual valido da amostra, 8,4% assinalaram a alternativa
concordo totalmente. No itemss, 10 participantes, percentual valido da amostra, 2,5%
assinalaram a alternativa discordo totalmente; 22 participantes, percentual valido da amostra,
5,4% assinalaram a alternativa discordo; 61 participantes, percentual valido da amostra,
15,0% assinalaram a alternativa ndo tenho certeza; 162 participantes, percentual valido da
amostra, 39,9% assinalaram a alternativa concordo e 151 participantes, percentual valido da

amostra, 37,2% assinalaram a alternativa concordo totalmente.
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As variaveis da escala imagem espacial (1, 3, 5,7, 10, 14, 17, 25, 27, 30, 31, 32, 38, 42
e 44) apresentaram média M= 2,91, com DP= 0,297. No itemy, 115 participantes, percentual
valido da amostra, 28,3% assinalaram a alternativa discordo totalmente; 129 participantes,
percentual valido da amostra, 31,8% assinalaram a alternativa discordo; 72 participantes,
percentual valido da amostra, 17,7% assinalaram a alternativa ndo tenho certeza; 63
participantes, percentual valido da amostra, 15,5% assinalaram a alternativa concordo e 27
participantes, percentual valido da amostra, 6,7% assinalaram a alternativa concordo
totalmente. No items, 45 participantes, percentual valido da amostra, 11,1% assinalaram a
alternativa discordo totalmente; 64 participantes, percentual valido da amostra, 15,8%
assinalaram a alternativa discordo; 68 participantes, percentual valido da amostra, 16,7%
assinalaram a alternativa ndo tenho certeza; 103 participantes, percentual valido da amostra,
25,4% assinalaram a alternativa concordo e 126 participantes, percentual valido da amostra,
31,0% assinalaram a alternativa concordo totalmente.

E, também, as varidveis da escala verbal (2, 4,8, 9, 16, 19, 21,22, 24, 28, 35, 36, 37,
39 e 41 ) apresentaram M= 3,08 com DP= 0,330. No itemg, 108 participantes, percentual
valido da amostra, 26,6% assinalaram a alternativa discordo totalmente; 105 participantes,
percentual valido da amostra, 25,9% assinalaram a alternativa discordo; 109 participantes,
percentual valido da amostra, 26,8% assinalaram a alternativa ndo tenho certeza; 52
participantes, percentual valido da amostra 12,1%, assinalaram a alternativa concordo e 32
participantes, percentual valido da amostra, 7,9% assinalaram a alternativa concordo
totalmente. No item,;, 30 participantes, percentual valido da amostra, 7,4% assinalaram a
alternativa discordo totalmente; 61 participantes, percentual valido da amostra, 15,0%
assinalaram a alternativa discordo; 71 participantes, percentual valido da amostra, 17,5%
assinalaram a alternativa nao tenho certeza; 130 participantes, percentual valido da amostra,
32,0% assinalaram a alternativa concordo e 114 participantes, percentual valido da amostra,
28,1% assinalaram a alternativa concordo totalmente.

Comparando o resultado das trés escalas observa-se que a média mais alta foi para a
escala imagem objeto, o que pode indicar que foi a escala em que os estudantes mais
concordaram com as afirmacdes do QVIOE. O items,, Posso fechar meus olhos e facilmente
imaginar uma cena que eu experimentei, foi 0 que apresentou maior concordancia em 77,1%
dos estudantes. Entretanto, a menor média foi para a escala imagem espacial o que pode

indicar que foi a escala em que os estudantes mais discordaram das afirmagdes do QVIOE. O
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itemy, Prefiro diagramas esquematicos e croquis durante a leitura de um livro em vez de
ilustracdes coloridas e gravuras foi o que apresentou maior discordancia em 60,1% dos
estudantes.

3.1.3. A analise da confiabilidade interna (o de Cronbach) da escala QVIOE.

A confiabilidade interna do instrumento possibilita analisar a sua consisténcia interna,
verificando se os itens utilizados estdo relacionados uns com os outros e quais 0s itens devem
ser excluidos. O alfa de Cronbach (a) é um modelo de consisténcia interna que se baseia nas
correlacdes entre as médias dos itens. A partir do seu valor, é possivel estimar o quanto 0s
itens contribuem para a soma ndo ponderada do instrumento, variando de 0 a 1, denominado
por Cronbach (1951) de consisténcia interna da escala. Na literatura, a confiabilidade de um
instrumento ¢ classificada com confiabilidade apropriada se o coeficiente a for pelo menos
0,70 (Nunnally, 1978; Maroco, & Garcia Marques, 2006). Entretanto, Murphy &
Davidsholder (1988) consideram o coeficiente 0,7 com confiabilidade baixa. Para Peterson
(1994), na literatura das Ciéncias Sociais e Humanas, a média encontrada na medicdo dos
valores do coeficiente foi de 0,70 a 0,82. McKelvie (1994) considera o valor minimo
recomendado para o coeficiente a no intervalo entre (0,60 e 0,85). Churchill (1979) sugere
que valores do alfa, entre 0,60 e 0,80, sdo bons e o suficiente para confiabilidade , e 0s
valores acima deste patamar, sdo considerados 6timos.

Na Tabela 1 da confiabilidade estatistica, estdo representados ambos os alfas para as

trés subescalas: a imagem objeto, a imagem espacial e a imagem verbal.

Tabela 6. Confiabilidade estatistica das trés escalas (45 itens)

Alfa de Cronbach Baseado em

Escala Alfa de Cronbach itens padronizados N° de Itens
Imagem objeto 0,753 0,759 15
Imagem espacial 0,716 0,719 15
Verbal 0,557 0,577 15

Para a escala imagem objeto, observa-se 0=0,753 e 0=0,759; para a escala imagem
espacial, observa-se o = 0,716 ¢ a = 0,719 e, para a Escala verbal, observa-se a= 0,557 ¢ a=
0,577, respectivamente. Para as duas escalas, os coeficientes foram considerados apropriados
e dentro do minimo aceitavel para um escala. Entretanto, a escala verbal apresentou a de
Cronbarch abaixo da média encontrado nas ciéncias sociais e humanas atingindo

confiabilidade inaceitavel com valor <0,6.
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A Tabela 2 apresenta a estatistica da escala com os valores que resultam do somatorio
da pontuacdo dos itens para cada participante. Observa-se, na primeira e terceira colunas, o
valor da média, variando entre 0 minimo de 43,62 (escala imagem espacial) com desvio
padrdo DP=7,710 até o maximo de 50,60 (escala imagem objeto) com desvio padréo
DP=8,067. O desvio padrdo da variavel imagem objeto é superior ao da variavel imagem

espacial e verbal.

Tabela 7: A estatistica das trés subescalas (45 itens)

Escala Média Variancia Desvio Padréo N° de Itens
Imagem objeto 50,60 65,070 8,067 15
Imagem espacial 43,62 59,437 7,710 15
Verbal 46,19 42,422 6,513 15

Nas Tabelas 8, 9 e 10, apresentam a estatistica item-total que possibilita a analise das
simulagdes de retirada de itens em cada uma das trés escalas e, também, as consequéncias

dessa retirada no valor do alfa de Cronbach.

Tabela 8. A estatistica item-total da escala imagem objeto.

Média da Escala Variancia da Correlagéo Coeficignte ge Crﬁ\:\ft?agﬁ se Cé(tfrij‘bgih
Itens se 0 Item _fosse Escala se 0 It_em entre o Escore Detler_mlnaga;o Item fosse Baseado em itens
Removido fosse Removido Item-Total Multipla (R9) Removido padronizados
6 47,68 58,711 0,248 0,200 0,752 0,759
12 48,16 59,643 0,190 0,123 0,758 0,759
13 47,34 57,404 0,375 0,215 0,738 0,759
15 47,32 59,837 0,220 0,159 0,753 0,759
18 46,83 59,083 0,302 0,147 0,745 0,759
20 47,62 57,752 0,364 0,228 0,739 0,759
23 47,30 57,335 0,422 0,219 0,734 0,759
26 46,80 56,585 0,451 0,252 0,731 0,759
29 47,06 56,663 0,409 0,290 0,735 0,759
33 47,43 57,446 0,380 0,198 0,738 0,759
34 46,56 57,575 0,439 0,306 0,734 0,759
40 47,33 54,401 0,511 0,357 0,724 0,759
43 47,39 57,488 0,400 0,200 0,736 0,759
45 46,92 57,118 0,344 0,177 0,742 0,759
11 46,68 58,183 0,328 0,169 0,743 0,759

A Tabela 8 representa a estatistica item total da escala imagem objeto. Na primeira e
segunda colunas, observam-se a média e a variancia da escala, se o item fosse retirado,
variando de M= 46,56 com DP= 7,588 até M=48,16 com DP=7,526. A maior reducédo
apresentada na média foi para o items,, pois a sua retirada reduziu a media da escala de M=
50,60 e DP=8,067 para M= M= 46,56 com DP= 7,588. Ao contrario, a menor reducdo da
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média observada foi para o item;,, pois a sua retirada reduziu a média da escala para
M=48,155 com DP=7,722.

Na terceira coluna, observa-se que os valores dos coeficientes de correlagéo entre
escore e item variaram entre o valor minimo de 0,190 (itens;;) até o maximo de 0,511
(itemyp). Dentre esses coeficientes, a maior parte, nove itens, apresentou correlagbes com
valores inferiores a 0,4, como se observa no quadro acima para os itens 6, 11, 12, 13, 15, 18,
20, 33 e 45. Todos esses coeficientes inferiores a 0,4 representam pouca correlagdo entre o
item e a escala. O restante dos coeficientes, seis itens, apresentou correlacGes entre itens e
escala com valores acima de 0,4, como os itens 23, 26, 29, 34, 40 e 43, nesse caso, 0S itens
s&o 0s que mais se relacionaram fortemente com os valores da escala.

O coeficiente de determinacdo multipla ou de explicacdo (R?) esta representado na 42
coluna. A subescala imagem objeto apresentou o coeficiente de explica¢do atingindo valor
minimo de 0,123, fornecendo a porcentagem de 12,3% variacdo da escala, que pode ser
explicada pela variagdo item;,. O coeficiente de explicacdo atingiu valor maximo de 0,357,
fornecendo a porcentagem de 35,7% variacao da escala, que pode ser explicada pela variagcao
do itemas.

Comparando-se as duas ultimas colunas, referente aos alfas, em ambos se o item fosse
removido, essa simulacdo da retirada de itens da escala provocaria a reducdo da
confiabilidade da escala para a maioria dos itens. A confiabilidade da escala atingiu o menor
valor com a retirada do itemso, com a redu¢ao de a=0,759 para a= 0,724, um indicativo de
que esse é um dos que mais explica a variacdo da escala, confirmando o que foi analisado no
coeficiente de explicagdo. Nenhum item aumentaria o o de Cronbach baseado em itens
padronizados se fosse retirado da escala. Se o item;, fosse removido da escala, o alfa com
base em itens padronizados reduziria para 0=0,758 uma indicagdo de que esse item foi um dos
que menos contribuiu para explicar a variacdo da escala.

Observa-se também nessa escala que os itens (40, 34, 26 e 23) produziriam a maior
redugdo no valor do a de Cronbach da escala, se fossem removidos da escala. A variacéo

desses quatro itens pode explicar a variacdo da escala em 35,7%, 30,6%, 25,2% e 21,9%,
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respectivamente. Por outro lado, o item;, é 0 que menos explica a escala, pois ao contrério, a
sua retirada da escala levaria ao valor mais proximo do a de Cronbach para itens
padronizados, um indicativo de que a variagdo do item pouco contribui para explicar a

variagdo da escala.

Tabela 9. A estatistica item-total da escala imagem espacial.

. odewo  Ewiso e SRS conbunseo  ffaECroech
em fo_sse Item fo_sse Escore Item- Multipla (R?) Item fo_sse padronizados
Removido Removido Total Removido

1 40,94 53,083 0,397 0,254 0,695 0,719

3 40,12 51,672 0,302 0,186 0,705 0,719

5 40,34 52,147 0,290 0,203 0,706 0,719

7 41,21 53,911 0,221 0,065 0,714 0,719
10 40,62 55,264 0,169 0,112 0,718 0,719
14 40,85 50,097 0,468 0,286 0,684 0,719
17 40,70 55,867 0,202 0,100 0,713 0,719
25 40,35 55,147 0,167 0,065 0,719 0,719
27 40,97 50,732 0,464 0,307 0,686 0,719
31 40,99 50,970 0,428 0,248 0,689 0,719
30 40,51 51,777 0,420 0,290 0,691 0,719
32 40,87 50,685 0,442 0,268 0,687 0,719
38 40,69 53,690 0,293 0,173 0,705 0,719
44 40,94 51,233 0,443 0,284 0,688 0,719
42 40,54 56,111 0,125 0,140 0,723 0,719

A Tabela 9 representa a estatistica item total da escala imagem espacial. Todos 0s
resultados apresentados resultam de simulacbes retirando-se o item. Nas duas primeiras
colunas, observam-se a média e a variancia da escala, com valor minimo de M= 40,12 com
DP= 7,188 e valor maximo de M=40,99 com DP=7,139. O items, se fosse retirado, reduziria a
média da escala de M= 43,62 e DP=7,710 para M= 40,12 com DP= 7,188 e, ao contrario, a 0
items;, se fosse retirados, reduziria a media da escala para M=40,99 com DP=7,139.

Na terceira coluna, observa-se que os valores dos coeficientes de correlacdo entre
escore e item variaram entre o valor minimo de 0,125 (itemg,neg) até o maximo de 0,468
(itemy4). Dentre esses coeficientes, a maior parte, nove itens, apresentaram correlagcdes com
valores inferiores a 0,4, como aconteceu para o0s itens, a saber: 1, 3, 5, 7, 10, 17, 25, 38 e 42.
Todos esses coeficientes inferiores a 0,4 representam pouca correlacdo entre o item e a escala.
O restante dos coeficientes, seis itens, apresentaram correlacfes entre itens e escala com
valores acima de 0,4, como ocorre para 0s itens, a saber: 14, 27, 30, 31, 32 e 44. Estes sdo 0s

itens que mais se relacionaram fortemente com os valores da escala.
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O coeficiente de determinacdo maltipla ou de explicacdo (R?) esté representado na 42
coluna. A escala imagem espacial apresentou o coeficiente de explicacdo, atingindo valor
minimo de 0,065, fornecendo a porcentagem de 6,5% variacdo da escala, que pode ser
explicada pela variacdo do itemys e do itemyy. O coeficiente de explicagdo atingiu valor
méaximo de 0,307, fornecendo a porcentagem de 30,7%, variacdo da escala, que pode ser
explicada pela variacao itemy;.

Na duas Gltimas, observou-se que a simulacdo da retirada de itens da escala provocou
a reducdo da confiabilidade da escala para a maioria dos itens. A confiabilidade da escala
atingiu 0 menor valor com a retirada do itemss, com a redugdo de 0=0,719 para a= 0,684.
Nenhum item aumentou 0 o de Cronbach baseado em itens padronizados se fosse retirado da
escala. Se o itemys fosse removido da escala, o alfa com base em itens padronizados
permaneceria constante com valor 0=0,719, podendo trazer uma indicagdao de que esse item
foi um dos que menos contribuiu para explicar a variagcdo da escala.

Observa-se também nessa escala que os itens (14, 27 e 32) produziriam a maior
redugdo no valor do a de Cronbach da escala, se fossem removidos da escala. A variacao
desses trés itens pode explicar a variagdo da escala em 28,6%, 30,7% e 26,8%,
respectivamente. Por outro lado, o itemys e 0 item;o Sd0 0S que menos explicam a escala, pois
ao contrario, aumentariam o valor do alfa o que seria indicativo de que a variacdo do item

pouco contribui para explicar a variacao da escala.

Tabela 10. A estatistica item-total da escala verbal.

Média da Variancia da x - Alfa de Alfa de
Itens Escalase o Escalase o Correlagao Coeflmgnte Eje Cronbach se Cronbach
Item fosse Item fosse entre o Escore Det’er'mlnagao Item fosse Baseado em itens
; ; Item-Total Midltipla (R?) ) -
Removido Removido Removido padronizados
4 43,39 36,105 0,361 0,216 0,509 0,577
8 43,70 38,750 0,141 0,068 0,553 0,577
16 43,14 36,037 0,475 0,349 0,496 0,577
19 43,14 37,426 0,214 0,138 0,538 0,577
21 42,61 37,859 0,196 0,138 0,542 0,577
24 43,40 40,270 0,049 0,072 0,570 0,577
28 43,18 36,968 0,246 0,134 0,531 0,577
35 43,07 38,587 0,258 0,197 0,533 0,577
36 43,15 37,427 0,217 0,105 0,538 0,577
37 43,03 38,446 0,255 0,164 0,533 0,577
39 42,73 38,364 0,245 0,145 0,534 0,577
2 42,66 36,409 0,339 0,242 0,514 0,577
9 42,65 36,716 0,270 0,220 0,526 0,577
41 43,45 39,744 0,074 0,119 0,567 0,577

22 43,40 42,744 -0,114 0,113 0,602 0,577
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A Tabela 10 representa a estatistica item total da escala verbal. As duas primeiras
colunas observam-se a média e a varidncia da escala, se o item fosse retirado, variando de M=
42,61 com DP= 6,153 até M=43,70 com DP=6,225. A maior reducdo apresentada na média
foi para o itemys, pois a sua retirada reduziu a média da escala de M= 46,19 e DP=5,513 para
M= 42,61 com DP= 6,153. Ao contrario, a menor reducdo da média observada foi para o
itemg, pois a sua retirada reduziu a média da escala para M=43,70 com DP=6,225.

Na terceira coluna, observam-se que os valores dos coeficientes de correlagdo entre
escore e item variaram entre o valor minimo de 0,074 (itemy;) até o0 maximo de 0,475 (itemsg).
Apenas 0 item;s apresenta coeficiente de correlagdo com valor superior a 0,4, portanto o que
mais se relaciona fortemente com os valores da escala. O item,, apresenta coeficiente de
correlacdo item-escala negativo indicativo de que se correlaciona inversamente a escala.

O coeficiente de determinacdo multipla ou de explicacdo (R?) esté4 representado na 42
coluna. A escala verbal apresento o coeficiente de explicacdo atingindo valor minimo de
0,068, fornecendo a porcentagem de 6,8% variacdo da escala, que pode ser explicada pela
variacdo itemg. O coeficiente de explicacdo atingiu valor maximo de 0,349, fornecendo a
porcentagem de 34,9% variacdo da escala, que pode ser explicada pela variagdo itemss.

Nas duas ultimas colunas, observa-se que a simulacdo da retirada de itens da escala
provoca a reducdo da confiabilidade da escala para a maioria dos itens. A confiabilidade da
escala atinge o menor valor com a retirada do itemss, com a redugdo de 0=0,577 para o=
0,496. Esse € um indicativo de que esse € 0 item que mais explica a variacdo da escala.
Nenhum item aumentou o a de Cronbach baseado em itens padronizados se fosse retirado da
escala. Se o item,, fosse removido da escala, o alfa com base em itens padronizados
aumentaria para 0=0,602, podendo trazer uma indicagao de que o que esse item foi um dos
gue menos contribui para explicar a variacdo da escala.

Observa-se também nessa escala que os itens (16, 4 e 2) produziriam a maior reducao
no valor do alfa da escala, se fossem removidos da escala. A variacao desses trés itens pode
explicar a variacdo da escala em 34,9%, 21,6% e 24,2%, respectivamente. Por outro lado, o
itemy, e 0 item,; S40 0S que menos explicam a escala, pois ao contrario, aumentariam o valor
do a de Cronbach indicativo de que a variacdo do item pouco contribui para explicar a
variacdo da escala.

A partir desta analise prévia, adotam-se outros critérios para se optar pela remocéo de
itens. Existe sim a necessidade de reduzir o nimero de itens da escala e 0 método adotado foi

a analise fatorial.
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3.1.4. A andlise das componentes principais - ACP: Um método tradicional e

convencional que possibilita a reducéo de itens de uma escala.

A técnica estatistica ACP possibilita verificar se 0 Questionario Verbal e das Imagens
Objeto/Espacial € composto por trés subescalas como propéem as autoras Blazhenkova et al
(2009). A ACP, tambem, permite identificar quais desses itens apresentam carga fatorial forte
para cada uma das trés dimensdes e, quais apresentam carga fatorial fraca, nesse caso, esses
itens serdo excluidos. Para isso, realizam-se os seguintes procedimentos: verificar se a ACP é
adequada para as variaveis; analisar as correlagdes bivariadas na matriz sem rotacao; verificar
a comunalidade e analisar as cargas fatoriais apresentadas na matriz com rotacao.

Para adotar a ACP, é importante verificar se esse método fatorial é adequado para as
variaveis que resultaram da aplicacdo do QVIOE. Para isso, dois indicadores: o Teste Kaiser-
Meyer-Olkin de medida de adequacdo de amostragem e o teste de esfericidade de Bartlett
foram adotados. A estatistica do Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) indica a proporcao da variancia
dos dados que pode ser considerada comum a todas as variaveis, isto €, a sua adequabilidade.
Esse fator comum que devera ser superior a 0,6 e 0 quanto mais proximo de 1 sera melhor o
resultado para a aplicacdo da analise fatorial. O Teste Kaiser-Meyer-Olkin de medida de
adequacdo de amostragem apresentou KMO = 0,750, indicando a média adequabilidade
amostral (Pereira, 1999).

O teste de esfericidade de Bartlett visa verificar se a matriz de correlacdo € uma matriz
identidade, o que indicaria que ndo ha correlacdo entre os dados. Esse teste adota como
hipdtese nula Ho: a matriz de correlacdo obtida pela classificacdo dos alunos ¢ a identidade; e
como hipdtese alternativa Hi: a matriz de correlacdo obtida pela classificagdo dos alunos no
QVIOE ndo é a identidade. O teste de esfericidade apresentou um valor de ¥* = 3753,708 com
990 graus de liberdade. A hipdtese nula foi rejeitada para um nivel de significancia p =0,000
< 0,0001; portanto, a analise fatorial € apropriada.

A andlise na matriz, sem rotacdo, foi feita para verificar se havia correlacdo entre as
variaveis. A matriz de correlacdo obtida a partir do relacionamento bivariado dos 45 itens, o
namero de correlacdes significativas ndo foi superior as que nao foram significativas.
Observa-se na matriz de correlagdo sem rotacdo que a maioria dos relacionamentos
apresentou baixa correlacdo bivariada. Dentre o0s relacionamentos bivariados que
apresentaram coeficientes acima de 0,3, foram encontrados 13 relacionamentos entre os itens,

por ex. entre o0s itens (34-26) o coeficiente de relagdo foi dado por 0,393, com significancia
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p=0,000<0,005. Apenas no relacionamento bivariado entre os itens (12-13), o coeficiente de
correlacdo foi acima de 0,4, dado por 0,460. E, acima de 0,6, no relacionamento bivariado
entre os itens (12-3), o coeficiente de correlagdo foi dado por -0.615, com significancia
p=0,000<0,005.

A comunalidade indica o quanto da variancia de uma variavel tem em comum com o
restante das outras. E também a proporcio de variancia explicada pelos fatores comuns. A
Anélise das Componentes Principais de primeira ordem revelou 14 fatores acima de 1 com
variacdo de 1,049 a 5,213. Esses fatores seriam suficientes, pois explicariam o conjunto
original de dados, 45 variaveis analisadas, contendo 57,13% da variancia. Entretanto, decidiu-
se pela extracdo dos trés fatores que apresentaram 0s maiores autovalores dados por 5,213;
3,412 e 2,145 e cada fator respectivamente, explicando a variancia 11,59%, 7,58% e 4,77%,
contendo 23,93%, percentual razoavelmente relevante considerando a natureza dos construtos
(variaveis latentes).

Dando prosseguimento a analise dos fatores, aplicou-se a rotacdo para transformar os
coeficientes das componentes principais numa estrutura mais simplificada. Com base nos
resultados da ACP de primeira ordem, foi realizada uma segunda ACP, com rotacdo
Varimax'* padronizada onde estdo representadas as cargas fatoriais, isto & como se
correlacionam as variaveis e os fatores.

Observando a estrutura dos componentes, optou-se intencionalmente pela extracdo de
trés fatores: imagem-objeto (fator 1), imagem espacial (fator 2) e verbal (fator 3). O fator
imagem objeto, carregado positivamente, agrupou os itens destinados a avaliar as experiéncias
com imagem-objeto e foram fracamente carregados, ou carregaram negativamente para 0S
itens de imagem espacial e de preferéncia verbal. O segundo fator foi identificado como o
fator de preferéncia verbal, uma vez que foi carregado positivamente para os itens destinados
a avaliar as preferéncias verbais e a maioria dos itens destinados a avaliar as imagem objeto
ou imagem espacial, ndo carregaram, ou carregaram negativamente. E, finalmente, o terceiro
fator foi carregado positivamente para os itens destinados a avaliar as experiéncias com
imagens espaciais e a maioria dos itens destinados a avaliar as imagem objeto ou preferéncia
verbal ndo carregou ou carregou negativamente. Os resultados da carga fatorial sdo

apresentados na Tabela 11.

"0 método Varimax é um dos métodos que fazem rotacéo dos eixos. Esse método para rodar a matriz das
cargas permite a obtencdo ortogonal dos fatores que sdo independentes. Isso é feito como o auxilio da algebra
matricial. O SPSS roda a matriz tdo logo que maximiza as altas correlagdes e minimiza as baixas correlaces.
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Fator1 Fator 2  Fator Fator 1 Fator 2  Fator
Itens Oal;tjct)eto Ezgt;;cial Vitrcl)aal : Itens Oall)jc:ato Eeslpc;cial Vircl))al ’
1 Espacial 0,198 0,477 0,025 27 Espacial 0,183 0,581 0,111
3 Espacial -0,155 0,526 -0,010 | 28 Verbal 0,038 -0,163 0,345
4 Verbal 0,267 0,004 0,465 29 Objeto 0,515 0,029 0,202
5 Espacial -0,071 0,460 -0,064 | 30 Espacial 0,231 0,514 0,031
6 Objeto 0,239 -0,248 0,137 31 Espacial 0,031 0,577 -0,049
7 Espacial -0,100 0,288 -0,029 | 32 Espacial 0,204 0,525 -0,111
8 Verbal 0,004 0,191 0,192 33 Objeto 0,507 0,074 -0,057
10 Espacial 0,119 0,175 -0,364 | 34 Objeto 0,608 -0,0563  -0,066
11 Objeto 0,461 0,074 0,028 35 Verbalx 0,369 0,079 0,323
12 Objeto 0,278  -0,440 -0,007 | 36 Verbal -0,021  -0,090 0,388
13 Objeto 0,447 0,216 0,215 37 Verbal 0,276 0,100 0,357
14 Espacial 0,257 0,557 0,025 38 Espacial 0,052 0,368 -0,135
15 Objeto 0,251 -0,179 0,067 39 Verbalx 0,469 -0,025 0,188
16 Verbal 0,301 0,081 0,612 40 Objeto 0,604 0,026 0,080
17 Espacialx 0,370 0,174 -0,074 | 43 Objeto 0,526 ,067 -0,053
18 objeto 0,385 0,065 0,034 44 Espacial 0,145 0,566 0,004
19 verbal -0,033 -0,231 0,245 45 Objeto 0,501 -0,185  -0,202
20 objeto 0,416 0,038 0,125 2 Verbalneg 0,059 -0,028 0,616
21 verbal 0,289 -0,130 0,192 9 Verbalneg 0,137 0,030 0,488
23 objeto 0,524 0,129 -0,017 | 41 Verbalneg -0,193 0,153 0,435
24 verbal -0,021 -0,178 0,007 22 Verbalneg- -0,295 -0,290 -0,023
25 espacial 0,273 0,131 0,022 42 Espacialneg -0,047 0,254 0,163
26 objeto 0,557 -0,094 0,067

Nota: Método de extracdo: Analise das Componentes Principais. Método de rotacdo:

Normalizacdo de Kaiser.

a.A rotacdo convergiu em 5 interacdes.

b.O escore dos itens negativos 2, 9, 41, 22, e 42 é invertido.

Varimax com

A ACP realizada agrupou as variaveis segundo as trés componentes. Observou-se a

carga fatorial para encontrar um conjunto de variaveis com algo em comum. Como critério

toma-se por base o valor da carga fatorial para decidir quais correlacdes sdo significativas. Na

tabela de estrutura composta por trés fatores estdo destacadas em negrito as cargas acima de

0,3"; consideradas como fortemente carregadas a um dos trés fatores. Esse fator indica uma

correlacdo de Pearson e, ao adotar como critério de eliminacdo das variaveis com fatores

inferiores a r=0,3, implicaria em considerar que as variaveis com valores acima estariam

explicando a variacdo das outras com um coeficiente de determinacdo r’= 0,09=9%. As

Ciéncias Sociais tendem a considerar correlacdes mais fracas como significativas devido a

natureza dos dados.

15 Dancey e Reidy (2006) o critério de exclusdo dos valores abaixo de 0,3 € arbitrario, podendo ser adotados

outros valores variando de 0,3 a 0,5.
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A analise dos valores das cargas fatoriais, a partir desse critério adotado, elimina itens
nas trés subescalas. No presente estudo, foram eliminados, na subescala objeto, o itemg,
itemy, e 0 item;s; na subescala espacial, o itemy, 0 itemyp, 0 itemys e 0 items, € na subescala
verbal o items, itemig, 0 itemys, itemys € 0 itemy,. No estudo de Blazhenkova e Kozhevnikov
(2009), na subescala objeto, apenas o item;s. na subescala espacial, itemso, 0 itemys € 0 itemss.
e para a subescala verbal, itemig, 0 itemy,, 0 itemys. Além disso, no estudo realizado no
Brasil, observam-se itens que apresentam cargas fatoriais cruzados, isto &, itens
desenvolvidos para avaliar uma dimensao e apresentam cargas fatoriais para outra dimenséo.
O item;7, da subescala espacial, apresenta carga fatorial forte para a dimensao objeto e, da
subescala verbal, o itemgsg € 0 itemss apresentaram carga fatorial forte para a dimensao objeto.
Esse cruzamento das dimensbes fatoriais ndo aconteceu no estudo de Blazhenkova e
Kozhevnikov (2009).

No estudo realizado no Brasil, a estrutura fatorial esta reproduzida com suficiente
estabilidade para a maioria das cargas fatoriais apresentadas na escala QVIOE. Na subescala
imagem objeto, doze itens, 11, 13, 18, 20, 23, 26, 29, 33, 34, 40, 43 e 45, carregaram
fortemente ao fator objeto; na subescala imagem espacial, dez itens, 1, 3, 5, 14, 27, 30, 31,
32, 38 e 44 carregaram fortemente ao fator espacial e, na subescala verbal, oito itens, 4, 16,
28, 36, 37, 2, 9 e 41, carregaram fortemente ao fator verbal. Essa estabilidade comparada ao
estudo de Blazhenkova e Kozhevnikov (2009) foi inferior, pois as autoras encontraram na
escala imagem objeto catorze itens, 6, 11, 12, 13, 14, 18, 20, 23, 26, 29, 33, 34, 40 e 43, com
carga fatorial forte para o fator objeto; na escala imagem espacial, doze itens, 1, 3, 5, 7, 14,
17, 27, 30, 31, 32, 42 e 44, carregaram fortemente para a o fator espacial e, para a escala
verbal, doze itens, 2, 4, 8, 9, 16, 21, 28, 35, 36, 37, 39 e 41 carregaram fortemente para o fator
verbal.

Entretanto, observa-se no estudo realizado no Brasil que quinze variaveis ndo foram
atribuidas a nenhum fator, pois foram fracamente carregadas, apresentando fatores inferiores
a 0,3. O estudo das autoras também apresentou cargas fatoriais fracamente correlacionadas
para sete itens que apresentaram cargas fatoriais. Comparando os resultados dos dois estudos
seis itens em comum aos dois estudos, ndo carregaram a nenhum fator: na escala imagem
objeto, item;s; na escala imagem espacial, itemo e itemys € na escala verbal, itemyg, itemy, e

itemzz.
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Tabela 12. Comparacgéo dos fatores entre os estudos realizados no Brasil e nos EUA - itens
que apresentaram cargas fatoriais fracas em ambos os estudos.

Estudo Brasil Estudo EUA

Itens Objeto Espacial Verbal Objeto Espacial Verbal

15. O. Gosto de figuras com cores brilhantes e de
formas incomuns como as de arte moderna.

10. E. Minhas imagens se parecem mais com
representacdes esquematicas de coisas e de eventos 0,12 0,18 -0,36  -0,41 0,13 0,07
do que com imagens detalhas.

25. E. Normalmente ndo experimento muitas

imagens vividas espontdneas, eu uso a minha

imaginacdo mental, na maioria das vezes, quando 0,27 0,13 0,02 -0,49 0,19 0,11
tento resolver alguns problemas como os de

matematica.

19. V. Montando os kits de mdveis (por exemplo,

um suporte de TV ou uma cadeira), é mais facil

para mim quando as instru¢cbes sdo detalhadas  -0,03 -0,23 0,25 -0,12  -0,20 0,19
verbalmente do que quando eu s6 tenho um

diagrama ou figuras.

22. V. Se alguém me desse dois nimeros com dois

algarismos para adicionar, por exemplo, 43e 32,eu  -0,30 -0,29 -0,02 -0,15  -0,28 0,12
faria a adigdo sem visualizar estes ndmeros.

2_4. V. Geralmente nao tento visualizar ou esbogar 0,02 018 0,01 10,39 0,00 0,24
diagramas quando leio um livro.

0,25 -0,18 0,07 0,21 -0,15 0,03

Fonte: Para o estudo realizado no Brasil foram utilizados dados da prépria pesquisa e para o estudo realizado nos
EUA foram utilizados dados de pesquisa das autoras Blazhenkova e Kozhevnikov (2009).

Observa-se na Tabela 12 que, na subescala imagem objeto, o item;s ndo apresenta
carga forte para dimensdo imagem objeto (fator 1) em ambos os estudos, entretanto,
apresentam carga negativa, indicando que para os dois estudos o item apresenta correlacdo
inversa com a dimensdo imagem espacial (fator 2).

Na subescala imagem espacial, o itemyo apresenta fraca correlacdo para a dimenséo
espacial em ambos os estudos. Entretanto, no estudo realizado no Brasil, o item esta
inversamente correlacionado com a dimensdo verbal, diferentemente, nesse aspecto, o estudo
realizado nos EUA encontra o item inversamente correlacionado com a dimensdo objeto.
Percebe-se isso, pois ambos os estudos apresentam uma carga forte negativa para essas duas
dimensdes. O item,s apresenta carga fatorial fraca para a dimensdo espacial em ambos 0s
estudos realizados. No Brasil a carga para a dimensdo objeto, ainda que menor que 0,3; foi
mais forte que a dimensao espacial no estudo realizado nos EUA.

Na subescala verbal, o item;g apresenta fraca correlacdo para a dimensdo espacial em
ambos os estudos e, também, apresenta carga fatorial fraca e negativa para as outras
dimensdes. O item,, apresenta um grande problema para o estudo realizado no Brasil, pois ele
apresenta-se inversamente correlacionado para a propria dimensao verbal, isso ndo ocorreu no

estudo realizado nos EUA. O item,4 apresenta carga fatorial muito proxima de zero para a
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dimenséo verbal e no estudo realizado pelas autoras americanas isso ndo ocorreu, entretanto,

a carga fatorial foi fraca.

Tabela 13. Comparacao dos fatores entre os estudos realizados no Brasil e nos EUA- itens
que apresentaram cargas fatoriais fracas no Brasil e forte nos EUA.

Estudo Brasil Estudo EUA
Itens
Objeto Espacial Verbal Objeto  Espacial Verbal

6. O. Minhas imagens sdo muito coloridas e
brilhantes.

12. O. Se me pedissem para escolher entre as
profissbes de engenharia ou de artes visuais, eu 0,28 -0,44 -0,01 0,38 -0,49 0,14
escolheria artes visuais.

7. E. Prefiro diagramas esquematicos e croquis

durante a leitura de um livro em vez de ilustragdes -0,100 0,29 -0,03 -0,27 0,48 0,010
coloridas e gravuras.

17. E. Quando penso sobre um conceito abstrato

(ou na construcdo de um conceito), imagino uma

construcdo esquematica abstrata, na minha mente  0,37x 0,17 -0,07 0,00 0,40 0,01
ou no seu projeto, melhor do que uma construgéo

concreta especifica.

42. E. Acho que é dificil imaginar como uma

figura geométrica tridimensional se pareceria -0,05 0,25 0,16 0,0 0,46 -0,07
exatamente quando girada.

8. V. Conto piadas e historias melhor do que a
maioria das pessoas.

21. V. Quando explico alguma coisa, eu prefiro dar
explicacOes verbais a fazer desenhos ou croquis.
35.V. A minha fluéncia é acima da média no uso
das palavras.

39. V. Eu aprecio ser capaz de formular os meus
pensamentos, de muitas maneiras, por razbes 0,47x -0,03 0,19 0,22 -0,06 0,58
variadas tanto na escrita como na fala.

0,24 -0,25 0,14 055 0,12 0,05

0,00 0,19 0,19 0,04 0,09 0,42
0,29 -0,13 0,19 -0,19 -0,38 0,46

0,37x 0,08 0,32 0,16 0,05 0,66

Fonte: Para o estudo realizado no Brasil foram utilizados dados da prépria pesquisa e para o estudo realizado nos
EUA foram utilizados dados de pesquisa das autoras Blazhenkova e Kozhevnikov (2009).

Observa-se na Tabela 13, na escala imagem objeto, que o items e 0 item;, nédo
apresentam carga fatorial forte para a dimensdo objeto, diferentemente do estudo
desenvolvido por Blazhenkova e Kozhevnikov (2009) em que os itens apresentam carga
acima de 0,3.

Na escala imagem espacial o itemy, o0 item;; e 0 itemy, apresentaram carga fatorial
fraca para a dimensdo espacial, diferentemente do estudo desenvolvido pelas autoras
americanas em que os itens estdo fortemente carregados para o fator 2. Entretanto, o item;;
apresenta carga fatorial cruzada, pois o item desenvolvido para avaliar a dimensédo espacial
apresenta carga mais forte para a dimensdo objeto. Isso ndo aconteceu para o estudo

desenvolvido com os alunos dos EUA.
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Na escala verbal, o itemg, 0 item;;, 0 itemss € 0 itemsg, NE0 apresentaram carga fatorial
para dimens&o verbal. Entretanto, o itemss e 0 itemy; apresentaram cargas fatoriais cruzadas,
pois sdo itens para avaliar a dimenséo verbal e a carga mais forte foi para a dimensao objeto.
O itemgs desenvolvido para avaliar a dimens@o verbal, particularmente, apresenta carga
fatorial acima de 0,3 para as duas dimensdes e a mais forte foi para a dimensao objeto. 1sso

ndo acontece para o estudo desenvolvido com os alunos dos EUA.

Tabela 14. Comparacao dos fatores entre os estudos realizados no Brasil e nos EUA- itens
que apresentaram cargas fatoriais fortes no Brasil e fraca nos EUA.

Estudo Brasil Estudo EUA

Itens Objeto Espacial Verbal Objeto  Espacial Verhal

38. E. Minhas imagens sdo mais esquematicas do

que coloridas e pictéricas. 0,05 0,37 0,14 -046 0,26 0,07

Fonte: Para o estudo realizado no Brasil foram utilizados dados da prépria pesquisa e para o estudo realizado nos
EUA foram utilizados dados de pesquisa das autoras Blazhenkova e Kozhevnikov (2009).

Observa-se na Tabela 14, na escala imagem espacial, que o itemsg apresenta carga
fatorial forte para a dimensdo espacial diferentemente do estudo desenvolvido por
Blazhenkova e Kozhevnikov (2009) em que o0s itens ndo apresentam carga acima de 0,3.

Com base nos resultados da ACP de primeira ordem, foi realizada uma segunda ACP,
com rotacdo Varimax padronizada onde estdo representadas as cargas fatoriais, isto €, como
se correlacionam as variaveis e os fatores. Nesta nova ACP realizada, ap0s a exclusdo de 15

itens, buscou-se uma matriz de componente com rotacdo que apresentasse maior coeréncia.

Tabela 15. A segunda matriz dos componentes com rotacao.

Itens Objeto _ Eepacial - verbal | It€NS Objeto  Eepacial _ Verbal
34 Objeto 0,665 -0,073 -0,048 14 Espacial 0,228 0,594 0,010
40 Objeto 0,638 0,017 0,164 32 Espacial 0,160 0,580 -0,096
26 Objeto 0,598 -0,100 0,083 30 Espacial 0,167 0,559 0,028
45 Objeto 0,547 -0,176 -0,225 1 Espacial 0,147 0,523 0,037
43 Objeto 0,536 0,110 -0,009 3 Espacial -0,143 0,441 -0,020
29 Objeto 0,533 0,020 0,262 5 Espacial -0,070 0,418 -0,037
33 Objeto 0,517 0,133 -0,033 38 Espacial 0,003 0,350 -0,058
23 Objeto 0,502 0,168 0,026 2 Verbalneg 0,048 -0,059 0,651
11 Objeto 0,469 0,081 0,066 16 Verbal 0,259 0,086 0,641
13 Objeto 0,454 0,230 0,231 9 Verbalneg 0,120 -0,012 0,560
18 Objeto 0,425 0,065 0,034 4 Verbal 0,229 0,040 0,487
20 Objeto 0,356 0,132 0,168 41 Verhalneg -0,189 0,095 0,422
27 Espacial 0,105 0,640 0,129 36 Verbal -0,060 -0,108 0,381
44 Espacial 0,110 0,627 0,037 37 Verbal 0,235 0,104 0,373
31 Espacial -0,030 0,616 -0,045 28 Verbal -0,019 -0,147 0,356

Nota: Método de extracdo: Anélise das Componentes Principais. Método de rotacdo: Varimax com
Normalizacdo de Kaiser.
a. A rotacdo convergiu em 4 interacoes.
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Na Tabela 15, esta representada a nova matriz com rotacdo apds a remoc¢édo dos itens
com carga fatorial fraca ou com carga fatorial cruzada. Observa-se nessa matriz que todos 0s
itens restantes apresentaram carga fatorial forte a uma das trés dimensdes: objeto, espacial e
verbal e ndo ocorrendo também cargas fatoriais com dimensfes cruzadas. A estrutura fatorial
é composta por trés fatores e reproduzida com suficiente estabilidade. As cargas destacadas
em negrito indicam o fator acima de 0,3 e as variaveis sdo consideradas como fortemente
carregadas a um dos trés fatores. Como nenhuma varidvel obteve carga abaixo de 0,3 foi

possivel observar maior coeréncia na matriz de componente com rotag&o.

3.1.3.1. A configuracdo dos itens da escala ap6s a reducdo de itens pela ACP.

Pela estatistica da ACP, a escala seria adaptada a lingua portuguesa com 30 itens,
sendo eliminados 15 itens que apresentaram carga fatorial fraca. A subescala imagem objeto é
composta por 12 itens; a subescala imagem espacial € composta por 10 itens e a subescala
verbal composta por 8 itens.

A seguir, na Tabela 16, apresenta-se os fatores para os itens e realiza-se uma andlise

para a escala ap0s a reducdo de itens.



Tabela 16. Itens que foram mantidos e seus fatores apds a reducéo pelo método ACP

Fator 1 Fator 2 Fator 3
Itens Objeto Espacial ~ Verbal
34. Posso fechar meus olhos e facilmente imaginar uma cena que eu experimentei. 0,665 -0,073 -0,048
40. Eu me lembro de tudo visualmente. Posso contar 0 que as pessoas usavam para
um jantar e posso falar sobre a maneira como eles se sentaram e a aparéncia deles, 0,638 0,017 0,164
provavelmente, em mais detalhes do que eu poderia discutir o que eles disseram.
E?i.l hQalrjletlgdo imagino o rosto de um amigo, tenho uma imagem perfeitamente clara e 0,598 -0,100 0,083
45. Quando ouco um locutor de radio ou um DJ que realmente nunca vi antes, eu
o : 0547  -0176  -0,225
geralmente me encontro imaginando com quem ele ou ela se pareceria.
43. Minhas imagens visuais estdo na minha cabeca o tempo todo. Elas s estéo la. 0,536 0,110 -0,009
29. Posso me lembrar muito de detalhes visuais que ninguém viu. Por exemplo, eu
simplesmente perceberia algumas coisas como a cor da camisa de alguém ou a cor 0,533 0,020 0,262
dos seus sapatos.
?gSH (ﬁ;g_;ltgr:as vezes, as minhas imagens séo téo vividas e persistentes que é dificil de 0,517 0,133 -0,033
23. Minhas imagens mentals de obJetqs diferentes assemelham-se em tamanho, 0,502 0,168 0,026
forma e cor aos objetos reais que tenho visto.
11. Quando leio uma ficcdo, eu geralmente formo uma imagem mental clara e
detalhada de uma cena ou de uma sala que foi descrita. 016 D! Bess
13. Tenho uma memdria fotografica 0,454 0,230 0,231
18. Quando entro em uma loja familiar para obter um item especifico, eu posso facilmente
visualizar a localizacdo exata do produto que procuro e da prateleira que se encontra, bem 0,425 0,065 0,034
como estdo organizados os artigos ao redor.
20. Minhas imagens sdo muito nitidas e fotogréaficas. 0,356 0,132 0,168
27. Tenho excelentes habilidades em graficos técnicos. 0,105 0,640 0,129
44 Mlnhas_habllldades graficas fariam uma carreira na arquitetura relativamente 0,110 0,627 0,037
facil para mim.
31. Na escola, eu ndo tenho problemas com geometria. -0,030 0,616 -0,045
14 Poss_o facnmente imaginar e girar mentalmente figuras geométricas 0,228 0,594 0,010
tridimensionais.
32. Sou bom em jogos espaciais, envolvendo a construcdo de blocos e papel (por )
exemplo, Lego, Tetris, Origami). 01e0 Looel U2
30. Posso facilmente eshocar um projeto para uma construgdo que eu estou
familiarizado. 0,167 0,559 0,028
1. Sou muito bom como estudante na geometria de trés dimensdes. 0,147 0,523 0,037
3. Se me pedirem para escolher entre as profissdes de engenharia e de artes visuais, -0.143 0,441 0,020
preferiria engenharia.
5. A arquitetura me interessa mais do que a pintura. -0,070 0,418 -0,037
38. Minhas imagens s&o mais esquematicas do que coloridas e pictoricas. 0,003 0,350 -0,058
4. Minhas habilidades verbais fariam uma carreira na linguagem artistica
relativamente facil 0,048 -0,059 0,651
para mim.
16. Minhas habilidades verbais sdo excelentes. 0,259 0,086 0,641
28. Quando eu me lembro de uma cena, eu uso melhor as descri¢des verbais do que 0,120 -0,012 0,560
as imagens mentais.
36. Prefiro ter uma descricéo verbal de um objeto ou pessoa, do que uma gravura. 0,229 0,040 0,487
37. Estou sempre ciente da estrutura das frases. -0,189 0,095 0,422
2. Tenho dificuldade em me expressar na escrita. -0,060 -0,108 0,381
2|.95[5T::;ever um texto é dificil para mim e eu ndo aprecio fazer isso de maneira 0,235 0,104 0,373
41. Algumas vezes eu tenho problemas para expressar exatamente o que eu quero -0,019 -0.147 0,356

dizer.
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O método fatorial é adequado para as varidveis que resultaram da aplicacdo do

QVIOE. O Teste Kaiser-Meyer-Olkin de medida de adequagdo de amostragem apresentou
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KMO = 0,783, indicando a média adequabilidade amostral. O teste de esfericidade de Bartlett
apresentou um valor de y* = 2228,16 com 435 graus de liberdade. A hipdtese nula foi
rejeitada para um nivel de significancia p =0,000 < 0,0001; portanto, a analise fatorial ¢é
apropriada.

A andlise na matriz de correlacdo, sem rotagdo, realizada a partir do relacionamento
bivariado dos 30 itens, indicou o nimero de correlagdes significativas ndo foi superior as que
ndo foram significativas. Observa-se que nessa matriz a maioria dos relacionamentos
apresentou baixa correlacdo bivariada. Dentre todos os relacionamentos bivariados, 17
relacionamentos apresentam valores acima de 0,3. Na subescala imagem objeto, encontra-se o
relacionamento mais forte para os itens (29-40) com coeficiente de correlagdo 0,460, com
significancia p=0,000<0,005. Na subescala espacial, encontra-se o relacionamento mais forte
para os itens (27-30) com coeficiente de correlacdo 0,390, com significancia p=0,000<0,005.
E, na subescala verbal, encontra-se o relacionamento mais forte para os itens (4-16) com
coeficiente de correlacdo 0,388, com significancia p=0,000<0,005.

A proporcdo de variancia explicada pelos fatores comuns, comunalidade, revelou 9
fatores acima de 1 com variacdo de 1,047 a 4,447. Esses fatores explicariam o conjunto
original de dados, 30 variaveis analisadas, contendo 54,66% da variancia. Entretanto, decidiu-
se pela extracdo dos trés fatores que apresentaram 0s maiores autovalores dados por 4,447,
2,798 e 1,952 e cada fator respectivamente, explicando a variancia 14,82%; 9,33 e 6,51%,
contendo 30,66% percentual razoavelmente, relevante considerando a natureza dos construtos
(variaveis latentes).

A confiabilidade da escala e das trés subescalas foi analisada ap0s a reducdo de itens e
comparada a confiabilidade antes da reducéo de itens. Na Tabela 12, estdo representados dois
valores de a de Cronbach para a escala imagem objeto, imagem espacial e imagem verbal

antes e ap6s a reducdo de itens.
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Tabela 17. Confiabilidade estatistica das trés escalas antes e depois da reducéo de itens.

Confiabilidade antes da reducéo de itens ACP Confiabilidade apds a reducéo de itens ACP
Alfa de
Alfa de Cronbach
Alfa de Cronbach Ne de Alfa de : 0
Escala Cronbach  baseado em itens itens Escala Cronbach baseado em itens N° de itens
padronizados padronizados
QVIOE QVIOE
completa 0,729 0,749 45 completa 0,757 0,768 30
Imagem Imagem
objeto 0,753 0,759 15 Obioto 0,772 0,773 12
Imagem Imagem
Espacial 0,716 0,719 15 e 0,735 0,741 10
Verbal 0,557 0,577 15 Verbal 0,569 0,585 8

Pode-se observar acima que apds a reducdo de 15 itens, a confiabilidade da escala e,
também, das trés subescalas aumenta. Para a escala completa, observa-se 0 aumento para
0=0,757 e a=0,768; para a subescala imagem objeto, observa-se o aumento para 0=0,753 €
0=0,759; para a subescala imagem espacial, observa-se o aumento para a = 0,716 ¢ a = 0,719
e para a subescala verbal, observa-se o aumento para o= 0,557 e¢ a= 0,577. Para as duas
escalas, os coeficientes foram considerados apropriados e dentro do minimo recomendado
para as Ciéncias Sociais e Humanas entretanto, a escala verbal apresentou alfa abaixo do
minimo recomendado.

A Tabela 18 apresenta a estatistica da escala com os valores que resultam do
somatorio da pontuacdo dos itens para cada participante. Observa-se, nas primeira e terceira
colunas, o valor da média variando entre 0 minimo de 43,62 (escala imagem espacial) com
desvio padrdo DP=7,710 até o maximo de 50,60 (escala imagem objeto) com desvio padréo
DP=8,067. O desvio padrdo da variavel imagem objeto € superior ao da variavel imagem

espacial e verbal.

Tabela 18. Estatisticas da escala antes e depois da reducdo de itens.

Antes da reducéo de itens Depois da reducéo de itens
Escala Média Variancia F?:;:;% ll\lt(:egg Escala Média Variancia FI?:C?:‘/;(()) ,I\{;g:
Completa 140,41 206,983 14,387 45 Completa 95,798 145,381 12,057 30
Objeto 50,60 65,070 8,067 15 Objeto 41,95 50,410 7,100 12
Espacial 43,62 59,437 7,710 15 Espacial 28,95 39,734 6,303 10
Verbal 46,19 42,422 6,513 15 Verbal 24,89 21,608 4,648 8

Nas Tabelas 19, 20 e 21, apresentam-se a estatistica item-total que possibilita a analise
das simulacgdes de retirada de itens em cada uma das trés escalas e, também, as consequéncias

dessa retirada no valor do alfa de Cronbach.
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Tabela 19. Estatistica item-total subescala imagem objeto.

- . x - Alfa de Alfa de
fons  Eonmint  aemevn  meeobhwe o Cromwhse  Cronown

Removido fosse Removido Item-Total Muiltipla (R?) Removido padronizados
34 37,91 43,086 0,494 0,303 0,748 0,773
40 38,69 40,556 0,539 0,355 0,740 0,773
26 38,15 42,663 0,467 0,247 0,750 0,773
45 38,28 43,460 0,333 0,162 0,765 0,773
43 38,74 43,550 0,408 0,196 0,756 0,773
29 38,41 42,322 0,451 0,288 0,751 0,773
33 38,78 43,653 0,377 0,186 0,759 0,773
23 38,65 43,597 0,417 0,205 0,755 0,773
11 38,03 43,683 0,367 0,166 0,760 0,773
13 38,69 42,995 0,417 0,212 0,755 0,773
18 38,18 44,665 0,330 0,126 0,764 0,773
20 38,97 44,629 0,310 0,167 0,766 0,773

A Tabela 19 representa a estatistica item total da escala imagem objeto. As simulacGes
feitas de retirada do item revelaram nas duas primeiras colunas que a média variou de M=
37,91 com DP= 6,16 até M=38,97 com DP=6,68. A maior reducdo apresentada na média foi
para o itemsy, pois, a sua retirada reduziu a média da escala de M= 41,95 e DP=7,100 para M=
37,91 com DP= 6,16. Ao contrario, a menor reducdo da média observada foi para o itemy,
pois a sua retirada reduziu a média da escala para M=38,97 com DP=6,68.

Na terceira coluna, observou-se que os valores dos coeficientes de correlacdo entre
escore e item variaram entre o valor minimo de 0,310 (itemy) até o0 maximo de 0,539 (itemyo).
Todos os coeficientes apresentaram coeficiente de correlagdo com valor superior a 0,3,
portanto, todos os itens estdo fortemente correlacionados com os valores da escala.

O coeficiente de determinacdo maltipla ou de explicacdo (R?) esté representado na 4
coluna. A escala imagem objeto apresentou o coeficiente de explicacdo atingindo valor
minimo de 0,126, fornecendo a porcentagem de 12,6% variacdo da escala que pode ser
explicada pela variacdo item;s. O coeficiente de explicacdo atingiu valor maximo de 0,355,
fornecendo a porcentagem de 35,5% variacdo da escala que pode ser explicada pela variacao
itemyo.

Nas duas ultimas colunas observa-se que a reducdo da confiabilidade da escala para a
maioria dos itens. A confiabilidade da escala atinge 0 menor valor com a retirada do itemy,
com a redugdo de a=0,772 para a= 0,740. Este ¢ um indicativo de que esse ¢ o item que mais
explica a variacdo da escala. Nenhum item aumentaria o o de Cronbach, se fosse retirado da

escala. Se o0 itemy fosse removido da escala, o alfa atingiria para 0=0,766, podendo trazer
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uma indicacdo de que esse item foi um dos que menos contribui para explicar a variacéo da
escala.

Observa-se também nessa escala que os itens (40, 34 e 26) produziram a maior
reducdo no valor do a de Cronbach da escala, se fossem removidos da escala. A variagcdo
desses trés itens pode explicar a variagdo da escala em 355%, 30,3% e 24,7%,
respectivamente. Por outro lado, o item;ge 0 itemys S0 0S que menos explicam a escala, pois
ao contrario, aumentariam o valor do a de Cronbach indicativo de que a variagcdo do item

pouco contribui para explicar a variagdo da escala.

Tabela 20. Estatistica item-total da subescala imagem espacial.

é\ﬂédlia da Variancia da Correlagéo Coeficiente de c Alft';" dﬁ CAIfabdeh
Itens scalase o Escalase o Item entre o Escore Determinagéo ronbach se ronbact
Item fosse P - L 2 Item fosse Baseado em itens
Removido 0sse Removido Item-Total Multipla (R%) Removido padronizados
1 26,28 34,626 0,379 0,235 0,717 0,741
3 25,46 33,059 0,308 0,176 0,731 0,741
5 25,68 33,300 0,307 0,189 0,730 0,741
14 26,18 32,100 0,459 0,246 0,704 0,741
27 26,31 32,331 0,480 0,306 0,702 0,741
30 25,84 33,264 0,429 0,240 0,710 0,741
31 26,33 32,506 0,442 0,244 0,707 0,741
32 26,20 32,567 0,433 0,255 0,708 0,741
38 26,03 35,268 0,261 0,082 0,733 0,741
44 26,28 32,284 0,497 0,271 0,699 0,741

A Tabela 20 representa a estatistica item total da subescala imagem espacial. A
simulacdo de retirada de itens apresenta a média variando de M= 25,46 com DP= 5,750 até
M=26,33 com DP=5,701. A maior reducdo apresentada na média foi para o items, pois a sua
retirada reduziu a média da escala de M= 28,95 e DP=6,303 para M= 25,46 com DP= 5,750.
Ao contrario, a menor reducdo da média observada foi para o items;, pois a sua retirada
reduziu a média da escala para M=26,33 com DP=5,701.

Na terceira coluna, observa-se que os valores dos coeficientes de correlagdo entre
escore e item variaram entre o valor minimo de 0,261 (itemsg) até o0 maximo de 0,480 (itemy;).
Somente o item,; apresentou coeficiente de correlacdo com valor superior a 0,3, portanto esse
item é o mais fortemente correlacionado com os valores da escala.

O coeficiente de determinagdo maltipla ou de explicacdo (R?) esté representado na 42
coluna. O coeficiente de explicacdo atinge valor minimo de 0,082, fornecendo a porcentagem

de 8,2% variacdo da escala que pode ser explicada pela variacdo itemsg. O coeficiente de
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explicacdo atingiu valor maximo de 0,306, fornecendo a porcentagem de 30,6%, variacdo da
escala que pode ser explicada pela variagao itemy;.

Nas duas ultimas colunas, a simulacéo da retirada de itens da escala provoca a reducdo
da confiabilidade da escala para a maioria dos itens. A confiabilidade da escala atinge o
menor valor com a retirada do itemys, com a reducdo de a=0,741 para o= 0,699. Esse é um
indicativo de que esse é 0 item que mais explica a variacdo da escala. Nenhum item
aumentaria o o de Cronbach se fosse retirado da escala. Se o itemsg fosse removido da escala,
o alfa atingiria para a=0,733, podendo trazer uma indica¢do de que esse item foi um dos que
menos contribui para explicar a variagdo da escala.

Observa-se também nessa escala que os itens (44, 27 e 14) produziram a maior
reducdo no valor do o de Cronbach da escala. A variacdo desses trés itens pode explicar a
variagdo da escala em 27,1%, 30,6% e 24,6%, respectivamente. Por outro lado, o itemsge 0
items sdo os que menos explicam a escala, pois ao contrario, aumentariam o valor do o de
Cronbach indicativo de que a variacdo do item pouco contribui para explicar a variacdo da

escala.

Tabela 21. Estatistica item-total da subescala verbal.

Média da - x - Alfa de Alfa de
Variéancia da Correlagéo Coeficiente de
Escalase o A Cronbach se Cronbach
Itens It Escalase o Item entre o Escore Determinagéo -
em fosse R L 2 Item fosse Baseado em itens
Removido fosse Removido Item-Total Multipla (R9) Removido padronizados
4 22,08 17,404 0,300 0,172 0,528 0,585
16 21,84 17,068 0,457 0,295 0,488 0,585
28 21,88 17,859 0,196 0,089 0,564 0,585
36 21,85 17,792 0,205 0,085 0,561 0,585
37 21,73 18,510 0,262 0,112 0,541 0,585
2 21,35 16,541 0,402 0,234 0,494 0,585
9 21,35 16,668 0,326 0,184 0,518 0,585
41 22,15 18,656 0,133 0,069 0,584 0,585

A Tabela 21 representa a estatistica item total da escala verbal. Na primeira coluna,
observa-se a média variou de M= 21,35 com DP= 4,067 até M=22,35 com DP=4,083. A
maior reducdo apresentada na média foi para o item;, e o itemg, pois a sua retirada reduziu a
média da escala de M= 24,89 e DP=4,648 para M= 21,35 com DP= 4,067. Ao contrario, a
menor reducdo da média observada foi para o itemy;, pois a sua retirada reduziu a média da
escala para M=22,35 com DP=4,083.
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Na terceira coluna, observou-se que os valores dos coeficientes de correlagdo entre
escore e item variaram entre o valor minimo de 0,133 (itemy;) até 0 maximo de 0,457 (itemsg).
O itemy, 0 itemyg, 0 item;, e 0 itemg apresentam coeficientes de correlagdo com valor superior
a 0,3, portanto esses itens sdo mais fortemente correlacionados com os valores da subescala
verbal.

O coeficiente de determinacdo maltipla ou de explicacdo (R?) esté representado na 42
coluna. O coeficiente de explicacdo atinge valor minimo de 0,085, fornecendo a porcentagem
de 8,5% variacdo da escala que pode ser explicada pela variacdo itemss. O coeficiente de
explicacdo atingiu valor maximo de 0,488, fornecendo a porcentagem de 48,8% variacdo da
escala que pode ser explicada pela variagao itemy;.

Na duas ultimas colunas observa-se que a simulacdo da retirada de itens da escala
provoca a reducdo da confiabilidade da escala para a maioria dos itens. A confiabilidade da
escala atinge o menor valor com a retirada do itemis, com a redugdo de 0=0,585 para o=
0,488. Esse € um indicativo de que esse € 0 item que mais explica a variacdo da escala.
Nenhum item aumentaria 0 a de Cronbach se fosse retirado da escala. Se o items; fosse
removido da escala o alfa atingiria para 0=0,584, podendo trazer uma indicacdo de que esse
item foi um dos que menos contribui para explicar a variacdo da escala.

Observa-se também nessa escala que os itens (16, 2 e 9) produziram a maior reducao
no valor do a de Cronbach da escala, se fossem removidos da escala. A variagao desses trés
itens pode explicar a variacdo da escala em 23,4%, 29,5% e 18,4%, respectivamente. Por
outro lado, o itemy; e 0 itemyg S0 0S que menos explicam a escala, pois ao contrario
aumentariam o valor do a de Cronbach indicativo de que a varia¢ao do item pouco contribui
para explicar a variacdo da escala.

Os resultados da andlise sugerem que as trés dimensGes que compBem a escala
construida por Blazhenkova e Kozhevnikov (2009) sdo tridimensionais: imagem objeto,
imagem espacial e verbal no estudo de revalidacdo no Brasil. Na escala QVIOE, apds a ACP,
pode-se observar 30 itens agrupados, dispersos de forma consistente, entretanto, 15 itens ndo
se agruparam a nenhum dos fatores esperados e por isso foram excluidos da escala. Assim,
para o instrumento QVIOE houve validacdo e definicdo de construto para apenas 30 itens da
escala. Por conta do niumero de eliminacdo de itens da escala ser alto, optou-se por adotar uma

técnica ndo convencional e ndo tradicional: analisar o instrumento para saber se de fato o
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instrumento avalia os estilos cognitivos em trés dimensdes e obter a validagéo de definicéo e

de construto.

3.1.5. A andlise de estrutura de similaridade- SSA: Um método alternativo para a

reducéo de itens de uma escala.

O uso da ACP, um método tradicional e convencional, para validagdo de escala é uma
pratica predominante na literatura nacional (Frota, 2006; Frota, 2010; Santos et al, 2003;
Bariani et al, 2001) e internacional (Blazhenkova et al, 2009; Kozhevnikov, 2009). As
préprias autoras Blazhenkova e Kozhevnikov (2009) do QVIOE adotaram essa técnica para
validacdo da escala que ora estd sendo posta em andlise para ser revalidada em Lingua
Portuguesa.

No Brasil, pesquisadores do NEC (Roazzi & Dias, 2001; Souza, 2004) exploram
andalises alternativas a partir das Teorias das Facetas (TF) e os procedimentos de Analise da
Estrutura de Similaridade SSA'®, para diversas aplicacdes, dentre elas, para a validacdo da
escala. Esse método diferencia-se dos métodos cléassicos de Escalonamento Multidimensional
MDS"’, pela forma de obtencéo da transformacdo do quadrado minimo. Ao invés disso, 0
SSA classifica as distancias dentro da ordem especificada a partir dos proprios dados
(Guttman 1965; Young 1987) e ndo impondo ortogonalidade nos dados como ocorre na
andlise fatorial. Por exemplo, o grafico abaixo apresenta as variaveis no espaco de fatorial

rodado. Isto pode ajuda-lo a ver como as variaveis sdo organizadas no espaco fatorial comum.
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Figura 18. Grafico das componentes em rotagdo no espago.

®ssaéa sigla da denominacdo em inglés do método Similarity Structure Analysis.
7 MDS ¢ a sigla da denominacdo em inglés do método Multidimensional Scaling.
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Segundo Roazzi e Dias (2001) a teoria das facetas permite uma melhor compreenséo
das diferencas e similaridades entre grupos socioculturais.

Visto que a TF ndo concebe as varidveis como entidades discretas isoladas entre si,
mas principalmente inter-relacionadas, o primeiro passo é estabelecer qual € a
estrutura subjacente aos dados [...] O segundo passo € verificar como as variaveis
independentes estdo relacionadas com esta estrutura (ndo as variaveis dependentes

isoladas) (Roazzi & Dias, 2001, p.1).

Neste presente estudo, a estrutura subjacente aos dados se refere as trés dimensdes dos
estilos cognitivos e busca-se verificar como as variaveis independentes estdo relacionadas
com essa estrutura (ndo as variaveis dependentes isoladas), adotando a técnica das variaveis
externas desenvolvidas por Cohen (1993) e Amar (1999). Busca-se saber se existem
diferencas entre os varios niveis das variaveis a partir da estrutura relacional.

Segundo Roazzi e Dias (2001) e Roazzi (1995), a Analise da Estrutura de
Similaridade SSA foi desenvolvida por Borg & Lingoes, (1987) tomando por base as
pesquisas de Guttman (1965) e Lingoes (1968) que se fundamentam nos trabalhos de Louis
Guttman (1959; 1965). A Analise da Estrutura de Similaridade parte de uma matriz de
correlacbes com n-variaveis que sao representadas graficamente como pontos em um espaco

Euclidiano (Roazzi & Dias, 2001; Roazzi, 1995) como colocam os autores:

Pontos representando as variaveis sdo projetados num espaco, de modo que quanto
maior for a correlagdo entre duas varidveis, mais proximas elas se localizardo no
espaco da projecdo e vice-versa (Guttman, 1965, Levy, 1994), criando-se, assim
'regies de contiguidade' ou 'regiGes de descontinuidade' representando
espacialmente as correlagBes entre-itens. As hipdteses iniciais sdo assim
transformadas em hipdteses regionais, visto que se objetiva encontrar regides de
itens na configuracdo-SSA que correspondem aos elementos das facetas
consideradas. Se para uma faceta um conjunto de regides ndo é observado, entdo nao

existe evidéncia empirica por aquela faceta (Roazzi & Dias, 2001, p. 10).

O SSA possibilita descobrir a estrutura latente que flui dos dados por uma
representacdo geométrica espacial que pode ser compreendida facilmente (Roazzi & Dias,
2001, p. 10). Essa representacdo geométrica é capaz de retratar de forma fiel a relacdo entre
todas as variaveis analisadas na investigacdo. De acordo com as relacdes das variaveis, 0 SSA
divide o espaco da projecdo em regifes possibilita o pesquisador ter acesso as dimensdes

latentes que descrevem as relacdes entre um conjunto representativo de objetos sociais ou
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psicoldgicos. Roazzi e Dias (2001) se baseando em (Davidson, 1983; Kruskal & Wish, 1978;

Schiftmann, Reynolds & Young, 1981) colocam que:

O pressuposto central subjacente ao uso na area psicoldgica de técnicas MDS € que
as distancias ou similaridades psicologicas (entre julgamentos, conceitos, pessoas,
construtos, tracos, episodios sociais, esteredtipos etc.) possam ser representadas e

analisadas em termos de distancias euclidianas (Roazzi & Dias, 2001, p. 1).

A aplicagdo deste estudo alternativo para analisar e interpretar dados psicologicos que

envolvem fendmenos multidimensional de fendmenos complexos devem ser vistos muito

mais do que um outro grupo de técnicas estatisticas e sim como uma nova e emergente
estratégia de pesquisa em psicologia (Jackson, 1969; Forgas, 1980; Roazzi e Dias, 2001;

Roazzi, 1995).

Neste presente estudo, a analise dos dados foi feita para encontrar evidéncias de

validade da escala QVIOE, produziu-se 0 mapa SSA representando as correlacdes entre os

varios itens do questionario respondido pelos participantes a partir da escolha dos valores de

uma escala Likert.

O Gréfico representa o escalograma bidimensional resultante de um escalonamento

multidimensional (técnica SSA — métrica Manhattan City-Block) para as 45 variaveis

estudadas.

Escalograma 2D (SSA) - Amalgamacio de Ward - Distincia Manhattan City-Block - Alienaciio=.
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Figura 19. Escalograma da configuracdo das 45 varidveis do estilo cognitivo.
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Uma inspecéo das diferentes projecdes produzidas indica haver diferengas estruturais
entre os estudantes com estilos cognitivos nas dimensdes: verbal, imagem objeto e imagem
espacial. A Figura 3 mostra trés estilos dados como exemplos, classificados conforme as
facetas estilo imagem objeto, estilo imagem espacial e estilo verbal

As trés projecdes dos alunos mostram uma particdo axial da faceta do tipo de estilo
cognitivo verbal, estilo cognitivo imagem objeto e estilo cognitivo imagem espacial. As
variaveis indicativas do estilo imagem espacial apresentaram-se mais relacionadas entre si do
que com as demais, entretanto, € interessante observar que a faceta identificada como estilo
verbal apresenta grande proximidade com as variaveis do estilo imagem objeto. Quatro
variaveis indicativas do estilo imagem objeto apresentaram-se mais relacionadas as variaveis
indicativas do estilo verbal.

O gréafico do escalonamento multidimensional apresenta as variaveis itemg, 0 item;, 0
itemys e 0 itemyy como variaveis que se relacionaram mais fortemente com a dimensao verbal
do que para a dimensdo objeto. Observa-se que as variaveis da dimensdo imagem objeto se
relacionam muito fortemente com a dimensdo verbal.

Na comparacgdo das cargas fatoriais na ACP da subescala imagem objeto realizada
para os estudos realizados no Brasil e nos EUA, pode se observar que o item;s apresenta carga
fraca em ambos os estudos. O itemg € 0 item;, apresentaram carga fraca somente para estudo

realizado no Brasil. O itemy apresenta carga forte para ambos os estudos.

Tabela 22. Comparacao dos fatores dos itens 6, 12, 15 e 20 para os estudos realizados no
Brasil e nos EUA.

Estudo no Brasil Estudo nos EUA

Itens Objeto Espacial Verbal Objeto Espacial Verbal

6. Minhas imagens sdo muito coloridas e
brilhantes.

12. Se me pedissem para escolher entre as
profissbes de engenharia ou de artes visuais, eu | 0,278 -0,440  -0,007 | 0,38 -0,49 0,14
escolheria artes visuais.

15. Gosto de figuras com cores brilhantes e de
formas incomuns como as de arte moderna.

20. Minhas imagens sdo muito nitidas e
fotograficas. 0,35 0,13 017 | 065 014 024

0,239 -0,248 0,137 0,55 0,12 0,05

0,25 -0,18 0,07 0,21 -0,15 0,03

Fonte: Para o estudo realizado no Brasil foram utilizados dados da prdpria pesquisa e para o estudo realizado nos
EUA foram utilizados dados de pesquisa das autoras Blazhenkova e Kozhevnikov (2009).

Um novo mapa SSA foi produzido para representar as correlagdes entre 0s varios itens

com a exclusdo de quatro variaveis: items, itemy,, item;s e itemyo. O Grafico mostra o
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escalograma bidimensional resultante de um escalonamento multidimensional (técnica SSA —
metrica Manhattan City-Block) de 41 varigveis estudadas.
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Figura 20. Escalograma da configuracdo das varidveis do estilo cognitivo ap6s a exclusdo de quatro variaveis
da subescala imagem objeto.

Quatro variaveis indicativas do estilo imagem objeto que se apresentaram mais
relacionadas as variaveis indicativas do estilo verbal foram eliminadas. Um novo
escalograma, figura 8, foi realizado com as varidveis restantes e as diferencas estruturais
entre os alunos estilos cognitivos nas trés dimensdes continuam sendo percebidas. As trés
projecdes dos alunos mostram uma parti¢éo axial da faceta do tipo de estilo cognitivo verbal,
estilo cognitivo imagem objeto e estilo cognitivo imagem espacial. As variaveis indicativas
do estilo imagem espacial apresentaram-se mais relacionadas entre si do que com as demais,
entretanto, € interessante observar que a faceta identificada como estilo verbal apresenta
grande proximidade com as variaveis do estilo imagem objeto.

No escalograma, podem-se observar algumas variaveis muito préximas a linha de
fronteira, a que delimita as facetas, e outras variaveis localizam-se isoladas. Analisando a
faceta imagem espacial, observa-se o itemyy € 0 itemy, muito proximo entre si e ambos

localizados proximo a linha fronteira com a faceta verbal. O item,s também esta localizado
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préximo a linha fronteira com faceta imagem objeto. O item; também tem uma
localizacdo que desperta atencdo pois esta distante das demais variaveis.

Na faceta verbal, podem-se encontrar as variaveis localizadas proximas a linha de
fronteira com a faceta espacial como o itemg e 0 itemys. O itemy; tem uma localizagdo muito
proxima do itemy,, indicando um forte relacionamento. O itemy, localiza-se distante das
demais variaveis.

Na comparacéo das cargas fatoriais na ACP da subescala imagem espacial realizada
para os estudos realizados no Brasil e nos EUA, pode se observar que o itemip € 0 itemays
apresentam cargas fracas em ambos os estudos. O item 7 e o item 42 apresentaram carga fraca

somente para estudo realizado no Brasil.

Tabela 23. Comparacédo entre os fatores para os itens 7, 10,25 e 42 subescala imagem

espacial.
Itens Estudo no Brasil Estudo nos EUA
Objeto Espacial Verhal Objeto  Espacial Verhal
7. Prefiro diagramas esquematicos e croquis durante a
leitura de um livro em vez de ilustrages coloridas e | -,100 ,288 -,029 -0,27 0,48 0,010
gravuras.
10. Minhas imagens se parecem mais com
representagOes esquematicas de coisas e de eventos do | 119 175 -,364 -0,41 0,13 0,07

gue com imagens detalhadas.

25 Normalmente ndo experimento muitas imagens
vividas espontaneas, eu uso a minha imaginagdo mental,
na maioria das vezes, quando tento resolver alguns
problemas como os de matematica.

42 Eu me lembro de tudo visualmente. Posso contar o
gue as pessoas usavam para um jantar e posso falar sobre
a maneira como eles se sentaram e a aparéncia deles, | -,047 ,254 ,163 0,10 0,46 -0,07
provavelmente, em mais detalhes do que eu poderia
discutir o que eles disseram.

273 ,131 ,022 -0.49 0,19 0,11

Fonte: Para o estudo realizado no Brasil foram utilizados dados desta prépria pesquisa e para o estudo realizado
nos EUA foram utilizados dados de pesquisa das autoras Blazhenkova e Kozhevnikov (2009).

Na comparacdo das cargas fatoriais na ACP da subescala verbal realizada para os
estudos realizados no Brasil e nos EUA, pode se observar que o item 22 e o item 24
apresentam cargas fracas em ambos os estudos. O item 8 apresentou carga fraca somente para

estudo realizado no Brasil. E o item 41 apresentou carga forte em ambos os estudos.
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Tabela 24. Comparacéo entre os fatores para os itens 8,22,24 e 41 subescala verbal.

Estudo no Brasil Estudo nos EUA

Itens Objeto Espacial Verbal Objeto  Espacial Verbal

8. Conto piadas e histérias melhor do que a maioria
das pessoas

22. Se alguém me desse dois nimeros com dois
algarismos para adicionar, por exemplo, 43 e 32, eu | -,295 -,290 -,023 -0,15 -0,28 0,12
faria a adicdo sem visualizar estes ndmeros.

24. Geralmente ndo tento visualizar ou eshocar
diagramas quando leio um livro.

41. Algumas vezes eu tenho problemas para
expressar exatamente 0 que eu quero dizer.

,004 ,191 ,192 0,04 0,09 0,42

-,021 -,178 ,007 -0,39 0,00 0,24

-,193 ,153 ,435 004 -0,12 0,45

Fonte: Para o estudo realizado no Brasil foram utilizados dados desta propria pesquisa e para o estudo realizado
nos EUA foram utilizados dados de pesquisa das autoras Blazhenkova e Kozhevnikov (2009).

A confiabilidade da escala também foi comparada. Na Tabela 19, pode-se observar
que antes e apds a eliminacdo dos quatro itens do QVIOE a confiabilidade ndo foi
comprometida.

Por conta disso, foi realizado um novo escalograma cuja analise culminou na reducéo
de 4 itens em cada uma das trés subescalas. Na imagem objeto, foram eliminados os itens:
20,15,6 e 12; na verbal, os itens eliminados foram: 8, 22, 24 e 41; na imagem espacial, 0s
itens eliminados foram: 7, 10, 25 e 42. Apds a reducdo das quatro variaveis, em cada uma das
subescala, as 11 varidveis restantes indicativas do estilo imagem objeto mostraram-se mais
relacionadas entre si do que com as demais, formando uma outra segunda faceta a parte.

O Grafico mostra o escalograma bidimensional resultante de um escalonamento

multidimensional (técnica SSA — métrica Manhattan City-Block) de 33 variaveis estudadas.
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Figura 21. Escalograma de como se configuram as variaveis do QVIOE ap06s a excluséo de varidveis para as
trés subescalas.

O escalograma novo obtido apresenta-se estatisticamente aceitavel, revelando que as
11 variaveis que sdo indicativas do estilo cognitivo verbal mostraram-se mais relacionadas
entre si do que com as demais, formando uma faceta a parte. O mesmo ocorre com as 11
variaveis indicativas do estilo imagem espacial que se mostraram mais relacionadas entre si
do que com as demais, formando também uma faceta segunda faceta.

A confiabilidade da escala QVIOE com 33 itens foi analisada e comparada a reducéo
sugerida pela ACP com 30 itens. Na Tabela 20, estdo apresentados os dois alfas das trés
subescalas, apds a reducdo de itens sugeridos por ambos: 0 método ACP e 0 método SSA.

Para a escala completa com 30 itens que resultaram apds a ACP, o alfa de Cronbach
padronizado ¢ dado por 0=0,768 ¢, para a escala completa com 33 itens que resultaram apos a

SSA, o alfa de Cronbach padronizado ¢ dado por a=0,785, como pode ser observado a seguir:
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Tabela 25. Comparacéo da confiabilidade da escala apds a reducao de itens.

Confiabilidade ap6s a reducéo de itens ACP Confiabilidade ap6s a reducéo de itens SSA
Alfa de Alfa de

Alfa de Cronbach 0 An Alfa de Cronbach 0 e

Escala Cronbach baseado em itens N° de itens Escala Cronbach baseado em itens N° de itens
padronizados padronizados

Completa 0,757 0,768 30 Completa 0,773 0,785 33
Imagem Imagem
objeto 0,772 0,773 12 objeto 0,766 0,767 11
Imagem Imagem
espacial 0,735 0,741 10 espacial 0,735 0,738 11
Verbal 0,569 0,585 8 Verbal 0,644 0,657 11

Comparando o alfa de Cronbach, para os itens padronizados, nas subescalas
separadamente: na subescala imagem objeto, observa-se que o alfa de Cronbach, para os itens
padronizados, sofre um aumento no valor de a=0,768 para 0=0,785. Para a subescala imagem
espacial, observa-se que o alfa de Cronbach, para os itens padronizados, sofre um redugdo no
valor de 0=0,773 para 0=0,767. E para a subescala verbal, o alfa de Cronbach, para os itens
padronizados, sofre um aumento no valor de a=0,585 para a=0,657.

A confiabilidade da subescala verbal apresentava problemas, nessa nova configuracéo
da escala, a partir da analise do SSA, foi possivel configurar a escala dentro de indices

aceitaveis para as ciéncias sociais.



Tabela 26. Itens que foram mantidos e suas facetas apds a reducéo pelo método SSA.
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Itens da escala QVIOE revalidados no Brasil Dimenséo
34. Posso fechar meus olhos e facilmente imaginar uma cena que eu experimentei. Objeto
40. Eu me lembro de tudo visualmente. Posso contar 0 que as pessoas usavam para um jantar € posso
falar sobre a maneira como eles se sentaram e a aparéncia deles, provavelmente, em mais detalhes do Objeto
que eu poderia discutir o que eles disseram.
26. Quando imagino o rosto de um amigo, tenho uma imagem perfeitamente clara e brilhante. Objeto
45. Quando ouco um locutor de radio ou um DJ que realmente nunca vi antes, eu geralmente me Obieto
encontro imaginando com quem ele ou ela se pareceria. )
43. Minhas imagens visuais estdo na minha cabeca o tempo todo. Elas s estéo la. Objeto
29. Posso me lembrar muito de detalhes visuais que ninguém viu. Por exemplo, eu simplesmente Objeto
perceberia algumas coisas como a cor da camisa de alguém ou a cor dos seus sapatos.
33. Algumas vezes, as minhas imagens séo téo vividas e persistentes que é dificil de ignora-las. Objeto
23. Minhas imagens mentais de objetos diferentes assemelham-se em tamanho, forma e cor aos objetos Objeto
reais que tenho visto.
11. Quando leio uma ficgdo, eu geralmente formo uma imagem mental clara e detalhada de uma cena ou Obieto
de uma sala que foi descrita. ]
13. Tenho uma memadria fotografica Objeto
18. Quando entro em uma loja familiar para obter um item especifico, eu posso facilmente visualizar a
localizagéo exata do produto que procuro e da prateleira que se encontra, bem como estdo organizados Objeto
os artigos ao redor.
27. Tenho excelentes habilidades em graficos técnicos. Espacial
44. Minhas habilidades graficas fariam uma carreira na arquitetura relativamente facil para mim. Espacial
31. Na escola, eu ndo tenho problemas com geometria. Espacial
14. Posso facilmente imaginar e girar mentalmente figuras geométricas tridimensionais. Espacial
32. Sou bom em jogos espaciais, envolvendo a construgdo de blocos e papel (por exemplo, Lego, Tetris, Espacial
Origami).
30. Posso facilmente esbogar um projeto para uma construgdo que eu estou familiarizado. Espacial
1. Sou muito bom como estudante na geometria de trés dimensoes. Espacial
3. Se me pedirem para escolher entre as profissdes de engenharia e de artes visuais, preferiria Espacial
engenharia. P
5. A arquitetura me interessa mais do que a pintura. Espacial
38. Minhas imagens s&o mais esquematicas do que coloridas e pictdricas. Espacial
17. Quando penso sobre um conceito abstrato (ou na constru¢cdo de um conceito), imagino uma
construcdo esquemdtica abstrata, na minha mente ou no seu projeto, melhor do que uma construcdo Espacial
concreta especifica.
4. Minhas habilidades verbais fariam uma carreira na linguagem artistica relativamente facil Verbal
para mim.
16. Minhas habilidades verbais sdo excelentes. Verbal
28. Quando eu me lembro de uma cena, eu uso melhor as descri¢des verbais do que as imagens mentais. Verbal
36. Prefiro ter uma descricéo verbal de um objeto ou pessoa, do que uma gravura. Verbal
37. Estou sempre ciente da estrutura das frases. Verbal
2. Tenho dificuldade em me expressar na escrita. Verbal
9. Escrever um texto é dificil para mim e eu ndo aprecio fazer isso de maneira alguma. Verbal
11. Quando explico alguma coisa, eu prefiro dar explicagdes verbais a fazer desenhos ou croquis. Verbal
35.A minha fluéncia é acima da média no uso das palavras. Verbal
39. Eu aprecio ser capaz de reformular os meus pensamentos, de muitas maneiras, por razdes variadas Verbal

tanto na escrita como na fala.

A revalidacdo da escala realizada no Brasil apresentou diferencas para algumas

variaveis, possivelmente pode ter relagdes com as diferencas entre as populagdes. No estudo

realizado no Brasil, os alunos diferiram na escolaridade: 1°, 2° e 3° do ensino médio, alunos

subsequente (ensino médio concluido) e alunos de EJA. Enquanto que no estudo realizado nos
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EUA, a populacéo foi mais homogénea com estudantes universitarios e alunos de Institutos e
isso pode ter interferido em alguns resultados. Com efeito, o desenvolvimento da escala e a
selecdo dos itens foram efetuados numa populacdo de estudantes universitarios norte-
americanos, por isso € possivel que o comportamento psicométrico dos itens seja algo
diferente em populagdes que se distinguem ndo so pela sua cultura, como também pela etapa
de vida e pelo tipo de relagdes em que estdo envolvidas. Seja como for, estes aspectos nao
parecem ter afetado excessivamente a validade dos resultados das escalas do QVIOE, os quais
revelaram relagdes teoricamente coerentes entre si e com outras medidas utilizadas neste
estudo.

A anélise das componentes principais (ACP) foi adequada e indicou a manutencao de
30 itens, apresentados na Tabela 11, dentre os 45 itens iniciais propostos por Blazhenkova e
Kozhevnikov (2009) para as trés dimensdes de estilo cognitivo.

Quanto a confiabilidade das subescalas que foram reduzidas pelo método ACP néo foi
possivel, entretanto, uma subescala verbal com uma confiabilidade satisfatoria. Pelo método
SSA foi possivel revalidar a escala mais proxima a verséo original quanto ao nimero de itens
e também com a confiabilidade apropriada dentro do minimo recomendado para as Ciéncias
sociais e Humanas. Isso foi possivel porque o método multivariado SSA possibilitou um
aprofundamento da investigacéo sobre as relacGes entre estilos cognitivos em trés dimensdes
e a resolucio de problemas matematicos. E uma analise mais sofisticada, permitindo a
exploracdo de aspectos que seriam dificeis de serem investigados até poucos anos atras pelos
métodos classicos. Quando os resultados sdo comparados apds serem submetidos a analise da
ACP e do SSA, observa-se que 0 SSA é menos restritivo do que a ACP. Na analise pelo
método SSA ndo foi necessario que os dados apresentassem caracteristicas meétricas e,
também, os coeficientes de associacdo analisados pela SSA ndo necessitaram ser lineares. O
procedimento de analise da SSA sugere trés facetas que se referem a estrutura subjacente aos
dados, ou seja, as trés dimensdes dos estilos cognitivos. Busca-se verificar como as variaveis
independentes estdo relacionadas com essa estrutura e para isso a analise dos pontos,
representando as variaveis, sdo projetados num espaco. Nesta analise, as variaveis que mais se
correlacionam ficam mais préximas e as que menos se correlacionam ficam mais distantes,
desenhando assim regifes no plano que representam as correlacdes entre itens.

A andlise do instrumento QVIOE pelo SSA apresenta um resultado mais coerente com
os estudos das autoras Blazhenkova e Kozhevnikov (2009) que desenvolveram o instrumento

e adotaram para Analise das Componentes Principais para validar a escala QVIOE. O estudo
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realizado nos EUA se apresenta positivo a validade de 38 itens da escala: 12 para subescala
verbal, 12 para a subescala imagem espacial e 14 para a subescala imagem objeto. No
presente estudo, realizado no Brasil, a ACP realizada se apresenta positiva a validade de 30
itens da escala: 12 para subescala verbal, 10 para a subescala imagem espacial e 8 para a
subescala imagem objeto. E, pela analise do SSA, apresenta- se positiva a validade de 33
itens da escala: 11 para subescala verbal, 11 para a subescala imagem espacial e 11 para a
subescala imagem objeto.

Os resultados indicam trés dimensdes bem definidas em areas no grafico do
escalonamento multidimensional. Esse resultado pode ser tido como inteiramente esperado,
uma vez que a proposta das autoras foi desenvolver um instrumento segundo o modelo
tridimensional e para o estilo cognitivo verbal-imagético adota a distingdo entre o
processamento da imagem objeto e a imagem espacial. As autores (Kozhevnikov, et al 2008,
2005; 2006; 2009, 1999) admitiram que o estilo cognitivo pode ser avaliada
tridimensionalmente: a dimensdo verbal para os tipos de participantes com preferéncias
verbais e as outras as duas dimensdes para avaliar os participantes com preferéncias distintas
ao lidarem com as imagens.

Apos essa analise, resultaram 33 itens que foram submetidos a uma analise de
confiabilidade. As subescalas imagem objeto, imagem espacial e verbal com alfas de
Cronbach padronizados iguais a 0,77; 0,74 e 0,64, respectivamente, apresentaram uma
confiabilidade considerada apropriada e dentro do minimo recomendado para as ciéncias
sociais acima de 0,6.

Considerando a identificacdo de um mesmo tipo de faceta em dois escalogramas
obtidos, tem-se um corpo de evidéncias robusto a favor da existéncia do estilo cognitivo
estatisticamente distinguivel em trés dimensdes. Com base nas analises anteriores, pode-se
concluir que a versdo para a lingua Portuguesa do QVIOE apresentada neste estudo é capaz

de fornecer dados rigorosos e validos em relacdo aos estilos cognitivos em trés dimensoes.

3.2. A identificacdo dos estilos cognitivos pelo critério de analise das médias.

Apos a revalidacdo da escala QVIOE no Brasil com 33 itens, originalmente com 45
itens, a escala foi adotada como instrumento para avaliar e identificar os estilos cognitivos
dos estudantes. A identificacdo dos estilos cognitivos foi a partir de uma comparacdo da

pontuacdo dos estudantes na escala Likert com a média da subescala. A subescala imagem
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objeto apresentou média M= 3,543 e desvio padrdo DP =0,607; a subescala imagem espacial
apresentou média M= 2,898 e desvio padrdo DP =0,596 e a subescala verbal apresentou
média M= 3,215 e desvio padrdo DP =0,535.

Pelo critério adotado, a pontuacdo dos estudantes para cada uma das trés subescalas
foi considerada alta, média e baixa. Sera alta, se o escore do estudantes for acima da média da
escala, mais um desvio padrédo; sera baixa, se 0 escore do estudante na subescala for abaixo da
média, menos um desvio padrdo e sera média, se 0 escore do estudante na subescala estiver no
intevalo de + 1 desvio padrdo. Os calculos dos valores para comparagdo com 0s escores dos

estudantes estéo resumidos nas Tabelas 22, 23 e 24 dadas a seguir.

Tabela 27. Calculos dos valores para comparagdo com os escores dos estudantes.

Subescalas Meédia mais um desvio padr&o Pontuac&o alta
Imagem objeto 3,543+0,607=4,15 Superior a 4,15
Imagem espacial 2,898+0,596=3,494 Superior a 3,494
Verbal 3,215+0,535=3,75 Superior a 3,75

Na Tabela 27, apresenta-se um resumo do célculo do valor de corte estabelecido para
considerar o participante com pontuacdo alta para cada uma das trés subescalas. Participantes
com escore superior a um desvio padrdo em relacdo a média da escala foram considerados

com pontuacdo alta para o estilo cognitivo.

Tabela 28. Calculos dos valores para comparacdo com os escores dos estudantes.

Subescalas Média menos um desvio padréo Pontuacéo baixa
Imagem objeto 3,543-0,607=2,936 Inferior a 2,936
Imagem espacial 2,898-0,596=2,302 Inferior a 2,302
Verbal 3,215-0,535=2,680 Inferior a 2,680

Na Tabela 28, apresenta-se um resumo do célculo do valor de corte estabelecido para
considerar o participante com pontuacdo baixa para cada uma das trés subescalas.
Participantes com escore inferior a um desvio padrdo em relacdo a média da escala foram

considerados com pontuacao baixa para o estilo cognitivo.

Tabela 29. Calculo do valor para considerar pontuacdo média para cada subescala.

Subescalas do QVIOE Média £ 1 desvio padréo Pontuacdo média
Imagem objeto 3,543-0,607<m<3,543+0,607 2,936<m<4,15
Imagem espacial 2,898-0,596<m<2,898+0,596 2,302<m<3,494

Verbal 3,215-0,535<m<3,215+0,535 2,680<m<3,75
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Na Tabela 29, apresenta-se um resumo do calculo do valor de corte estabelecido para
considerar o participante com pontuacdo média para cada uma das trés subescalas. Os

participantes com escore no intervalo + 1, desvio padrdo em relacdo a média da escala, foram

considerados com pontuagao proximo a média para o estilo cognitivo.

Esse critério adotado ndo exclui a possibilidade de o participante chegar a uma
pontuacdo alta nas trés escalas. Também, pode acontecer de o participante ter pontuacéo alta
em apenas duas das subescalas e pode acontecer de o participante ndo pontuar alto em
nenhuma das trés subescalas. As possibilidades de pontuacdo nas trés subescalas podem ser

assim resumidas no diagrama de arvore de possibilidades:

IM. IM. VERBAL
OBJETO ESPACIAL

Bamxay (Baixa,, Baixaz, Baixay)
Baixaz Meédiay (Baixag, Baixag, Médiay)
Altay (Baixao, Bamxag, Altav)
Baixay (Baixag. Médiag, Baixay)
Baixag P Mediag Meédiay (Baixag, Médiag, Médiay)
\ Altay (Baixag, Médiag, Altay)
Bamxay (Baixag, Altap, Baixay)
Altag Meédiay (Baixao, Altag, Média—\.-)
Altay (Bam1o, Altag, Alta‘_.-)
Baixay (Meédiao, Baixag, Baixav)
Baixas Meédiay (Médiap, Baixag, Médiav)
Altay (Médiag, Baixag, Altay)
Baixav (Meédiao, Médiag, Baixav)
Meédiag Médiag ‘é‘f Meédiay (Médiag, Médiag, Médiay)
Altay (Médiag, Médiag, Altay)
Bamay (Altag. Altag, Baixay)
Altag Meédiay (Altag. Altag, Médiay)
Altay (Altﬂ.o._ Altag, Alt(lv)
Batxay (Altag, Baixag, Baixay)
Baixaz Meédiay (Altag, Baixag, Médiay)
Altay (Altao. Baixag. Altav)
Bamay (Altag, Médiag, Baixay)
Altao Médiag Médiav (Altao, Médiag, Médiav)
Altay (Altﬂ.o._ Meédiag, Alta'\.'}
Baixay (Altag. Altap, Baixay)
Altas Meédiay (Alt{lo Altag, h‘iédia'\')
Altay (Alt{lo Altag. All‘{l")

Figura 22: Diagrama de arvore de possibilidades com as pontuac@es para as trés subescalas.

Observa-se no diagrama de arvore de possibilidades que seis ternas representam o0s
participantes que ndo atingiram média alta em nenhuma das trés subescalas e, portanto, ndo
foi possivel a identificacdo do estilo. Pelo critério de classificacdo sé foram identificados

participantes com pontuacg&o alta em pelo menos uma das trés subescalas. Portanto, para 258
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participantes ndo foi possivel a identificacdo do estilo cognitivo representado por uma das oito
possibilidades de ternas: (Baixa,, Baixag, Baixay), pontuagdo baixa nas trés subescalas;
(Baixa,, Baixag, Médiay) pontuacdo baixa na subescala imagem objeto, baixa na subescala
imagem espacial e média na verbal; (Baixao, Médiag, Baixay, baixa nas subescalas verbal,
imagem objeto e média na imagem espacial; (Baixao, Médiag, Médiay) pontuacdo média nas
subescalas imagem e espacial e verbal e baixa na subescala imagem objeto; (Médiao, Baixag,
Baixay) pontuacdo média na subescala objeto e baixa nas subescala imagem espacial e verbal;
(Médiao, Baixag, Médiay) pontuacdo média na subescala imagem objeto e verbal e baixa para
subescala imagem espacial e, também, as ternas (Médiap, Médiag, Baixay) média para a
subescala imagem objeto e imagem espacial e baixa para a verbal e a terna (Médiao, Médiag,
Médiay) com pontuacdo média para as trés subescalas.

Os estudantes com estilos hibridos'® apresentaram pontuagdo alta em duas subescalas
e, também, em trés subescalas. Trés estudantes com escore alto na imagem objeto e imagem
espacial: E17-1A; E71-1B e E731 EJAIN; treze estudantes com escore alto na imagem objeto
e verbal: E101-1C; E110-1C; E114-1C; E132-1D; E155-1D; E218-2A; E276-2C; E289-2C;
E325-3A; E338-3A; E370-3B; E482 2A AGRI e E717 FIV EJAIN e seis estudantes com
escores alto na imagem espacial e verbal: E66-1B, 67 E89 1C;119 E154 1D; E274-2C , E415-
3C e E701 FHI EJAIN. Cinco participantes pontuaram alto nas trés escalas: E73-1B; E200-
2A; E233 2A; E436-1AAGRI e E455 1A AGRI.

Os estudantes com estilos exclusivos™® apresentam pontuagéo alta em apenas uma das
subescalas. Na subescala verbal, sdo 34 participantes; na subescala imagem objeto, 49
participantes e 35 participantes na subescala imagem espacial.

Apos estabelecido os critérios para identificacdo dos estilos cognitivos inicia-se agora

uma série de analise dos relacionamentos das variaveis.

'8 Hibrido do grego hybris, cuja etimologia remete a ultraje, correspondendo a uma miscigenacgao ou mistura que
violava as leis naturais. Para 0s gregos o termo correspondia a desmedida, ao ultrapassar das fronteiras, ato que
exigia imediata punicdo. Hibrido é também o que participa de dois ou mais conjuntos, géneros ou estilos.
Considera-se hibrida a composicao de dois elementos diversos anomalamente reunidos para originar um terceiro
elemento que pode ter as caracteristicas dos dois primeiros reforcadas ou reduzidas. Recuperado em 01 de
dezembro de 2013 de, http://www.dicionarioinformal.com.br/significado/h%C3%ADbrido/507/.

19 Exclusivo que apresentou escore alto em apenas uma das subescalas.


http://www.dicionarioinformal.com.br/significado/h%C3%ADbrido/507/
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3.3.  Analise das interagdes entre as variaveis sociais e o estilo cognitivo (exclusivos e
hibridos).

Apds a identificacdo dos estilos cognitivos, buscou-se encontrar diferencas entre
grupos em relacdo as diversas varidveis sociais como: a idade, a escolaridade e o sexo.

Para a variavel idade as diferencas encontrada nos grupos com as interagdo com o
estilo cognitivo ndo foram significativas tanto para os grupos com estilo cognitivo exclusivo
como para os estilos hibridos respectivamente com valores do (qui quadrado) % = 13,964, 0
grau de liberdade é igual a 18 e a probabilidade associada é p=0,731>0,05.

O maior numero de participantes apresentou idade entre 13 e 20 anos. Nesse grupo o
estilo imagem objeto apresentou percentual correspondente 26,3% dos participantes, com
percentuais bem préximos vem o estilo imagem espacial com 23,7% dos participantes e 0

estilo verbal correspondendo a 22%.

Tabela 30. InteracGes entre estilos e faixa etaria.

Estilo e Faixa Etaria 13-20 21-30 31-40 Acima de 40

Verbal 26 3 1 0
% 22,0 42,9 25,0 ,0
Objeto 31 0 2 1

% 26,3 0 50,0 100,0%
Espacial 28 1 0 0

% 23,7 14,3 ,0% ,0%

Verbal/Objeto 11 0 1 0
% 9,3 ,0% 25,0 ,0
Verbal/Espacial 5 1 0 0
% 4,2 14,3 ,0 ,0
Espacial/Objeto 13 2 0 0
% 11,0 28,6 ,0 ,0
Verbal/Espacial/Objeto 4 0 0 0
% 3,4 ,0 ,0 ,0

Para a variavel escolaridade as diferencas encontrada nos grupos de interagdes com o
estilo cognitivo ndo foram significativas tanto para 0s grupos com estilo cognitivo exclusivo
como para os estilos hibridos respectivamente com valores do (qui quadrado) % = 36,068, 0

grau de liberdade é igual a 42 e a probabilidade associada é p=0,728>0,05.
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Tabela 31. InteracGes entre estilos e escolariza¢ao

1 ano 2 ano 3 ano 1 ano 2 ano CTA CTZ Proc.
Agro agro Agro Agro Agro Subseq.  Subseq. de total
Pec. Pec. Pec. Ind. Ind. alimentos
Verbal 11 5 7 4 1 1 3 0 32
% 21,6 20,0 23,3 36,4 20,0 33,3 75,0 ,0 23,7
Objeto 13 6 9 3 0 2 0 4 37
% 25,5 24,0 30,0 27,3 ,0 66,7 ,0 66,7 27,4
Espacial 10 6 6 2 2 0 1 2 29
% 19,6 24,0 20,0 18,2 40,0 ,0 25,0 33,3 21,5
Verbal/ 5 3 3 0 1 0 0 0 12
Objeto
% 9,8 12,0 10,0 ,0 20,0 ,0 , , 8,9
Verbal/ 3 1 2 0 0 0 0 0 6
Espacial
% 5,9 4,0 6,7 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 4,4
Espacial/ 8 2 3 0 1 0 0 0 14
Objeto
% 15,7 8,0 10,0 ,0 20,0 ,0 ,0 0 10,4
Verbal/
Espacial/ 1 2 0 2 0 0 0 0 5
Objeto
% 2,0 8,0 ,0 18,2 ,0 ,0 ,0 ,0 3,7
Total 51 25 30 11 5 3 4 6 135
% 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

Nota: o percentual foi calculado em relacdo ao total de estudantes, em cada série, que foram identificados os
estilos cognitivos.

Apresenta-se na Tabela 31 as interacdes entre o estilo cognitivo e a escolaridade dos
estudantes. Os grupos em que foi possivel identificar mais estudantes com escore alto para
estilo cognitivo foram os dos estudantes do primeiro ano do curso de agropecuaria. Nessa
série identificou-se o estilo cognitivo imagem objeto em 25,5% dos estudantes. E, em
seguida, os grupos de estudantes dos terceiros anos em que foi identificado o estilo imagem
objeto em 30% dos estudantes.

Para a variavel género as diferencas encontrada nos grupos de interagdes com o estilo
cognitivo foram significativas tanto para os grupos com estilo cognitivo exclusivo como para

os estilos hibridos como sdo apresentados a seguir.
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Tabela 32: Interacdes entre a variavel do sexo e a variavel para o escore alto para estilo.

Estilo cognitivo exclusivo Estilo cognitivo hibrido
. Verbal/
Verbal Objeto  Espacial Ver_bal/ Verbe_1|/ ESpé}C'al Espacial Total
Objeto Espacial /Objeto .
/Objeto
Masc. 19 15 25 4 6 15 4 88
Perc. 55,9%  38,5% 78,1% 30,8% 85,7% 93,8% 80,0%
Fem. 15 24 7 9 1 1 1 58
Perc. 441% 61,5% 21,9% 69,2% 14,3% 6,3% 20,0%
Total 34 39 32 13 7 16 5 146
v 10,904 2 p=0,012 v 13,654 4 p=0,008
V. Cramer 0,164 p=0,012 | V. Cramer ,306 p=0,008
v 27,201 6 p=0,000
Cramer 0,432 p=0,000

Na Tabela 32, apresentam-se 14 grupos em que a associacdo entre sexo e 0s estilos
cognitivos escore alto foram analisados. Os seis primeiros grupos sao de estudantes que foram
identificados, exclusivamente, com escore alto em uma das trés subescalas. O grupo com
pontuacdo alta para a escala verbal e com participantes do sexo masculino representam 55,9%
e com participantes do sexo feminino representam 44,1%. O grupo com pontuacéo alta para a
escala estilo imagem objeto e com participantes do sexo masculino representam 38,5% e com
sexo feminino representam 61,5%. O grupo com pontuacao alta para a escala estilo imagem
espacial com participantes do sexo masculino representam 78,1% e com sexo feminino
representam e 21,9% sexo feminino.

Os quatro grupos seguintes com estilos cognitivos hibridos. O grupo com pontuacéo
alta para a subescala estilo verbal e estilo imagem objeto e com participantes do sexo
masculino representam 30,8% e, com participantes do sexo feminino, 69,2%. O grupo com
pontuacdo alta para as escalas estilo verbal e estilo imagem espacial e com participantes do
sexo masculino representam 87,7% e, com participantes do sexo feminino, 14,3%. E, o grupo
com pontuacdo alta na subescala estilo imagem objeto e estilo imagem espacial e com
participantes do sexo masculino representam 93,8% dos participantes e, do sexo feminino,
representam 6,3 %.

Na ultima coluna, estdo os grupos de estudantes com estilo, também, hibridos
atingindo escore alto nas trés subescalas: imagem objeto, imagem espacial e verbal. O grupo
identificado com estilo imagem objeto, imagem espacial e verbal e com participantes do sexo

masculino representam 80,0% dos participantes e, do sexo feminino, representam 20,0 %.



122

Outros tipos de interagdes foram analisadas e dessa vez foram feitas comparacdes
entre escores alto e baixo no estilo cognitivo e excluiram-se apenas os participantes com
pontuacdo média na escala QVIOE. Decidiu-se buscar verificar como se comportariam 0s
participantes dos grupos, envolvendo os participantes que pontuaram alto na escala QVIOE
(acima 1 desvio padrdo) e os grupos que pontuaram baixo na escala QVIOE (abaixo 1 desvio
padréo).

As diferencas encontradas no grupo de interacdo entre sexo e estilo cognitivo foram
significativas tanto para os grupos com estilo cognitivo exclusivo como para os estilos
hibridos respectivamente com valores do y* = 10,904, o grau de liberdade é igual a 2 e a
probabilidade associada é p=0,0012<0,05 e y* = 13,654, 0 grau de liberdade é igual a 4 e a
probabilidade associada é p=0,0008<0,05.

O grupo com pontuacdo alta para a escala verbal e com participantes do sexo
masculino representam 55,9% e com participantes do sexo feminino representam 44,1%. O
grupo com pontuacéo alta para a escala imagem objeto e com participantes do sexo masculino
representam 40,0% e com sexo feminino representam 60,0%. O grupo com pontuacdo alta
para a escala imagem espacial, com participantes do sexo masculino, representam 78,1% e,
com sexo feminino, representam 21,9%. Nos grupos do estilo verbal e estilo imagem espacial
prevalecem uma porcentagem maior de participantes do sexo masculino e nos grupos do estilo
imagem objeto prevalece uma porcentagem maior de participantes do sexo feminino. O teste
V de Cramer obtido foi 0,164 aproximadamente 6,0% das variacBes das frequéncias do
género podem ser explicadas pela variagdo do uso do registro analdgico.

A seguir, apresenta-se o grafico para melhor comparacdo entre os estilos dos
participantes. E possivel perceber que, no estilo cognitivo verbal e na imagem espacial, 0
percentual de participantes do sexo masculino foi maior do que o sexo feminino e, ao
contrario, no estilo imagem objeto, o percentual de participantes foi maior do que sexo

masculino.
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A seguir na Tabela 33, apresenta-se a associacdo entre 0 sexo e 0s estilos cognitivos
de alunos considerados acima da média, um desvio padrdo e, também, abaixo da média em
até um desvio padrdo, em trés tipos de estilos cognitivos exclusivos. Assim, as relacdes entre
género e estilo cognitivo estdo representadas na tabela a seguir:

Tabela 33: Interacdes entre as variaveis sexo e estilo cognitivo exclusivo imagem objeto.

Objeto Espacial Verbal
Alto Baixo Alto Baixo Alto Baixo
Masc. 38 43 49 20 31 35
Perc. 52,1% 65,2% 83,1% 32,8% 54,4% 55,6%
Fem. 35 23 10 41 26 28
Perc. 47,9% 34,8% 16,9% 67,2% 45,6% 44,4%
x? 2445 gl.1 p=0,118 31,007 gl 1 p=0,000 0,017 g.l1 p=0,898
V de Cramer 0,133 p=0,118 0,508 p=0,000 0,012 p=0,898

As associacdo entre 0 sexo e 0s estilos cognitivos dos estudantes considerados acima
da média, um desvio padrdo e, também, associacdes entre 0s participantes que pontuaram
abaixo de um desvio padrdo. As associacGes foram analisadas em 14 grupos.

Os grupos de participantes com escore alto para estilo imagem objeto e do sexo

masculino representam 52,1% da amostra e com o0s participantes do sexo feminino
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representam 47,9%. A pontuacdo baixa para estilo imagem objeto dos participantes do sexo
masculino representam 65,2% da amostra e com o0s participantes do sexo feminino
representam 34,8%. Para o valor do y® = 2,445, o grau de liberdade é igual a 1 e a
probabilidade associada é p = 0,118>0,05. Ent&o, a hipétese nula (H,) foi aceita, ndo havendo
diferenca significativa entre os grupos de alunos estudados na relagdo género e estilo
cognitivo.

Os grupos de participantes com escore alto para estilo imagem espacial e com
participantes do sexo masculino representam 83,1% da amostra e com 0s participantes do
sexo feminino representam 16,9%. A pontuacdo baixa para estilo imagem espacial dos
participantes do sexo masculino representam 32,8% da amostra e com 0s participantes do
sexo feminino representam 67,2%. O valor do y? = 31,007. O grau de liberdade é igual a1 e a
probabilidade associada € p = 0,000<0,05.

Os grupos com pontuacdo alta para estilo verbal e com participantes do sexo
masculino representam 54,4% da amostra e, com 0s participantes do sexo feminino,
representam 45,6%. A pontuacdo baixa para estilo verbal dos participantes do sexo masculino
representam 55,6% da amostra e com os participantes do sexo feminino representam 44,4%.
Para o valor do y?= 0,017, o grau de liberdade é igual a 1 e a probabilidade associada é p =
0,898>0,05.

Os resultados sugerem que ndo existe relacionamento entre a variacdo do sexo e a do
estilo cognitivo alto e baixo dos alunos para a subescala verbal. E, também, ndo existe
relacionamento entre a variagdo do sexo e a variacdo do estilo cognitivo alto e baixo dos
alunos para a subescala imagem objeto. Entretanto, existe um relacionamento entre a variacao
do sexo e o estilo cognitivo alto e baixo dos alunos para a subescala imagem espacial.

As diferencas encontrada no grupos de interacdo entre sexo e o estilo cognitivo foram
significativas tanto para 0s grupos com estilo cognitivo exclusivos. Diferentemente, 0s
estudos que avaliaram o estilo cognitivo, unidimensionalmente, ndo tém encontrado
diferencas para o género com relacdo ao estilo cognitivo (por ex. Riding et al, 1995).
Diferencas pequenas e ndo significativas (p>0,05) sdo encontradas para a dimensdo verbal
imagética. Na literatura, estudos tém apresentado que existe vantagem masculina para teste
com em imagens espaciais e existem diferencas na habilidade espacial, com diferencas da
média em até um desvio padrao, para teste com rotacdo mental (Linn & Petersen, 1985; VVoyer
e Bryden, 1995). A vantagem masculina em relacdo as habilidades espaciais pode desaparecer

apos treinamento (Kosslyn, 2003, Anderson, 2008). Casey et al (1995) mostraram forte
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relagdo entre habilidades espaciais e tarefas matematicas realizadas por meninos e meninas e
Anderson (2008) examina a interacdo entre sexo e habilidade espacial e observaram que as
meninos foram, significativamente melhores em tarefas para avaliara as habilidades espaciais
do que as meninas. Enfim, na revisdo da literatura poucos estudos apresentaram diferencas
significativas em relacdo a género e estilos cognitivos. Os resultados observados no presente
estudo vai de encontro com o que alguns estudos apresentaram, possivelmente ja& é um
resultado devido a mudanca nas concepcdes das analises das dimensdes unidimensionais, para
tridimensionais.

A analise que se inicia a seguir focalizara os resultados obtidos com a aplicacdo do
Instrumento de Processamento Matemaético para avaliar os tipos de registro de representacao

e os sistemas de visualizagdes.

3.4. O Instrumento de Processamento Matematico - IPM e as variaveis: registro de

representacao discursivo, sistema de visualizacdo e desempenho.

O instrumento desenvolvido para avaliar a resolucdo de problemas quanto aos modos
preferidos de registro de representacdo € também usado para avaliar o desempenho e as
estratégias adotadas pelos participantes ao resolveram problemas matematicos, envolvendo

conceitos aritmeéticos, algébricos e/ou geométricos.

3.4.1. A resolucéo dos problemas do IPM e as categorias de analises.

As maiores dificuldades, comumente observadas, apresentadas pelos alunos estd na
resolucdo dos problemas verbais. A escolha do IPM foi devido a qualidade dos problemas
gue, com seus enunciados simples, sdo causadores de grandes desafios a imaginacdo daqueles
gue o abordam. O IPM apresenta uma variedade de problemas prototipicos escolares, sendo
que cada uma dessas situacBes, muitas vezes, apresenta a falsa impressao de ndo poder ser
inserida em nenhuma teoria geral. Existem principios gerais e técnicas para resolver esses
tipos de problema e que ndo se restringem ao uso das normas da Matematica tidas como
“oficial”. Segundo Duval (1999, 2003), as transformagdes de representacdes semiodticas
envolvidas na resolucdo de problemas envolvem conversdes que sdo transformacbes que
envolvem mudancas de registros. A resolucdo de problemas é concebida pelo autor como

processamento matematico composto por transformacgdes com mudanca de registro e
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possibilidades semidticas para gerar uma nova representacdo, ou seja, a representacdo de um
mesmo objeto é traduzida para outro tipo de registro de transformacBes que envolvem
conversdes. Explica que as conversdes estdo presentes quando sdo propostas problemas
verbais para os alunos resolverem e esses usam transformagfes com mudanca de registros e
de representacfes semioticas.

As respostas dos participantes foram categorizadas com base na teoria dos Registros
de Representacdo Semibtica, de Raymond Duval, sobre os diversos registros de representacao
discursivo (ndo-analégico) e sistemas de visualizacdo (analdgico). A partir da analise dos
registros de representacdo utilizados pelos alunos, elaborou-se um sistema de categorias para
possibilitar a compreensdo das relagdes semidticas para a resolucdo de problemas. O que se
busca nesta analise é comparar as interacdes entre as variaveis desempenhos, 0s registros de

representacdo analogico e o ndo analdgico.

O IPM e formado por 15 problemas prototipicos escolares apresentados sob a forma
verbal. O grau de dificuldade apresentados pelos estudantes aos problemas pode ser
observado pelo desempenho que apresentaram. Em trés problemas, itens 5, 7 e 8, 0s
estudantes apresentaram o numero de abordagens adequadas acima de 70%, vide na Tabela
27, em funcdo disso esses problemas foram considerados mais faceis para os estudantes.
Entretanto, em quatro problemas, itens 1, 10, 12 e 14, os estudantes apresentaram 0 nimero
de abordagens adequadas abaixo de 20%, vide na Tabela 27, em funcao disso esses problemas
foram considerados mais dificeis para os estudantes. As resolucdes dos participantes aos
problemas foram avaliadas a partir de trés dimensdes independentes, consideradas a partir da
classificagdo cognitiva das representacdes conscientes de Duval (1999): a analdgica, a ndo
analdgica e o desempenho. As respostas dos participantes foram mensuradas a partir de trés
escalas. A primeira escala denominada de analégica foi usada para avaliar e classificar os
registros de representacdo visuais dos participantes adotando-se o cddigo 1, que identifica o
ndo uso da representacdo analdgica; o codigo 2, que identifica a representacdo visual iconica
(visualizacBes que denotam semelhanca entre a representacdo adotada e o que foi
representado) e o codigo 3, que identifica a representacdo visual simbdlica (visualizacdes que
denotam ndo semelhanca entre a representacdo adotada e o que foi representado). A segunda,
escala foi denominada de ndo analdgica usada para avaliar e classificar os registros de
representacdo discursivos dos participantes: 2, ndo foi possivel categorizar; 2, discursivo-

verbal, 3 discursivo- aritmética e 4 discursivo-algébrica. E a terceira escala denominada de
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desempenho foi usada para avaliar e classificar as respostas dos participantes tendo em vista a
Matematica tida como “oficial”: O cddigo 1, categoria resposta inadequada (erro) e 0 codigo
2, categoria resposta adequada (acerto). As respostas em branco ndo foram codificadas como
respostas inadequadas foram excluidas do total de participantes.

Apresentam-se a seguir exemplos de abordagens dos alunos resultantes de coversoes
aos problemas do IPM e, também, as respectivas pontuacdes de acordo com a escala para cada

um dos problemas do IPM.

3.4.2. Exemplos dos registros de representacdes e sistemas de visualizacdes dos
problemas do IPM.

Problema 1 (arvores):

Nas duas extremidades de um caminho estreito, um homem plantou uma arvore e,
em seguida, plantou outras arvores, uma a cada 5 m ao longo desse caminho. O
comprimento total do caminho mede 15 metros. Quantas arvores foram plantadas?

Dos 406 participantes, nove ndo responderam (missing value) e foram excluidas do
percentual das analises, restando 397 abordagens véalidas que foram analisadas. Das
abordagens validas, 331 estudantes representaram 83,4% de abordagens inadequadas e o
restante 66 estudantes, representam 16,6% de abordagens adequadas. Trata-se de um
problema que a principio ndo apresentaria dificuldades aos estudantes, entretanto, o
desempenho dos alunos apresentou muitas abordagens inadequadas. N&o usaram
representacdo analdgica 67,5% dos estudantes e, entre 0s estudantes que usaram representacao
analdgica, 17,1% foi do tipo visual iconica e 15,4% foi do tipo visual simbolica. A seguir,
apresentam-se exemplos de abordagens dos estudantes e as respectivas codificacdes nas trés

escalas:
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Nos dois exemplos de abordagens os estudantes usaram representacdes analogicas. Na
Figura 25, a conversdo realizada pelo estudante 248B ao problema 1 apresenta sistema
visualizacdo analdgico iconico, sendo atribuidos 2 pontos na escala 1. A representacédo
analdgica apresentada pelo aluno tenta retratar com detalhes e semelhanca o contexto da
situacdo quotidiana a ser matematizada. As representacfes dos objetos do cotidiano foram
classificadas como visual iconica, pois entendeu-se o estudante necessite de representacdes
que se tornem bem proximas dos elementos do cotidianos envolvido no contexto narrado pelo
problema. Na escala 2, a avaliacdo do registro de representacdo discursivo (verbal) foi
classificada como do tipo aritmeética, pois observa-se apenas opera¢fes matematicas, sendo,
portanto, atribuidos 2 pontos. E para a escala 3 o estudante apresentou desempenho
inadequado sendo atribuido 2 pontos

Na Figura 26, a conversdo realizada pelo estudante 90C ao problema 1 apresenta
sistema visualizacdo analdgico, sendo identificado como visual simbdlica e foi atribuido 3
pontos na escala 1. O estudante também apresenta a conversdo do problema matematico,
adotando representacdo analdgica identificada como visual simboélico. A caracteristica dessa
representacdo analdgica deve-se a simplificacdo dos detalhes do contexto, a arvore foi
representada por pontos e a rua representada por uma linha. O sistema de visualizacdo
adotado ndo resgata a situacdo quotidiana do objeto. Na escala 2, a avaliacdo do registro de

representacdo discursivo (verbal) foi classificada como aritmético, pois observa-se apenas
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operaces matematicas e foram atribuidos 2 pontos. E para a escala 3 o estudante
apresentou desempenho inadequado sendo atribuido 2 pontos

Problema 2 (balanca):

De um lado de uma balanca, tem um peso de % kg e meio tijolo. No outro lado, tem
um tijolo inteiro. A balanca esta equilibrada. Qual é o peso do tijolo?

Dos 406 participantes, quarenta e oito ndo responderam (missing value) e foram
excluidas do percentual das andlises, restando 358 abordagens validas que foram analisadas.
Das abordagens validas, 111 estudantes representaram 31,0% de abordagens inadequadas e 0
restante 247 estudantes, representam 69,0% de abordagens adequadas. Dentre as abordagens
dos estudantes validas, 79,9% ndo usaram representacdo analdgica e, dos que usaram
representacdo analégica, 10,6% foi do tipo visual icdnica e 9,5% foi do tipo visual simbdlica.
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Figura 27. Reproducdo do protocolo do estudante Figura 28. Reprodugdo do protocolo do estudante
21A relativo ao problema 2. 101C relativo ao problema 2.

Nos dois exemplos de abordagens um estudante utiliza representacdo analdgica e o
outro estudante ndo utiliza representacdo analogica. Na Figura 27, a conversdo realizada pelo
estudante 21A ao problema 2 apresenta o sistema visualizacdo classificado como visual
iconico, e foi atribuido 2 pontos na escala 1. Na escala 2, o registro de representacdo
discursivo (verbal) foi classificado como aritmético e foram atribuidos 3 pontos. Na escala 3,
0 participante apresenta desempenho adequado e foi atribuido 2 pontos.

Na Figura 28, a conversdo realizada pelo estudante 101C ndo apresenta sistema
visualizacdo analdgico, sendo atribuido 1 pontos na escala 1. Na escala 2 o registro de
representacdo discursivo (verbal) foi classificado como aritmético e foram atribuidos 3

pontos. Na escala 3, o estudante apresentou desempenho adequado e foi atribuido 2 pontos.
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Figura 29 Reproducgdo do protocolo do estudante 101C
relativo ao problema 2.

No exemplo de abordagem o estudante utiliza representacdo analdgica. Na Figura 29,
a conversao realizada pelo estudante ao problema 2 apresenta sistema visualizagcdo analogico
do tipo iconico, sendo atribuido 1 ponto na escala 1. Nesse exemplo o sistema de visualizacao
apresentadas pelo aluno tentam retratar com detalhes e semelhanca o contexto da situacédo
quotidiana a ser matematizada na figura: a balanca. Na escala 2 o registro de representacao
discursivo (verbal) apresentando foram atribuidos 2 pontos. Na escala 3, o participante

apresenta desempenho adequado sendo atribuido 2 pontos.

Problema 3 (baléo):

Um baldo primeiro subiu 200 m acima do chao, entdo, moveu-se 100 metros em
direcdo a leste e, em seguida, desceu 100 metros. Prosseguiu a viagem 50 m a leste
e, finalmente, desceu diretamente para o chdo. Qual a distancia desse baldo para o
seu ponto de partida?

Dos 406 participantes, 43 ndo responderam (missing value) e foram excluidas do
percentual das analises, restando 363 abordagens vélidas que foram analisadas. Das
abordagens validas, 149 estudantes representaram 41,0% de abordagens inadequadas e 0
restante 214 estudantes, representam 59,0% de abordagens adequadas. Dessas abordagens
validas, 62,8% ndo usou representacdo analdgica e dos que usaram representacao analogica,
12,7% foi do tipo visual iconica e 24,5% foi do tipo visual simbélica. A seguir, apresentam-

se exemplos de abordagens dos estudantes e as respectivas codificacdes nas trés escalas:
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Figura 30. Reproducdo do protocolo do estudante Figura 31. Reprodugdo do protocolo do estudante
160E relativo ao problema 3. 64 B relativo ao problema 3.

Nos dois exemplos de abordagens os estudantes utilizam representacdes analdgicas.
Na Figura 30, a conversdo realizada pelo estudante 160E ao problema 3 apresenta sistema
visualizagdo analogica iconica, sendo atribuidos 2 pontos na escala 1. Na escala 2 , ao registro
de representacdo discursivo (verbal) foram atribuidos 2 pontos na escala 2. Na escala 3, o
estudante apresentou desempenho adequado sendo atribuido 2 pontos.

Na Figura 31, a conversdo realizada pelo estudante 64B para o mesmo problema
apresenta sistema visualizacdo analdgica iconica sendo atribuido 2 pontos na escala 1. Na
escala 2, ao registro de representacdo discursivo (verbal) foram atribuidos 2 pontos. E na

escala 3, o estudante apresentou desempenho adequado sendo atribuido 2.
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Figura 32. Reproducdo do protocolo do estudante
469Al relativo ao problema 3

Na Figura 32, a conversdo realizada pelo estudante 469Al apresenta um sistema

visualizacdo identificado como visual simbdlico. A representacdo analogica utilizada pelo
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estudante é sofisticada, pois se utiliza do plano cartesiano, entretanto, o estudante também
utiliza a representacdo do baldo trazendo representacbes bem préximas dos elementos do
cotidianos envolvido no contexto narrado pelo problema. A representacdo do estudante foi
identificada como visual iconica sendo atribuidos 3 pontos na escala 1. Na escala 2, ao
registro de representacdo discursivo (verbal) foram atribuidos 2 pontos. E, na escala 3, o

estudante apresenta desempenho adequado sendo atribuido 2 pontos

Problema 4 (corrida):
Em uma corrida de atletismo, Jim esta 4 m a frente de Tom; e Peter esta 3 m atras de
Jim. Qual ¢ a distancia que Peter esta a frente de Tom?

Dos 406 participantes, 30 ndo responderam (missing value) e foram excluidas do
percentual das analises, restando 376 abordagens validas que foram analisadas. Das
abordagens validas 85 estudantes, representaram 22,6% de abordagens inadequadas e o
restante 291 estudantes, representam 77,4% de abordagens adequadas. Dentre as abordagens
validas, 66,8% ndo usaram representacdo analdgica e, dos que usaram representacao
analdgica, 10,6% foi do tipo visual icbnica e 22,6% foi do tipo visual simbdlica. A seguir,
apresentam-se exemplos de abordagens dos estudantes e as respectivas codificacGes nas trés

escalas:
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Figura 33. Reproducdo do protocolo do estudante Figura 34. Reproducdo do protocolo do estudante
101 C, relativo ao problema 4. 198 A, relativo ao problema 4

Nos dois exemplos de abordagens os estudantes utilizaram representacdes analdgicas.

Na Figura 33, a conversao realizada pelo estudante 101C ao problema 4 apresenta sistema
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visualizacdo analégico classificado como iconico e foi atribuido 2 pontos na escala 1.
Na escala 2, ao registro de representacdo discursivo (verbal) foram atribuidos 2 pontos. E, na
escala 3, o estudante apresentou desempenho adequado e foi atribuido 2 pontos.

Na Figura 34, a conversdo realizada pelo estudante 198A para 0 mesmo problema
apresenta sistema visualizacdo analdgico classificado como icdnica, sendo atribuidos 2 pontos
na escala 1. Na escala 2, ao registro de representacdo discursivo (verbal) foi classificado como
aritmético e atribui-se 3 pontos. Na escala 3, o estudante apresentou desempenho adequado e
foi atribuido 2 pontos.

Problema 5 (quadrado):

Um quadrado (A) tem uma area de 1 metro quadrado. Outro quadrado (B) tem os
lados com o dobro da medida. Qual é a area do quadrado B?

Dos 406 participantes, 35 ndo responderam (missing value) e foram excluidas do
percentual das analises, restando 371 abordagens validas que foram analisadas. Das
abordagens validas, 249 representaram 67,1% de abordagens inadequadas e o restante 122
estudantes, representam 32,9% de abordagens adequadas. Dentre as abordagens validas,
56,6% ndo usaram representacdo analdgica e dos que usaram representacdo analogica, 0,5%
foi do tipo visual iconica e 42,9% foi do tipo visual simbélica. A seguir, apresentam-se

exemplos de abordagens dos estudantes e as respectivas codificacdes nas trés escalas:
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Figura 35. Reproducdo do protocolo do estudante Figura 36. Reproducdo do protocolo do estudante
241B relativo ao problema 5. 306C relativo ao problema 5.

Nos dois exemplos de abordagens os estudantes utilizaram representacdes analdgicas.

Na Figura 35, a conversao realizada pelo participante 241B ao problema 5 ndo esta
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contextualizado em um situacdo cotidiana, pois trata-se de um problema tipicamente
escolar (prototipico) e ndo teria com o estudante apresentar uma representacdo de elementos
retratando o cotidiano. Por conta disso optou-se pela classificacdo do sistema de visualizacéo
como simbdlico, codificado por 3 na escala 1. Na escala 2, ao registro de representacdo
discursivo (verbal) foi atribuido 2 pontos. Na escala 3, o estudante apresenta desempenho
inadequado sendo atribuido 1 ponto.

Na Figura 36, a conversdo realizada pelo estudante 306C, para 0 mesmo problema,
apresenta sistema visualizacdo anal6gica simbolico, sendo atribuidos 3 pontos na escala 1. Ao
registro de representacdo discursivo (verbal) algébrico, foram atribuidos 4 pontos na escala 2.

O participante apresenta desempenho adequado, pontuando 2 na escala 3.

Problema 6 (carpinteiro):

Um homem cortou uma longa vara de madeira em seis pedacos menores, cada
pedaco com 2 metros de comprimento. Entdo, ele descobriu que sobrou um pedaco
de 1 m de comprimento. Qual o comprimento total da vara?

Dos 406 participantes, 19 ndo responderam (missing value) e foram excluidas do
percentual das analises, restando 387 abordagens validas que foram analisadas. Das
abordagens validas, 96 representaram 24,8% de abordagens inadequadas e o restante 291
estudantes, representam 75,2% de abordagens adequadas. Dentre as abordagens validas,
74,9% ndo usaram representacdo analdgica e, dos que usaram representacdo analogica, 1,0%
foi do tipo visual iconica e 24,0% foi do tipo visual simbolica. A seguir, apresentam-se

exemplos de abordagens dos estudantes e as respectivas codificacdes nas trés escalas:
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Figura 37. Reproducdo do protocolo do estudante Figura 38. Reproducdo do protocolo do estudante
309 A, relativo ao problema 6 141 D, relativo ao problema 6

Nos dois exemplos de abordagens os estudantes utilizaram representagdes nao
analdgicas. Na Figura 37, a conversao realizada pelo participante 309A ao problema 6 néo
apresenta sistema visualizacdo analdgica, sendo atribuido 1 ponto na escala 1. Na escala 2, ao
registro de representacdo discursivo (verbal) foram atribuidos 3 pontos. Na escala 3, o
estudante apresenta desempenho adequado e foi atribuido 2 pontos.

Na Figura 38, a conversdo realizada pelo estudante 141D para 0 mesmo problema néo
apresenta sistema visualizacdo analdgica, sendo atribuidos 1 pontos na escala 1. Na escala 2,
ao registro de representacdo discursivo (verbal) algébrico foram atribuidos 4 pontos. E, na

escala 3, o participante apresenta desempenho inadequado, e sendo atribuido 1 ponto.
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Figura 39. Reproducdo do protocolo do estudante
332A, relativo ao problema 6
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Na Figura 39, a conversdo realizada pelo participante 332A ao problema 6 apresenta
sistema visualizagdo analdgica iconico, sendo atribuidos 2 pontos na escala 1. Na escala 2, ao
registro de representagdo discursivo (verbal) aritmético foram atribuidos 3 pontos. Na escala 3

0 participante apresenta desempenho adequado, foi atribuido 2 pontos.

Problema 7 (campo):

A area de um campo retangular mede 60 metros quadrados. Se 0 seu comprimento
mede 10 m, qual a distancia que vocé teria percorrido se caminhasse todo o trajeto
ao redor do campo?

Dos 406 participantes, 75 ndo responderam (missing value) e foram excluidos do
percentual das andlises, restando 331 abordagens vaélidas que foram analisadas. Das
abordagens validas, 240 representaram 72,5% de abordagens inadequadas e o restante 91
estudantes, representam 27,5% de abordagens adequadas. Dentre as abordagens validas,
52,0% ndo usaram representacdo analogica e, dos que usaram a representacédo analogica, 3,0%
foi do tipo visual iconica e 45,0% foi do tipo visual simbolica. A seguir, apresentam-se

exemplos de abordagens dos estudantes e as respectivas codificagdes nas trés escalas:
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Figura 40. Reproducdo do protocolo do estudante  Figura 41. Reprodugdo do protocolo do estudante
443 Al relativo ao problema 7. 240B relativo ao problema 7.

Nos dois exemplos de abordagens os estudantes utilizaram representac@es analdgicas.
Na Figura 40, a conversdo realizada pelo participante 443Al ao problema 7 apresenta sistema

visualizacdo analdgica simbolica, sendo atribuidos 3 pontos na escala 1. Na escala 2, ao
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registro de representacdo discursivo (verbal) algébrico foram atribuidos 4 pontos. Na escala 3,
0 participante apresenta desempenho adequado e foi atribuido 2 ponto.

Na Figura 41, a converséo realizada pelo participante 240B para 0 mesmo problema
apresenta sistema visualizagdo analdgica iconico, sendo atribuidos 2 pontos na escala 1. Na
escala 2, ao registro de representacdo discursivo (verbal) aritmético foram atribuidos 3 pontos.

Na escala 3, o estudante apresenta desempenho inadequado e foi atribuido 1 ponto.

Problema 8 (amigos):

Trés amigos, Jack, Paul e Brian, fazem aniversario em 01 de janeiro, entretanto,
Jack é um ano mais velho do que Paul e, também, Jack é 3 anos mais jovem do que
Brian. Se Brian tem 10 anos, quantos anos tém Paul?

Dos 406 participantes, 32 ndo responderam (missing value) e, foram excluidos do
percentual das analises, restando 374 abordagens validas que foram analisadas. Das
abordagens validas, 111 representaram 29,7% de abordagens inadequadas e o restante 263
estudantes, representam 70,3% de abordagens adequadas. Dentre as abordagens validas,
92,8% ndo usaram representacdao analdgica e dos que usaram representacdo analogica 2,1%
foi do tipo visual icénica e 5,1% foi do tipo visual simbdlica. A seguir, apresentam-se

exemplos de abordagens dos estudantes e as respectivas codificagdes nas trés escalas:
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Figura 42. Reproducdo do protocolo do estudante Figura 43. Reproducdo do protocolo do estudante
262 B relativo ao problema 8. 263B relativo ao problema 8.

Nos dois exemplos de abordagens um estudante utilizou a representacdes analdgica e o

outro utilizou a representacdo ndo analogica. Na Figura 42, a conversao realizada pelo
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estudante 262B ao problema 8 apresenta sistema de visualizacdo analdgica iconica,
sendo atribuidos 2 pontos na escala 1. Na escala 2, ao registro de representacdo discursivo
(verbal) aritmético foram atribuidos 3 pontos. Na escala 3, o participante apresenta
desempenho inadequado e foi atribuido 1 ponto.

Na Figura 43, a converséo realizada pelo estudante 263B para 0 mesmo problema néo
apresenta sistema visualizacdo analdgica, sendo atribuido 1 ponto na escala 1. Na escala 2, o
registro de representacdo discursivo (verbal) aritmético foram atribuidos 3 pontos. Na escala

3, 0 estudante apresentou desempenho adequado e foram atribuidos 2 pontos.

Problema 9 (péssegos):

O diametro de uma lata de péssegos mede 10 cm. Quantas latas caberdo em uma
caixa medindo 30 cm por 40 cm (uma camada somente)?

Dos 406 participantes, 85 ndo responderam (missing value) e, foram excluidos do
percentual das analises, restando 321 abordagens validas que foram analisadas. Das
abordagens validas, 177 representaram 55,1% de abordagens inadequadas e o restante 144
estudantes, representam 44,9% de abordagens adequadas. Dentre as abordagens validas,
56,1% ndo usaram representacdo analégica e, dos que usaram representacao analdgica, 5,0%
foram do tipo visual iconica e 38,9% foram do tipo visual simbolica. A seguir, apresentam-se

exemplos de abordagens dos estudantes e as respectivas codificagdes nas trés escalas:

Escalal Escala?2 Escala 3 Escalal Escala2 Escala 3
Codificacdo 3 2 2 Codificacdo 2 2 1
Figura 44. Reproducéo do protocolo do participante  Figura 45. Reproducdo do protocolo do participante
284C relativo ao problema 9. 55B relativo ao problema 9.

Nos dois exemplos de abordagens os estudantes utilizaram as representacdes
analégicas. Na Figura 44, a conversdo realizada pelo participante 284C ao problema 9

apresenta sistema visualiza¢do analdgica simbolico, sendo atribuidos 3 pontos na escala 1. Na



139

escala 2, ao registro de representacdo discursivo (verbal), foram atribuidos 2 pontos.
Na escala 3, o estudante apresenta desempenho adequado e foi atribuido 2 pontos.

Na Figura 45, a conversao realizada pelo estudante para 0 mesmo problema apresenta
sistema visualizagdo analdgica e foi classificada como iconica e, foram atribuidos 2 pontos.
Na escala 2, ao registro de representacdo discursivo (verbal) foram atribuidos 2 pontos. Na

escala 3, o participante apresenta desempenho inadequado, e foi atribuido 1 ponto.

Problema 10 (pogo):

Quatro mudas de arvores foram plantadas em uma fila medindo 12 m de
comprimento. Um pogo foi colocado proximo a Gltima arvore. Um balde d’agua
serd necessario para regar duas arvores. Qual a distancia que um jardineiro teria que
caminhar, ao todo, se ele tivesse dgua para regar quatro arvores usando apenas um
balde?

Dos 406 participantes, 98 ndo responderam (missing value) e, foram excluidos do
percentual das analises, restando 308 abordagens validas que foram analisadas. Das
abordagens validas, 278 representaram 90,3% de abordagens inadequadas e o restante 30
estudantes, representam 9,7% de abordagens adequadas. Dentre as abordagens validas,
57,1%, ndo usaram representacdo analdgica e, dos que usaram representacdo analogica,
25,3% foram do tipo visual iconica e 17,5% foi do tipo visual simbolica. A seguir,
apresentam-se exemplos de abordagens dos estudantes e as respectivas codificacdes nas trés

escalas
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Figura 46. Reproducéo do protocolo do participante  Figura 47. Reproducdo do protocolo do participante
281 C relativo ao problema 10. 448Al relativo ao problema 10.

Nos dois exemplos de abordagens os estudantes utilizaram as representacdes

analdgicas. Na Figura 46, a conversao realizada pelo participante 281C ao problema 10
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apresenta sistema visualizagdo analdgica iconico, e foram atribuidos 2 pontos. Na
escala 2, ao registro de representacdo discursivo (verbal), foram atribuidos 2 pontos. Na
escala 3, o participante apresenta desempenho inadequado, e foi atribuido 1 ponto.

Na Figura 47, a conversdo realizada pelo participante 448Al para 0 mesmo problema
apresenta sistema visualizacdo anal6gica, também, iconico, sendo atribuidos 2 pontos na
escala 1. Na escala 2, ao registro de representacdo discursivo (verbal) aritmético, foram
atribuidos 3 pontos na escala 2. Na escala 3, o participante apresenta desempenho adequado e
foram atribuidos 2 pontos.

Durante a aplicacdo do IPM, em relacdo ao problemaj,, alguns estudantes que
participaram da pesquisa perguntaram sobre onde deixar o balde: se o balde deveria ser
colocado ao lado do pogo ou se deveria ser deixado ao lado da ultima &rvore que seria regada.
Como o avaliador deve interferir o minimo possivel, foi respondido que ele deveria tomar
essa decisdo e muitos apresentaram a resposta considerando que o balde deveria ser colocado
ao lado do poco (veja abordagem na fig. 32). A resposta esperada para tal problema seria 20
m, apesar da pergunta feita no problema ser em relacdo a regar a arvore e ndo onde deixar o
balde. Nesse problema, as duas linha de raciocinio foram consideradas adequadas e as duas
respostas dadas 20m e 32m foram codificadas como desempenho adequado, cddigo 2. A
abordagem foi do estudante que fez questionamento sobre onde deixar o balde esta

exemplificada na Figura 47.
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Figura 48.Reproducdo do protocolo do estudante Figura 49.Reprodugdo do protocolo do estudante
584EJAP relativo ao problema 10. 383C relativo ao problema 10.
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Nos dois exemplos de abordagens em uma o estudante utilizou a representacdo nao
analégica e em outra o estudante utilizou a representacdo analdgica. Na Figura 48, a
conversdao realizada pelo participante 584EJAP ao problema 10 ndo apresenta sistema
visualizagdo analdgica iconico, sendo atribuido 1 ponto na escala 1. Na escala 2, ao registro
de representacdo discursivo (verbal) aritmético, foram atribuidos 3 pontos. Na escala 3, 0
participante apresenta desempenho adequado foram atribuidos 2 pontos.

Na Figura 49, a conversdo realizada pelo participante 283C para 0 mesmo problema
apresenta sistema visualizacdo analégica iconico e foram atribuidos 2 pontos na escala 1. Na
escala 2, ao registro de representacdo discursivo (verbal) aritmético, foram atribuidos 3
pontos. Na escala 3, o participante apresenta desempenho adequado foram atribuidos 3
pontos.

Problema 11 (carona):

Um carona planejou uma viagem de 40 quilébmetros. Ele primeiro caminhou 3 Km,
em seguida pegou um carona de um motorista de caminhdo. Quando o motorista o
deixou, ele ainda tinha metade de sua jornada para viajar. Qual a distancia ue ele
percorreu no caminh&o?

Dos 406 participantes, 68 ndo responderam (missing value) e, foram excluidos do
percentual das analises, restando 338 abordagens validas que foram analisadas. Das
abordagens validas, 129 representaram 38,2% de abordagens inadequadas e o restante 209
estudantes, representam 61,8% de abordagens adequadas. Dentre as abordagens validas,
84,9% dos estudantes ndo usaram representacao analdgica e, dos que usaram representacdo
analdgica, 5,0% foi do tipo visual iconica e 10,1% foi do tipo visual simbolica. A seguir,
apresentam-se exemplos de abordagens dos estudantes e as respectivas codificaces nas trés

escalas:
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Escala 1 Escala 2 Escala 3 Escala 1 Escala 2 Escala 3
Codificacdo 1 3 2 Codificacdo 2 3 2
Figura 50. Reproducdo do protocolo do estudante Figura 51. Reproducdo do protocolo do estudante
448A relativo ao problema 11. 2508 relativo ao problema 11.

Nos dois exemplos de abordagens observa-se que em uma, o estudante utilizou a
representacdo ndo analogica e em outra, o0 estudante utilizou a representacdo analogica. Na
Figura 50, a conversdo realizada pelo participante 448Al ao problema 11 ndo apresenta
sistema visualizacdo analdgico sendo atribuidos 2 pontos na escala 1. Na escala 2, ao registro
de representacdo discursivo (verbal) aritmético foram atribuidos 3 pontos. E na escala 3, o
estudante apresenta desempenho adequado e foram atribuidos 2 pontos.

Na Figura 51, a conversdo realizada pelo participante 448Al para 0 mesmo problema
apresenta sistema visualizacdo analdgica icénica sendo atribuidos 2 pontos na escala 1. Na
escala 2, ao registro de representacao discursivo (verbal) foram atribuidos 2 pontos. Na escala

3, 0 participante apresenta desempenho adequado e foram atribuidos 2 pontos.
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Figura 52. Reprodugdo do protocolo do estudante
321A relativo ao problema 11.
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Na Figura 52, a conversdo realizada pelo participante 321A para 0 mesmo problema
ndo apresenta sistema visualizacdo analdgico, sendo atribuido 1 ponto na escala 1. Na escala
2, 0 registro de representacdo discursivo (verbal) foram atribuidos 2 pontos. Na escala 3, 0

estudante apresenta desempenho inadequado, e foi atribuido 1 ponto.

Problema 12 (molduras):

Quantas molduras para quadros com 6 cm de comprimento e 4 cm de largura
podem ser feitas a partir de um pedaco de madeira com 200 centimetros de
comprimento?

Dos 406 participantes, 122 ndo responderam (missing value) e, foram excluidos do
percentual das analises, restando 284 abordagens validas que foram analisadas. Das
abordagens validas, 232 representaram 81,7% de abordagens inadequadas e o restante 52
estudantes, representam 18,3% de abordagens adequadas. Dentre as abordagens validas,
70,1% ndo usaram representacdo analdgica e, dos que usaram representacdo analdgica, 2,8%
foi do tipo visual iconica e 27,1% foi do tipo visual simbdlica. A seguir, apresentam-se

exemplos de abordagens dos estudantes e as respectivas codificacdes nas trés escalas:
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Figura 53. Reproducdo do protocolo do estudante Figura 54. Reproducdo do protocolo do estudante
90C, relativo ao problema 12. 306 C, relativo ao problema 12.

Nos dois exemplos de abordagens observa-se que em uma, 0 estudante utilizou a
representacdo ndo analdgica e em outra, o estudante utilizou a representacdo analdgica. Na
Figura 53, a conversao realizada pelo participante 90C ao problema 12 ndo apresenta sistema

visualizacdo analdgico sendo atribuido 1 ponto na escala 1. Na escala 2, ao registro de
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representacdo discursivo (verbal) aritmético foram atribuidos 3 pontos. Na escala 3, o
estudante apresentou desempenho adequado e foi atribuido 1 ponto.

Na Figura 54, a converséo realizada pelo participante 306C para 0 mesmo problema
apresenta sistema visualizacdo analégico simbdlico, sendo atribuidos 3 pontos na escala 1. Na
escala 2, ao registro de representacdo discursivo (verbal) aritmético foram atribuidos 3 pontos

E, na escala 3, o participante apresenta desempenho adequado e foram atribuidos 2 pontos.

Problema 13 (geleia):

De um lado da balanca existem trés potes de geleia e um peso de 100 gramas. No
outro lado, estdo um peso de 200 g e outro peso de 500 g. A balanca esta
equilibrada. Qual é o peso de um pote de geleia?

Dos 406 participantes, 106 ndo responderam (missing value) e, foram excluidos do
percentual das analises, restando 300 abordagens véalidas que foram analisadas. Das
abordagens validas, 132 representaram 44,0% de abordagens inadequadas e o restante 168
estudantes, representam 56,0% de abordagens adequadas. Dentre as abordagens validas,
73,3% ndo usaram representacdo analogica e, dos que usaram representacdo analdgica,
10,3% foi do tipo visual iconica e 16,3% foi do tipo visual simbdlica. A seguir, apresentam-se

exemplos de abordagens dos estudantes e as respectivas codificagdes nas trés escalas:
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Figura 55. Reproducdo do protocolo do estudante Figura 56. Reproducdo do protocolo do estudante
503CTA relativo ao problema 13. 443Al relativo ao problema 13.

Nos dois exemplos de abordagens observa-se que em uma, o0 estudante utilizou a
representacdo ndo analdgica e em outra, o estudante utilizou a representacdo analdgica. Na

Figura 55, a converséo realizada pelo participante 503CTA ao problema 13 ndo apresenta
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sistema visualizacdo analégico, sendo atribuido 1 ponto na escala 1. Na escala 2, ao
registro de representacdo discursivo (verbal) algébrico foram atribuidos 4 pontos. Na escala 3,
0 participante apresenta desempenho adequado e foram atribuidos 2 pontos.

Na Figura 56, a conversdo realizada pelo participante 443Al para 0 mesmo problema
apresenta sistema visualizagdo analdgico icnico, sendo atribuidos 2 pontos na escala 1. Na
escala 2, ao registro de representacao discursivo (verbal) algébrico foram atribuidos 4 pontos.

Na escala 3, o participante apresenta desempenho adequado e foram atribuidos 2 pontos.

Escalal Escala?2 Escala 3
Codificagdo 2 3 1

Figura 57. Reproducdo do protocolo do estudante 377
B relativo ao problema 13.

Na Figura 57, a conversdo realizada pelo participante 503CTA ao problema 13
apresenta sistema visualizacdo analdgico, sendo atribuidos 2 pontos na escala 1. Na escala 2,
ao registro de representacdo discursivo (verbal) algébrico, foram atribuidos 3 pontos. Na

escala 3, o estudante apresenta desempenho inadequado e foram atribuidos 2 pontos.

Problema 14 (navio):
Um navio partiu em direcdo Noroeste e em seguida fez uma curva de 90° para a
direita. Uma hora depois, fez uma curva de 45° para a esquerda. Em que direcdo o
navio esta entdo viajando?

Dos 406 participantes, 178 ndo responderam (missing value) e, foram excluidos do
percentual das analises, restando 228 abordagens validas que foram analisadas. Das
abordagens validas, 187 representaram 82,0% de abordagens inadequadas e o restante 46
estudantes, representam 18,0% de abordagens adequadas. Dentre as abordagens validas,

50,9% ndo usaram representacdo analogica e, dos que usaram representacdo analdgica, 4,8%
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foram do tipo visual iconica e 44,3% foram do tipo visual simbdlica. A seguir, apresentam-se

exemplos de abordagens dos estudantes e as respectivas codificagdes nas trés escalas:

oy B  Tre,,
L/ NO Nt\_tlle
.,'O 0

L
f/ 50 S€
[ 5 1
9 Enst< vie.do«.\.c Pd»\-h— ‘e v_o..,‘\‘{ .\J
Escala 1 Escala 2 Escala 3 Escala 1 Escala 2 Escala 3
Codificagéo 3 2 1 Codificagéo 2 2 2
Figura 58. Reproducdo do protocolo do estudante Figura 59. Reproducdo do protocolo do estudante

506CTA relativo ao problema 14. 288 C relativo ao problema 13.

Nos dois exemplos de abordagens observa-se ambos os estudantes utilizaram a
representacdo analdgica. Na Figura 58, a conversao realizada pelo participante 506CTA ao
problema 14 apresenta sistema visualizacdo analogico simbdlico, sendo atribuidos 3 pontos na
escala 1. Na escala 2, ao registro de representacdo discursivo (verbal), apresentando uma
linguagem natural expressa por palavras, foram atribuidos 2 pontos. Na escala 3, o
participante apresenta desempenho inadequado, foi atribuido 1 ponto.

Na figura 59, a converséo realizada pelo participante 288C ao problema 14 apresenta
sistema visualizagdo analdgico iconico, sendo atribuidos 2 pontos na escala 1. Na escala 2, ao
registro de representacao discursivo (verbal), apresentando uma linguagem natural expressa
por palavras e numeros, foram atribuidos 2 pontos. Na escala 3, o participante apresenta

desempenho adequado foram atribuidos 2 pontos.
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Figura 60 . Reproducdo do protocolo do estudante Figura 61. Reproducdo do protocolo do estudante
491CTA relativo ao problema 14. 420Al relativo ao problema 14.

Nos dois exemplos de abordagens observam-se que o0s estudante utilizaram a
representacdo analdgica. Na figura 60, a conversdo realizada pelo participante 491CTA ao
problema 14 apresenta sistema visualizacdo analogico simbolico, sendo atribuidos 3 pontos na
escala 1. Na escala 2, ao registro de representacdo discursivo (verbal) foram apresentando
uma linguagem natural expressa por palavras, foram atribuidos 2 pontos. Na escala 3, o
estudante apresenta desempenho inadequado foi atribuido 1 ponto.

Na Figura 61, a conversao realizada pelo participante 420Al ao problema 14 apresenta
sistema visualizacdo analdgico simbolico, sendo atribuidos 3 pontos na escala 1. Na escala
2A0 registro de representacdo discursivo (verbal), apresentando uma linguagem natural
expressa por palavras, foram atribuidos 2 pontos. Na escala 3, o participante apresenta

desempenho adequado, e foram atribuidos 2 pontos.
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Figura 62. Reproducdo do protocolo do estudante Figura 63. Reproducdo do protocolo do estudante
457Al relativo ao problema 14. 292C relativo ao problema 14.

Nos dois exemplos de abordagens observam-se que o0s estudante utilizaram a
representacdo analdgica. Na Figura 62, a conversdo realizada pelo participante 457Al ao
problema 14 apresenta sistema visualizacdo analogico simbolico, sendo atribuidos 3 pontos na
escala 1. Na escala2, o registro de representacdo discursivo (verbal), apresentando uma
linguagem natural expressa por palavras, foram atribuidos 2 pontos. Na escala 3, o
participante apresenta desempenho adequado e foram atribuidos 2 pontos.

Na Figura 63, a conversdo realizada pelo participante 292C ao problema 14 apresenta
sistema visualizacdo analdgico iconico, sendo atribuidos 2 pontos na escala 1. Na escala 2, ao
registro de representacao discursivo (verbal), apresentando uma linguagem natural expressa
por palavras, foram atribuidos 2 pontos. Na escala 3, o participante apresentou desempenho

adequado e foi atribuido 2.
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Escalal Escala2 Escala3
Codificagio 3 2 2

Figura 64. Reproducdo do protocolo do estudante
383C relativo ao problema 14.

Na Figura 64, observa-se que o estudante utilizou representacdo analogica em sua
abordagem. A conversao realizada pelo participante 383C ao problema 14 apresenta sistema
visualizacdo analégico simbdlico, sendo atribuidos 3 pontos na escala 1. Na escala 2, ao
registro de representacdo discursivo (verbal), foi atribuido 2 pontos. Na escala 3, o

participante apresentou desempenho adequado e foram atribuidos 2 pontos.

Problema 15 (fazenda):

Em uma fazenda existem oito animais. Alguns deles sdo galinhas e outros sdo
coelhos. Ao todo sdo 22 pés. Quantas galinhas e quantos coelhos existem na
fazenda?

O problema 15 do IPM é similar ao problema que Camara (2008) utilizou para
analise das abordagens de criancas do 6° ano em que elas adotaram a sua propria
sistematica do saber matematico, diferente do esperado e que é ensinado na escola (vide
secdo 1.4, Capitulo 1). Esses estudantes nao reproduziram SO apresentaram oS
conhecimentos aprendidos na escola. Neste estudo a forma de resolucdo dos estudante do
ensino médio, subsequente e EJA para o problema 15 divergiu muito nas mudancas de
registros apresentadas pelos estudantes. Alguns estudantes, Figura 62,64 e 65,
apresentaram resolucdes proximas dos estudantes das séries iniciais (como 0s as criancas
do estudo de Cémara, 2008). Outro entretanto, figura 43 e 59, apresentaram suas

resolu¢des mudanca de registros envolvendo sistemas de equacgdes. Existe uma pluralidade
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de registro para abordar o mesmo problema (Duval, 2003) e a forma que ele é articulado é
a condicdo da compreensdo matematica.

Dos 406 participantes, 117 ndo responderam (missing value) e, foram excluidos do
percentual das andlises, restando 289 abordagens vélidas que foram analisadas. Das
abordagens validas, 145 representaram 50,2,0% de abordagens inadequadas e o restante 144
estudantes, representam 49,85% de abordagens adequadas. Dentre as abordagens validas,
90,3% ndo usaram representacao analdgica e, dos que usaram representacdo analdgica, 2,8%
foi do tipo visual iconica e 6,9% foi do tipo visual simbélica. A seguir, apresentam-se

exemplos de abordagens dos estudantes e as respectivas codificagdes nas trés escalas:
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Figura 65. Reprodugdo do protocolo do estudante Figura 66. Reproducdo do protocolo do estudante
43B, relativo ao problema 15. 60B, relativo ao problema 15.

Observa-se que, nos dois exemplos apresentados acima, para o primeiro foi usada a
representacdo analdgica na abordagem e para o segundo ndo foi usada a representacdo
analdgica. Na Figura 65, a conversdo realizada pelo participante 43B ao problema 15
apresenta sistema visualizacdo analdgico simbolico, sendo atribuidos 3 pontos na escala 1. Ao
registro de representacdo discursivo (verbal) , apresentando uma linguagem natural expressa
por palavras, foram atribuidos 2 pontos na escala 2. O participante apresenta desempenho
inadequado, pontuando 1 na escala 3.

Na Figura 66, a conversdo realizada pelo participante 60B ao problema 15 ndo
apresenta sistema visualizacdo analdgico, sendo atribuido 1 ponto na escala 1. Ao registro de

representacdo discursivo (verbal) algébrico, onde o aluno modela e resolve o problema por
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um sistema de equacdo do primeiro grau a sua forma de resolucdo, foram atribuidos 4

pontos na escala 2. O participante apresenta desempenho adequado, pontuando 2 na escala 3.
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Figura 67. Reproducdo do protocolo do participante Figura 68. Reproducgdo do protocolo do participante
292C, relativo ao problema 15. 102C, relativo ao problema 15.

Observa-se que para os dois exemplos apresentados acima, ambos usam representacao
analdgica na abordagem. Na Figura 67, a conversdo realizada pelo participante 292C ao
problema 15 apresenta sistema visualizacdo analdgico iconico, sendo atribuidos 2 pontos na
escala 1. Ao registro de representacao discursivo (verbal) aritmético, apresentando operacoes
matematicas explicitamente, foram atribuidos 3 pontos na escala 2. O participante apresenta
desempenho adequado, pontuando 2 na escala 3.

Na Figura 68, a conversdo realizada pelo participante 102C ao problema 15 apresenta
sistema visualizacdo analdgico icénico, sendo atribuido 2 pontos na escala 1. Ao registro de
representacdo discursivo (verbal), apresentando uma linguagem natural expressa por palavras,
foram atribuidos 2 pontos na escala 2. O participante apresenta desempenho adequado,

pontuando 2 na escala 3.
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Figura 69. Reproducdo do protocolo do participante Figura 70. Reproducgdo do protocolo do participante
138 D, relativo ao problema 15. 443Al, relativo ao problema 15

Observa-se que nos dois exemplos apresentados acima, para o primeiro foi usada
representacdo analdgica na abordagem e para o segundo ndo foi usada representacédo
analdgica. Na Figura 69, a conversdo realizada pelo participante 138D ao problema 15
apresenta sistema visualizacdo analdgico simbolico, sendo atribuidos 3 pontos na escala 1. Ao
registro de representacdo discursivo (verbal) , apresentando linguagem natural expressa por
palavras, foram atribuidos 2 pontos na escala 2. O participante apresenta desempenho
inadequado, pontuando 1 na escala 3.

Na Figura 70, a conversdo realizada pelo participante 443Al ao problema 15 nao
apresenta sistema visualizacdo analdgico icénico, sendo atribuido 1 ponto na escala 1. Ao
registro de representacdo discursivo (verbal) algébrico, onde o aluno modela e resolve o
problema por um sistema de equacdo do primeiro grau a sua forma de resolucdo, foram
atribuidos 4 pontos na escala 2. O participante apresenta desempenho adequado, pontuando 2
na escala 3.

A seguir, apresenta-se um resumo dos dados sobre o desempenho dos participantes e

sobre a representacdo analdgica icdnica e a representacdo analdgica simbolica.
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Tabela 34. Resumo da frequéncia com que ocorrem o desempenho e a representacao
analdgica

Participantes Desempenho Representacéo analogica
Problemas Nao x . S
Responderam responderam Inadeq. Adeq. N&o usaram Icbnica Simbdlica

1 (Arvores) 397 9 83,4% 16,6% 67,5% 17,1% 15,4%
2 (Balanca) 358 48 31,0% 69,0% 79,9% 10,6% 9,5%

3 (Baléo) 363 43 41,0% 59,0% 62,8% 12, 7% 24,5%
4 (Corrida) 376 30 22,6% 77,4% 66,8% 10,6% 22,6%
5 (Quadrado) 371 35 67,1% 32,9% 56,6% 0,5% 42,9%
6(Carpinteiro 387 19 24,8% 75,2% 74,9% 1,0% 24,0%
7 (Campo) 331 75 72,5% 27,5% 52,0% 3,0% 45,%
8 (Amigos) 374 32 29,7% 70,3% 92,8% 2,1% 5,1%

9 (Péssegos) 321 85 55,1% 44,9% 56,1% 5,0% 38,9%
10 (Poco) 308 98 90,3% 9,7% 57,1% 25,3% 17,5%
11 (Carona) 338 68 38,2% 61,8% 84,9% 5,0% 10,1%
12 (Molduras) 284 122 81,7% 18,3% 70,1% 2,8% 27,1%
13 (Geleia) 300 106 44,0% 56,0% 73,3% 10,35 16,3%
14 (Navio) 228 178 82,0% 18,0% 50,9% 4,8% 44,1%
15 (Fazenda) 289 117 50,2% 49,85 90,3% 2,8% 6,9%

Na Tabela 34, observa-se que: o problema 1 apresentou o maior numero de
participantes que apresentaram a resolucédo; e o problema 14 foi o que apresentou 0 maior
namero de participantes que deixaram de responder os problemas. Em oito problemas
apresentados aos participantes, o desempenho inadequado foi maior do que o adequado e em
apenas sete problemas o desempenho adequado foi superior ao inadequado. Em quatro
problemas, o percentual de desempenho inadequado foi superior a 80% dos participantes. O
problema 1, problema 10, problema 12 e o problemal4 foram considerados os mais dificeis.
Em trés problemas, o percentual de desempenho adequado foi superior a 70%. O problema 4,
0 problema 6 e o problema 8 foram considerados entre os mais faceis. Em todos os problemas
0s percentuais de alunos que ndo usou representacdo analégica foram superiores aos que
usaram a representacdo analdgica. O problema 15 e o problema 8 sdo os problemas com
maiores percentuais, acima de 90%, de alunos que ndo usaram representacdo analégica. O
problema 5, o problema 7, o problema 9, o problema 10 e o problema 14 sdo os problemas
que apresentaram percentuais em torno de 50% de alunos que ndo usaram a representacéo
analégica. Portanto esses problemas foram 0s que apresentaram o maior percentual de
participantes com uso de representacdo analdgica. Para os problemas 5, 7, 9 e 14,
prevaleceram nas abordagens dos alunos o sistema de visualizacdo anal6gico simbélico e para
o problema 10 prevaleceu nas abordagens dos alunos o sistema de visualizacdo analdgico

iconico.
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O sistema de analise do IPM em Lingua Portuguesa envolve quatro procedimentos
estatisticos e critérios tedricos: a analise descritiva, teste de confiabilidade interna e as

interacOes entre as variaveis: analdgica, ndo analdgica e desempenho

3.5.1. A andlise descritiva

As variaveis da Escala 1: IPM analdgica apresentaram média M= 1,653 com desvio
padrdao DP=0,300. No items, apresentou a menor média dada por M = 1,12 e DP= 0,458; min
=1 e max = 3, moda M, = 2. No itemy4, apresentou a maior média dada por M = 1,93 e DP=
0,975; min =1 e max = 3, moda M, = 3

As variaveis da Escala 2: IPM ndo-analogica apresentaram média M= 2,507 com
desvio padrdo DP= 0,207. No item;4, apresentou a menor media dada por M = 2,08 e DP=
0,292; min = 1 e max = 4, moda M, = 2. No item;,, apresentou a maior média dada por M =
2,79 e DP=0,570; min =1 e max = 3, moda M, = 3

As variaveis da Escala 3: IPM desempenho apresentaram média M= 1,518 com desvio
padrdo DP= 0,235. No item;o, apresentou a menor média dada por M = 1,10 e DP= 0,297,
min = 1 e max = 2, moda M, = 2. No item,, apresentou a maior média dada por M = 1,77 e
DP=0,419; min = 1 e max = 2, moda M, = 3.

A validade de construto do IPM foi averiguada e, para isso, deu-se procedimento a um
estudo com o objetivo de obter um questionario razoavelmente com confiabilidade que
permitisse avaliar adequadamente: os registros de representacdo discursivos, o sistema para

visualizacdo e o desempenho.

3.5.2. A andlise de confiabilidade interna da escala IPM

Como ja foi explicada anteriormente, a confiabilidade interna do instrumento ao ser
analisada permitira a verificacdo da sua consisténcia interna e, assim, é possivel avaliar se 0s
itens utilizados estdo relacionados uns com o0s outros ou quais dos itens devem ser excluidos
para melhorar a confiabilidade.

Na tabela de confiabilidade estatistica, estdo representados o a de Cronbach e o o de

Cronbach baseados nos itens padronizados para as trés escalas usadas para avaliar as
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resolugdes dos estudantes para os problemas do IPM: a analdgica, a ndo analdgica e o

desempenho.

Tabela 35. A estatistica da confiabilidade da escala IPM

Alfa de Cronbach baseado

Escala Alfa de Cronbach . . N° de Itens
nos itens padronizados

IPM analégica 0,895 0,894 15

IPM néo analdgica 0,801 0,797 15

IPM desempenho 0,714 0,711 15

Pode ser observado na Tabela 28 os alfas das trés escalas. Para a escala IPM
analdgica, apresentou-se 0=0,895 e a=0,894; para a escala IPM nido-analdgica, apresenta-se o
= 0,801 e a = 0,797 e para a Escala desempenho, apresenta-se a= 0,714 ¢ o= 0,711,
respectivamente.

Na Tabela 29, a estatistica da escala apresenta os valores que resultam do somatorio da
pontuacdo dos itens para cada participante. Na primeira coluna e na terceira coluna, observa-
se que o valor da média minimo de 7,730 (escala desempenho) com desvio padrdo DP=3,056
até o maximo de 27,157 (escala analdgica) com desvio padrdo DP=20,803. O desvio padrdo

da variavel analdgica é bastante superior ao da variavel desempenho.

Tabela 36. A estatistica da escala IPM

Escala Média Variancia  Desvio Padrao N° de Itens
IPM analégica 26,592 441,887 21,021 15
IPM néo analégica 22,610 18,502 4,301 15
IPM desempenho 7,775 8,997 2,999 15

3.6. As interacGes entre a varidvel do sistema de visualizacdo (analdgica) e do

desempenho.

Na comparacdo entre a variavel analdgica e a variavel do desempenho, pode-se
observar que algumas diferencas ocorreram e foram geradas informacGes sobre as relacGes
bivariadas, e sendo assim foram geradas em cada célula da tabela a combinacéo das categorias
nas duas varidveis. Estudam-se nesta analise as formas de desempenho dos alunos resolverem

0s problemas de matematica do IPM e como essas formas diferentes em termos de usarem ou
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ndo usarem sistema de visualizacdo analdgico. Sdo dadas duas varidveis: o desempenho e 0
sistema de representacdo analdgico. A varidvel do desempenho tem como categorias a
escolher: inadequado e adequado. A variavel do sistema de representacdo analégico tem como
categorias a escolher: ndo usou representacdo analdgica, usou representacdo visual icbnica e
usou representacdo visual simbdlica.

O teste x* (qui quadrado) de independéncia é realizado para verificar se existe um
relacionamento (ou associacdo) entre as variaveis categoricas, isto €, se existe associacao
entre o Se existir relacionamento o qui quadrado verifica se a associacdo é significativa, isto &,
verifica se a hipotese nula ndo é verdadeira quando a significancia estatistica. Ao contrario,
ndo existe relacionamento significativo entre as variaveis quando essas forem independentes
e, em consequéncia, a hipotese nula ndo sera verdadeira e sera indicada pelo valor da
significancia estatistica dada por p>0,05.

Também serd realizado o teste VV de Cramer, uma medida do efeito da variancia da
variavel registro analdgico sobre a variavel do desempenho. E possivel verificar a medida do
tamanho do efeito que uma variavel tem sobre a outra, para isso basta elevar ao quadrado o
valor do coeficiente encontrado no teste V de Cramer.

As trés tabelas sdo tabelas de contingéncia de ordem 2x3%° e informam em quais
grupos de estudantes existem relacdo entre a variavel de desempenho e a representacédo
analégica. Seis grupos sdo apresentados nas ceélulas das tabelas que apresentam as

informacGes das variaveis cruzadas para cada um dos problemas do IPM.

Tabela 37. As interacbes entre as varidveis: desempenho e sistema de visualizacao
(analdgica) para os problemas do IPM de 1 a 4

Problema 1 Problema 2 Problema 3 Problema 4
Arvores Balanga Balao Corrida

if]'z\'log Dinad. D.Adeq Dlnad. D.Adeq Dlnad. D.Adeq Dlnad.  D.Adeq
S‘;‘;’ 248 20 97 189 114 114 70 181
Perc 74,9% 30,3% 87,4% 76,5% 76,5% 53,3% 82,4% 62,2%
V.lIconico. 41 27 8 30 15 31 3 37
Perc.. 12,4% 40,9% 7,2% 12,1% 10,1% 14,5% 3,5% 12,7%
V.Simbolico 42 19 6 28 20 69 12 73
Perc. 12,7% 28,8% 5,4% 11,3% 13,4% 32,2% 14,1% 25,1%
v’ 51,648 2 p=0,000 | 5,728 2 p=0,057 | 21,596 2 p=0,000 | 12,721 p=0,000
V de Cramer 0,361 p=0,000 0,126 p=0,057 0,244 p=0,000 0,184 p=0,000

20 - . « . P, . .
As duas ultimas linhas ndo entram para o calculo da contingéncia. Sdo considerando as linhas e colunas das

variaveis.
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Na Tabela 37, para o problema 1, apresenta-se associacdo entre desempenho e 0 uso
de representacéo analdgica dos estudantes. Uma anélise do y* (qui quadrado) foi executada
para descobrir se existe uma relacdo significativa entre o desempenho e o sistema de
visualizacdo na resolucdo de problemas matematicos entre alunos do ensino médio e pos-
médio. O valor do = 51,648; 0 grau de liberdade é igual a 2 e a probabilidade associada é p
= 0,000<0,05. Os resultados sugerem que existe relacionamento entre a variacdo do
desempenho e a variacdo do registro de representacdo analdgico dos alunos. O teste V de
Cramer obtido foi 0,361, aproximadamente, 13% das variacbes das frequéncias do
desempenho podem ser explicados pela variacdo do uso do registro analdgico.

O maior percentual, 74,9% dos estudantes com desempenho inadequado, é para o
grupo com as variaveis associadas ao ndo uso de sistema de visualizagdo (analdgico). E, o
maior percentual, 40,9% dos estudantes com desempenho adequado, € para 0 grupo com as
variaveis associadas ao uso de sistema de visualizacdo (analégico) iconico, que foi maior do
que o percentual, de 28,8% de variaveis associadas ao uso de sistema de visualizacédo
(analdgico) simbolico.

Para o problema 2, ndo existe associacdo entre desempenho e 0 uso de representacao
analégica pelos alunos. Uma anélise do % (qui quadrado) foi executada para descobrir se
existe uma relacéo significativa entre o desempenho e o sistema de visualizagdo na resolucao
de problemas mateméticos entre alunos do ensino médio e pds-médio. Para o valor do y* =
5,728, 0 grau de liberdade é igual a 2 e a probabilidade associada é p = 0,057>0,05. Os
resultados sugerem que nao existe relacionamento entre a variacdo do desempenho e a
variacdo do sistema de visualizacdo analogico dos alunos para o problema 2.

Para o0 problema 3, existe associacdo entre desempenho adequado e o ndo uso de
representacdo analégica apresentando com significAncia estatistica com o valor do y* =
21,596, o grau de liberdade é igual a 2 e a probabilidade associada é p = 0,000<0,05. Os
resultados sugerem que existe relacionamento entre a variacdo do desempenho e a variacdo do
registro de representacdo analdgico dos alunos. O teste V de Cramer obtido foi 0,244,
aproximadamente 6% das variacdes das frequéncias do desempenho que pode ser explicado
pela variacdo do uso do registro analdgico.

O maior percentual, 76,5% de alunos com desempenho inadequado, é para 0 grupo
com as varidveis associadas ao ndo uso de sistema de visualizagdo (analégico). E o maior

percentual, 32,2% dos estudantes com desempenho adequado, é para 0 grupo com as variaveis
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associadas uso de sistema de visualizagdo (analdgico) simbdlico, que foi maior do que o
percentual, de 14,5% de varidveis associadas ao uso de sistema de visualizagdo (anal6gico)
icOnico.

Para o problema 4, existe associacdo entre desempenho e 0 uso de representacao
analégica pelos alunos. Para o valor do x? = 12,721, o grau de liberdade é igual a 2 e a
probabilidade associada € p = 0,002<0,05. Os resultados sugerem que existe relacionamento
entre a variacdo do desempenho e a variagdo do registro de representacdo analégico dos
alunos. O teste V de Cramer obtido foi 0,184, aproximadamente 3,0% das variagdes das
frequéncias do desempenho que pode ser explicado pela variagdo do uso do registro
analdgico.

O maior percentual, 62,2% de estudantes com desempenho adequado, é para o grupo
com as variaveis associadas ao ndao uso de sistema de visualizacdo (analogico). E o maior
percentual, 25,1% de estudantes, € para 0 grupo com as variaveis associadas ao uso de sistema
de visualizagdo (analogico) simbolico, que foi maior do que, o percentual de 12,7% de

variaveis associadas ao uso de sistema de visualizagéo (analdgico) iconico.

Tabela 38. As interacOes entre as variaveis: desempenho e sistema de visualizacdo
(analdgica) para os problemas do IPM de 5 a 8.

Problema 5 Problema 6 Problema 7 Problema 8

Quadros Carpinteiro Campo Amigos
i?\giog Inad. Adeq Inad. Adeq Inad. Adeq DInad. D. Adeq
Nao 165 45 71 219 149 23 108 239
Perc 66,3% 36,9%  74,0% 75,3% 62,1% 25,3% 97,3% 90,9%
V.lIconico. 1 1 0 4 8 2 1 7
Perc.. 4% ,8% ,0% 1,4% 3,3% 2,2% ,9% 2,7%
V.Simbélico 83 76 25 68 83 66 2 17
Perc. 33,3% 62,3%  26,0% 23,4% 34,6% 72,5% 1,8% 6,5%
x 28,777 2 p=0,000 1551 2 p=0461 38589 2 p=0,000 4,818 2 p=0,090
V de Cramer 0,279 p=0,000 0,126 p=0,461 0,341 p=0,000 0,113 p=0,090

Na Tabela 38, observa-se que para o problema 5, existe associacdo entre desempenho
e 0 uso de sistema de representacdo analdgica dos estudantes. Para o valor do y*= 28,777, 0
grau de liberdade é igual a 2 e a probabilidade associada ¢ p = 0,000<0,05. Os resultados
sugerem que existe relacionamento entre a variagdo do desempenho e a varia¢do do registro

de representacdo analdgico dos alunos. O teste V de Cramer obtido foi 0,279,
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aproximadamente 8% das variagOes das frequéncias do desempenho pode ser explicada pela
variacéo do uso do registro analdgico.

O maior percentual, 66,3% dos estudantes com desempenho inadequado, é para o
grupo com as variaveis associadas ao ndo uso de sistema de visualizacdo (analégico). E o
maior percentual, 62,3% dos estudantes, é para 0 grupo com as variaveis associadas ao uso de
sistema de visualizagdo (analdgico) simbdlico, que foi maior do que, o percentual de 0,8% de
varigveis associadas ao uso de sistema de visualizagdo (analdgico) iconico.

Para o problema 6, ndo existe associagdo entre desempenho e 0 uso de representacao
analégica pelos alunos. Para o valor do y? = 1,551, o grau de liberdade é igual a 2 e a
probabilidade associada é p = 0,461>0,05. Os resultados sugerem que ndo existe
relacionamento entre a variagdo do desempenho e a variacdo do sistema de visualizagdo
analdgica dos alunos para o problema 6.

Para o0 problema 7, existe associacdo entre desempenho e o uso de sistema de
visualizacdo (analdgica) dos estudantes. Para o valor do * = 38,777, 0 grau de liberdade é
igual a 2 e a probabilidade associada é p = 0,000<0,05. Os resultados sugerem que existe
relacionamento entre a variacdo do desempenho e a variacdo do registro de representacao
analégico dos alunos. O teste V de Cramer obtido foi 0,341, aproximadamente 12% das
variacOes das frequéncias do desempenho pode ser explicada pela variacdo do uso do registro
analdgico.

O maior percentual, 62,1% dos estudantes, € para 0 grupo com as variaveis associadas
com ndo uso de sistema de visualizacdo (analdgico). E o maior percentual, 72,5% dos
estudantes, € para 0 grupo com as variaveis associadas ao uso de sistema de visualizagédo
(analdgico) simbolico, que foi bem superior ao percentual de 2,2% de variaveis associadas ao
uso de sistema de visualizacdo (analogico) icénico.

Para o problema 8, ndo existe associacdo entre desempenho e o uso de representacdo
analdgica pelos alunos. Para o valor do ¥ = 4,818, o grau de liberdade é igual a 2 e a
probabilidade associada é p = 0,09>0,05. Os resultados sugerem que ndo existe
relacionamento entre a variacdo do desempenho e a variacdo do sistema de visualizacdo

analégico dos alunos para o problema 8.
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Tabela 39: As interacdes entre as varidveis: desempenho nos problemas do IPM de 9 a 12 e
sistema de visualiza¢ao (analdgica)

Problema 9 Problema 10 Problema 11 Problema 12
Péssegos Poco Carona Molduras

i?lglog lnad.  Adeq Inad. Adeq  Dlnad.  Adeq Inad.  Adeq
Big 125 55 165 11 123 164 171 28
Perc 70,6%  38,2% 59,4% 36,7% 95,3% 78,5% 73,7% 53,8%
V.Iconico. 9 7 65 13 2 15 5 3
Perc.. 5,1% 4,9% 23,4% 43,3% 1,6% 7,2% 2,2% 5,8%
V.Simbélico 43 82 48 6 4 30 56 21
Perc. 24,3%  56,9% 17,3% 20,0% 3,1% 14,4% 24,1% 40,4%
XZ 36,635 1 p=0,000 6,811 2 p=0,033 17,740 2 p=0,000 | 8,496 2 p=0,014
gramer de 0,338 p=0,000 0,149 p=0,033 0,229 p=0,000 0,173 p=0,014

Na Tabela 39, observa-se que para o problema 9, existe associacdo entre desempenho
e 0 uso de sistema de visualizacdo (analdgica) pelos estudantes. Para o valor do *= 36,635, 0
grau de liberdade € igual a 2 e a probabilidade associada é p=0,000<0,05. Os resultados
sugerem que existe relacionamento entre a variacdo do desempenho e a variagdo do registro
de representacdo analdégico dos alunos. O teste V de Cramer obtido foi 0,338,
aproximadamente 11,5% das variacOes das frequéncias do desempenho pode ser explicada
pela variagcdo do uso do registro analdgico.

O maior percentual, 70,6% dos estudante, € para o grupo com as variaveis associadas:
desempenho inadequado e ndo uso de sistema de visualizacdo (analdgico). E o maior
percentual, 56,9% de estudantes com desempenho adequado, € para 0 grupo com as variaveis
associadas ao uso de sistema de visualizacdo (analdgico) simbodlico, que foi superior ao
percentual de 4,9% de variaveis associadas ao uso de sistema de visualizacdo (analdgico)
iconico.

Para o problema 10 existe associacdo entre desempenho e o0 uso de sistema de
visualizagdo (analdgica) pelos alunos. Para o valor do 3= 6,811, o grau de liberdade é igual a
2 e a probabilidade associada é p=0,033<0,05. Os resultados sugerem que existe
relacionamento entre a variacdo do desempenho e a variagdo do registro de representacao
analdgico dos alunos. O teste V de Cramer obtido foi 0,149, aproximadamente 2,5% das
variacOes das frequéncias do desempenho pode ser explicada pela varia¢do do uso do registro

analdgico.
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O maior percentual, 59,4% dos estudantes com desempenho inadequado, é para o
grupo com as variaveis associadas ao ndo uso de sistema de visualizacdo (analégico). E o
maior percentual estudantes com desempenho adequado, 43,3% de estudantes, é para o grupo
com as variaveis associadas para o uso de sistema de visualizagdo (anal6gico) icdnico, que foi
superior ao percentual de 20,0% de variaveis associadas ao uso de sistema de visualizacdo
(analégico) simbdlico.

Para o problema 11, existe associacdo entre desempenho e 0 uso de sistema de
visualizacdo (analégica) pelos alunos. Para o valor do °= 17,740, o grau de liberdade é igual
a 2 e a probabilidade associada é p=0,000<0,05. Os resultados sugerem que existe
relacionamento entre a variacdo do desempenho e a variacdo do registro de representacéo
analogico dos alunos. O teste V de Cramer obtido foi 0,229, aproximadamente 5,2% das
variacOes das frequéncias do desempenho pode ser explicada pela variacdo do uso do registro
analégico. E o maior percentual estudantes com desempenho adequado, 14,4% dos
estudantes, € para 0 grupo com as variaveis associadas para o uso de sistema de visualizacdo
(analdgico) simbdlico, que foi superior ao percentual de 7,2% de variaveis associadas ao uso
de sistema de visualizacao (analdgico) iconico.

O maior percentual, 95,3% dos estudantes, € para 0 grupo com as variaveis associadas:
desempenho inadequado e ndo uso de sistema de visualizacdo (analdgico). E o maior
percentual, 14,4% de estudantes, é para 0 grupo com as variaveis associadas desempenho
adequado e uso de sistema de visualizacdo (analégico) iconico,

Para o problema 12, existe associacdo entre desempenho e o uso de sistema de
visualizacdo (analégica) pelos alunos. Para o valor do ?= 8,496, o grau de liberdade é igual a
2 e a probabilidade associada é p=0,014<0,05. Os resultados sugerem que existe
relacionamento entre a variacdo do desempenho e a variacdo do registro de representacdo
analégico dos alunos. O teste VV de Cramer obtido foi 0,173, aproximadamente 3,0% das
variacOes das frequéncias do desempenho pode ser explicada pela variacdo do uso do registro
analdgico.

O maior percentual, 73,7% de estudantes, é para 0 grupo com as variaveis associadas:
desempenho inadequado e ndo uso de sistema de visualizacdo (analdgico). E o maior
percentual estudantes com desempenho adequado, 40,4% de estudantes, é para 0 grupo com

as variaveis associadas para o uso de sistema de visualizacdo (anal6gico) simbdlico, que foi
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superior ao percentual de 5,8% de variaveis associadas ao uso de sistema de visualiza¢do

(analdgico) iconico.

Tabela 40. As interagdes entre as variaveis: desempenho nos problemas do IPM de 13 a 15. e
sistema de visualizacao (analdgica)

Problema 13 Problema 14 Problema 15
Geleia Navio Fazenda

Rep.
Analog Inad. Adeq Inad. Adeq Inad. Adeq
Nao Usa 110 110 104 12 137 124
Perc. 83,3% 65,5% 55,6% 29,3% 94,5% 86,1%
V. Iconico. 10 21 6 5 2 6
Perc.. 7,6% 12,5% 3,2% 12,2% 1,4% 4,2%
V. Simbdlico 12 37 77 24 6 14
Perc. 9,1% 22,0% 41,2% 58,5% 4,1% 9,7%
XZ 12,519 2 p=0,002 12,505 2 p=0,002 5,844 2 p=0,000
V de Cramer 0,204 p=0,002 0,234 p=0,002 0,142 p=0,000

Na Tabela 40, observa-se que para o problema 13, existe associacdo entre desempenho
e 0 uso de sistema de visualizagdo (analégica) pelos alunos. Para o valor do y* = 12,519, o
grau de liberdade € igual a 2 e a probabilidade associada é p=0,002<0,05. Os resultados
sugerem que existe relacionamento entre a variagdo do desempenho e a variagdo do registro
de representacdo analdégico dos alunos. O teste V de Cramer obtido foi 0,204,
aproximadamente 4,0% das variacoes das frequéncias do desempenho pode ser explicado pela
variacdo do uso do registro analégico.

O maior percentual, 83,3% de estudantes, é para 0 grupo com as variaveis associadas:
desempenho inadequado e ndo uso de sistema de visualizacdo (analdégico). E o maior
percentual estudantes com desempenho adequado, 22,0% de estudantes, é para 0 grupo com
as variaveis associadas para o uso de sistema de visualizacdo (analdgico) iconico, que foi
superior ao percentual de 12,5% de varidveis associadas ao uso de sistema de visualizacdo
(analdgico) simbolico.

Para o problema 14, existe associacdo entre desempenho e o uso de sistema de
visualizacdo (analégica) pelos alunos. Para o valor do x*= 12,505, o grau de liberdade é igual
a 2 e a probabilidade associada é p=0,002<0,05. Os resultados sugerem que existe
relacionamento entre a variacdo do desempenho e a variacdo do registro de representacdo
analégico dos alunos. O teste V de Cramer obtido foi 0,234, aproximadamente 5,5% das
variagdes das frequéncias do desempenho pode ser explicada pela variagdo do uso do registro

analdgico.
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O maior percentual, 55,6% de estudantes com desempenho inadequado, é para o grupo
com as varidveis associadas ao ndo uso de sistema de visualizagdo (analdgico). E o maior
percentual estudantes com desempenho adequado, 58,5% de estudantes, é para 0 grupo com
as varigveis associadas para o uso de sistema de visualizagdo (analégico) simbolico, que foi
superior ao percentual de 12,2% de variaveis associadas ao uso de sistema de visualizacdo
(analdgico) icbnico.

Para o problema 15, existe associacdo entre desempenho e o0 uso de representacao
analégica pelos alunos. Para o valor do y? = 5,844, o grau de liberdade é igual a 2 e a
probabilidade associada é p=0,054>0,05. Os resultados sugerem que nao existe
relacionamento entre a variagdo do desempenho e a variacdo do sistema de visualizagdo
analdgico dos alunos para o problema 15.

O maior percentual, 94,5% de estudantes com desempenho inadequado, é para o grupo
com as variaveis associadas ao ndo uso de sistema de visualizacdo (analégico). E o maior
percentual estudantes com desempenho adequado, 9,7% dos estudantes, é para 0 grupo com
as variaveis associadas para o uso de sistema de visualizacdo (analogico) simbdlico, que foi
superior ao percentual de 4,2% de varidveis associadas ao uso de sistema de visualizacao

(analodgico) iconico.

3.7. As interagdes entre a variavel do registro de representacdo (ndo analdgico) e a

variavel do desempenho.

Na comparacdo entre a variavel ndo analdgica e a variavel do desempenho, pode-se
observar que algumas diferencas ocorrem e sdo geradas informacGes sobre as relagcdes
bivariadas, criando em cada célula da tabela a combinacdo das categorias nas duas variaveis.
Estudam-se nesta analise as formas de desempenho dos alunos resolverem os problemas de
matematica do IPM e como essas formas diferem em termos de usarem ou ndo usarem
sistema de visualizacdo analogico. Sdo dadas duas variaveis: o desempenho e o sistema de
representacdo nao analdgico. A variavel do desempenho tem como categorias a escolher:
inadequado e adequado. A variavel do sistema de representacdo ndo analégico tem como
categorias a escolher: ndo usou representacdo discursiva, representacdo discursiva verbal,

representacdo discursiva aritmética e usou representacdo discursiva algébrica.
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As trés tabelas sdo tabelas de contingéncia de ordem 2x4 que informam em quais
grupos de estudantes existem relacdo entre a variavel de desempenho e representacdo
analogica. Oito grupos sdo apresentados nas células das tabelas que apresentam as
informacdes das variaveis cruzadas para cada um dos problemas do IPM.

Tabela 41. As interagdes entre as variaveis: desempenho dos problemas do IPM 1,5,6e 7 e
0s registros de representacdo discursivo (ndo analdgica).

Problema 1 Problema 5 Problema 6 Problema 7
Arvores Quadrado Carpinteiro Campo

Rep.
Nz Analog Inad. Adeq Inad. Adeq. Inad. Adeq Inad. Adeq
Néo Usa 3 0 1 0 0 1 1 0
Perc. 9 ,0 4 ,0 ,0 3 4 ,0
D. verbal. 124 55 170 59 45 75 113 36
Perc.. 37,5 83,3 68,3 48,4 46,9 25,8 47,1 39,6
D. aritmético 165 9 77 41 50 212 114 39
Perc. 49,8 13,6 30,9 33,6 52,1 72,9 47,5 42,9
D. algébrico 39 2 1 22 1 3 12 16
%. 11,8 3,0 4 18,0 1,0 1,0 5,0 17,6
Xz 46,824 3  p=0,000 46,993 3 p=0,000 15,296 3 p=0,002 13,865 3  p=0,003
V de Cramer 0,343 p=0,000 0,356 p=0,000 0,199 p=0,002 0,205 p=0,003

Na Tabela 41, estdo apresentados apenas os problemas 1, 5, 6 e 7 que apresentaram
diferencas com significancia estatistica. Para o problema 1, existe associacdo entre
desempenho e 0 uso da representacdo discursiva (ou ndo analdgica) pelos alunos. Para o valor
do y? = 46,824, o grau de liberdade é igual a 3 e a probabilidade associada é p=0,000<0,05.
Os resultados sugerem que existe relacionamento entre a variacdo do desempenho e a
variacdo do registro de representacdo nao analdgico dos alunos. O teste V de Cramer obtido
foi 0,343, aproximadamente 11,77% das variacdes das frequéncias do desempenho pode ser
explicada pela variagdo do uso do registro ndo analdgico. Nos grupos com desempenhos
adequados, 83,1% dos participantes usaram registro de representacdo discursivo verbal,
13,6% dos participantes usaram registro de representacdo discursivo aritmético e apenas 3%
discursivo algébrico. Entretanto, observa-se um percentual 49,% de participantes com
desempenho inadequado, usando registro de representacdo aritmético e 11,8 usando registro
de representacdo algébrico.

Para o problema 5, existe associacdo entre desempenho e o uso da representacao
discursiva (ou ndo anal6gica) pelos alunos. Para o valor do y* = 46,993, o grau de liberdade é

igual a 3 e a probabilidade associada é p=0,000<0,05. Os resultados sugerem que existe
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relacionamento entre a variacdo do desempenho e a varia¢do do registro de representacdo ndo
analégico dos alunos. O teste V de Cramer obtido foi 0,356, aproximadamente 12,67% das
variacOes das frequéncias do desempenho pode ser explicada pela variacdo do uso do registro
ndo analdgico. Nos grupos com desempenhos adequados, 48,4% dos participantes usaram
registro de representacdo discursivo verbal; 33,6% dos participantes usaram registro de
representacdo discursivo aritmético e apenas 18,0% discursivo algébrico. Entretanto, observa-
se um percentual 49,% de participantes com desempenho inadequado, usando registro de
representacdo aritmético e 11,8 usando registro de representacao algebrico.

Para o problema 6, existe associacdo entre desempenho e o uso da representacao
discursiva (ou ndo analégica) pelos alunos. O valor do x*= 15,296: o grau de liberdade é igual
a 3 e a probabilidade associada é p=0,002<0,05. Os resultados sugerem que existe
relacionamento entre a variacdo do desempenho e a varia¢do do registro de representacdo ndo
analogico dos alunos. O teste VV de Cramer obtido foi 0,199, aproximadamente 4,00% das
variacOes das frequéncias do desempenho pode ser explicada pela variagdo do uso do registro
ndo analdgico. Nos grupos com desempenhos adequados, 46,9% dos participantes usaram
registro de representacdo discursivo verbal; 52,1% dos participantes usaram registro de
representacdo discursivo aritmético e apenas 1,0% discursivo algébrico. Entretanto, observa-
se um percentual 46,9% de participantes, com desempenho inadequado, usando registro de
representacdo aritmético e 52,1% usando registro de representacdo algébrico.

Para o problema 7, existe associacdo entre desempenho e 0 uso da representacao
discursiva (ou ndo analégica) pelos alunos. Para o valor do = 15,296, o grau de liberdade é
igual a 3 e a probabilidade associada é p=0,002<0,05. Os resultados sugerem que existe
relacionamento entre a variacdo do desempenho e a variacdo do registro de representacdo ndo
analégico dos alunos. O teste V de Cramer obtido foi 0,199, aproximadamente 4,00% das
variacOes das frequéncias do desempenho pode ser explicada pela varia¢do do uso do registro
ndo analdgico. Nos grupos com desempenhos adequados, 46,9% dos participantes usaram
registro de representacdo discursivo verbal; 52,1% dos participantes usaram registro de
representacdo discursivo aritmético e apenas 1,0% discursivo algébrico. Entretanto, observa-
se um percentual, 47,% de participantes, com desempenho inadequado, usando registro de
representacdo aritmético e 47,05 usando registro de representacdo algébrica foi superior ao

adequado.
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3.8. As interagdes entre as variaveis das escalas QVIOE e IPM a partir procedimentos

analiticos

O sistema de analise para estudar as interagfes entre o estilo cognitivo e desempenho
no IPM partiu de dois procedimentos estatisticos analiticos: (i) as interacdes entre as
variaveis estilo cognitivo e o desempenho dos estudantes para cada um dos 15 problemas
(IPM) e (ii) o teste qui quadrado.

O primeiro procedimento de analise estatistica adotado foi através do cruzamento dos
dados. Esse procedimento apresenta os dados em forma de tabelas que facilitam o
procedimento das analises dos relacionamentos entre as duas varidveis cruzadas. Em contraste
com a tabela de frequéncia, que resume as informacdes sobre uma variavel, as das interagdes
entre as variaveis, geram informacGes sobre as relagdes bivariadas, as quais sdo apresentadas
nas células das tabelas.

O segundo procedimento de analise adotado foi o teste y* (qui quadrado) de
independéncia que € realizado para verificar se existe um relacionamento (ou associa¢édo)
entre as variaveis categoricas, isto é, se existe associacdo entre o desempenho na resolucéo
dos problemas de uso ou ndo de representacdo analdgica. Os dados categoricos informam o
namero de alunos em cada grupo que se forma. Se existir relacionamento, o qui quadrado
verifica se a associacdo é significativa, isto é, verifica se a hipotese nula ndo é verdadeira
quando ha significancia estatistica. Ao contrario, ndo existe relacionamento significativo entre
as variaveis quando essas forem independentes e em consequéncia a hipdtese nula nédo sera
verdadeira e serd indicada pelo valor da significancia estatistica dada por p>0,05.

A seguir serdo apresentadas analises que resultaram do cruzamento entre as variaveis
escore baixo, médio e alto nas trés subescalas do QVIOE e o desempenho dos estudantes na
resolucdo do problemas da escala IPM que foram agrupados em trés grupos de cinco

problemas apresentados nas tabelas: 36, 37 e 38.

3.8.1. As interacdes entre estilo cognitivo e desempenho dos estudantes -

problemalab

Os cinco problemas de 1 a 5 da escala IPM apresentaram variacdo no ndmero de

estudantes que participaram da investigacdo: no problema 1, 397 participantes, 331,
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correspondendo a 83,38% dos participantes, apresentaram abordagens inadequadas e apenas
66 participantes, correspondendo a 16,62%, apresentaram abordagens adequadas; no
problema 2, 358 participantes, 111 correspondendo a 31,11% dos participantes apresentaram
desempenho inadequado e apenas 247 participantes, correspondendo a 68,99%, apresentaram
desempenho adequado. No problema 3, 363 participantes, 149 correspondendo a 41,05% dos
participantes apresentaram desempenho inadequado e 214 participantes, correspondendo a
58,95%, apresentaram desempenho adequado. No problema 4, 376 participantes, 85
correspondendo a 22,61% dos participantes, apresentaram abordagens inadequadas e 291
participantes, correspondendo a 77,39%, apresentaram abordagens adequadas. No problema
5, 371 participantes, 249 correspondendo a 67,12% dos participantes apresentaram
abordagens inadequadas e 122 participantes, correspondendo a 32,88% apresentaram

abordagens adequadas.

Tabela 42. As interacOes entre os estilos cognitivos e desempenho nos Problema 1 a 5.

Imagem Objeto Imagem Espacial Verbal
Des
Baixo Médio Alto Baixo Médio Alto Baixo Médio Alto
Inadeg. 50 227 54 63 218 50 50 229 52
s % 78,1 87,0 75,0 80,8 83,8 84,7 80,6 83,0 88,1
22 Adeg. 14 34 18 15 42 9 12 47 7
33 % 21,9 13,0 25,0 19,2 16,2 15,3 19,4 17,0 11,9
= Total 64 261 72 78 260 59 62 276 59
Qui- XZ = _ 2 _ _ XZ = _
Quadrado 7.354 gl.2 p=0,025 °=0,504 gl.2 p=0,777 1331 gl.2 p=0,514
o Inadeq. 25 75 11 29 70 12 20 71 20
@3 % 43.1 314 18.0 426 29.3 235 37.7 28.3 37.0
5 Ade 33 164 50 39 169 39 33 180 34
2 3 % 56,9 68,6 82,0 57,4 70,7 76,5 62.3 71,7 63.0
N Total 58 239 61 68 239 51 53 251 54
Qui- 2_ _ 2 _ _ 2 _ _
quadrado % 78783 gl.2 p=0012 *=5970 gl.2 p=0051 »2=2,908 gl.2 p=0234
o Inadea% 24 103 22 33 100 16 21 102 26
3 q 40.0 435 333 47.1 413 314 35.0 41.0 48.1
S Adeq 36 134 44 37 142 35 39 147 28
g3 % 60,0 56,5 66,7 52,9 58,7 68,6 65,0 59,0 51,9
®  Total 60 237 66 70 242 51 60 249 54
Qui- 2_ — 2 _ — 2_ _
Quadrado % =2,220 gl.2 p=0,330 °=3,055 gl.2 p=0217 °=2,033 gl.2 p =0,362
Inad. 20 53 12 17 60 8 17 57 1
o3 % 32,3 21,8 16,9 24,6 239 14,3 29,3 21,8 19,6
S S  Adeg. 42 190 59 52 191 48 41 205 45
g3 % 67,7 78,2 83,1 75,4 76,1 85,7 70,7 78,2 80,4
= Total 62 243 71 69 251 56 58 262 56
Qui- 2_ _ 2_ _ 2_ _
Quadrado X 74710 gl.2 p=0095 7°=2,620 gl.2 p=0270 x*=1,879 gl.2 p=0,391
Inadeg. 37 167 45 46 165 38 32 180 37
% 61,7 69,3 64,3 64,8 67,3 69,1 58,2 69,2 66,1
o3 Adeg. 23 74 25 25 80 17 23 80 19
58S % 38,3 30,7 35,7 35,2 32,7 30,9 418 30,8 339
g 5 Total 60 241 70 71 245 55 55 260 56
(&)
Qui- 21580 gl2 | p=0454 =0277  gl.2  p=0871 y’=2544  gl.2  p=0,280

quadrado
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Na Tabela 42, estdo representadas as interagdes entre os resultados dos estudantes nas
trés subescalas agrupados por média (baixa, média e alta) com o desempenho nos problemas
de 1 a5 naescala IPM.,

As interacOes para o problema 1 no grupo com pontuacdo alta na escala imagem
objeto e desempenho adequado representam 25% dos estudantes. Esse foi 0 maior percentual
em relacdo aos grupos de estudantes (pontuagdo média e pontuacdo baixa) com desempenho
adequado. O teste apresenta um valor de x> = 7,345, com 2 graus de liberdade. A hipétese
nula foi rejeitada para um nivel de significancia p =0,025<0,05. Portanto, existe diferencas
significativas entre as frequéncias com que o desempenho adequado para o problema 1
aparece para 0s participantes com pontuacdo alta, média e baixa na subescala imagem
espacial.

O grupo com pontuacdo alta na escala imagem espacial e desempenho adequado
representaram, 15,3% dos estudantes, 0 menor percentual em relacdo aos outros grupos. O
teste do Qui quadrado apresenta um valor de ¥* = 0,504, com 2 graus de liberdade. A hipétese
nula ndo foi rejeitada para um nivel de significancia p =0,777 > 0,05. Portanto, ndo existe
diferencas significativas entre as frequéncias com que o desempenho adequado, para o
problema 1, aparece para 0s participantes com pontuacédo alta, média e baixa na subescala
imagem espacial.

O grupo com pontuacdo baixa na escala verbal e o desempenho adequado
representaram, 11,9% dos estudante, o menor percentual em relacdo aos grupos. O teste do
Qui quadrado apresenta um valor de ¥* = 1,331, com 2 graus de liberdade. A hip6tese nula
ndo foi rejeitada para um nivel de significancia p =0,514>0,05. Portanto, existe diferencas
significativas entre as frequéncias com que o desempenho adequado, para o problema 1,
aparece para 0s participantes com pontuacao alta, média e baixa na subescala verbal.

As interacBes para o problema 2 no grupo com pontuacdo alta na escala imagem
objeto e desempenho adequado representam 82% dos estudantes. Esse foi 0 maior percentual
em relacdo aos grupos de estudantes com pontuacdo média e pontuacdo baixa. O teste
apresenta um valor de y° = 8,783, com 2 graus de liberdade. A hipétese nula foi rejeitada para
um nivel de significancia p =0,012<0,05. O teste indicou a existéncia de diferencas
significativas entre as frequéncias com que o desempenho adequado para o problema 2
aparece para 0s participantes com pontuacdo alta, média e baixa na subescala imagem

espacial.
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O grupo com pontuacdo alta na escala imagem espacial e o desempenho adequado
representaram, 76,5% dos estudantes, o maior percentual em relacdo aos outros grupos. O
teste do Qui quadrado apresenta um valor de y* = 5,970, com 2 graus de liberdade. A hipétese
nula ndo foi rejeitada para um nivel de significancia p =0,051 > 0,05. O teste ndo indicou a
existéncia de diferengas significativas entre as frequéncias com que o desempenho adequado
para 0 problema 2 aparece para 0s participantes com pontuacdo alta, média e baixa na
subescala imagem espacial.

O grupo com pontuacdo alta na escala verbal e o desempenho adequado
representaram, 63,0% dos estudantes, o0 menor percentual em relagdo aos outros grupos de
participantes. O teste do Qui quadrado apresenta um valor de x> = 2,908, com 2 graus de
liberdade. A hipotese nula nao foi rejeitada para um nivel de significancia p =0,514>0,05. O
testes ndo indicou a existéncia de diferencgas significativas entre as frequéncias com que 0
desempenho adequado para o problema 1 aparece para 0s participantes com pontuacéo alta,
média e baixa na subescala verbal.

As interacGes para o problema 3 no grupo com pontuacdo alta na escala imagem
objeto e desempenho adequado representaram 66,7% dos estudantes na escala IPM. Esse foi
maior percentual em relacdo aos outros grupos de participantes. O teste do Qui quadrado nédo
indicou a existéncia de diferencas significativas entre as frequéncias com que o desempenho
adequado aparece para 0s participantes com pontuacdo alta na subescala imagem objeto em
relagdo aos participantes com pontuagdo média e baixa (}2 = 2,220; g.l. = 2; p=0,330 >0,05).

As interagBes no grupo com pontuacdo alta na escala imagem espacial e o desempenho
adequado representaram, 68,6% dos estudantes, o maior percentual em relacdo aos outros
grupos de participantes. O teste do Qui quadrado ndo indicou, também, a existéncia de
diferencas significativas entre as frequéncias com que o desempenho adequado aparece para
0s participantes com pontuacdo alta na subescala imagem espacial em relacdo aos
participantes com pontuagdo média e baixa (y2 = 3,055; g.l. = 2; p=0,217 < 0,05).

O grupo com pontuacdo média na escala verbal e o desempenho adequado
representaram 71,7% dos estudantes. O teste do Qui-quadrado ndo indica a existéncia de
diferencas significativas entre as frequéncias com que o desempenho adequado aparece para
0s participantes com pontuacdo baixa na subescala imagem espacial e subescala verbal em

relacdo aos participantes com pontuacéo alta e média (x°=2,033; g.l. 2; p = 0,362)
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As interacGes para o problema 4 no grupo com pontuacdo alta na escala imagem
objeto e desempenho adequado representaram, 83,1% dos estudantes, o maior percentual em
relagdo aos grupos de estudantes com pontuacdo média e pontuacdo baixa. O teste do Qui
quadrado ndo indicou a existéncia de diferencas significativas entre as frequéncias com que o
desempenho adequado aparece para 0s participantes com pontuacdo alta na subescala imagem
objeto em relacdo aos participantes com pontuacdo média e baixa (2 = 4,710; g.l. = 2;
p=0,095 >0,05).

O grupo com pontuacdo alta na escala imagem objeto e desempenho adequado
representaram, 85,7% dos estudantes, 0 maior percentual em relacdo aos grupos de estudantes
com pontuacdo média e pontuacdo baixa. O teste do Qui-quadrado ndo indicou, também, a
existéncia de diferencas significativas entre as frequéncias com que o desempenho adequado
aparece para 0s participantes com pontuacao alta na subescala imagem espacial em relacéo
aos participantes com pontuacdo média e baixa (x2 = 2,620; g.l. = 2; p=0,270 < 0,05).

O grupo com pontuacdo media na escala verbal e desempenho adequado
representaram, 80,4% dos estudantes, 0 maior percentual em relacdo aos grupos de estudantes
com pontuacdo média e pontuacdo baixa. O teste do Qui-quadrado nédo indica a existéncia de
diferencas significativas entre as frequéncias com que o desempenho adequado aparece para
0s participantes com pontuacdo baixa na subescala imagem espacial e subescala verbal em
relagdo aos participantes com pontuacdo alta e média (y*=1,879; g.l. 2; p = 0,391).

As interacdes para o problema 5 no grupo com pontuacdo baixa na escala imagem
objeto e desempenho adequado representam 38,3% dos estudantes. Esse foi o maior
percentual em relacdo aos grupos de estudantes com pontuacdo média e pontuacdo baixa. O
teste do Qui quadrado ndo indicou a existéncia de diferencas significativas entre as
frequéncias com que o desempenho adequado aparece para 0s participantes com pontuacéo
baixa na subescala imagem objeto em relacdo aos participantes com pontuacdo alta e média
(x2 = 1,580; g.l. = 2; p=0,454 >0,05).

O grupo com pontuacdo alta na escala imagem espacial e desempenho adequado
representaram 35,2% dos estudantes, o percentual médio em relag¢do aos grupos de estudantes
com pontuacdo média e pontuacdo baixa. O teste do Qui-quadrado ndo indicou, também, a
existéncia de diferencas significativas entre as frequéncias com que o desempenho adequado
aparece para 0s participantes com pontuacao alta na subescala imagem espacial em relacéo

aos participantes com pontuagao média e baixa (2 = 2,620; g.l. = 2; p=0,270 < 0,05).
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O grupo com pontuacdo baixa na escala verbal e desempenho adequado
representaram, 41,8% dos estudantes, 0 maior percentual em relacdo aos grupos de estudantes
com pontuacdo média e pontuacdo alta. O teste do Qui-quadrado ndo indica a existéncia de
diferencas significativas entre as frequéncias com que o desempenho adequado aparece para
0s participantes com pontuacdo baixa na subescala imagem espacial e subescala verbal em

relacio aos participantes com pontuacéo alta e média (x°=2,544; g.1. 2; p = 0,280).

3.8.2. As interagdes entre estilo cognitivo e desempenho dos estudantes -
problema 6 a 10

No problema 6 da escala IPM, 387 estudantes, 96 correspondendo a 24,80% dos
participantes, apresentaram abordagens inadequadas e 122 participantes, correspondendo a
75,19% apresentaram abordagens adequadas.

No problema 7 da escala IPM, 331 participantes, 240 correspondendo a 75,5% dos
participantes apresentaram abordagens inadequadas e 91 participantes, correspondendo a
27,49%, apresentaram abordagens adequadas. No problema 8 da escala IPM, 374 estudantes,
111 correspondendo a 29,68% dos participantes apresentaram abordagens inadequadas, e 263
participantes, correspondendo a 70,32%, apresentaram abordagens adequadas.

No problema 9 da escala IPM, 321 estudantes, 177 correspondendo a 55,14% dos
participantes apresentaram abordagens inadequadas e 144 estudantes, correspondendo a
44,86%, apresentaram abordagens adequadas.

No problema 10 da escala IPM, 308 participantes, 278 correspondendo a 90,26% dos
participantes apresentaram abordagens inadequadas e 30 participantes, correspondendo a

9,74%, apresentaram abordagens adequadas.
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Tabela 43. As interacGes entre os estilos cognitivos e desempenho nos Problema 6 a 10.

_— Imagem Objeto Imagem Espacial Verbal
Baixo  Médio Alto Baixo  Médio Alto Baixo  Médio Alto
Inadeq. 12 67 17 25 56 15 14 63 19
% 19,0 26,6 23,6 32,5 22,3 25,4 23,3 23,5 32,2
£3  Adeq. 51 185 55 52 195 44 46 205 40
g % 81,0 73,4 76,4 67,5 77,7 74,6 76,7 76,5 67,8
22 Toa 63 252 72 77 251 59 60 268 59
ngé’r'a o FLed gl2 p=0448 =3273  gl.2 p=0195 =2043  gl.2 p =0,360
- Inadeq. 41 157 42 52 161 27 35 166 39
> g‘ % 75,9 74,1 64,6 85,2 72,9 55,1 64,8 73,5 76,5
é g Adeq. 13 55 23 9 60 22 19 60 12
3 % 24,1 25,9 35,4 14,8 27,1% 449 35,2 26,5 23,5
Y Total 54 212 65 61 221 49 54 226 51
qand“r'a' g 12603 gl.2 | p=0272 =12425  gl.2 p=0,002  x*=2,106 gl.2 p =0,349
Inadeq 18 82 11 22 73 16 18 78 15
> g % 30,0 33,7 15,5 31,0 29,4 29,1 32,7 29,4 27,8
é. s Adeq. 42 161 60 49 175 39 37 187 39
s 3 % 70,0 66,3 84,5 69,0 70,6 70,9 67,3 70,6 72,2
* Total 60 243 71 71 248 55 55 265 54
ngé’r'a G 18T gl.2 p=0012  »=0074 gl.2 p=0,964  »2=0,346 gl.2 p =0,841
Inad. 30 117 30 38 114 25 27 120 30
- g % 57.7% 56.5% 48.4% 67.9% 53.3% 49.0% 52.9% 54.8% 58.8%
% s Adeq. 22 90 32 18 100 26 24 99 21
g 3 % 42.3% 43.5% 51.6% 32.1% 46.7% 51.0% 47.1% 45.2% 41.2%
© Total 52 207 62 56 214 il 51 219 51
ng(‘;r'a G XL gl2  p=0487 (=473%  gl2 | p=0094 =030  gl2 | p=0823
Inadeq. 43 177 58 59 178 41 43 185 50
- % 91.5% 89.8% 90.6% 98.3% 87.7% 91.1% 87.8% 88.9% 98.0%
g Adeg. 4 20 6 1 25 4 6 23 1
§ g % 8.5% 10.2% 9.4% 1.7% 12.3% 8.9% 12.2% 11.1% 2.0%
° 2 Total 47 197 64 60 203 45 49 208 51
o -
qandl:’;do 10,129 gl.2 p=0938  »’=6,017 gl.2 p=0,049  y2=4.271 gl.2 p=0,118

Na Tabela 43 apresenta-se as interacdes do resultado dos participantes agrupados por
média (baixa, média e alta) nas trés subescalas do QVIOE com o desempenho no problema 6
a 10 da escala IPM.

As interacBes para o problema 6 no grupo com pontuacdo alta na escala imagem
objeto e desempenho adequado foram mais frequentes relativamente ao grupo de estudantes
com pontuacdo baixa, correspondendo a 81,0%. O teste do Qui quadrado ndo indicou a
existéncia de diferencas significativas entre as frequéncias com que o desempenho adequado
aparece para 0s participantes com pontuacao baixa na subescala imagem objeto em relacéo
aos participantes com pontuagdo alta e média (y2 = 1,604; g.l. = 2; p=0,448 >0,05). Na

subescala imagem espacial, as abordagens adequadas aos problemas foram mais frequentes,
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correspondendo a 74,6%, ao grupo de participante com pontuacdo alta. O teste do Qui
quadrado ndo indicou, também, a existéncia de diferencas significativas entre as frequéncias
com que o desempenho adequado aparece para 0s participantes com pontuagdo alta na
subescala imagem espacial em relacdo aos participantes com pontuacdo média e baixa (y2 =
3,273; g.l. = 2; p=0,195 < 0,05).

Observa-se que, para a subescala verbal, abordagens adequadas aos problemas foram
mais frequentes, correspondendo a 76,7% ao grupo de participantes com pontuacdo baixa. O
teste do Qui-quadrado ndo indica a existéncia de diferencas significativas entre as frequéncias
com que o desempenho adequado aparece para 0s participantes com pontuacdo baixa na
subescala imagem espacial e subescala verbal em relagcdo aos participantes com pontuagéo
alta e média (¥°=2,043: g.1. 2; p = 0,360).

As interacOes para o problema 7 no grupo com pontuacdo alta na escala imagem
objeto e desempenho adequado foram mais frequentes, correspondendo a 35,4%, ao grupo de
participante com pontuacdo alta. O teste do Qui-quadrado ndo indicou a existéncia de
diferencas significativas entre as frequéncias com que o desempenho adequado aparece para
0s participantes com pontuacdo baixa na subescala imagem objeto em relacdo aos
participantes com pontuagao alta e média (y2 = 1,604; g.l. = 2; p=0,448 >0,05). Na subescala
imagem espacial, as abordagens adequadas aos problemas foram mais frequentes,
correspondendo a 44,9%, ao grupo de participante com pontuacdo alta. O teste do Qui
quadrado indicou, também, a existéncia de diferencas significativas entre as frequéncias com
que o desempenho adequado aparece para 0s participantes com pontuacdo alta na subescala
imagem espacial em relacdo aos participantes com pontuacgdo média e baixa (y2 = 12,425; g.1.
= 2; p=0,002 < 0,05).

Observa-se que para a subescala verbal, abordagens adequadas aos problemas foram
mais frequentes, correspondendo a 35,2% ao grupo de participantes com pontuacdo baixa. O
teste do Qui quadrado nédo indica a existéncia de diferencas significativas entre as frequéncias
com que o desempenho adequado aparece para 0s participantes com pontuacdo baixa na
subescala imagem espacial e subescala verbal em relacdo aos participantes com pontuacéo
alta e média (x?=2,106; g.1. 2; p = 0,349).

As interacBes para o problema 8 no grupo com pontuacdo alta na escala imagem
objeto e desempenho adequado foram mais frequentes para o grupo de estudantes com
pontuacdo alta na subescala imagem objeto apresentaram 84,5% de abordagens adequadas

para o problema 8. O teste do Qui quadrado indica a existéncia de diferengas significativas
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entre as frequéncias com que o desempenho adequado aparece para 0s participantes com
pontuacéo alta na subescala imagem objeto em relacéo aos participantes com pontuagédo baixa
e média (y2 = 8,774; g.l. = 2; p=0,012<0,05). Os estudantes com pontuacdo alta na subescala
imagem espacial apresentaram 70,9% das abordagens adequadas aos problemas O teste do
Qui quadrado ndo indica, também, a existéncia de diferencas significativas entre as
frequéncias com que o desempenho adequado aparece para 0s participantes com pontuagédo
alta na subescala imagem espacial em relacdo aos participantes com pontuacdo média e baixa
(x2 =0,074; g.l. = 2; p=0,964 < 0,05).

Observa-se, também, que os participantes com pontuacédo alta para a subescala verbal,
apresentaram 72,2% de abordagens adequadas ao problema 8. O teste do Qui quadrado néo
indica a existéncia de diferencas significativas entre as frequéncias com que o desempenho
adequado aparece para 0s participantes com pontuacao baixa na subescala imagem espacial e
subescala verbal em relacdo aos participantes com pontuacéo alta e média (°=0,346; g.l. 2; p
=0,841).

As interacGes para o problema 9 no grupo com pontuacdo alta na escala imagem
objeto e desempenho adequado foram mais frequentes apresentando 56,5% de abordagens
adequadas O teste do Qui quadrado ndo indica a existéncia de diferencas significativas entre
as frequéncias com que o desempenho adequado aparece para 0s participantes com pontuacao
alta na subescala imagem objeto em relacdo aos participantes com pontuacdo baixa e média
(x2 = 1,440; g.l. = 2; p=0,487<0,05).

Os estudantes com pontuacdo alta na subescala imagem espacial apresentaram 41,2%
das abordagens adequadas aos problemas O teste do Qui quadrado ndo indica, também, a
existéncia de diferencas significativas entre as frequéncias com que o desempenho adequado
aparece para 0s participantes com pontuacao alta na subescala imagem espacial em relacéo
aos participantes com pontuagdo média e baixa (y2 = 4,736; g.l. = 2; p=0,094 < 0,05).

Observa-se que o0s estudantes com pontuacdo alta para a subescala verbal,
apresentaram 72,2% de abordagens adequadas ao problema 9. O teste do Qui quadrado nédo
indica a existéncia de diferencas significativas entre as frequéncias com que o desempenho
adequado aparece para 0s participantes com pontuacdo baixa na subescala imagem espacial e
subescala verbal em relacdo aos participantes com pontuaco alta e média (%°=0,390; g.l. 2; p
=0,823).
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As interacOes para o problema 10 no grupo com pontuacdo alta na escala imagem
objeto e desempenho adequado foram mais frequentes, pois apresentaram 9,4% de abordagens
adequadas para o problema 10. O teste do Qui quadrado néo indica a existéncia de diferencas
significativas entre as frequéncias com que o desempenho adequado aparece para 0S
participantes com pontuacdo alta na subescala imagem objeto em relacdo aos participantes
com pontuagdo baixa e média (x2 = 0,129; g.l. = 2; p=0,938>0,05).

Os participantes com pontuacdo alta na subescala imagem espacial apresentaram 8,9%
das abordagens adequadas aos problemas. O teste do Qui quadrado indica, também, a
existéncia de diferengas significativas entre as frequéncias com que o desempenho adequado
aparece para 0s participantes com pontuacdo alta na subescala imagem espacial em relacéo
aos participantes com pontuacdo média e baixa (y2 = 6,017; g.l. = 2; p=0,049 < 0,05).

Observa-se que o0s participantes com pontuacdo alta para a subescala verbal,
apresentaram apenas 2,0% de abordagens adequadas ao problema 10. O teste do Qui-
quadrado ndo indica a existéncia de diferencas significativas entre as frequéncias com que o
desempenho adequado aparece para 0s participantes com pontuacdo baixa na subescala
imagem espacial e subescala verbal em relagdo aos participantes com pontuacgéo alta e média
(x?=4,271; g.l. 2; p = 0,118).

3.8.3. As interacdes entre estilo cognitivo e desempenho dos estudantes -

problema 11 a 15

No problema 11 da escala IPM, 338 participantes, 129 correspondendo a 38,17% dos
participantes apresentaram abordagens inadequadas e 144 participantes, correspondendo a
42,60%, apresentaram abordagens adequadas.

No problema 12 da escala IPM, 282 participantes, 232 correspondendo a 82,27% dos
participantes apresentaram abordagens inadequadas e 52 participantes, correspondendo a
18,44%, apresentaram abordagens adequadas.

No problema 13 da escala IPM, 300 participantes, 132 correspondendo a 44,0% dos
participantes, apresentaram abordagens inadequadas e 168 participantes, correspondendo a

56,0%, apresentaram abordagens adequadas.
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No problema 14 da escala IPM, 228 estudantes, 187 correspondendo a 82,0% dos
participantes apresentaram abordagens inadequadas e 41 estudantes, correspondendo a 17,9%,
apresentaram abordagens adequadas.

No problema 15 da escala IPM, 289 estudantes, 145 correspondendo a 50,2% dos
participantes apresentaram abordagens inadequadas e 144 estudantes, correspondendo a
49,8%, apresentaram abordagens adequadas.

Tabela 44. As interacOes entre os estilos cognitivos e desempenho nos Problema 11 a 15.

e Imagem Objeto Imagem Espacial Verbal
Baixo  Médio Alto Baixo  Médio Alto Baixo  Médio Alto
Inadeq. 21 89 19 33 76 20 20 82 27
- % 39.6% 40.8% 28.4% 50.8% 34.7% 37.0% 40.0% 35.2% 49.1%
oS Adeq. 32 129 48 32 143 34 30 151 28
5 g % 60.4% 59.2% 71.6% 49.2% 65.3% 63.0% 60.0% 64.8% 50.9%
= 2 Total 53 218 67 65 219 54 50 233 56
=
Qui- _ _ 2_, _ 2_ _
Ouadrado 13432 912 p=0180 x=5517  gl.2 p=0063 x=3725 gl.2 p =0,155
o Inadeq. 36 149 47 47 154 31 37 155 40
§ S % 78.3% 83.2% 79.7% 87.0% 83.2% 68.9% 82.2% 80.7% 85.1%
=3 g Adeq. 10 30 12 7 31 14 8 37 7
32 % 21.7% 16.8% 20.3% 13.0% 16.8% 31.1% 17.8% 19.3% 14.9%
™ Total 46 179 59 54 185 45 45 192 47
qugd”r; o 0812 gl2 | p=0666 =261 gl2 | p=0044 =04%  gl2 | p=0781
5 Inadeq 26 85 21 29 84 19 21 87 24
o S % 55.3% 44.5% 33.9% 51.8% 42.2% 42.2% 45.7% 43.1% 46.2%
2 g Adeq. 21 106 41 27 115 26 25 115 28
) B % 44.7% 55.5% 66.1% 48.2% 57.8% 57.8% 54.3% 56.9% 53.8%
w Total 47 191 62 56 199 45 46 202 52
Qui- _ _ 2 — 2_ _
Quadrado %?=5,045 gl.2 p=0,080  x°=1,69% gl.2 p =0,429 %?=0,220 gl.2 p =0,896
- Inad. 39 109 39 37 120 30 27 121 39
S % 92.9% 79.6% 79.6% 90.2% 81.1% 76.9% 75.0% 82.9% 84.8%
§ o Adeg. 3 28 10 4 28 9 9 25 7
e % 7,1% 20,4% 20,4% 9,8% 18,9% 23,1% 25,0% 17,1% 15,2%
=
» Total 42 137 49 41 148 39 36 146 46
nggrlz; G 4102 gl2 | p=0120 =265  gl2 | p=0265 =1514  gl2 | p=0469
Inadeq. 25 92 28 28 95 22 21 92 32
- % 51.0% 51.1% 46.7% 50.0% 50.3% 50.0% 46.7% 47.9% 61.5%
oS Adeg. 24 88 32 28 94 22 24 100 20
5 g % 49.0% 48.9% 53.3% 50.0% 49.7% 50.0% 53.3% 52.1% 38.5%
s Total 49 180 60 56 189 44 45 192 52
o -
qugd‘g g X=0373  gl2 | p=0830 =0002 gl2 | p=0999 =3299  gl2 | p=0,192

Na Tabela 44, estdo representadas as interacdes entre 0s resultados dos estudantes nas
trés subescalas agrupados por média (baixa, media e alta) com o desempenho nos problemas
de 11 a 15 na escala IPM.
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As interacOes para o problema 11 no grupo com pontuacdo alta na escala imagem
objeto e desempenho adequado foram mais frequentes, pois apresentaram 71,6% de
abordagens adequadas. O teste do Qui quadrado n&o indica a existéncia de diferencas
significativas entre as frequéncias com que o desempenho adequado aparece para 0S
participantes com pontuacdo alta na subescala imagem objeto em relagdo aos participantes
com pontuagdo baixa e média (x2 = 3,432; g.l. = 2; p=0,180>0,05).

Os participantes com pontuacdo alta na subescala imagem espacial apresentaram
63,0% das abordagens adequadas aos problemas O teste do Qui quadrado ndo indica, também,
a existéncia de diferencas significativas entre as frequéncias com que o desempenho adequado
aparece para 0s participantes com pontuacdo alta na subescala imagem espacial em relacéo
aos participantes com pontua¢do média ¢ baixa (y2 = 5,517; g.l. = 2; p=0,063 < 0,05).

Observa-se que o0s participantes com pontuacdo alta para a subescala verbal,
apresentaram 60,0% de abordagens adequadas ao problema 11. O teste do Qui-quadrado nao
indica a existéncia de diferencas significativas entre as frequéncias com que o desempenho
adequado aparece para 0s participantes com pontuacao baixa na subescala imagem espacial e
subescala verbal em relagdo aos participantes com pontuaco alta e média (y%=3,725; g.l. 2; p
=0,155).

As interacOes para o problema 12 no grupo com pontuacdo alta na escala imagem
objeto e desempenho adequado foram mais frequentes, para os estudantes com pontuacéo alta
na subescala imagem objeto apresentaram 20,3% de abordagens adequadas. O teste do Qui
quadrado ndo indica a existéncia de diferencas significativas entre as frequéncias com que 0
desempenho adequado aparece para 0s participantes com pontuacdo alta na subescala imagem
objeto em relagdo aos participantes com pontuagdo baixa e média (y2 = 0,812; g.l. = 2;
p=0,666>0,05).

Os estudantes com pontuacdo alta na subescala imagem espacial apresentaram 31,1%
das abordagens adequadas aos problemas O teste do Qui-quadrado indica, também, a
existéncia de diferencas significativas entre as frequéncias com que o desempenho adequado
aparece para 0s participantes com pontuacao alta na subescala imagem espacial em relacéo
aos participantes com pontuagdo média e baixa (32 = 6,261; g.l. = 2; p=0,044< 0,05).

Observa-se que o0s estudantes com pontuacdo alta para a subescala verbal,

apresentaram 1490% de abordagens adequadas ao problema 12. O teste do Qui-quadrado nédo
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indica a existéncia de diferencas significativas entre as frequéncias com que o desempenho
adequado aparece para 0s participantes com pontuagao baixa na subescala imagem espacial e
subescala verbal em relacdo aos participantes com pontuacéo alta e média (%°=0,494; g.l. 2; p
=0,781).

As interacOes para o problema 13 no grupo com pontuacdo alta na escala imagem
objeto e desempenho adequado foram mais frequentes para os estudantes com pontuagédo alta
na subescala imagem objeto apresentaram 66,1% de abordagens adequadas. O teste do Qui
quadrado ndo indica a existéncia de diferencas significativas entre as frequéncias com que o
desempenho adequado aparece para 0s participantes com pontuacéo alta na subescala imagem
objeto em relagdo aos participantes com pontuagdo baixa e média (y2 = 5,045; g.l. = 2;
p=0,080>0,05).

Os estudantes com pontuacdo alta na subescala imagem espacial apresentaram 57,8%
das abordagens adequadas aos problemas. O teste do Qui-quadrado ndo indica, também, a
existéncia de diferencas significativas entre as frequéncias com que o desempenho adequado
aparece para 0s participantes com pontuacao alta na subescala imagem espacial em relacéo
aos participantes com pontuac¢édo média e baixa (y2 = 1,694; g.l. = 2; p=0,429>0,05).

Observa-se que os participantes com pontuacdo alta para a subescala verbal,
apresentaram 53,8% de abordagens adequadas ao problema 13. O teste do Qui-quadrado nao
indica a existéncia de diferencas significativas entre as frequéncias com que o desempenho
adequado aparece para 0s participantes com pontuacéo baixa na subescala imagem espacial e
subescala verbal em relacdo aos participantes com pontuacéo alta e média (%°=0,220; g.l. 2; p
=0,896).

As interacOes para o problema 14 no grupo com pontuacdo alta na escala imagem
objeto e desempenho adequado foram mais frequentes para os estudantes com pontuacdo alta
na subescala imagem objeto apresentaram 20,4% de abordagens adequadas para o problema
14. O teste do Qui quadrado ndo indica a existéncia de diferencas significativas entre as
frequéncias com que o desempenho adequado aparece para 0s participantes com pontuacéo
alta na subescala imagem objeto em relacdo aos participantes com pontuacdo baixa e média
(x2 =4,102; g.l. = 2; p=0,129>0,05).

Os estudantes com pontuacdo alta na subescala imagem espacial apresentaram 23,1%
das abordagens adequadas aos problemas O teste do Qui quadrado ndo indica, também, a

existéncia de diferencas significativas entre as frequéncias com que o desempenho adequado
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aparece para 0s participantes com pontuacdo alta na subescala imagem espacial em relacéo
aos participantes com pontua¢do média e baixa (y2 = 2,656; g.l. = 2; p=0,265>0,05).

Observa-se que os participantes com pontuacdo alta para a subescala verbal,
apresentaram 15,2% de abordagens adequadas ao problema 14. O teste do Qui quadrado néo
indica a existéncia de diferencas significativas entre as frequéncias com que o desempenho
adequado aparece para 0s participantes com pontuacgao baixa na subescala imagem espacial e
subescala verbal em relacdo aos participantes com pontuacéo alta e média (x°=1,514; g.l. 2; p
=0,469).

As interacOes para o problema 15 no grupo com pontuacdo alta na escala imagem
objeto e desempenho adequado foram mais frequentes para grupo de estudantes com
pontuacdo alta na escala imagem objeto apresenta o melhor desempenho com 53,3% dos
participantes em relacdo ao grupo de participantes pontuacdo na média e pontuacao baixa na
escala QVIOE. O teste Qui quadrado permite verificar se a diferenga apresentada pelo grupo
de média alta na escala imagem objeto apresenta melhor desempenho adequado. Adota-se
como hipotese nula H, : o0s participantes com pontuagdo alta ndo apresentam melhor
desempenho na resolucdo do problema 15 e na hipotese alternativa, os participantes com
média alta apresentam melhor desempenho. O teste apresenta um valor de x> = 4,102, com 2
graus de liberdade.A hipotese nula ndo foi rejeitada para um nivel de significancia p =0,129 >
0,05; portanto, o teste ndo indica a existéncia de diferencas significativas entre as frequéncias
com que o desempenho adequado aparece para 0s participantes com pontuacdo alta na
subescala imagem objeto em relacdo aos participantes com pontuacdo baixa e média.

Na subescala imagem espacial, observa-se que os participantes com pontuacéo alta e
com pontuacdo baixa apresentaram 0 mesmo percentual com 50,0% dos participantes
apresentado desempenho adequado. Ja os participantes com pontuacdo média apresentaram
um percentual inferior mas muito proximo com 49,7% dos participantes apresentando
desempenho adequado. O teste do Qui quadrado apresenta um valor de x> = 0,002, com 2
graus de liberdade.A hipdtese nula ndo foi rejeitada para um nivel de significancia p =0,999 >
0,05; portanto, o teste ndo indica a existéncia de diferencas significativas entre as frequéncias
com que o desempenho adequado aparece para 0S participantes com pontuacdo alta na
subescala imagem espacial em relacdo aos participantes com pontuacdo baixa e média.

Na subescala verbal, observa-se que 53,3% dos participantes apresentaram pontuacdo
baixa e 52,1% dos participantes com pontuacdo média apresentaram desempenho adequado.

Observa-se que 0s percentuais sdo bem préximos. Entretanto, observa-se que apenas 38,5 %
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dos participantes apresentaram desempenho adequado. O teste do Qui quadrado apresenta um
valor de 5 = 3,299, com 2 graus de liberdade.A hipétese nula néo foi rejeitada para um nivel
de significancia p =0,192 > 0,05; portanto, o teste ndo indica a existéncia de diferencas
significativas entre as frequéncias com que o desempenho adequado aparece para 0s
participantes com pontuacdo alta na subescala verbal em relacdo aos participantes com

pontuacao baixa e média.

3.9. As interacgdes entre as variaveis das escalas QVIOE e IPM a partir procedimentos

multivariados

Sabe-se que essa abordagem analitica utilizada, anteriormente, tem suas limitaces
para indicar a influéncia individual de cada uma dessas variaveis para explicar o fenémeno
em questao, isto €, ndo demonstraram significativamente as escolhas e 0s comportamentos
distributivos dos participantes. O sistema de analise para estudar as interac6es entre o estilo
cognitivo e desempenho no IPM partiu de quatro procedimentos estatisticos e multivariados;
(iii) a analise da homogeneidade (Homals) das variaveis: estilo cognitivo e desempenho em
problemas matematicos; e (iv) a analise de regresséo logistica.

Os dois procedimentos de analise a seguir sdo multivariados. O terceiro procedimento
¢ a analise da homogeneidade (HOMALS) que possibilita um aprofundamento da
investigacdo sobre as relacdes entre estilos cognitivos em trés dimensdes e a resolucdo de
problemas matematicos. A estatistica HOMALS, ou analise de homogeneidade, permite uma
abordagem analitica multivariada e multifacetada sobre o fendmeno investigado, é uma
ferramenta estatistica apropriada para trabalhos com variaveis qualitativas (Carvalho, 2004;
Sampaio, 2007). Destacam-se 0s objetivos principais desta analise: (i) detectar se as variaveis
podem ser utilizadas para caracterizacdo de grupos de individuos com perfil semelhante; (ii)
analisar o posicionamento relativo a esses grupos através da identificacdo das relacdes de
associacdo ou oposicao entre eles e (iii) verificar de que maneira as categorias das variaveis,
ou discriminantes, estdo relacionados entre si (Sampaio, 2007); (iv) analisar a relacdo de
homogeneidade entre variaveis nominais em duas ou trés dimensées (Nobre & Roazzi, 2011).
A analise HOMALS pode ser resumida em quatro etapas: (i) identificacdo da quantidade de
dimensdes (ou eixos) a ser retida para a analise através da comparacdo dos autovalores

(eigenvalues) apresentados por cada uma delas; (ii) identificacdo dos indicadores que melhor



181

caracterizam as dimensdes, através da comparacdo entre as medidas discriminatérias de cada
variavel e os valores proprios das trés dimens6es. Essas medidas de discriminacao sdo para
quantificar a variancia explicada pelas variaveis para cada dimensao e, para isso, é necessario
que sejam medidas superiores aos autovalores das dimensdes para que sejam apontadas como
diferenciadoras do grupo de andlise (Carvalho, 2004; Sampaio, 2007). (iii) realizacdo da
projecdo das medidas discriminatérias em planos bidimensionais (cruzamento de duas
dimensdes). Esses cruzamentos sdo importantes para interpretar e clarificar o papel que cada
uma das dimensdes tem para a estruturacao do espaco em analise (Carvalho, 2004; Sampaio,
2007). (iv) A analise da representacdo grafica observa os seguintes critérios: (i) as variaveis
que se encontram muito préxima a origem dos eixos tém menos forca para diferenciar os
objetos em andlise, e ao contrério, as variaveis que se encontram mais distantes a origem dos
eixos tém mais forca para diferenciar os objetos em analise; (ii) as variaveis que se encontram
em diagonais tém poder de discriminacao nas duas dimensdes projetadas no plano em analise.
A leitura dos eixos € feita de cima para baixo e da esquerda para direita, buscando identificar
variaveis que se encontram proximas uma das outras.

E, finalmente, o quarto procedimento de analise, a regressdo logistica, é utilizada
para descobrir o efeito de uma variavel independente na variavel dependente. E possivel
predizer o quanto a variavel y (dependente) ira alterar de valor, se a variavel x (independente)
for alterada. Neste presente estudo, as Analises de regresséo logistica sdo consideradas como
variaveis independentes, os escores em cada um dos fatores da escala QVIOE; e como
variavel dependente, o desempenho em cada um dos problemas do IPM. A regresséo fornece
uma medida do efeito que os estilos cognitivos tém no desempenho dos alunos em cada um
dos problemas do IPM. E possivel usar a regressio logistica e avaliar o quanto o escore dos
estilos pode influenciar o escore da variavel desempenho dos alunos em cada problema. A

seguir serdo apresentadas as analises.

3.9.1 A analise da homogeneidade entre estilo cognitivo e desempenho dos

estudantes

Na analise HOMALS, para o presente estudo, as seguintes variaveis foram adotadas
como inputs: estilo cognitivo imagem objeto, estilo cognitivo imagem espacial, estilo

cognitivo verbal e desempenho na resolugédo do problema 1 a 15.
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3.9.1.1. A comparacao dos autovalores (eigenvalues).

A identificacdo da quantidade de dimensdes apresentada na tabela resulta da
comparagdo dos autovalores (eigenvalues) e a observacdo da variancia explicada pelas duas
dimensdes. De acordo com o Fit, fornecido pela Homals, essas duas dimensdes explicam,
conjuntamente a variancia encontrada em cada problema. Apresenta-se na Tabela 39,
apresenta-se a variancia explicada para os problemas 2, 3, 7, 10, 11, 12, 14 e 15 foi superior a
60% atingindo o maior valor 62,5% para o problema 14 (navio). A variancia explicada para
valores menores que 50% foi para os problemas 1,4, 5, 6, 8 9 e 13 atingindo 0 menor
percentual de 57,5% par ao problema 5 (quadrado).

Tabela 45. As dimensdes solicitadas e os autovalores para os problemas de 1 a 15.

Prob. Dim. Autovalores Prob. Dim. Autovalores Prob. Dim. Autovalores
1 1 0,318 6 1 0,320 1 1 0,329
2 0,264 2 0,259 2 0,274
V.E 58,2% V. E. 57,9% V. E. 60,3%
5 1 0,339 7 1 0,342 12 1 0,346
2 0,267 2 0,271 2 0,275
V. E. 60,2% V. E. 61,3% V. E. 62,1%
3 1 0,332 8 1 0,332 13 1 0,340
2 0,268 2 0,253 2 0,259
V. E. 60,6% V. E. 58,5% V. E. 59,9%
4 1 0,331 9 1 0,333 14 1 0,357
2 0,247 2 0,262 2 0,268
V. E. 57,8% V. E. 59,5% V. E. 62,5%
1 0,323 1 0,339 1 0,340
5 2 0,252 1 2 0,269 15 2 0,271
V. E. 57,5% V. E. 60,8% V. E. 61,1%

3.9.1.2. A comparacdo entre as medidas discriminatorias e os valores das

dimensodes

Na Tabela 40 a seguir, identificam-se os indicadores que melhor caracterizam as
dimensdes. Para isso foram comparadas as medidas discriminatorias de cada variavel com os
valores proprios das trés dimensoes.

O grupo Everbl12 relativo as caracteristicas dos alunos com estilos cognitivos verbais,
0s que apresentarem preferéncia por dar explicacdes verbais, ter fluéncia acima da média com
as palavras, preferéncia se expressar por texto a gravuras. O codigo 1 foi atribuido a

participantes com caracteristicas verbais e o cddigo 2 a negacdo dessas caracteristicas,
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atribuida a participantes “ndo verbais”. O grupo EIObjl2 relativo aos alunos com estilos
imagens objetos, os que preferem focalizar aspectos relacionados ao objeto tais como cores,
detalhes, formas e nitidez. O codigo 1 foi atribuido a participantes com caracteristica imagem
espacial e o codigo 2 a negacdo dessas caracteristicas, atribuido a participantes “ndo imagem
espacial”. O grupo EIObj12 é relativo aos alunos com estilos imagens espaciais, 0s que
preferem se utilizar de imagens para representar e transformar as relacGes espaciais. O codigo
1foi atribuido a participantes com caracteristicas imagem espacial e o codigo 2 a negacéo
dessas caracteristicas, atribuido a participantes “ndo imagem espacial”. O grupo IPMdes é
relativo ao desempenho dos estudantes. O codigo 1 foi atribuido aos estudantes com
desempenho adequado e o cddigo 2 a negacdo dessas caracteristicas, atribuido aos
participantes com desempenho inadequado, a negacdo do desempenho adequado nao
desempenho adequado.

Tabela 46. As dimensdes solicitadas e as medidas discriminatorias

Medidas Medidas Medidas
Discriminatdrias Discriminatdrias Discriminatorias
P wvaridveis Dim.1 Dim.2 P variaveis Dim.1  Dim.2 P Varidveis Dim.1 Dim.2
EVerbl2 0,254 0,239 EVerb12 0304 0,195 EVerblz 0261 0,390
EIObjl2 0,580 0,044 Elobjiz2 0534 0,046 ElObjz2 0590 0,039
! EIEspl2 0412 0,007 ° ElEspl2 0426 0,085 H ElEspl2 0451 0010
IPMdes, 0,026 0,766 IPMdes, 0,016 0,711 IPMdes;; 0,014 0,650
EVerbl2 0,197 0,537 EVerbl2 0164 0,626 EVerb12 0251 0,468
EIObjl2 0,607 0,001 Elobji2 0506 0,028 Elobji2 0537 0,018
2 EIEspl2 0458 0,012 ! ElEspl2 0532 0,071 12 ElEspl2 0532 0,152
IPMdes, 0,094 0515 IPMdes; ~ 0,168 0,360 IPMdes;, 0,062 0,460
EVerbl2 0,236 0,432 EVerbl2 0240 0,087 EVerb12 0247 0451
EIObjl2 0551 0,000 Elobji2 0577 0,015 Elobji2 0583 0,024
3 EIEspl2 0,491 0,040 8 ElEspl2 0369 0,194 13 ElEspl2 0482 0,011
IPMdes; 0,053 0,598 IPMdes; 0141 0,718 IPMdes;; 0,046 0,550
EVerbl2 0,260 0,426 EVerbl2 0275 0457 EVerb12 0285 0542
EIObj12 0503 0,013 ElObjz2 0575 0,001 ElObjz2 ~ 0601 0,004
! EIEspl2 0435 0,067 ’ ElEspl2 0444 0,083 1 ElEspl2 0509 0,193
IPMdes, 0,124 0,483 IPMdes, ~ 0.039 0,507 IPMdes;, 0,032 0,334
EVerbl2 0,301 0,048 EVerbl2 0324 0331 Everb12 0319 0327
EIObj12 0547 0,002 ElObjz2 0514 0,053 ElObj12 0546 0,055
> EIEspl2 0,442 0,092 10 ElEspl2 0474 0199 o ElEspl2 0481 0,083
IPMdess 0,03 0,865 IPMdes;, 0045 0,493 IPMdes;; 0,016 0,603
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Na Tabela 46 os resultados apresentados demonstraram um equilibrio entre a incluséo
das varidveis para as dimensdes para 0s quinze problemas. Para os problemas 1, 2, 5, 6 e 8 a
dimensdo 1 incluiu as variaveis estilo imagem objeto (EIObj12), estilo imagem espacial
(EIEsp12) e estilo verbal (EVerb12) e a dimenséo 2 reteve as variaveis desempenho no IPM
(IPMdes). Para os problemas 3, 4, 7, 9, 10, 11, 12. 13, 14 e 15 a dimenséo 1 incluiu as
variaveis estilo imagem objeto (EIObj12) e o estilo imagem espacial (EIEspl2) e a
dimens&o 2 reteve as variaveis estilo verbal (EVerb12) e desempenho no IPM (IPMdes).
A andlise dos componentes dessas dimensdes indicaram que 0s principios para
identificar os estilos cognitivos apontados como sendo caracteristicas dos participantes sao

variaveis que discriminam bem participantes em relacéo aos dois eixos.

3.9.1.3. As projecoes das medidas discriminatdrias em planos bidimensionais.

As analises das variaveis plotadas em grafico, permite verificar as possibilidades de
correspondéncias entre as categorias, estando na presenca de duas ou mais variaveis ainda que
apresentem niveis de medidas diferentes. Para isso, realiza-se a projecdo das medidas
discriminatorias em planos bidimensionais (cruzamento de duas dimensdes) que séo
apresentadas em um grafico onde é possivel avaliar como as variaveis se aproximam ou como
elas se distanciam uma das outras.

Nas analises seguintes realizam-se as projecdo das medidas discriminatérias em planos
bidimensionais (cruzamento de duas dimensdes) que sao apresentadas em graficos onde é
possivel avaliar como as variaveis se aproximam ou como elas se distanciam uma das outras.
Com estas analises, verificaram-se as possibilidades de correspondéncias entre as categorias,
estando em presenca de duas ou mais variaveis ainda que apresentem niveis de medidas

diferentes.
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Figura 71. HOMALS. Relacdo de homogeneidade Figura 72.HOMALS. Relagdo de homogeneidade
entre o estilo cognitivo e desempenho inadequado e entre o estilo cognitivo e desempenho inadequado
adequado no problema 1 e adequado no problema 2.

Na figura 71 e 72, apresentam-se as projecdes da analise para o problema 1 e 2 e, foi
observado que as variaveis: estilo imagem objeto, estilo imagem espacial e estilo imagem
verbal discriminam bem os participantes na dimensdo 1 (D;). A dimensdo 2 (D) , pode ser
caracterizada pelas mesmas variaveis da dimensdo 1 e, tambeém, pela variavel desempenho
adequado e desempenho inadequado.

Na figura 71, observa-se que no primeiro quadrante Q; e no terceiro quadrante Qg4 as
variaveis: desempenho inadequado, estilo ndo verbal, estilo ndo imagem objeto e estilo ndo
imagem espacial estdo muito proxima da origem e ndo diferenciam os participantes em
nenhuma das duas dimensdes. Pode-se observar, também, que no segundo quadrante Q; a
proximidade entre o estilo cognitivo dos alunos imagem objeto e o desempenho adequado.
Enguanto que, no terceiro quadrante Qz ha proximidade entre o estilo cognitivo dos alunos
imagem espacial e o estilo verbal e 0 desempenho inadequado.

Na figura 72, observa-se que em Qi e em Q, as variaveis ndo imagem objeto e estilo
nao imagem espacial; estdo muito préximas da origem e ndo diferenciam os participantes em
nenhuma das duas dimensdes. As variaveis desempenho inadequado e desempenho adequado
encontram-se em quadrantes opostos, respectivamente, Qs e Q..

Pode-se observar em Q; a proximidade entre as variaveis imagem espacial e imagem

objeto e, ambas, préximas ao desempenho adequado. Em Q;, observa-se que a variavel ndo
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verbal esta bem proxima do desempenho adequado. A variavel verbal encontra-se em Qs € é a
variavel que mais se aproxima do desempenho inadequado que esta representado em Q.

E possivel concluir, portanto, que para o problema 1 os estudantes com estilo
cognitivo imagem objeto apresentavam mais respostas adequadas e 0s estudantes com estilo
cognitivo imagem espacial e verbal apresentaram mais respostas inadequadas. E para o
problema 2 os participantes com estilo cognitivo imagem objeto e imagem espacial
apresentaram mais respostas adequadas e os aluno com estilo verbal apresentaram mais
respostas inadequadas.

Tais resultados sugerem que no problema 1 os estudantes com estilo imagem objeto
levaram vantagem nas respostas adequadas em relagdo aos outros estilos. E, no problema 2, os
estudantes com estilo imagem objeto e imagem espacial levaram vantagem nas respostas

adequadas dadas em relacéo estilo verbal.
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Figura 73. HOMALS. Relacdo de homogeneidade Figura 74.HOMALS. Rela¢do de homogeneidade
entre o estilo cognitivo e desempenho inadequado e entre o estilo cognitivo e desempenho inadequado
adequado no problema 3. e adequado no problema 4.

Na figura 73 e 74, apresentam-se as projecdes da analise para o problema 3 e 4 e, foi
observado que as variaveis: estilo imagem objeto, estilo imagem espacial e estilo imagem
verbal discriminam bem os participantes na dimensdo 1 (D). A dimensdo 2 (D;) , pode ser
caracterizada pelas mesmas variaveis da dimensdo 1 e, também, pela variavel desempenho

adequado e desempenho inadequado.
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Na figura 73, observa-se que em Q; e no eixo da dimensdo 1, encontram-se as
variaveis: ndo imagem espacial e ndo imagem objeto que estdo muito proximas da origem e
ndo diferenciam os participantes em nenhuma das duas dimensdes.

As variaveis desempenho inadequado e desempenho adequado encontram-se em
quadrantes opostos, respectivamente, Qi e Qs. Também, encontram-se em oposicdo, em
sentidos opostos ao eixo da dimensdo 1, as variaveis imagem objeto e ndo imagem objeto.

Pode-se observar em Qs a proximidade entre as varidveis imagem espacial e
desempenho adequado. Em Q,, observa-se que a variavel ndo verbal estd proxima do
desempenho inadequado €, no mesmo quadrante, encontra-se a variavel ndo imagem espacial.

A variavel verbal encontra-se em Q, e é a variavel que estd proxima desempenho
inadequado representada em Q;.

Na figura 74, observa-se que em Qi localizam-se as variaveis nao verbal e nédo
imagem objeto proximas a desempenho adequado. Em Q», localizam-se as variaveis
desempenho adequado proximo a imagem espacial. Em Qs, localizam-se as variaveis imagem
objeto e verbal. Pode-se observar nesse quadrante a proximidade entre a varidvel imagem
espacial e desempenho adequado. Em Qg, localizam-se as variaveis desempenho inadequado e
ndo imagem espacial. Pode-se observar a proximidade entre as variaveis verbal e desempenho
inadequado, mesmo gque em quadrantes diferentes.

As variaveis desempenho adequado e desempenho inadequado encontram-se em
quadrantes opostos, respectivamente, Q, e Q. Também, se encontram em oposicdo, em
sentidos opostos do eixo da dimensdo 1, as variaveis imagem objeto e ndo imagem objeto.

E possivel concluir que, para o problema 3, os estudantes com estilos cognitivos
imagem objeto e imagem espacial apresentaram mais respostas adequadas e 0s estudantes
com estilo verbal apresentaram mais respostas inadequadas. E, para o problema 4, os
estudantes com estilo cognitivo imagem espacial apresentam mais respostas adequadas e 0s
estudantes com estilo verbal apresentaram mais respostas inadequadas.

Tais resultados sugerem que para o problema 3 os estudantes em que prevaleceram o
estilo imagem objeto e imagem espacial levaram vantagem nas respostas adequadas dadas ao
em relacdo aos estudantes com estilo verbal. E, para o problema 4, os estudantes que
prevaleceram o estilo imagem espacial levaram vantagem nas respostas adequadas em relacédo

os estudantes com estilo verbal.
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Figura 75. HOMALS. Relacdo de homogeneidade Figura 76.HOMALS. Relagdo de homogeneidade
entre o estilo cognitivo e desempenho inadequado e entre o estilo cognitivo e desempenho inadequado
adequado no problema 5. e adequado no problema 6.

Verificam-se nas figuras 75 e 76, atraves da analise das variaveis plotadas em grafico,
as possibilidades de correspondéncias entre as categorias, estando em presenca de duas ou
mais variaveis ainda que apresentem niveis de medidas diferentes. Também, observa-se que
as variaveis: estilo imagem objeto, estilo imagem espacial e estilo imagem verbal discriminam
bem os participantes na dimensdo 1. A dimensdo 2 pode ser caracterizada pelas mesmas
varidaveis na dimensdo 1 e, também, pela varidvel desempenho adequado e desempenho
inadequado.

Na figura 75, em Q,, localizam-se as variaveis ndo verbal e ndo imagem objeto que
estdo proximas a desempenho inadequado. Em Q, localiza-se a imagem espacial proxima a
imagem espacial. Em Qg localizam-se as variaveis imagem objeto, verbal e desempenho
adequado. Pode-se observar nesse quadrante a proximidade entre a variavel imagem espacial
e desempenho adequado. Em Qq, localiza-se a variavel ndo imagem espacial, onde se pode
observar a proximidade entre as varidveis ndo imagem espacial e desempenho adequado,
mesmo que em quadrante diferentes.

As variaveis desempenho adequado e desempenho inadequado encontram-se em
quadrantes opostos, respectivamente, Qs e Qi. Também, se encontram em oposicdo, em
sentidos opostos do eixo da dimensdo 1, as variaveis imagem objeto e ndo imagem objeto.

Na figura 76, em Qq, localizam-se as variaveis ndo verbal e desempenho adequado. Em
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Q2 localiza-se a imagem espacial préxima & imagem objeto e, ambas, com proximidade ao
desempenho adequado em Q;. Em Qs localizam-se as variaveis verbal e o desempenho
inadequado. Pode-se observar nesse quadrante a proximidade entre essas duas varidveis. Em
Qs, localizam-se as variaveis ndo imagem objeto e ndo imagem espacial com muita
proximidade.

As variaveis desempenho adequado e desempenho inadequado encontram-se em
quadrantes opostos, respectivamente, Qi e Qs. Também, encontram-se em oposi¢do, em
sentidos opostos do eixo da dimensdo 1, as variaveis imagem objeto e ndo imagem objeto;
desempenho adequado e inadequado.

E possivel concluir que, para o problema 5, os participantes com estilo cognitivo
imagem objeto e verbal apresentam mais respostas adequadas e os aluno com estilo imagem
espacial apresentaram mais respostas inadequadas. E, para o problema 6, os participantes com
estilo cognitivo imagem objeto e imagem espacial apresentam mais respostas adequadas e 0s
alunos com estilo verbal apresentaram mais respostas inadequadas.

Tais resultados sugerem que em relacdo ao problema 5: os estudantes em que
prevaleceram o estilo imagem objeto e verbal levaram vantagem nas respostas adequadas
dadas em relacdo aos estudantes que prevaleceram imagem espacial. E, em relacdo ao
problema 6, os estudantes que prevaleceram o estilo imagem objeto e imagem espacial
levaram vantagem nas respostas adequadas dadas em relagdo aos estudantes em que

prevaleceram estilo verbal.
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Figura 77. HOMALS. Relacdo de homogeneidade Figura 78.HOMALS. Relagdo de homogeneidade
entre o estilo cognitivo e desempenho inadequado e entre o estilo cognitivo e desempenho inadequado
adequado no problema 7. e adequado no problema 8.

Nas figuras 77 e 78, observam-se que as variaveis: estilo imagem objeto, estilo
imagem espacial e estilo imagem verbal discriminam bem os participantes na dimensédo 1, e a
dimensdo 2 pode ser caracterizada por essas mesmas variaveis, e também pela variavel
desempenho adequado e desempenho inadequado.

Na figura 77, em Qg, localizam-se as variaveis ndao imagem objeto e ndo verbal. Em
Q-, localiza-se a imagem espacial apresentaram uma relagdo de proximidade ao desempenho
adequado. Em Qs localizam-se as variaveis verbal e imagem objeto, apresentando uma
relacdo de proximidade ao desempenho inadequado que se localiza e Q4. Em Qq, localiza-se
aléem do desempenho inadequado a variavel ndo imagem objeto. As variaveis desempenho
adequado e desempenho inadequado encontram em quadrantes opostos, respectivamente, Q, e
Qa.

Na figura 78, em Qi localizam-se as variaveis ndo imagem objeto e desempenho
inadequado. Em Q,, localiza-se a imagem espacial apresentando uma relacdo de proximidade
a variavel verbal. Em Qg3 localizam-se as variaveis imagem objeto e desempenho adequado,
apresentando uma relacdo de proximidade. Em Qq, localizam-se as variaveis ndo imagem
objeto e ndo verbal. As variaveis desempenho adequado e desempenho inadequado

encontram-se em quadrantes opostos, respectivamente, Qs e Q;.
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E possivel concluir que, para o problema 7, os participantes com estilo cognitivo
imagem espacial apresentam mais respostas adequadas e os aluno com estilo verbal e imagem
objeto apresentaram mais respostas inadequadas. E, para o problema 8, os participantes com
estilo cognitivo imagem objeto apresentam mais respostas adequadas e os aluno com estilo
verbal e imagem espacial apresentaram mais respostas inadequadas.

Tais resultados sugerem que alunos em que prevaleceram imagem espacial levaram
vantagem nas respostas adequadas dadas ao problema 6 em relacdo verbal. Em relagéo ao
problema 7 os dados indicam que os alunos em que prevaleceram a imagem espacial levaram
vantagem nas respostas adequadas dadas ao problema em relagcéo ao verbal e imagem espacial
e apresentam maior possibilidade de apresentarem resposta adequada ao oitavo problema.
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Figura 79. HOMALS. Relacdo de homogeneidade Figura 80.HOMALS. Rela¢do de homogeneidade
entre o estilo cognitivo e desempenho inadequado e entre o estilo cognitivo e desempenho inadequado
adequado no problema 9. e adequado no problema 10.

Na figura 76 e 77, observam-se que as variaveis: estilo imagem objeto, estilo imagem
espacial e estilo imagem verbal discriminam bem os participantes na dimensao 1. A dimenséo
2 pode ser caracterizada por essas mesmas variaveis, e também, pela variavel desempenho
adequado e desempenho inadequado.

Na figura 76, em Qg, localizam-se as variaveis ndo imagem objeto e ndo verbal. Em
Qa, localiza-se a imagem espacial. Ambas apresentaram uma relacdo de proximidade a

variavel imagem objeto, muito proximas com a variavel desempenho adequado. Em Qs,
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localiza-se variavel verbal proxima da varidvel desempenho inadequado. Em Q4, localizam-se
as variaveis ndo imagem espacial e desempenho inadequado apresentando uma relagdo de
proximidade em Q4 As variaveis desempenho adequado e desempenho inadequado
encontram-se em quadrantes opostos, respectivamente, Q; e Qa.

Na figura 77, em Qs, localizam-se as varidveis ndo imagem objeto e ndo verbal. Em
Q2, localiza-se a imagem espacial. Ambas apresentaram uma relacdo de proximidade a
variavel imagem objeto, muito préximas com a variavel desempenho adequado. Em Qg,
localiza-se variavel verbal proxima da variavel desempenho inadequado. Em Qg, localizam-se
as variaveis ndo imagem espacial e desempenho inadequado apresentando uma relagdo de
proximidade em Q4. As variaveis desempenho adequado e desempenho inadequado
encontram-se em quadrantes opostos, respectivamente, Q; e Qa.

E possivel concluir que, para o problema 9, os estudantes com estilo cognitivo imagem
espacial apresentam mais respostas adequadas e os alunos com estilo verbal e imagem objeto
apresentaram mais respostas inadequadas. A hipotese é de que os estilos imagem espacial e o
desempenho adequado sdo variaveis que expressam maior homogeneidade. Os dados indicam
que os alunos que prevaleceram imagem espacial apresentam maior possibilidade de
apresentarem resposta adequada ao nono problema do que os alunos em que prevalece o estilo
verbal.

Para o problema 10, os estudantes com estilo cognitivo imagem espacial apresentam
mais respostas adequadas e os alunos com estilo verbal e imagem objeto apresentaram mais
respostas inadequadas. A hipotese € de que os estilos imagem espacial e o desempenho
adequado sdo variaveis que expressam maior homogeneidade e indica que os estudantes que
prevaleceram imagem espacial apresentam maior possibilidade de apresentarem resposta
adequada ao décimo problema do que nos que prevalecem o estilo verbal e o estilo imagem

objeto.
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Figura 81. HOMALS. Relacdo de homogeneidade Figura 82.HOMALS. Relagdo de homogeneidade
entre o estilo cognitivo e desempenho inadequado e entre o estilo cognitivo e desempenho inadequado
adequado no problema 11. e adequado no problema 12.

Na figura 81 e 82, observa-se que as variaveis: estilo imagem objeto, estilo imagem
espacial e estilo imagem verbal discriminam bem os participantes na dimensdo 1. E, a
dimensdo 2 pode ser caracterizada por essas mesmas variaveis e, também, pelas variaveis
desempenho adequado e desempenho inadequado.

Na figura 81, em Qs, localiza-se a variavel ndo verbal que, embora em quadrante
diferente, apresenta relacdo de proximidade com a variavel desempenho adequado. Em Q,,
localizam-se imagem espacial que apresenta uma relacdo de proximidade a variavel imagem
objeto e também em relacdo ao desempenho adequado. Em Qs, localiza-se variavel verbal
proxima da varidvel desempenho inadequado localizado em Q4. Em Q, localizam-se as
variaveis ndo imagem objeto, ndo imagem espacial que apresentam uma estreita relacdo de
proximidade entre si em relacdo desempenho inadequado. As variaveis desempenho adequado
e desempenho inadequado encontram-se em quadrantes opostos, respectivamente, Q, e Q.

Na figura 82, em Q, localiza-se a variavel ndo verbal e ndo imagem objeto que
apresenta relacdo de proximidade entre si. Em Q, localizam-se imagem espacial que
apresenta uma relacdo de proximidade com a varidvel desempenho adequado. Em Qg
localizam-se variavel verbal e imagem objeto. A variavel imagem objeto esta muito proxima a
variavel desempenho inadequado, localizado em Q. Em Qg, localizam-se as variaveis ndo

imagem espacial e desempenho inadequado que apresentam uma estreita relacdo de



194

proximidade entre si. As variaveis desempenho adequado e desempenho inadequado
encontram em quadrantes opostos, respectivamente, Q2 e Q.

E possivel concluir que, para o problema 11, os participantes com estilo cognitivo
imagem objeto apresentam mais respostas adequadas e os aluno com estilo ndo verbal
apresentaram mais respostas inadequadas. A hipbtese € de que os estilos imagem espacial e 0
desempenho adequado sdo varidveis que expressam maior homogeneidade.

Os dados indicam que os estudantes que prevaleceram imagem objeto apresentam
maior possibilidade de apresentarem resposta adequada ao décimo primeiro problema do que
os alunos que prevaleceram o estilo verbal. E possivel concluir que, para o problema 12, os
participantes com estilo cognitivo imagem espacial apresentam mais respostas adequadas e 0s
aluno com estilo ndo imagem espacial e imagem objeto apresentaram mais respostas
inadequadas. A hipotese é de que os estilos imagem espacial e o desempenho adequado séo
varidveis que expressam maior homogeneidade. Portanto, para 0s estudantes que
prevaleceram a imagem espacial apresentam maior possibilidade de apresentarem resposta

adequada ao décimo segundo problema do que os alunos que prevaleceram o estilo imagem

objeto.
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Figura 83. HOMALS. Relacdo de homogeneidade Figura 84.HOMALS. Rela¢do de homogeneidade
entre o estilo cognitivo e desempenho inadequado e entre o estilo cognitivo e desempenho inadequado

adequado no problema 13. e adequado no problema 14.



195

Nas figuras 83 e 84, observam-se que as variaveis: estilo imagem objeto, estilo imagem
espacial e estilo imagem verbal discriminam bem os participantes na dimensdo 1. A dimenséo
2 pode ser caracterizada por essas mesmas variaveis e, também, pelas variaveis desempenho
adequado e desempenho inadequado.

Na figura 83, em Q, localiza-se a variavel ndo verbal e se apresenta a relacdo de
proximidade com desempenho adequado, ainda que ndo estejam em mesmo quadrante. Em
Q>, localizam-se as variaveis imagem objeto e imagem espacial que apresenta uma relagdo de
proximidade entre si com a variavel desempenho adequado. Em Qg localiza-se a variavel
verbal e se apresenta uma relacdo de proximidade com desempenho inadequado. Em Qu,
localizam-se as variaveis ndo imagem espacial, ndo imagem objeto e se apresenta uma estreita
relacdo de proximidade entre si que estdo proximas a desempenho inadequado. As variaveis
desempenho adequado e desempenho inadequado encontram-se em quadrantes opostos,
respectivamente, Q; e Q.

Na Figura 84, em Q, localiza-se a variavel ndo verbal e ndo imagem objeto que
apresenta relacdo de proximidade entre si. Em Q,, localizam-se as variaveis imagem espacial
e desempenho adequado que apresentam uma relacdo de proximidade entre si. Em Qs
localiza-se a variavel verbal que apresenta uma relacdo de proximidade com desempenho
inadequado. Em Qg, localizam-se as variaveis ndo imagem espacial, com uma estreita relacao
de proximidade com desempenho inadequado. As variaveis desempenho adequado e
desempenho inadequado encontram em quadrantes distintos, respectivamente, Q, e Qs.

E possivel concluir que, para o problema 13, os estudantes com estilo cognitivo
imagem objeto e imagem espacial apresentam mais respostas adequadas e os aluno com estilo
ndo imagem espacial, ndo imagem objeto e verbal apresentaram mais respostas inadequadas.
A hipotese é de que os estilos imagem objeto e o desempenho adequado sdo variaveis e que
expressam maior homogeneidade. Os dados indicam que os alunos que prevaleceram imagem
objeto apresentam maior possibilidade de apresentarem resposta adequada ao décimo terceiro
problema do que os alunos que prevaleceram o estilo imagem objeto.

Para 0 problema 14, os participantes com estilo cognitivo imagem espacial apresentam
mais respostas adequadas e os aluno com estilo ndo imagem espacial e verbal apresentaram
mais respostas inadequadas. A hipotese é de que os estilos imagem espacial e 0 desempenho
adequado sdo variaveis que expressam maior homogeneidade. Os dados indicam que 0s

alunos que prevaleceram imagem espacial apresentam maior possibilidade de apresentarem
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resposta adequada ao décimo quarto problema do que os alunos que prevaleceram o estilo

verbal.
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Figura 85. HOMALS. Relacdo de homogeneidade
entre o estilo cognitivo e desempenho inadequado e
adequado no problema 15.

E, finalmente, na figura 85, observa-se que as variaveis: estilo imagem objeto, estilo
imagem espacial e estilo imagem verbal discriminam bem os participantes na dimensédo 1. A
dimensdo 2 pode ser caracterizada por essas mesmas variaveis, e também pela variavel
desempenho adequado e desempenho inadequado. Em Q1 localiza-se a variavel ndo imagem
espacial e ndo imagem objeto apresenta relacdo de proximidade entre si. Em Q,, localizam-se
as variaveis verbal e desempenho inadequado que apresentam uma relacdo de proximidade
entre si. Em Qg localizam-se a variavel imagem espacial e imagem objeto que apresentam
uma relacdo de proximidade entre si com desempenho adequado. Em Q4 localiza-se a variavel
ndo verbal, com relacdo de proximidade com desempenho adequado. As varidveis
desempenho adequado e desempenho inadequado localizam-se em oposicdo respectivamente,
Q2 e 0 eixo da dimensao 2.

E possivel concluir que, para o problema 15, os participantes com estilo cognitivo
imagem espacial e ndo verbal apresentam mais respostas adequadas e os alunos com estilo

ndo imagem objeto e verbal apresentaram mais respostas inadequadas. A hipétese é de que 0s
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estilos imagem espacial e o desempenho adequado sdo variaveis que expressam maior
homogeneidade.

Os dados indicam que os alunos em que prevaleceram a imagem espacial apresentam
maior possibilidade de apresentarem resposta adequada ao 15° problema do que os alunos em
que prevaleceram o estilo verbal.

Na tabela a seguir apresenta-se um resumo da relacdo observada entre as variaveis
estilo imagem objeto, imagem espacial e verbal e o desempenho na resolucdo dos problemas.
Na analise dos gréficos que foram produzidos, percebem-se as seguintes proximidades entre
as variaveis estilo cognitivo e desempenho adequado e inadequado.

Tabela 47. Resumo da anélise de homogeneidade

Variavel com proximidade ao Variavel com proximidade ao
Problemas -
desempenho adequado desempenho inadequado
1 Arvores Imagem objeto . Verbal e .
imagem espacial
2 Balanca Imagem espa_ual e Verbal
Imagem objeto
3 Baldo Imagem espacial Verbal
4 Corrida Imagem espacial Verbal
5 Quadrado Verbal Imagem Espacial
6 Carpinteiro Imagem espac lal e Verbal
Imagem objeto
7 Campo Imagem espacial Imagem objeto
. . Imagem espacial e

8 Amigos Imagem objeto Verbal
9 Péssego Imagem espacial Verbal
10 Pogo Imagem espacial Verbal
11 Carona Imagem objeto Verbal
12 Molduras Imagem espacial Imagem objeto
13 Geleia Imagem objeto Verbal

. . Imagem objeto e
14 Navio Imagem espacial Verbal
15 Fazenda Iz EpeeiEl @ Verbal

Imagem objeto

Na tabela 41, estdo resumidas as observacdes sobre a analise de proximidade entre as
varidveis estilos cognitivos: imagem espacial, imagem objeto e verbal e desempenho
adequado e inadequado.

Na segunda coluna da tabela, apresentam-se a relacdo de homogeneidade do
desempenho dos participantes aos 15 problemas e o estilo cognitivo que foram resumidos na

tabela ap6s a analise dos gréaficos. O estilo imagem espacial do participante teve proximidade
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ao desempenho adequado em sete dos problemas do IPM, a saber: 3, 4, 7,9, 10, 12 e 14.
Também, observa-se que em sete problemas (1, 2, 6, 8, 13 e 15) a variavel estilo imagem
objeto com relagdo de proximidade com a variavel desempenho adequado. Em trés
problemas: 6, 2 e 5, observa-se uma relacdo de proximidade entre as variaveis estilo imagem
espacial e imagem objeto e ambas apresentaram, também, uma relagdo de proximidade com a
variavel desempenho adequado.

Na terceira coluna da tabela, apresentam-se a relacdo de homogeneidade do
desempenho dos participantes aos 15 problemas e o estilo cognitivo também resumidos na
tabela ap6s a analise dos gréficos. O estilo verbal do participante teve proximidade ao
desempenho inadequado em nove dos problemas do IPM, a saber: 3, 4, 7,9, 10, 12 e 14. Em
trés problemas, as variaveis imagem objeto e imagem espacial localizaram-se muito proximas
e ambas apresentaram uma relagdo de homogeneidade com desempenho adequado. Em trés
problemas: 6, 2 e 5, observa-se uma relacdo de proximidade entre as variaveis estilo imagem
espacial e imagem objeto e ambas apresentaram, também, relagdo de proximidade com a

variavel desempenho adequado

3.10. Analise de Regressao Logistica

Os dados tambem foram submetidos a estatistica da Analise de Regressdo Logistica
com o objetivo de verificar em que propor¢do a variabilidade de uma variavel dependente
(desempenho em cada um dos problemas matematicos do IPM) seja previsivel pelas variaveis
independentes (estilo imagem objeto, estilo imagem espacial e verbal). A regressdo logistica
foi adotada para a analise dos dados, pois, a variavel dependente, desempenho nos problemas
matematicos, é de natureza dicotdmica.

Numa primeira analise, observa-se que as variaveis independentes dadas como 0s
escores em cada um dos fatores da escala QVIOE — Imagem Objeto, Imagem Espacial e
Verbal ndo tiveram efeito sobre a variavel dependente desempenho em trés problemas do
IPM. Na Tabela 48, observa-se que o desempenho dos participantes para os problemas 1, 5 e
10 ndo fazem parte da equacdo, portanto ndo podem ser explicadas pela variavel
independente, os estilos cognitivos. Entretanto, os preditores estilos cognitivos imagem
objeto, imagem espacial e verbal sdo bastante significativos para o desempenho em doze

problemas do IPM, como pode ser observado nas trés dltimas colunas.
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Tabela 48. Analises de regressdo logistica considerando como variaveis independentes 0s
escores em cada um dos fatores da escala QVIOE — Imagem Objeto, Imagem Espacial e
Verbal e como variavel dependente o desempenho em cada um dos problemas do IPM

Problemas B SE. Wald gl Sig Exp(B)  %ange 9l P
1 Arvores

Nenhuma variavel na equacao
2 Balanca
Objeto 0,441 0,201 4,791 1 0,029 1,554 4,865 1 0,027
Im. Espacial 0,476 0,209 5,191 1 0,023 1,609 5,281 1 0,022
3 Baldo
Im. Espacial 0,585 0,193 9,199 1 0,002 1,795 9,595 1 0,002
4 Corrida
Im. Objeto 0,562 0,209 7,268 1 0,007 1,754 7,447 1 0,006
5 Quadrado

Nenhuma variavel na equacao
6 Carpinteiro
Im. Verbal -0,434 0,220 3,896 1 0,048 0,648 3,939 1 0,047
7 Campo
Im. Espacial 0,970 .237 16.793 1 0,000 2,639 18,503 1 0,000
8 Amigos
Im. Objeto 0,553 0,190 8,463 1 0,004 1,738 8,685 1 0,003
9 Péssego
Im. Espacial 0,565 0,198 8,112 1 0,004 1,760 8,480 1 0,004
10 Poco

Nenhuma variavel na equacédo
11 Carona
Im. Espacial 0,521 0,195 7,136 1 0,008 1,683 7,393 1 0,007
12 Molduras
Im. Espacial 0,784 0,273 8,257 1 0,004 2,191 8,695 1 0,003
13 Geleia
Im. Objeto 0,540 0,195 7,697 1 0,006 1,716 7,956 1 0,005
14 Navio
Verbal -0,802 0,337 5,663 1 0,017 0,448 5,947 1 0,015
Im. Objeto 0,921 0,309 8,872 1 0,003 2,511 9,666 1 0,002
15 Fazenda
Verbal -0,476 0,215 4,899 1 0,027 0,622 5,036 1 0,025

O teste Wald é usado para examinar restricGes impostas aos coeficientes da regressao

(hipotese nula). Ele calcula uma estatistica de teste (Wald-Qui quadrado) que mede a

eficiéncia das estimativas dos coeficientes da regressao original em satisfazer as restricGes da

hipdtese nula. Na quarta coluna estdo os valores do teste de Wald e na oitava os valores do

teste de qui quadrado, em ambos os testes a hipdtese nula foi rejeitada com significancia

p<0,05, evidenciando o efeito que o estilo cognitivo tem no desempenho dos problemas

matematicos.

A interpretacdo da regressdo logistica depende fundamentalmente do valor de exp b

(Exp(B)), apresentados na sétima coluna da Tabela 48. Esses valores representam as chances

(odds) do desempenho ocorrer na mudanga de uma unidade no preditor (estilos cognitivos).
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As chances (odds) de um evento ocorrer sdo definidas como a probabilidade de um evento
ocorrer, dividida pela probabilidade de que tal evento ndo ocorra. No presente estudo, as
chances de um aluno ter um desempenho no problema matematico, em relacdo ao seu estilo
cognitivo, é a probabilidade desse desempenho ocorrer dividido pela probabilidade desse
desempenho ndo ocorrer. Se a probabilidade for superior a um significa, que aumenta a
probabilidade de ocorrer o desempenho nos problemas, entretanto, se o valor for inferior a um
significa que diminui essa probabilidade. Para valores iguais a um significa que nem aumenta
e nem diminui.

Na tabela, os valores apresentados na coluna Exp (B) sdo superiores a um para 0
desempenho em relacdo ao estilo imagem espacial para os problemas: 3, 7, 9, 11 e 12. Os
valores de Exp(B) sdo superiores a um para 0 desempenho em relacdo ao estilo imagem
objeto nos problemas: 4, 8 e 13. Os valores de Exp(B) sdo superiores a um para o
desempenho em relacdo a duas variaveis preditivas: estilo imagem objeto e imagem espacial
no problema 2. Um valor de Ex(B) é superior a um para o desempenho em relacao a variavel
estilo imagem objeto e o outro valor de Ex(B) o € inferior para o desempenho em relacdo a
variavel estilo verbal no problema 14. E o valor de Ex(B) é inferior a um para o desempenho
em relacdo a variavel estilo verbal nos problemas 6 e 15.

Neste caso, existe uma probabilidade maior para o desempenho nos problemas
matematico 3, 7, 9, 11 e 12 serem de aluno com estilo imagem espacial. Tambem, existe uma
probabilidade maior para o desempenho nos problemas matematico 4 e 13 serem de alunos
com estilo imagem objeto. No problema 2, aparecem duas variaveis preditivas, nesse caso
existe uma a probabilidade maior para 0 desempenho nesse problema matematico ser de
aluno com estilo imagem objeto ou de aluno com estilo imagem espacial. No problema 14,
também aparecem duas variaveis preditivas, nesse caso existe uma a probabilidade menor
para 0 desempenho nesse problema matematico ser de aluno com estilo verbal e existe uma a
probabilidade maior para o desempenho neste problema matematico ser de aluno com estilo
imagem objeto.Entretanto, existe uma probabilidade menor para o desempenho dos alunos

nos problemas matematico 6 e 15 serem de estilo verbal.
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3.11. Analise das interagdes entre as variaveis: desempenho e os estilos cognitivos dos
estudantes

Nessa analise, observa-se a interacdo entre o desempenho dos estudantes (em cada

problema da escala e o desempenho na escala total) e o estilo cognitivo exclusivo e hibrido.

Tabela 49. As Interac@es entre as variaveis desempenho nos problemas e os estilos cognitivos
dos estudantes.

Estilos cognitivos exclusivos Estilos cognitivos hibridos
. Verbal/
. . Verbal/ Verbal/ Espacial/ -
Problemas Verbal Objeto Espacial Objeto Espacial Objeto E(s)p:)aj}(;l[aoll Total
Item M DP M DP M DP M DP M DP M DP M DP M DP
1 Arvores ,09 288 32 471 16 374 | 23 439 14 378 |19 403 00 ,000 ,19 392
2Balanga ,66 483 82 392 71 460 | 58 515 43 535 1,00 ,000 1,00 ,000 ,73 ,443
3Baldo 52 508 69 467 75 441 | 58 515 40 ,548 1 ,469 ,50 577 ,64 483
4 Corrida ,82 392 79 409 87 346 | 83 389 67 516 .93 ,258 ,80 447 83 378

5 Quadrado ,33 A79 32 471 24 435 | 42 515 33 516 A7 ,516 ,20 447 33 470
6 Carpinteiro ,65 485 74 442 75 440 | 77 439 57 535 ,80 414 ,80 A47 72 448

7Campo 21 418 29 458 48 510 | 33 492 |17 408 ,62 ,506 ,20 447 34 AT5
8Amigos ,63 490 87 339 67 479 | 8 376 67 516 71 469 100 000 75 434
9Péssego 34 484 48 508 40 500 | 45 522 67 516 67 ,488 ,40 548 46,500
10Pogo ,00 000 15 39 17 381 | ,08 277 ,00 ,000 ,00 ,000 ,00 ,000 ,08 ,276
11Carona ,55 506 78 422 57 504 | 42 515 43 535 ,86 ,363 ,60 548 63 484
12 Molduras 11 320,10 301 25 442 | 09 302 ,00 ,000 42 ,515 ,60 548 18 389
13 Geleia 48 509 66 483 61 499 | 69 480 20 447 ,58 ,515 ,80 447 59 494
14 Navio ,19 402 21 415 24 436 | 09 302 ,00 ,000 ,33 ,500 20 A47 20,402
15 Fazenda ,29 461 57 504 50 512 | 50 522 50 577 46 ,519 ,60 548 46 501
Ipm.tot ,40 227 53 161 49 225 | 46 182 39 235 ,59 ,182 ,50 , 100 48 205

A Tabela 49 apresenta a media dos estudantes em cada problema e, também, a média
dos estudantes para os quinze problemas.

Ao relacionar o estilo cognitivo com a resolucdo de problemas na escala IPM,
analisando as médias de cada problema, pode-se observar que 0s estudantes que com escore
alto na escala imagem objeto, exclusivamente, apresentaram médias mais altas para o
desempenho da resolucdo dos problemas 1, 2 e 8. Os estudantes com escore alto na escala
imagem espacial, exclusivamente, apresentaram médias altas para o desempenho da resolucdo
dos problemas 3 e 10. Os estudantes que apresentaram escore alto em ambas as escalas, a
imagem objeto e a imagem espacial, apresentaram médias altas para o desempenho da
resolucdo dos problemas 4, 5, 6, 7, 11 e 14. Os estudantes que apresentaram escore alto nas
trés escalas, a verbal, a imagem objeto e a imagem espacial, apresentaram médias altas para o
desempenho da resolucdo dos problemas 6, 12, 13 e 15.

Decidiu-se nesta analise verificar se existe diferencas significativas entre as variaveis

através do teste Krukal-Wallis. Esse teste ndo paramétrico, visa verificar se existem
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diferencas estatisticas significativas entre as médias ordenadas. Aplicado junto ao cruzamento

das variaveis serve para avaliar a associacdo entre as variaveis. O teste fornece o valor do x°

e, em seguida , procura-se na tabela de distribuicdo de y® o valor do y?critico, considerando o
nivel de significancia adotado e os graus de liberdade ou g.l. (nimero de linhas-1 x nimero de
colunas-1). Se o % obtido for igual ou maior que o ycritico, Ho devera ser rejeitada.

Tabela 50. As médias ordenadas dos estudantes com escore alto para estilo

Estilos cognitivos N Médias ordenadas

Verbal 34 57,46

Objeto 39 83,05
Espacial 32 75,69
Verbal/Objeto 13 67,23
Verbal/Espacial 7 55,29
Espacial/Objeto 16 93,25
Verbal/Espacial/Objeto 5 72,70

Total 146
¥’=12,072 g.1.6 p=0,060

Na Tabela 50, apresentam-se as médias ordenadas dos grupos, relacionando o
desempenho total no IPM em relagé@o aos estilos dos estudantes. O grupo de estudantes com
estilo exclusivo imagem objeto apresentou a maior média no desempenho. O grupo com
maior media no desempenho dos problema foi o dos estudantes com estilo imagem objeto. O
valor de ¥* = 12,07 com 6 graus de liberdade. A hipétese nula ndo foi rejeitada para um nivel
de significancia p=0,060> 0,05; portanto, ndo existem diferencas significativas de grupo nos
escores de estilo cognitivos e desempenho na escala IPM.

Ao relacionar o estilo cognitivo com a resolucdo de problemas na escala IPM,
analisando as médias de cada problema, pode-se observar que os estudantes com escore alto
na escala imagem objeto, exclusivamente, apresentaram medias mais altas para o desempenho
da resolucdo dos problemas 1, 2 e 8. Os estudantes com escore alto na escala imagem
espacial, exclusivamente, apresentaram médias altas para o desempenho da resolucdo dos
problemas 3 e 10. Os estudantes que apresentaram escore alto em ambas as escalas, a imagem
objeto e a imagem espacial, apresentaram médias altas para o desempenho da resolucédo dos

problemas 4, 5, 6, 7, 11 e 14. Os estudantes que apresentaram escore alto nas trés escalas, a
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verbal, a imagem objeto e a imagem espacial, apresentaram médias altas para o desempenho
da resolugéo dos problemas 6, 12, 13 e 15.

Realiza-se um novo teste Krukal-Wallis, considerando os postos com estilos
exclusivos, utilizando apenas os estudantes que pontuaram alto em apenas uma das trés
escalas. Os participantes hibridos que apresentaram escore alto em duas escalas ou nas trés
foram excluidos para possibilitar uma anélise com maior certeza para o estilo cognitivo.

O teste Krukal-Wallis, ndo paramétrico, verifica se existem diferencas estatisticas
significativas entre as médias ordenadas.

Tabela 51. As médias dos grupos com estilos exclusivos

Estilos cognitivos N Médias ordenadas
Verbal 34 42,41
Objeto 40 60,98
Espacial 32 55,94

Total 146
x> = 7,007 g.l.2 p=0,030

As diferencas de grupo em escores de estilos cognitivos exclusivos e desempenho nos
problemas matematicos do IPM, como as condigdes paramétricas ndo foram satisfeitas. O
teste Krukal-Wallis apresentou um valor de y* = 7,007 com 2 graus de liberdade. A hip6tese
nula foi rejeitada para um nivel de significancia p=0,030<0,05; existem diferencas
significativas de grupo nos escores de estilo cognitivos e desempenho na escala IPM.

Para descobrir onde mais especificamente encontram-se as diferenca, realizou-se o

teste a posteriori e as diferencas apresentadas as seguir:

Tabela 52. As médias dos grupos com estilos exclusivos comparadas duas a duas

Estilo N Média Estilo N Média Estilo N Média
Objeto 40 37,68 Verbal 34 29,82 Verbal 34 30,09
Espacial 32 35,03 Espacial 32 37,41 Objeto 40 43,80
Total 72 Total 66 Total 74
Qui 2 _ _ 2 _ — 2 _ _
quadrado X = 0285 1 p=0.594 1 57 =2,579 1 p=0108| 4*=7492 1  p=0,006

Na Tabela 52, estdo apresentadas as médias ordenadas para os estilos cognitivos em

relacdo ao desempenho total na escala IPM. O teste Krukal-Wallis realizado a posteriori
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possibilita uma maior certeza para encontrar em que grupos existem as diferencgas
significativas dentre os grupos analisados. Participam dos grupos apenas estudantes que
pontuaram alto, exclusivamente, em uma das trés subescalas.Os participantes hibridos que
apresentaram escore alto em duas escalas ou escore alto nas trés escalas foram excluidos
dessa analise. Nessa nova analise pode-se observar que as maiores diferencas ocorrem entre
0s grupos de estudantes com estilo imagem objeto e com estilo verbal em relagdo ao
desempenho. O Qui quadrado indica a existéncia de diferencas significativas dos grupos com
estilo imagem objeto e com estilo verbal em relagcdo ao desempenho (2 = 7,492; g.l. = 1,
p=0,006>0,05). Em relacdo ao estilo imagem espacial e imagem verbal, as diferengas nédo
foram significativas estatisticamente.

Logo, os estudantes se diferenciam quanto ao estilo cognitivo em relagdo ao
desempenho total na escala IPM e em relacdo ao estilo cognitivo. Os estudantes com escore
alto exclusivamente para a escala imagem objeto apresentaram melhor desempenho.

Inicia-se agora a analise relativa ao instrumento de imagem para reconhecimento da

forma e para antecipacdo de movimentos o IRFAM.

3.12. O Instrumento de Imagem para Reconhecimento da Forma e para Antecipacéo de
Movimentos — IRFAM

O sistema de analise a que o IRFAM foi submetido, ap6s a aplicacdo aos 406
estudantes, passou por critérios estatisticos e tedricos iguais as técnicas adotadas para o
instrumento anterior: a Anélise Descritiva, e Teste de confiabilidade interna e o teste Krukal-
Walis. O objetivo da avaliagdo do IRFAMI foi apresentar um segunda medida para 0s
estudantes que foram avaliados em relacdo as diferente formas de lidar com as imagens,
subjetivamente, por autoavaliacdo respondendo aos itens QVIOE. Esse instrumento apresenta
para a pesquisa uma outra medida, objetiva, para avaliar como os estudantes lidam com a
imagens diferentemente ora para reconhecer detalhes como nitidez, cor e forma e, ora para
antecipacdo de movimentos como por ex. as dobraduras de sélidos planificados.

Os participantes foram avaliados pelo escore de 20 itens, sendo 10 criados para cada
uma das duas escalas: escala para reconhecimento das formas (imagem objeto) e escala de
antecipacdo de movimentos imagético (imagem espacial). Um conjunto de 10 variaveis (itens

de 1 a 10) formaram a escala para reconhecimento da forma, sendo que o item 1 e 2 foram
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avaliados separados dos demais itens e um outro conjunto de 10 variaveis (itens de 11 a 20)

formaram a escala de antecipa¢do dos movimentos.

3.12.1. A estatistica descritiva

As variaveis da escala, para reconhecimento das formas, os itens 1 e 2 foram avaliados
separados dos demais. No item; 467 participantes, percentual valido da amostra 92.8%,
preferiram expressar-se discursivamente e 35 participantes, percentual valido da amostra 7%,
preferiram expressar-se por visualizagdes. Esse item apresentou a menor média M= 0,070 e
DP= 0,055; min = 0 e max = 1, moda M, = 0. No item,, 434 participantes, percentual valido
da amostra 86,5%, preferiram expressar-se discursivamente e 68 participantes, percentual
valido da amostra 86,5%, preferiram expressar-se por visualizagdes. Esse item apresentou a
maior média com M = 0,134 e DP=0,343; min =0 e max = 1, moda M, = 0.

As variaveis da escala para reconhecimento (3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 e 10) apresentaram
média M= 0,657, com desvio padrdo DP= 0,195. No itemyp, 333 participantes, percentual
valido da amostra 65,4 %, assinalaram a alternativa inadequada (erro) e 170 participantes,
percentual valido da amostra 33,8 %, assinalaram a alternativa adequada (acerto). Esse item
apresentou a menor média dada por M = 0,337 e DP=0,473; min =0 e max = 1, moda M, =
0. No items, 457 participantes, percentual valido 90,9 %, assinalaram a alternativa adequada
(acerto) e 46 participantes, percentual valido 9,1%, assinalaram a alternativa inadequada
(erro). Esse item apresentou a maior média com M = 0,907 e DP=0,291; min =0 e max =1,
moda M, = 1.

A escala antecipacdo de movimento os itens de 11 até 20 apresentou média M= 0,433,
com DP= 0,2. No item;,, 412 participantes, percentual valido 81,9 %, assinalaram a
alternativa inadequada (erro) e 91 participantes, percentual valido 18,1%, assinalaram
alternativa adequada (acerto). A menor média alcancada pelos participantes foi: M= 0,181 e
desvio padrdo DP=0,385; min = 0 e max = 1, moda M, = 0. E, por outro lado, o item;4, 130
participantes, percentual valido 25,8 %, assinalaram a alternativa inadequada (erro) e 373
participantes, percentual valido 74,2%, assinalaram alternativa adequada (acerto). A maior
média alcancada pelos participantes foi M= 0,742 e desvio padrdo DP=0,438; min = 0 e max
=1, moda M, =1.
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3.12.2. A confiabilidade estatistica

Na Tabela 53, representa-se a confiabilidade estatistica de ambos os alfas de Cronbach
da escala IRFAM.

Tabela 53. A confiabilidade estatistica

Alfa de Cronbach Baseado

Escala Alfa de Cronbach em itens padronizados N° de Itens
IRFAM completa 0,669 0,658 20
Reconhecimento da forma 0,481 0,464 10
Antecipacdo de movimentos 0,589 0,583 10

Observa-se na Tabela 53 os valores dos alfas de Cronbach para os itens padronizados
das duas escalas. Para a escala de reconhecimento da forma, observa-se a=0,481 e 0=0,464;
para a escala antecipacdo de movimento, observa-se o = 0,589 e a = 0, 583. As duas
escalasapresentaram alfa abaixo do minimo aceitavel. Entretanto, os alfas da escala completa
com valores a = 0,669 e a. = 0, 658, verificou a confiabilidade aceitavel.

Na Tabela 54, a estatistica da escala é apresentada. Observa-se, na primeira e terceira
coluna o valor da média, variando entre 0 minimo de 4,334 (escala reconhecimento da forma)
com desvio padrdo DP=1,625 até o0 maximo de 5,258 (escala antecipacdo de movimento) com
desvio padrdao DP=2,116. O desvio padrdo da variavel antecipacdo de movimento € superior a

variavel.

Tabela 54. A estatistica da escala.

Escala Média Variancia Desvio padrdo N° de Itens
IRFAM completa 9,98 10,405 3,226 20
Imagem para Reconhecimento da Forma 5,463 3,033 1,742 10
Imagem para Antecipagdo de Movimento 4,3340 4,475 2,116 10

A Tabela 55 apresenta estatistica item-total, onde pode se observar o efeito que a

retirada de cada um dos itens provocaria no valor do alfa de Cronbach da escala.
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Tabela 55. A estatistica item-total para a escala para reconhecimento da forma.

Média da Variancia Correlagdo Alfa de
ltem gscala seo de} escala se entre o Cronbach se Alfa de
item fosse oitem fosse  Escore Item- Item fosse Cronbach
removido removido Total Removido
IRF 1 9,92 10,341 ,003 ,674 0,658
IRF 2 9,84 9,717 ,258 ,657 0,658
IIRF 3 9,19 9,814 ,170 ,665 0,658
IRF 4 9,44 9,552 ,196 ,664 0,658
IRF 5 9,12 9,836 ,205 ,661 0,658
IRF6 9,06 10,073 ,160 ,665 0,658
IRF 7 9,39 9,423 ,245 ,658 0,658
IRF 8 9,20 9,513 ,286 ,653 0,658
IRF 9 9,47 9,283 ,286 ,652 0,658
IRF 10 9,64 9,163 ,354 ,644 0,658
IAM11 9,59 9,597 ,188 ,664 0,658
IAM12 9,79 9,824 171 ,665 0,658
IAM13 9,26 9,104 ,407 ,639 0,658
IAM14 9,23 9,546 ,254 ,656 0,658
IAM15 9,39 9,005 ,392 ,639 0,658
IAM16 9,45 9,120 ,343 ,645 0,658
IAM17 9,65 9,649 ,183 ,665 0,658
IAM18 9,71 9,566 ,233 ,659 0,658
IAM19 9,71 9,647 ,203 ,662 0,658
IAM20 9,61 9,317 ,288 ,652 0,658

Na coluna da média da escala, se o item fosse retirado, observa-se que a média variou
de valor minimo M=4,347 com DP= 1,550 até o valor maximo M=5,393 e DP= 1,717. A
maior reducdo na média foi para o items, pois a sua retirada reduziu a média da escala de M=
5,463 e DP=1,742 para M=4,347 e DP=1,550. Ao contrario, a menor reducdo da média
observada foi para o item;, pois a sua retirada reduziu a média da escala para M=5,393 e DP=
1,717.

Na terceira coluna, observou-se que os valores dos coeficientes de correlacdo entre
escore e item variaram entre o valor minimo de 0,024 (item;) até 0 maximo de 0,282 (itemy).
Todos os coeficientes apresentaram correlacdes com valores inferiores a 0,4, apresentando
baixa correlacdo entre item e escala.

O coeficiente de determinagdo maltipla ou de explicacdo (R?) esté representado na 42
coluna. A escala imagem para reconhecimento da forma apresentou o coeficiente de
explicacdo, atingindo valor minimo de 0,032, fornecendo a porcentagem de 3,2%, variacao da

escala que pode ser explicada pela variacgdo items. O coeficiente de explicagéo atingiu valor
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méaximo de 0,273, fornecendo a porcentagem de 27,3% variacdo da escala que pode ser
explicada pela variacao items.

Comparando-se as duas ultimas colunas “a de Cronbach se o item fosse removido” e
“a de Cronbach da escala”, observou-se que a simulacdo da retirada de itens da escala
provocou a redugéo na confiabilidade da escala para todos os itens. A confiabilidade da escala
atingiu o0 menor valor com a retirada do itemg, com a redug@o de a=0,481 para a= 0,422. Esse
é um indicativo de que esse € o item que mais explica a variacdo da escala. Se o item; fosse
removido da escala a confiabilidade atingiria o maior valor 0=0,493, podendo trazer uma
indicacdo de que o que este item foi um dos que menos contribuiu para explicar a variacdo da
escala.

Observa-se também nessa escala que os itens (5, 6 e 9), se fossem removidos d escala
produziram a redu¢ao no valor do o de Cronbach. A variacdo destes trés itens pode explicar a
variacdo da escala em 27,3%, 26,9% e 13,6%, respectivamente. Por outro o item; que menos
explica a escala, pois, produziria, ao contrario, a menor redu¢do no valor do a de Cronbach,
indicativo de que o item pouco contribui para explicar a variacdo da escala. O items, items,

item, e item;7; também foram itens que pouco explicaram a escala.
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CAPiTULO 4

Conclusoes e discussoes
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4.1. Conclusoes e discussdes

Avaliar como as imagens visuais sdo usadas para resolver problemas envolve
responder perguntas relacionadas as visualizagdes, a identificagdo do objeto e a representacéo
mental da informacdo visual que sdo processos cognitivos de nivel superior. A discussdo
tedrica apresentada neste estudo destaca-se: as diferencas individuais podem influenciar os
modos de representacdo verbal ou imagético na resolucdo de problemas; a funcdo simbdlica
das imagens apresentada por Piaget e Inhelder (1971) influenciam as resolucdo de problemas
e as representacfes semidticas diferenciadas em tratamentos e conversdes na resolucdo de
problemas.

As diferencas individuais representadas pelos estilos cognitivos que sdo variaveis da
cognicao que influenciam os métodos de representar a informagéo na resolucéo de problemas
(Messik, 1995; Witkin, Goodenough & Oltman, 1979).

A funcdo simbolica das imagens mentais descritas por Piaget e Inhelder (1971) como
transformacdes ao longo das fases do desenvolvimento e o importante papel na resolucéo de
problemas matematicos. Esta funcdo da imagem mental, segundo Piaget et al (1971), inicia-se
de um relacionamento direto com o objeto; em uma fase seguinte, relaciona-se a partir de uma
evocacdo de objetos ausentes e, finalmente, o relacionamento progride na fase da aquisicéo
dos conceitos e a aprendizagem da escrita, como um ajudante simbolico possibilitando uma
estreita colaboracdo entre aspectos da representacdo externa (figurativo) e da representacéo
interna (operacional). Antes dessa fase a imagem mental ndo seria suficiente para as
representacdes dos movimentos e das transformacdes relacionados aos objetos, pois 0 que
possibilitaria essas representacfes dinamicas seria a aquisicdo das operacdes ldgicas.

A compreensdo dos problemas matematicos esta relacionado a transformacdes das
representacdes semidticas e, segundo Duval (199, 2003) existem diferencas nestas
representacfes em que podem ocorrer 0s tratamentos ou as conversfes. Os tratamentos sdo
transformacdes em que as representacdes se estabelecem em um mesmo sistema semiotico. E,
as conversdes que sdo transformagdes em que as representagdes se estabelecem com mudanca
de registro dentro das possibilidades semiéticas. Quanto maior a diversidade de

representacdes semidticas maior a compreensao sobre o que se esta representando.
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Os resultados deste estudo a partir destas trés perspectivas teoricas que os estilos
cognitivos em trés dimensdes estdo associados aos modos de resolucdo de problemas

matematicos representados pelas variaveis apresentadas no esquema a seguir:

1.
Analogico
100nico
. o Nalogico
Estilos Cognitivos | Desempeslio ) | simbohco
\\ / TN \\ /
QVIOEU \\.‘7/// /" Resolugio \\_‘7/,//
/ = \
[ Problemas |
TN \, M/
* 1l.Tmagem objeto by \\,_,//
* 2. Imagem espacial > \ f >
. k Discursivo J k Discursive
* 3. Verbal \ algébrico / e \ verbal
/ i ™ /
\\‘i_ - 4 ¢ n \\‘i_ - 4
( Discursivo
\ aritmético
\ /
,’/
Blazhenkova & Kozhevnikov (2009) Piaget & Inhelder. (1971) x Duval (1999, 2003)

Figura 86. Resumo das principais variaveis que foram correlacionadas.

Os resultados desse estudo mostram que foi possivel encontrar as diferencas
individuais representadas pelos estilos cognitivos em trés dimensdes. Tais caracteristicas dos
estudantes foram reveladas a partir do modo que se relacionaram com os tipos de tarefas:
verbais, imagens objeto e imagens espaciais que foram adotadas. Entretanto, foi observado
gue em um namero de estudantes, bem inferior ao total de participantes, conseguiu atingir
escore alto em uma das trés escalas do QVIOE. Ainda que em um numero pequeno de
estudantes atingiram escore alto para o estilo cognitivo, isto ndo foi impedimento para a
identificacdo das similaridades e das diferencas no modo de funcionamento cognitivo em
relacdo as trés dimensbes dos estilos. Encontrou-se estudantes com estilos exclusivos
apresentam pontuacdo alta em apenas uma das subescalas e os estudantes estilos hibridos
apresentaram pontuacao alta em duas subescalas e, também, em trés subescalas. Os resultados
possibilitaram apresentar evidéncias de validade na escala QVIOE e também, permitiu
prosseguir as analises seguintes que dependiam das identificacfes dos estilos cognitivos.

Os resultados em relacdo as interacfes entre o desempenho e as representacdes
analdgicas mostraram diferengas significativas em doze problemas de um total de quinze que

compde o IPM. Dentre estes em apenas quatro problemas (3, 4, 11 e 13) o nimero de
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estudantes com desempenho adequado foi superior ao nimero de estudantes com desempenho
inadequado. Em todos os problemas o nimero de estudantes que ndo adoraram representacdes
analdgicas em suas conversdes foi superior ao nimero de estudantes que adotaram. A maioria
dos estudantes adotaram mudancas de registro com poucas possibilidades semidticas, visto
que os enunciados dos problemas do IPM foram todos apresentados em discurso verbal e os
registros de representacao apresentados pelos estudantes nas resolugdes foram em sua maioria
tranformacdes de coversBes para o resgistro discursivo aritmético. Também, alguns estudantes
ndo conseguiram realizar as conversdes, pois apresentaram as resolugdes em mesmo registros
discursvos apresentados nos enunciado, neste caso o0s estudantes se limitaram a realizar
transformacdes de tratamento. Esse resultado numa perespectiva duvaliana indicaram pouca
compreensdo matematica dos estudantes aos problemas proposto no IPM.

Entretanto, uma minoria de estudantes adotaram representacdo analogica do tipo
visual simbdlica em dez problemas (2, 4, 5, 7,8, 9, 12, 11, 14 e 15) caracterizando uma funcgéo
simbodlica na representacdo que ndo estariam voltado para os elementos perceptuais do
problema e, sim, para as representacdes dos movimentos e das transformacdes relacionados
aos objetos como propds Piaget (1971).

As interacOes entre as variaveis das escalas QVIOE e IPM a partir procedimento
multivariado da analise de homogeneidade encontrou-se em sete problemas a proximidade
entre as variaveis dos estilos cognitivos imagem espacial e desempenho adequado, enquanto
que, observou-se a variavel do estilo verbal com relacdo de proximidade com o desempenho
inadequado em sete problemas. A observacdo que pode ser feita em relacdo a coeréncia deste
altimo resultado visto que ha de se esperar que os estudantes que preferem expressar-se
verbalmente e lidar com a informacéo verbal buscaram resolver o problemas por tratamento
da informacdo, expressando em mesmo registro um indicativo para Duval (1999, 2003) de
ndo compreensdo matematica.

O resultado da analise de regressdo logistica considerando como variaveis
independentes os escores em cada um dos fatores da escala QVIOE — Imagem Objeto,
Imagem Espacial e Verbal e como variavel dependente o desempenho em cada um dos
problemas do IPM apresentou uma maior probabilidade maior para o desempenho nos
problemas matematico 3, 7, 9, 11 e 12 serem de aluno com estilo imagem espacial. Também,
existe uma probabilidade maior para o desempenho nos problemas matematico 4 e 13 serem
de alunos com estilo imagem objeto. No problema 2, aparecem duas variaveis preditivas,

nesse caso existe uma a probabilidade maior para o desempenho nesse problema matematico
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ser de aluno com estilo imagem objeto ou de aluno com estilo imagem espacial. No problema
14, também aparecem duas variaveis preditivas, nesse caso existe uma a probabilidade menor
para o desempenho nesse problema matematico ser de aluno com estilo verbal e existe uma a
probabilidade maior para o desempenho neste problema matematico ser de aluno com estilo
imagem objeto.Entretanto, existe uma probabilidade menor para o desempenho dos alunos
nos problemas matematico 6 e 15 serem de estilo verbal.

Em relacdo a analise de como as caracteristicas sociais sexo se relacionam com o
estilo cognitivo e habilidade visuais e espaciais, a literatura aponta: Em resultados obtidos nas
analises entre o estilo cognitivo tridimensional e o sexo dos participantes, 0o sexo masculino
tem desempenho melhor que o sexo feminino em testes de relagdes espaciais € 0 mesmo nédo
acontecendo em tarefas com visualizagdo (Linn & Petersen, 1985; Voyer, Voyer, & Bryden,
1995; Battista,1990). As diferencas em sexo e em habilidade verbal indicam vantagem no
sexo feminino sobre o sexo masculino (Halpern, 2000; Hyde & Linn, 1988). Hyde & Linn
(1988) colocam que as diferengas encontradas em meta-analise ndo parecem ser
significativas. Para Blazhenkova e Kozhevnikov (2009), as diferencas entre 0 sexo masculino
e 0 sexo feminino ndo foram significativas para a subescala OSIVQ verbal, entretanto, para a
subescala OSIVQ espacial, com os alunos do sexo masculino, a pontuacdo foi maior do que
com os alunos do sexo feminino e, para a subescala OSIVQ objeto, com os alunos do sexo
feminino, a média foi maior do que com os alunos do sexo masculino.

Em relacdo a identificacdo de como as caracteristicas sociais € de como 0 género se
relacionam com o estilo cognitivo, neste estudo encontrou-se: para o escore alto exclusivo dos
estudantes, o percentual do sexo masculino tanto para o estilo imagem espacial e quanto para
o estilo imagem verbal foi maior do que o percentual de estudantes do sexo feminino;
entretanto, o percentual do sexo feminino para estilo imagem objeto foi maior do que o
percentual de estudantes do sexo masculino. Em relacdo a analise escore alto hibrido dos
estudantes, o percentual do sexo masculino para o estilo verbal/espacial, o estilo
objeto/espacial e o estilo verbal/objeto/espacial foi maior do que o percentual de estudantes do
sexo feminino; entretanto, o percentual do sexo feminino para estilo verbal/bjeto foi maior do
que o percentual de estudantes do sexo masculino.

Tentando responder como interagem os estilos cognitivos e desempenho na resolucéo
de problema, os dados foram submetidos a trés estatisticas. A primeira analise resultou do

cruzamento das variaveis do desempenho inadequado e do desempenho adequado com estilos
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cognitivos escore alto, baixo, e médio nas trés escalas. Nesta andlise, o estilo cognitivo
imagem objeto interagiu significativamente nos problemas 1, 2 e 8. O estilo imagem espacial
escore alto interagiu significativamente com desempenho adequado nos problemas 7 e 12. As
diferencas entre estilo imagem objeto ndo foram significativas.

A segunda andlise permitiu observar quais as variaveis tem proximidade com o
desempenho adequado. Observa-se uma relacdo de proximidade entre as varidveis estilo
imagem espacial e imagem objeto e ambas apresentaram, também, relacdo de proximidade
com a variavel desempenho adequado.

Tentando estabelecer os preditores do desempenho adequado para resolucdo de
problemas, foi realizada uma série de regressao logistica do tipo passo a passo, tendo como
variaveis independentes os escores em cada um dos fatores da escala QVIOE — imagem
objeto, imagem espacial e verbal e, como variavel dependente, o0 desempenho em cada um dos
problemas do IPM. O que resultou a partir dessas regressoes € que o elemento que parece
condicionar o desempenho adequado na resolucdo de problemas esta condicionado é cada um
dos trés fatores da escala: imagem objeto, imagem espacial e verbal. Essa analise objetiva
conhecer as variaveis que mais possam predizer desempenho adequado na resolucdo de
problemas

O estilo imagem espacial explica o desempenho adequado nos problemas: 3 (baldo), 7
(Campo), 9 (Péssego), 11(carona) e 12 (molduras). O estilo imagem objeto explica o
desempenho adequado nos problemas: 4 (corrida), 8(amigos) e 13(geleia). E ambos os estilos,
imagem objeto e imagem espacial, explicam o desempenho adequado no problema 2 (baldo).
O estilo verbal ndo explicou o desempenho adequado nos problemas 6 (carpinteiro), 14
(navio) e 15 (fazenda).

Nesse caso, existe uma probabilidade maior para o desempenho nos problemas
matematico 3, 7, 9, 11 e 12 ser de aluno com estilo imagem espacial. Também, existe uma
probabilidade maior para o desempenho nos problemas matematico 4, 8 e 13 ser de alunos
com estilo imagem objeto. No problema 2, aparecem duas variaveis preditivas, nesse caso,
existe uma probabilidade maior para o desempenho nesse problema matematico ser de aluno
com estilo imagem objeto ou de aluno com estilo imagem espacial. No problema 14, também
aparecem duas variaveis preditivas, nesse caso existe uma a probabilidade menor para o
desempenho nesse problema matematico ser de aluno com estilo verbal e existe uma a

probabilidade maior para o desempenho nesse problema matematico ser de aluno com estilo
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imagem objeto. Entretanto, existe uma probabilidade menor para o desempenho dos alunos
nos problemas matematico 6 e 15 serem de estilo verbal.

E, finalmente, realizou-se analise das interagdes entre as variaveis do desempenho nos
problemas e dos estilos cognitivos dos estudantes, verificando se existem diferencas
significativas através do teste, ndo paramétrico, Krukal-Wallis. As diferengas estatisticas
significativas entre as médias ordenadas permitem avaliar que as maiores diferencas
ocorreram entre 0s grupos de estudantes com escore alto para estilo imagem objeto e com

escore alto para estilo verbal em relagdo ao desempenho adequado.

4.2. Consideracodes Finais

E importante voltar para a pergunta que foi colocada inicialmente se existem as
similaridades e as diferencas entre 0 modo de funcionamento cognitivo em relagcdo aos estilos
cognitivos dos estudantes? Com base nos resultados obtidos, é possivel afirmar que sim e
estas diferencas estdo relacionadas a caracteristicas sociais como género. Tambem, foi
possivel verificar, interacdes entre os estilos cognitivos dos estudantes e o desempenho, o
sistema analogico e ndo analdgico de representacdo dos problemas matematicos.

E possivel afirmar que & luz dos resultados obtidos neste estudo os estilos cognitivos
imagem objeto e estilos imagem espacial dos estudantes explicam o desempenho adequado na
resolucdo de problemas. Encontraram-se estudantes que pontuaram alto em mais de uma
escala e esses estudantes apresentaram pontuacdo alta em duas escalas e nas trés escalas.
Entretanto, a maioria ndo atingiu o critério minimo para o estilo ser identificado. A
importancia da identificacdo dos estilos cognitivos dos estudantes esta na utilidade deste
construto como vem sendo mostrado em estudos relacionados a comportamentos praticos, tais
como desempenho escolar em matematica e em outras disciplinas, habilidades profissionais e
satisfacdo profissional.

A maior contribuicdo que esta pesquisa pode trazer para area da Psicologia Cognitiva,
da Educacdo e da Educacdo Matematica é sobre como 0s estilos cognitivos, tal como definido
pela teoria do mental autorrelato, pode explicar e contribuir para o desempenho e formas de
registros analégicos e ndo analdgicos definidos pela teoria de Duval.

Nas diversas analises das respostas dos estudantes, pdde-se perceber que os estilos

cognitivos tridimensionais estdo intimamente relacionados com as resoluc@es de problemas
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matematicos. E os estilos imagem objeto e imagem dos estudantes estdo relacionados a
desempenhos adequados e ao uso de sistemas de visualizagdes.

O estilo cognitivo tem relagfes significativas nas caracteristicas sociais de género. O
sexo feminino prevalece no estilo imagem objeto e o sexo masculino prevalece imagem
espacial e no estilo verbal. As diferencas de géneros foram encontradas também neste estudo
e isso reforca que o sexo masculino tem caracteristicas diferentes do sexo feminino e essas
diferencas precisam ser respeitadas para reverter as dificuldades apresentadas por estudantes.

A identificacdo dos estilos cognitivos dos estudantes pode trazer importantes
informagdes ndo s6 como eles sdo em relagdo a uma tarefa matematica, mas sim como eles
sdo em seu modo de agir em situagdes quotidianas, como eles se autoavaliam em relacdo a
habitos e preferéncias de aprendizagem na escola e fora dela e também e como é a autoestima
em relacdo a habilidade na realizacdo de tarefas verbais ou tarefas com imagens. E uma
possibilidade de avaliar o estudante de uma forma mais proxima do que ele € de fato em
relacdo as suas escolhas e preferéncias, enfim os seus estilos. Isso pode sinalizar importantes
mudancas sobre as tomadas de decisGes sobre a aprendizagem ndo em fungdo somente do
desempenho, mas sim em funcgéo das diferencas entre 0 modo de funcionamento cognitivo do

estudante.
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Anexo 1: TCLE

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
Projeto de pesquisa:

O ESTILO COGNITIVO VERBAL E DAS IMAGENS OBJETO/ESPACIAL:
TRES DIMENSOES PSICOLOGICAS APONTANDO CAMINHOS PARA A
COMPREENSAO DE ASPECTOS DA RESOLUCAQO DE PROBLEMAS
MATEMATICOS.

Pesquisador Responséavel (orientador): Antonio Roazzi

End: Rua Académico Helio Ramos s/n Centro de Filosofia de Ciéncias Humanas, 8 Andar —
Recife PE

Programa de Pos graduacao de Psicologia Cognitiva..

Tel: 81 2126 8272/ 21267330

Email: roazzi@gmail.com

Pesquisador Responsavel (orientanda): Auxiliadora Baraldi Pacheco

End: Rua Académico Helio Ramos s/n Centro de Filosofia de Ciéncias Humanas, 8 Andar —
Programa de Pos graduacao de Psicologia Cognitiva..

Tel: 81 2126 8272/ 21267330 /82 99215970

Email: barauxi@gmail.com

Comité de Etica

End:Rua Académico Helio Ramos s/n, Recife PE

Centro de Ciéncias da Saude da universidade Federal de Pernambuco

Tel: 81 2126 8588

1. Natureza da pesquisa

Vocé esta sendo convidado a participar desta pesquisa, que tem como finalidade compreender
a compreender e explicar como as habilidades matematicas e a motivacao e as atitudes frente
a matematica podem interferir no desempenho em resolucdo de problemas. Pretendemos
avaliar os estilos cognitivos na dimensdo imagética, as habilidades visuo-espaciais e 0
desempenho na resolucdo de problemas matematicos. Sendo identificadas estas dimensdes, o
que prevalecera como caracteristicas individuais dos alunos para resolver problemas: o0s
estilos verbais, os estilos imagéticos espaciais ou os estilos imageéticos do objeto?

2. Participantes da pesquisa

Aproximadamente 500 adolescentes brasileiros de idades entre 15 a 18 anos.

3. Envolvimento na pesquisa

Ao participar deste estudo vocé deve permitir que seu(ua) filho(a) participe de uma bateria de
testes verbais e ndo verbais. Estes testes ocorrerdo na escola. Vocé tem a liberdade de recusar
a participacdo de seu filho em qualquer fase da pesquisa, sem qualquer prejuizo para vocé e
para ele(a). Sempre que quiser vocé podera pedir mais informac6es sobre a pesquisa, uma
cdpia serd entregue ao senhor(a). Podera entrar em contato com o coordenador da pesquisa
através dos telefones: 81 2126 8272/ 21267330 /82 99215970

4. Sobre as entrevistas

Ao participar deste estudo seu(ua) filho(a) irdo serem solicitados a responderem uma bateria
de 06 testes verbais e ndo verbais onde serdo interrogadas acompanhando o ritmo de
compreensdo dos adolescentes.

5. Riscos e desconforto

Consideramos como riscos da participagédo de seu filho nessa pesquisa a possibilidade remota:
1. de constrangimento para 0s sujeitos envolvidos ao responderem os questionarios; 2. a
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dificuldade para responder as tarefas. Consideramos tal possibilidade remota porque 0s
adolescentes deverdo se sentir livres para responder ou ndo as tarefas solicitadas e porque
procuraremos evitar tais constrangimentos, conversando com os estudantes e enaltecendo o
valor da participacdo deles nessa pesquisa. Além disso, Ihes comunicaremos que quaisquer
gue sejam as respostas, sejam elas corretas ou erradas, por eles apresentadas, elas serdo muito
bem vindas pois sempre trazem contribui¢Ges para o estudo.
Consideramos como beneficios: 1. a possibilidade de vir a melhorar a qualidade do ensino
para eles e outros adolescentes; 2. o envolvimento dos adolescentes com estas tarefas ndo Ihes
trard& nenhum maleficio; ao contrério, se constituira em um experiéncia de vida que
contribuird para sua maturidade como futuros adultos e 3. a possibilidade de melhorar o
entendimento dos conceitos matematicos e particularmente aqueles envolvidos na resolugédo
de problemas matematicos. Os procedimentos utilizados nesta pesquisa seguem as normas
estabelecidas pela Resolucdo 196/96 do Conselho Nacional de Salde e ndo oferecem risco a
sua integridade fisica, psiquica e moral. Nenhum dos procedimentos utilizados oferece riscos
a sua dignidade.
6. Confidencialidade
Todas as informagbes coletadas neste estudo sdo confidenciais. Os questionarios seréo
identificados com um cédigo em substituicdo ao nome de quaisquer dos participantes. Apenas
0s pesquisadores envolvidos terdo acesso integral aos dados. Os dados encontrados poderdo
ser divulgados em publicacdes, conferéncia ou em situacdes de ensino e seguird a mesma
conduta, omitindo os dados pessoais dos participantes.
7. Beneficios
Ao participar desta pesquisa, 0 seu filho ou sua filha poderd ndo ter um beneficio imediato,
mas ele ou ela estard contribuindo para uma melhor qualidade do ensino de Matematica na
Instituicdo em que ele ou ela estuda, especificamente no campo da resolugédo de problemas. O
seu filho ou a sua filha estara ainda colaborando em um estudo sobre o desenvolvimento de
processos cognitivos o qual podera beneficiar ndo apenas eles mesmos, mas todo um grupo
social mais amplo. Além disso, no futuro, essas informacgdes por eles fornecidas poderdo ser
usadas em beneficio de pesquisas futuras.
8. Pagamento
Vocé ndo tera nenhum tipo de despesa por participar desta pesquisa. E nada sera pago por sua
participacéo.
Tendo em vista o0s itens acima apresentados, eu
de forma livre e esclarecida, manifesto meu interesse em

participar da pesquisa.
Satuba, [/ /

Assinatura do Pesquisador

Nome da(o) Participante

Assinatura da(o) Participante

Nome da(o) Responsavel

Assinatura do Responsavel

12 Testemunha 2% Testemunha



Anexo 2. QVIOE

Questionario Verbal e das
Imagens Objeto-Espacial (QVIOL)
Object-Spatial Imagery and Verbal Questionmaire (OSIVQ)

INSTRUCAO: Este é um questionério cujo objetivo &
identificar a maneira como vocé pensa. Por favor, leia
as mstrucdes a seguir e classifique cada um delas em
uma escala de 1 a 5 pontos, assinalando com um X
Assinale “57, quando vocé estiver absolutamente de
acordo com a afirmagio que o descreve; Assinale 17,
quando vocé discordar totalmente da afirmacgio; e
assmnale "3" se vocé nfo tem certeza. mas, mesmo
assium, tenta fazer uma escolha. Indicando um dentre os
cinco pontos colocados abaixo de cada uma das
descrigdes, de modo a caracterizar coml a maior
exatidio possivel a maneira que vocé pensa. E muito
importante que vocé responda a todos os itens do
questionario.

DISCORDO TOTALMENTE
DISCORDO

NAO TENHO CERTEZA
CONCORDO

CONCORDO TOTALMENTE

Lah | | bt | o =

1. Sou muito bom como estudante na geometna de trés
dimensdes
L1+ [ 2 [ 3 [ 4 [ 5 ]

2. Tenho dificuldade em me expressar na escrita.
L+ [ 2 | 3 | 4 [ 5 |

3. Se me pedirem para escolher entre as profissdes de
engenharia e de artes visuais, preferina engenhana.

Lt [ 2 [ 3 [ 4 [ 5 |

4 Mmbhas habilidades verbais fanam uma carreira na
linguagem artistica relativamente facil para mim.

L 1 [ 2 3 | 4 [ 5 |

5. A arquitetura me interessa mais do que a pintura.

Lt [ 2 [ 3 [ 4 [ 5 |

6. Minhas imagens sio muito coloridas e brilhantes.
L+ [ 2 [ 3 [ 4 [ 5 ]

7. Prefiro diagramas esquematicos e croquis durante a
lettura de um livro em vez de ilustragdes colondas e
gravuras.

1 [ 2 | 3 [ 4 | 5 |

8. Conto piadas e historias melhor do que a maioria das
pessoas

L+ [ 2 [ 3 [ 4 [ 5 |

9. Escrever um texto ¢ dificil para num e eu nfo
aprecio fazer 1sso de maneira alguma

Lt [ 2 [ 3 [ 4 [ 5 |
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10. Minhas imagens se parecem mais com
representagdes esquematicas de coisas e de eventos do
que com imagens detalhadas.

L+ [ 2 [ 3 [ 4 [ 5 |

11. Quando leio uma ficgio, eu geralmente formo uma
imagem mental clara e detalhada de uma cena ou de
uma sala que fo1 descrita.

[ 1 [ 2 | 3 [ 4 | 5 ]

12. Se me pedissem para escolher entre as profissdes
de engenharia ou de artes visuais, eu escolhena artes
Visuais.

L+ [ 2 [ 3 [ 4 [ 5 |

13_ Tenho uma memona fotografica.

L1 | 2 [ 3 [ 4 [ 5 ]

14. Posso facilmente imaginar e girar mentalmente
figuras geométricas tidimensionais.

L1+ [ 2 [ 3 [ 4 [ 5 |

15. Gosto de figuras com cores brilhantes e de formas
imcomuns como as de arte moderna.

[ 1 | 2 3 [ 4 |

N

16. Minhas habilidades verbais séio excelentes.
[t | 2 [ 3 [ 4 | 5 |

17. Quando penso sobre um conceito abstrato (ou na
construcdio de um conceito), imagine uma construcio
esquematica abstrata, na minha mente ou no seu
projeto, melhor do que uma construcio concreta
especifica.

L+ [ 2 [ 3 [ 4 [ 5 |

18. Quando entro em uma loja fanmuliar para obter um
item especifico. eu posso facilmente wisualizar a
localizagdo exata do produto que procuro e da
prateleira que se encontra, bem como estio orgamzados
os artigos ao redor.

1 [ 2 [ 3 | 4 [ 5 |

19. Montando os kits de moveis (por exemplo, um
suporte de TV ou uvma caderra). é mais facil para mum
quando as instrugdes sdo detalhadas verbalmente do
que quando eu 6 tenho um diagrama ou figuras.

1 | 2 [ 3 | 4 5]

20. Minhas imagens so nuito nitidas e fotograficas.

[ 1 [ 2 [ 3 [ 4 [ 5 |

21. Quando explico alguma coisa. eu prefiro dar
explicagdes verbais a fazer desenhos ou croquis.

1 [ 2 3 [ 4 ] 5 ]

22 Se alguém me desse dois nimeros com dois
algarismos para adicionar, por exemplo, 43 e 32, eu
faria a adicio sem visualizar estes nimeros.

L1 [ 2 | 3 [ 4 | 5 ]




23, Minhas 1magens mentais de objetos diferentes
assemelham-se em tamanho, forma e cor aos objetos
reais que tenho visto.

[+ [ 2 [ 3 [ 4 [ 5 ]

24 Geralmente nio tento wisualizar ou esbogar
diagramas quando leio um livro.

[+ [ 2 [ 3 [ 4 [ 5 ]

25. Normalments nio experimento muitas imagens
vividas espontineas. eu uso a nunha imaginacio
mental, na mailoria das vezes, quando tento resolver
alguns problemas como os de matematica.

L+ [ 2 [ 3 [ 4 | 5 |

26. Quando imagino o rosto de um amigo. tenho uma
imagem perfertamente clara e brilhante.

L+ [ 2 [ 3 [ 4 | 5 |

27. Tenho excelentes habilidades em graficos técnicos
L+ [ 2 [ 3 [ 4 [ 5 ]

28. Quando eu me lembro de uma cena, eu uso melhor
as descrigdes verbais do que as imagens mentais.

v [ 2 [ 3 [ 4 [ 5 ]

29. Posso me lembrar muuto de detalhes wisuais que
ninguém viw. Por exemplo. en simplesmente perceberia
algumas coisas como a cor da canmsa de alguém ou a
cor dos seus sapatos.

L+ [ 2 [ 3 [ 4 [ 5 |

30. Posso facilmente esbocar um projeto para uma
construgio que eu estou famihiarizado.

L+ [ 2 [ 3 [ 4 [ 5 ]

31. Na escola, eu ndo tenho problemas com geometria.
L+ [ 2 [ 3 [ 4 [ 5 |

32. Sou bom em jogos espaciais., envolvendo a
construgcdo de blocos e papel (por exemplo, Lego.
Tetris, Oryganu).

[+ [ 2 [ 3 | 4 [ 5 |

33. Algumas vezes, as munhas 1magens sio tio vividas
e persistentes que € dificil de ignora-las.

1 [ 2 [ 3 | ¢ [ 5 |

34 Posso fechar meus olhos e facilmente imaginar uma
cena que eu experimentei.

L+ [ 2 [ 3 [ 4 | 5 |

35. A nunha fluéncia é acuima da média no uso das
palavras.

Lt [ 2 [ 3 [ 4 | 5 |

36. Prefiro ter uma descrigiio verbal de um objeto ou
pessoa. do que uma gravura.

[+ [ 2 [ 3 [ 4 [ 5 ]

37. Estou sempre ciente da estrutura das frases.

[ 1 | 2 [ 3 [ 4
38 Minhas imagens sfio mais esquematicas do que
colonidas e pictoncas.

L+ [ 2 [ 3 [ 4 [ 5 ]

5

39 Eu aprecio ser capaz de reformular os meus
pensamentos, de muitas maneiras, por razdes variadas
tanto na escrita como na fala.

L+ | 2 [ 3 | 4 | 5 |

40. Eu me lembro de tude visualmente. Posso contar o
que as pessoas usavam para wm jantar e posso falar
sobre a maneira como eles se sentaram e a aparéncia
deles, provavelmente, em mais detalhes do que eu
poderia discutir o que eles disseram.

L ¢+ [ 2 | 3 [ 4 [ 5 |

41. Algumas vezes eu tenho problemas para expressar
exatamente o que eu quero dizer.

Lt [ 2 | 3 [ 4

IR

42 Acho que é dificil imaginar como uma figura
geometrica tridimensional se parecena exatamente
quando girada.

1 [ 2 [ 3 [ 4 [ 5 1]

43, Minhas imagens visuais estio na munha cabeca o
tempo todo. Elas s6 estio la.
[ + | 2 | 3 [ 4 | 5 |

44 Minhas habilidades graficas fariam uma carreira na
arquitetura relativamente facil para mim.

Lt 1 2 | 3 | 4 | 5 |

45. Quando ougo um locutor de radio ou um DJ que
realmente nunca vi antes, eu geralmente me encontro
imaginando com quem ele ou ela se parecena.

L+ | 2 [ 3 | 4 | 5 |
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Nome: N°:

1. O questionario OSIVQ foi desenvolvido por Olesya
Blazhenkova & Mana Kozhevnikov (2008).

2. Todos os direitos do questionario OSIVQ sdo
reservados e nenhuma parte pode ser reproduzida sem a
permissio prévia da Rutgers Universaty.




Anexo 3. IPM

Instrumento de Processamento Matematico (IPNI)
Mathemarical Processing Instrument (MPI)

Instrucdes:

Voceé devera resolver os problemas a seguir.
Caso necessite fazer algum calculo, nfo o
apague, deixe anotado a lapis todo o seu
processo de resolugio.

1. Nas duas extremuidades de um caminho
estreito, um homem plantou uma arvore e,
em seguida, plantou outras arvores, uma a
cada 5 m ao longo desse cammho. O
comprimento total do caminho mede 15
metros. Quantas arvores foram plantadas?

2. De um lado de uma balanca, tem um peso
de ¥ kg e meio tiyjolo. No outro lado, tem
um ftijolo inteiro. A balanca esta
equilibrada. Qual € o peso do tijolo?

3 Um baldo primeiro subin 200 m acima do
chio, entio, moveu-se 100 metros em
direcdo a leste e, em sepuida, desceu 100
metros. Prosseguiu a viagem 50 m a leste e,
finalmente, desceu diretamente para o chéo.
Qual a distancia desse baldo para o seu
ponto de partida?

4. Em uma corrida de atletismo, Jim esta 4 m
a frente de Tom; e Peter esta 3 m atras de
Jim. Qual € a distincia que Pefer esta a
frente de Tom?

5. Um quadrado (A) fem uma area de 1 metro
quadrado. Outro quadrado (B) tem os lados
com o dobro da medida. Qual é a area do
quadrado B?

6. Um homem cortou uma longa vara de
madeira em seis pedagos menores, cada
pedago com 2 metros de comprimento.
Entio, ele descobriu que sobrou um pedago
de 1 m de comprimento. Qual o
comprimento total da vara?

7. A area de um campo retangular mede 60
metros quadrados. Se o seu comprimento
mede 10 m, qual a distancia que vocé teria
percorrido se caminhasse todo o trajeto ao
redor do campo?

10.

11.

12.

13.

14.

15.

Trés amigos, Jack, Paul e Brian, fazem
aniversario em 01 de janeiro, entretanto,
Jack é um ano mais velho do que Paul e,
também, Jack é 3 anos mais jovem do que
Brian. Se Brian tem 10 anos, quantos anos
tém Paul?

O didametro de uma lata de péssegos mede
10 cm. Quantas latas caberio em uma
caixa medindo 30 cm por 40 cm (uma
camada somente)?

Quatro mudas de arvores foram plantadas
em uma fila medindo 10 m de
comprimento. Um pogo foi colocado
proximo a ultima arvore. Um balde d’agua
sera necessario para regar duas arvores.
Qual a distincia que um jardineiro teria
que caminhar, ao todo, se ele tivesse agua
para regar quatro arvores usando apenas
um balde?

Um carona planejou uma viagem de 40
quilémetros. Ele primeiro caminhou 3 Km,
em seguida pegou uwm carona de um
motorista de caminhfo. Quando o
motorista o deixou, ele ainda tinha metade
de sua jornada para viajar. Qual a distancia
que ele percorren no caminhdo?

Quantas molduras para quadros com 6 cm
de comprimento e 4 cm de largura podem
ser feitas a partir de um pedacgo de madeira
com 200 centimetros de comprimento?

De um lado da balanc¢a existem trés potes
de geléla e um peso de 100 gramas. No
outro lado, estdo um peso de 200 g e outro
peso de 500 g. A balanca esta equilibrada.
Qual é o peso de um pote de geléia?

Um navio partiu em direcio Noroeste & em
seguida fez uma curva de 90° para a
direita. Uma hora depois, fez uma curva de
45% para a esquerda. Em que dire¢do o
navio esta entio viajando?

Em uma fazenda existem oito animais.
Alguns deles sdo galinhas e outros sio
coelhos. Ao todo sdo 22 pés. Quantas
galinhas e quantos coelhos existem na
fazenda?

O instrumento IPM foi desenvolvido por
Swanson, (1978).
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Anexo 4: IRFAMI

Instrumento de Reconhecimento das Formas e Antecipacio de Movimentos Imagéticos

(Avulso 1)

Pintura de Octavio Ocampo intitulada A Familia do General (General's Family)
Disponivel em: http://www.gallery4collectors.com/thegeneralsfamily.htm
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ITENS REFERENTES AS IMAGENS ESCONDIDAS
FOLHA DE RESPOSTA (Item avulso 1):

Aluno (a): Ne: Turma:

ITEM 1:
As figuras sobrepostas ou figuras (partes) estdo inseridas em uma figura que
representa o todo (a totalidade). Quantas figuras completas estéo no todo?

A () apenas uma;
B () trés;
C () cinco;
D () oito;
E () mais de oito;
Faca uma breve descricdo de cada uma delas.

ITEM 2:

Vocé viaja ao México e visita o museu onde esta exposto a pintura “A familia do
general”, do pintor Octavio Ocampo. Ao admirar a obra resolve registrar detalhes para nao
esquecer. Neste momento vocé nao dispde de maquina, filmadora, celular ou qualquer outro
instrumento que possa registrar a pintura. VVocé tem apenas uma folha de papel em branco e
lapis. Como vocé faria o registro sobre a obra usando apenas lapis e papel?

A () verbalmente, escrevendo um texto com detalhes;

B () um desenho pictérico, com detalhes das partes envolvidas;
C () um desenho esquematico, sem muitos detalhes;

D () ambos, verbalmente e desenho pictérico;

E () ambos, verbalmente e desenho esquematico

Exemplifique:
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Instrumento de Reconhecimento das Formas e Antecipacio de Movimentos Imagéticos
Avulso 2

Observe a gravira durante um minuto

A figura corresponde a uma tarefa de memoria visual. de Silverman e Eals. 1992. Reproduzido com
permissdo dos autores. por Kimura. disponivel em :http://www.sfu.ca/~dkimura/articles/NEL.htm.
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ITENS REFERENTES A MEMORIA VISUAL
FOLHA DE RESPOSTA (avulso 2):

Aluno (a): Ne: Turma:

ITENS REFERENTES A MEMORIA VISUAL
ITEM 3:
Em qual dos grupos de figuras a disposicdo foi modificada em relacdo a figura

observada?

2

=
~&
4

\
|53

@@;&@9 Y e @W@ P
po B A Y
@ @@@ @@

ITEM 4:
Quantos objetos vocé conseguiu identificar na gravura?
a) 10 b)entre 10e15 ¢)15 d)entre 15e 20  e) mais que 20
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Instrumento de Reconhecimento das Formas e Antecipacao de Movimentos Imagéticos

(Avulso 3)

FOLHA DE RESPOSTA (Avulso 3)

Aluno (a): Ne: Turma:

ITEM DE INSTRUCAO E PRATICA REFERENTE A COPIA

Pratique com este exemplo:
Nos wremos desenhar uma copia da figura dada como no exemplo abaixo. Vocé quer ver como o
desenho ¢ feito? As linhas foram desenhadas a partir dos pontos.

& w & & & & = * & e 4 & % & @
Y L w ¥ *

L Y T T + *

" . 4+ * LI +—a *

L ] d - I - L) - w W L

+ b L] + & L]

Agora olhe para as seguintes figuras a esquerda e copie-as no lado direito.

ITEM 5

" s & s 8 * & = *» = s & s = & =

. s & » 4 ® B ® & = * @

*« & ° @ = = & 2 * = & »

.« ¥ & @ ® % & ® & & 3 3

* s s @ s = ® & * = 8 *

L R T * s " = s s 8 =
ITEM 6

2 PR . * *= 3 ¢ s * a3 =

p}-- . @ s = B = * = * 8

—_— - . « 5 % & ® = &

- - - " = & & & & s @

* & e = s s s = L I I T
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Instrumento de Reconhecimento das Formas e Antecipacio de Movimentos Imagéticos
(Caderno de Tarefas)

ITEM DE INSTRUCAO E PRATICA REFERENTE A COI\]POSIC}.‘AO DA FORMA

Pratique com este exemplo:
Podemos dividir um quadrado e, assim, obter sete figuras geométricas, dando origem a um conhecido

b 1
b

quebra cabeca: 0 TANGRAM.

Com o Tangram, podemos compor varias formas diferentes. A seguir estio as figuras de gatos
formadas por sete figuras geométricas. Vocé vai observar e identificar que em uma das composi¢des nio foi
utilizado apenas as sete pecas acima, existe uma peca que nfo pertence ao conjunto que forma o tangram.
Assmale com um X a alternativa onde 1sso acontece. Pratique este exemplo.

[ X |
YRV I < %' he 8
¢ ¢ A >
QAﬁ "f N, '{).‘ DTN

Se vocé escolheu a alternativa D. acertou

Agora responda os itens a seguir:
ITEM 7:
Em qual das cinco figuras formadas abaixo nao foi utilizada. apenas uma vez, uma das sete pecas

do tangram?

- K <
M Y e

ITEM 8:
Em qual das cinco figuras formadas abaixo nio foi utilizado apenas as sete pegas acima, existe

uma peca que ndo pertence ao conjunto que forma o tangram.

@

4 L | ZE N

| A 1

‘A() B c( D EQ)
® ) O

L g
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ITEM DE INSTRUCAO E PRATICA REFERENTE A ROTACAO DA FORMA

Pratique com este exemplo:
Olhe para as figuras abaixo. A primeira figura é a letra F. Todas as outrasfiguras sdo congruentes a
primeira letra e apresentam simetria de rotacdo, pois elas sdo giradas em diferentes diregdes.

P L T 3 Gl A

Figura padrio
Agora olhe para a proxima linha A primeira figura € a letra F. Todas as outras figuras sdo
congruentes a primeira letra e apresentam simetria de reflexdo (ou simetria do espelho) e também giradas
em diferentes diregdes.

F C | > i 'y E

Figura padrio
Assimale com um X a alternativa que a figura apresenta simetria de reflexdo (ou simetria a do
espelho). Pratiquecom este exemplo.

I A T L] A E
Figura padrio
AQ) B() cO DO E()

Se vocé escolheu as alternativas C, acertou:

Agora responda os itens a seguir:

Na sequencia a seguir, assinale com um X qual a alternativa que a figura apresenta simetria de
reflexdo (do espelho).

ITEM 9:

B() cO D() E()

ITEM 10:

Na sequencia a seguir, assinale com um X qual a alternativa que nfio possue semelhanca por sumetria de
reflexdo (do espelho).

T 9=t
‘@ sple=

"-- ‘_' =-
—_ = =

'V‘. ~ 1".“ ~

o~ sdv= @ s
PUTTS
- Ll
=2 '@ ed.=
Figura padrio




ITEM DE INSTRUCAO E PRATICA REFERENTE A CONTAGEM DE BLOCO

Pratique com este exemplo:
Esse teste é de contagem de cubos. A seguir existe um cubo grande e colorido.

ve
e
L P\

\‘\?‘

A()64 B()48 C() 32 D() 96 E () outra resposta
Qual?
Ele é formado por cubos menores (cubinhos). Vocé vai fazer a contagem dos cubinhos e assinalar apenas
uma resposta correta referente a quantidade de cubinhos nele existente. Dentre as cinco alternativas ha
apenas uma resposta correta. Pratique com este exemplo:
A resposta correfa para o problema no exemplo acima € a alternativa A e por 1sso vocé deve marcar essa
alternativa com um X.

Agora responda os itens a seguir:

Conte o numero de cubinhos representados em cada desenho e assinale a alternativa correta em cada item.

ITEM 11:
A()192 B ()100 C()96 Di(7):32 E( ) outra resposta
Qual?
ITEM 12: Quando contar, observe que os trés cubos formam uma peca Gnica.
A()8l1 B()27 C()48 D ()75 E( ) outra resposta

Qual?
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ITEM DE INSTRUCAO E PRATICA REFERENTE A ROTACAO DO BLOCO

Pratique com este exemplo:
Este 1tem é de rotacfio do bloco. A seguir ha figuras formadas por 10 blocos menores (cubinhos) que

ndo podem ser separados. A figura padriio é 1déntica a uma das cinco figuras apresentadas nas alfernativas A,
B, C, D e E. Assinale apenas uma alternativa correta para cada item. Pratique com este exemplo:

55D - e
85 NG e I

E()

ORIGINAL AQ) B() cO)
Se vocé assinalou o item E, acertou.

Agora responda os itens a seguir:

Identifique a alternativa que € igual ao modelo original dado, nos seguintes itens:

ITEM 13:

5 G &
Figura Padrio A() B() c() D() E()
ITEM 14:

© 3

Figura padrio A() B() C E()
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ITEM DE INSTRUCAO E PRATICA REFERENTE A DOBRADURA DE PAPEL

Pratique com este exemplo:

Neste teste, imagine que vocé vai dobrar e desdobrar um pedaco de papel. As figuras da esquerda
representam um pedaco de papel quadrado, que sera dobrado e a ultima dessas fipuras resultantes tem um ou
dois pequenos furos (circulos desenhados) sobre o papel original que foi dobrado. Esses circulos indicam
onde os papéis foram perfurados.

Cada furo atinge naquele local toda a espessura do papel dobrado. Uma das cinco figuras a direita da
coluna mostra onde os furos resultantes estardo quando o papel for completamente desdobrado.

Vocé deve decidir qual destas figuras a direita é correta e marcar um x na mesma Agora, tente,
como exemplo, o problema abaixo. Neste problema, o papel dobrado fo1 perfurado apenas uma vez.

= EEm

A resposta correta para o problema do exemplo acima é a alternativa C e por 1sso devera ter sido
marcada com um X.

As figuras abaixo mostram com o papel fo1 dobrado e porque C é a resposta correta.
A() B() c() Db E()

2 &
o3

Agora responda os itens a seguir:

Em todos esses problemas as dobras serdo mostradas nas figuras a esquerda da coluna. e o papel nio
serd retirado ou movido de forma alguma a ndo ser para fazer as dobras mostradas nas figuras. Lembre-se, a
resposta é a figura que mostra a posigdo dos furos, quando o papel esta completamente aberto.

ITEM 15 A() B() €O b)) E

59 =
I
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ITEM DE INSTRUCAO E PRATICA REFERENTE AO DESENVOLVIMENTO DA SUPERFICIE

Pratique com este exemplo:

Este 1tem € de relagdes espaciais. A seguir esta a figura padrdo que pode ser dobrada de tal forma
que corresponda a uma das figuras entre as alternativas. Vocé vai escolher qual dentre as figuras corresponde
4 dobradura da figura padrio, assmnalando a alternativa. Apenas uma das cinco alternativas serd correta para
cada padrio apresentado. Pratique com este exemplo:

4

Figura padrdo AQ B() cO) D() EQ)
Se vocé assinalou a alternativa A, acertou.

Agora responda os itens a seguir:

ITEM 17: Identifique qual dentre as alternativas corresponde ao modelo padrio apds ser realizada a

Y

dobradura:

-
@

Figura padrdo A() B() c() D() E()

A @@

ITEM 18

Figura padrao AQ B() cO D) EQ)
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ITEM DE INSTRUCAO E PRATICA REFERENTE A PERSPECTIVA

Pratique com este exemplo:

Este item é de relacdio espacial. A seguir esta a figura padrio que pode ser dobrada de tal forma que
corresponda uma das figuras dentre as alternativas. Vocé vai escolher qual a alternativa nio corresponde a
dobradura da figura padrio dada assinalando a alternativa. Apenas uma entre as cinco alternativas & correta.
Pratique com este exemplo.

NLA L4

Figura padrio A() B() c() D() E()
Se vocé assinalou a alternativa D, acertou.

dobradura:

A
VAVA

ITEM 19: Identifique qual dentre as alternativas NAO corresponde ao modelo original apds ser realizada a

reeo@e

Figura padrao AQ) B() cO D(O) EQ)

Figura Padrdo AQ) B() c() D) E()

ITEM 20
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FOLHA DE RESPOSTA DO CADERNO DE TAREFAS DO INSTRUMENTO D
RECONHECIMENTO DAS FORMAS E ANTECIPACAO DE MOVIMENTC
IMAGETICOS

ITEM

7 AQ) B () cO D () EQ)
8 AQ) B () cO D Q) EQ)
9 A(Q) B(O) CcO D Q) EQ)
10 AQ) B () cO D () EQ)
11 AQ) B() cO) D Q) EQ)
12 AQ) B () cO D () EQ)
13 AQ) B () cO D Q) EQ)

ITEM

14 AQ) B(O) cO D Q) EQ)
15 AQ) B() cO) D Q) EQ)
16 AQ) B() cO D () EQ)
17 AQ) B () cO D Q) EQ)
18 AQ) B () cO D () EQ)
19 AQ) B(O) cO D Q) EQ)
20 AQ) B () cO) D Q) EQ)
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Anexo 5: Resumo de trabalho apresentado no Congresso Brasileiro de Avaliagdo Psicoldgica

V Congresso Brasileiro de

AVALIACAO
i PSICOLOGICA

31de maio 2 04 de junho de 2011 - DallOnder Grande Holel - Bento Goncalves -

Pacheco, A. B. , Roazzi, A & Lautert, S.L. (2011) Estilos Cognitivos: medidas de avaliacdo
psicolégica revelando caracteristicas do aluno na resolucdo de problemas matematicos. V Congresso
Brasileiro de Avaliacdo Psicolégica. 31/05 a 04/06 Bento Gongalves RS

Os estilos cognitivos sdo apresentados na literatura como dimens@es psicoldgicas que consideram as
diferencas individuais enquanto categoria de variaveis da cognicdo, percep¢do e personalidade que
influenciam os métodos de perceber, organizar e representar a informacao na resolucdo de problemas.
Semelhangas foram identificadas entre os diversos modelos, que apesar de rotulados de forma
diferente, referiam-se a mesma dimensdo: o campo de dependéncia—independéncia de Witkin e Asch
(1948) e o estilo cognitivo analitico-intuitivo de Allinson e Hayes (1996), estando representados na
dimensdo wholistico-analitica, relatando a organizacdo cognitiva. O estilo verbal-visual de Paivio
(1971), Riding e Taylor (1976), Richardson (1977) e o estilo analitico-geométrico de Krutetskii,
(1974) estdo representados pela dimensdo verbal-imagética, relatando a representacdo mental. Essa
sintese das dimensdes ndo foi suficiente para dar conta de uma dimensdo, a verbal-imagética do estilo
cognitivo. Esta dimensdo foi retomada em investigacdes, no inicio do século XXI e as discussdes
propGem que, diferentemente do que havia sido posto, a unidimensionalidade verbal-imagética, o
estilo cognitivo imagético, seria bidimensional nas seguintes dimensdes: a verbal-imagética do objeto,
referindo-se a aparéncia visual de um objeto e a verbal-imagética espacial a uma relagéo espacial entre
partes do objeto e sua localizacdo no espaco ou seus movimentos (Blajenkova, Kozhevnikov & Motes,
2006). A investigacdo, em andamento, visa apresentar uma analise das correlagGes entre as variaveis:
desempenho na resolucdo de problemas matematicos; estilos cognitivos na dimensdo verbal- imagética
do objeto e verbal- imagética espacial e as habilidades visuo-espaciais; com vistas a responder as
seguintes questdes: Como avaliar os estilos cognitivos na dimensdo imagética, as habilidades visuo-
espaciais e o desempenho na resolucdo de problemas matematicos? Sendo identificadas estas
dimensdes, o0 que prevalece como caracteristicas individuais dos alunos para resolver problemas: os
estilos verbais, os estilos imagéticos espaciais ou o0s estilos imagéticos do objeto? Para tal, foi
realizado um estudo piloto com 32 estudantes, entre 17 e 20 anos, do 3° ano do ensino médio de escola
publica federal em municipio de Satuba-AL. Todos os estudantes foram solicitados a realizar tarefas, a
saber: (i) Habilidades Visuo-Espaciais, referente a habilidades de reconhecimento e de manipulagao;
(ii) Questionario Verbal, da Imagem Espacial e da Imagem do Objeto (OSVIQ); (iii) Instrumento de
Processamento Matematico (MPI) contendo 15 problemas matematicos, onde os estudantes usam
estratégias verbais ou imagéticas para resolver. As analises descritivas preliminares evidenciam que 0s
estudantes apresentaram um desempenho superior nas tarefas visuo-espaciais nos itens referentes
habilidades de reconhecimento do que nos itens referentes a manipulagdo. As repostas aos
questionarios OSVIQ revelaram que os estudantes se auto-avaliaram com uma pontua¢do maior para o
estilo imagético do objeto, a segunda melhor pontuacgdo foi estilo verbal e a menor foi para o estilo
imagético espacial. No instrumento MPI, encontrou-se uma diversidade de estratégias na qual
prevaleceram abordagens analiticas; estratégias imagéticas com algumas caracteristicas esquematicas e
estratégias e outras com caracteristicas pictoricas. Acredita-se que o continuo interesse pela idéia de
estilo relacionando a resolugdo de problemas mateméticos possa trazer a esséncia da individualidade
de quem os resolve e apontar instigantes caminhos a serem investigados.
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Anexo 6: Resumo de trabalho apresentado no CONPSI
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Pacheco, A. B. & Roazzi, A. O estilo cognitivo como um caminho para investigagdes em
resolucdo de problemas. 7°Congresso Norte e nordeste em Psicologia, 11 a 14 de maio de
2011.

Resumo: Esta pesquisa em andamento objetiva relacionar o desempenho do aluno em
resolucédo de problemas as duas dimens@es verbais-imagéticas do estilo cognitivo. Ocorre a
luz da interface entre importantes areas investigacdo, sem diluir as especificidades de cada
uma delas: a Psicologia e a Educacdo. A Psicologia encontra no contexto escolar um campo
para ser empregada, investigando questdes sobre como se constitui 0 conhecimento e como
avaliar aptiddes humanas. A Educacdo depara-se com uma diversidade de relacGes
envolvidas, encontrando subsidios tedricos na Psicologia. A natureza psicolégica do aluno
que tenta resolver um problema matematico passa a ser 0 centro nas propostas educacionais,
pois em suas caracteristicas individuais ou suas preferéncias sdo focalizadas escolhas de
estratégia de resolucdo e suas representacGes verbais ou imagéticas (visuo-espaciais). A
posicao de correntes psicologicas dominantes assume a resolucéo de problemas vinculada aos
processos do pensamento e o estilo cognitivo refere-se a um construto para a identificacdo do
potencial humano, podendo realcar e melhorar o seu desempenho em diversos contextos.
Neste estudo, participaram 53 alunos de escola publica em Alagoas, entre 17 e 20 a nos, do 3°
ano/ensino médio. A base de dados disponiveis para analise foi constituida para possiveis
ajustes aos trés instrumentos utilizados: 1) tarefa de Habilidades Visuo-Espaciais, referente a
habilidades de reconhecimento e de manipulacdo onde os estudantes apresentaram
desempenho superior nos itens de reconhecimento; 2) Questionario Verbal, da Imagem
Espacial e da Imagem do Objeto (OSVIQ), instrumento de avaliagdo com 45 itens e uma
escala em fatores: verbal, imagem do objeto e imagem espacial em que os estudantes se auto-
avaliaram onde o maior escore foi na escala para o estilo imagético do objeto e menor escore
foi na escala para o estilo imagético espacial; e 3) Instrumento de Processamento Matematico
(MPI), instrumento com 15 problemas matematicos, onde os estudantes usaram estratégias
verbais ou imagéticas. Pode-se perceber que em alguns estudantes prevaleceram abordagens
analiticas e em outras abordagens imagéticas, sendo algumas com caracteristicas
esquematicas e outras pictéricas. O caminho apontado por estudos sobre as dimensdes
imagéticas do estilo cognitivo possibilita revelacdes sobre o desempenho na resolucdo de
problemas de matematica.
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Anexo 7: Resumo de trabalho apresentado no CIAEM
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Recife, Brasil do Comité Inferamericano

de Educacdao Matemdatica

Pacheco, A.B. & Roazzi, A. Estilos cognitivos: duas dimensdes psicoldgicas na resolugéo
de problemas. XIII CIAEM. Conferencia Interamericana de Educacdo Matematica. Recife,
26 a 30 de junho.

Este artigo pretende examinar a relagdo entre os diferentes estilos cognitivos na dimensao
imagética e 0 uso de estratégias de resolucdo de problemas matematicos. O estilo cognitivo
refere-se a um construto para a identificacdo do potencial do individuo, podendo realcar e
melhorar o seu desempenho em diversos contextos. Com objetivo de relacionar o desempenho
em resolucdo de problemas e estilos cognitivos a duas dimensfes imagéticas, utilizaram-se
trés tarefas: 1) a tarefa de Habilidades Visuo-Espaciais; 2) o Questionario Verbal, da Imagem
Espacial e da Imagem do Objeto (Object-Spatial-Verbal Imagery Questionnaire-OSVIQ); e 3)
o0 Instrumento de Processamento Matematico (Mathematical Processing Instrument (MPI). A
analise aqui apresentada baseia-se em um estudo piloto com a participacdo de 32 alunos.

Palavras-chave: estilo cognitivo imagético e resolucdo de problemas



