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I?ESUI\/IO

A visualizacdo mental desempenha um papel de relevo na construcéo
do conhecimento cientlfico e na aprendizagem de ciéncias por exigir
esquemas formais de raciocinio e representacdes mentais de conceitos
abstractos. Alguns estudos tém até relacionado a capacidade de visualizacéo
mental com o sucesso académico em varias disciplinas de ciéncias como a
Fisica, Quimica, Matemadtica, Biologia e Geologia, evidenciando que o seu
dominio envolve, em elevado grau, uma componente de um processo de
aprendizagem visual e espacial. Paralelamente, existe uma vasta literatura que
sugere que o treino desportivo de alta competicdo, por ser considerado uma
actividade promotora da habilidade espacial, € propicio para desenvolver a
capacidade de visualizacdo mental. Com efeito, a aplicacédo da Psicologia
Cognitiva no treino desportivo tem fomentado um grande interesse, em
particular pela representacdo mental de imagens, dada a natural afinidade
entre tratamento da informag8o e as habilidades cognitivas. Este estudo
pretendeu levar em consideracdo as mais-valias especfificas  do
ensino/aprendizagem de ciéncias e da Psicologia do Desporto. O nosso
objectivo consistiu em utilizar estas mais-valias criadas no contexto desportivo
para melhorar as aptiddes espaciais de alunos, imprescindiveis a
aprendizagem das ciéncias. Para tal, os autores submeteram 15 alunos de
ciéncias, com pouca capacidade de visualizagdo mental, a um plano de treino
de visualizacdo mental inspirado no treino desportivo. Os resultados obtidos
permitem concluir que, comparativamente ao grupo de controlo, existem
melhorias estatisticamente significativas na capacidade de visualizacdo dos
alunos do grupo experimental.



Palavras-chave: Visualizagdo mental, aptiddo espacial, treino desportivo, ciéncias,
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I:BSTRACT

The mental imagery plays an important role in the construction of
scientific knowledge and science learning by demanding formal schemes of
reasoning and mental representations of abstract concepts. Some studies
have related the ability of mental imagery to academic achievement various
subjects of sciences like physics, chemistry, mathematics, biclogy and
geology, showing that their domain involves, to a high degree, a component of
visual and spatial learning process. In parallel, a large part of research suggests
that high competition sports training, viewed as an active promoter of spatial
ability, contributes to developing the mental imagery ability. Indeed, the
application of cognitive psychology in sport training has fostered a great
interest, particularly the mental representation of images, given the natural
affinity between information processing and cognitive skills. This study sought
to take into account the gains of specific teaching / leaming of science and
Sports Psychology. Our objective was to use these gains created in the
context of sport to improve the spatial abilities of students, essential for science
learning. To this end, the authors submitted 15 science students, with little
capacity for mental imagery on a workout plan of imagery inspired by the sports
training. The results showed that compared to the control group, there were
statistically significant improvements in the visualization capability of the
students in the experimental group.

Keywords: Mental visualization, spatial ability, sport training, sciences, teaching/learming.

I?ESUI\/IEN

La visualizacion mental desempefia un papel de relevancia en la
construccion del conocimiento cientffico y en el aprendizaje de ciencias por
exigir esquemas formales de raciocinio y representaciones formales de
conceptos abstractos. Algunos estudios llegan a relacionar la capacidad de
visualizacion mental con el éxito académico en distintas disciplinas de ciencias,
tales como Fisica, Quimica, Matemadticas, Biologia y Geologia, evidenciando
gue su dominio envuelve, en gran medida, un componente de un proceso de
aprendizaje visual y espacial. Paralelamente, existe una literatura muy
extendida, la cual sugiere que, el entrenamiento deportivo de alta competicion,
al ser considerado una actvidad que promueve la habilidad espacial, es
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propicio para desenvolver la capacidad de visualizacion mental. Realmente, la
aplicacion de la Psicologia Cognitiva en el entrenamiento deportivo ha
despertado gran interés, particularmente por la representacion mental de
imagenes, dada la natural afinidad entre el tratamiento de informacion vy las
habilidades cognitivas. Este estudio ha pretendido tener en consideracion los
beneficios especificos de la ensefianza/del aprendizaje de las ciencias y de la
Psicologia del Deporte. Nuestro objetivo ha consistido en utilizar estos
beneficios creados en el contexto deportivo para mejorar las aptitudes
espaciales de alumnos, imprescindibles para el aprendizaje de las ciencias.
Con tal objeto, los autores han sometido a 15 alumnos de ciencias, con poca
capacidad de visualizacion mental, a un método de entrenamiento de
visualizacion mental inspirado en entrenamiento deportivo. Los resultados
obtenidos permiten concluir que, comparativamente al grupo de contral,
existen mejorfas estadisticamente  significativas en la capacidad de
visualizacion de los alumnos pertenecientes al grupo experimental.

Palabras Clave: Visualizacion mental, aptitud espacial, entrenamiento deportivo, ciencias,
ensefianza/aprendizaje.

* Doutorada em Ciéncias do Desporto, pela Universidade do Porto,
investigadora do Centro de Investigacdo em Desporto, Saude e
Desenvolvimento Humano da Universidade de Tras-os-Montes e Alto
Douro e Professora Adjunta na Escola Superior de Educagéo,
Comunicagao e Desporto do Instituto Politécnico da Guarda.

** Doutorado em Fisica, pela Universidade de Coimbra, investigador do
Centro de Fisica Computacional do Departamento de Fisica da
Universidade de Coimbra e Professor Adjunto na Escola Superior de
Tecnologia e Gestao do Instituto Politécnico da Guarda.

Submission: 14 April 2010
Acceptation: 6 October 2010



ITINTRODUQAO

O treino desportivo e a aprendizagem de ciéncias sdo duas
areas bem distintas mas perfilham um denominador comum: a
visualizacdo mental. De forma simples e genérica, trata-se de uma
aptiddo espacial para criar imagens mentais — formar, analisar,
transformar e manter imagens na mente na auséncia de estimulos
visuais externos. Inclui a capacidade para manipular, sobrepor e orientar
um objecto mentalmente e criar estruturas mentais a partr de
orientacdes verbais e orais. Esta capacidade engloba a orientacdo
espacial (relacdes espaciais e persisténcia da imagem) e a visualizacdo
espacial (manipulacdes mentais envolvendo transformacoes entre varios
padrées visuais). Trata-se de uma aptidao habitualmente considerada
diffcil, uma vez que a formacao e controlo de imagens neuronais € um
dos aspectos mais criticos da funcéo cognitiva superior (Richardson,
1972). Varios trabalhos indicam que esta dificuldade € comum a maioria
das pessoas adultas (Macoby e Jacklin, 1974, McGee, 1979),
condicionando as escolhas profissionais (Smith, 1964; Mitchelmore,
1980), e limitando o potencial criativo (Paivio, 1970; Holliday, 1975).

Tradicionalmente, o estudo abrangente de elementos visuo-
espaciais, auditivos, cinestésicos na cognicao e na aprendizagem estao
relegados preferenciaimente para cursos de educacao fisica, musica,
arte, etc. Exercicios preparatdrios sobre visualizacdo espacial e uso de
llustracbes ou diagramas que treinem 0s alunos na utilizagdo naguele
dominio s&o pouco frequentes. Alguns estudos (Brinkmann, 1966;
DeBono, 1976) indicam que esta capacidade pode ser ensinada
através de sessbes de aprendizagem planeadas cuidadosamente.
Melhorar a capacidade de visualizacdo mental € um processo analogo
ao desenvolvimento e uso da linguagem. A experiéncia molda uma
capacidade inerente na habilidade para controlar tarefas de
complexidade crescente. Tal como um ambiente verbalmente rico
contribui para melhorar a capacidade linguistica, um ambiente
visualmente rico ajudara na aquisicdo da aptiddo da visualizac&o
espacial.

A questdo consiste em saber gual a melhor forma de aplicar o
Nnosso conhecimento do pensamento  visuo-espacial em  estratégias
praticas na sala de aula. A chave pode estar na potencial capacidade
das nossas mentes para integrar informacao de todos 0s tipos. Viséo e
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iImagética sdo 0s processos mentais mais integrativos. Inicialmente, na
percepcao visual, usamos componentes modulares do movimento, cor,
padroes, etc. Num segundo nivel, o visuo-espacial, caracteristicas
cinestésicas, tacteis, auditivas, etc. O cérebro invoca conhecimento
precedente num processo “top down” e compara-o com a mistura de
informac&o num processo “bottom up”.

A aprendizagem da aptiddo da visualizagdo espacial pode
comecar com 0O desenvolvimento de capacidades metacognitivas
visuais através de experiéncias directas com processos visuais
fisiologicos como a concentragdo, resolucéo, visdo periférica e cor
(Murphy, 1992), tal como habitualmente praticado no treino desportivo
de alto rendimento, através de planos de treino de visualizagdo mental
(PTVM) apropriados.

O nosso estudo pretende levar em consideracao as interacgoes
e mais-valias especificas de dois dominios: o ensino/aprendizagem de
ciéncias e a Psicologia do Desporto. Dada a necessidade de os alunos
de ciéncias terem a necesséaria capacidade de visualizagdo mental
imprescindivel a compreenséo de conceitos abstractos (nem sempre
acessiveis atraves de ferramentas gréficas imediatas) e socorrendo-se 0
treino desportivo de técnicas de visualizagdo mental com o intuito de
melhorar o desempenho desportivo dos atletas, seré possivel utilizar
estas mais-valias criadas no contexto desportivo para melhorar as
aptiddes espaciais de alunos no processo de ensino/aprendizagem das
ciéncias?

Convém esclarecer que durante este trabalho utilizaremos de
forma indiferenciada os termos visualizagcdo mental e imagética para nos
referirmos ao tipo de intervencéo levada a cabo, assumindo-se que em
ambos 0s casos esta implicita a ideia da utilizacédo de todos os sentidos
para o atleta reproduzir uma determinada experiéncia na sua mente e
ndo apenas a Uutiizagdo do sentido da visdo que, segundo Vealey
(1991), sera a caracteristica que melhor identifica a visualizagdo mental.

1.7. VISUALIZACAO MENTAL NO DESENVOLVIMENTO
CIENTIFICO E NO ENSINO/APRENDIZAGEM DE CIENCIAS

A visualizacdo mental desempenha um importante papel na
construcdo do conhecimento cientifico, tendo influenciado de forma
significativa muitas das teorias fisicas (Miller, 2000). Desde Aristoteles a
Einstein, passando por Galileu, Faraday e outros, grandes nomes da



ciéncia recorreram a imageética para engendrarem as suas teorias:
Galileo Galilei (15692) imaginou a queda livre de corpos com diferentes
pesos, Michael Faraday (1831) visualizou as linhas de forca em redor
de cargas e polos magnéticos, August Kekulé (1861) afirmou ter
visualizado a estrutura ciclica do benzeno enguanto dormia, Nikola Tesla
(1896) era capaz de ver mentalmente 0s mais sofisticados engenhos
mesmo antes de 0s conceber, James Maxwell (1899) imaginou um
demodnio capaz de observar cada molécula numa caixa fechada para
explicar a possibilidade de violacdo da segunda lei da termodinamica a
nivel  microscopico, Albert  Einstein  (1905) utilizou  experiéncias
imaginarias para descrever a ideia de eventos simultaneos em
consequéncia da invaridncia da velocidade da luz, George Gamow
(1965) descreveu “viagens” atraves de moléculas de gelo, agua liquida
e dlcool. Esta proficiéncia dos cientistas foi objecto de estudo em 1952
por Roe (Roe, 1952), que fez testes sobre a capacidade espacial e de
percepcao de 64 cientistas de renome mundial, tendo verificado que
cada um possufa apuradas capacidades visuo-espaciais.

Se aimagem e a respectiva visualizacdo mental séo importantes
no desenvolvimento do conhecimento cientifico, elas deverdo também
ser essenciais no ensino e na aprendizagem. A linguagem cientffica, 0s
Seus conceitos e processos, Nao sao 0s do quotidiano e por isso é
grande a dificuldade de adesdo e de compreens&o. Em ciéncia a
aprendizagem dos conceitos requer esquemas formais de raciocinio.
Entre a observacéo ou descricdo dos factos e a sua interpretagéo ha
uma barreira gue so pode ser aprendida ao nivel do abstracto por tratar
com entidades ndo observaveis ou manipulaveis. A utlizacdo da
imagem ¢ referida por varios autores (Tosi, 1987; Batolomé, 1898)
COMO UM poderoso meio para garantir uma melhor compreenséo da
linguagem cientifica. Como tal, em educagéo sempre foi, e continua a
ser, enorme a apeténcia pela imagem. A utiizagdo dos meios
audiovisuais em geral, e da imagem em particular, no ensino pode
resumir-se a trés momentos (Tosi, 1987, Bartolome, 1989).

a) O primeiro, nos anos 60, como perspectiva técnico-
empirica. Pressupunha-se que seria possivel utlizar 0s meios
audiovisuais mais pertinentes para determinadas matérias ou condicoes
de ensino e que as conclusdes ou descobertas da investigag&o trariam
consequéncias imediatas e seriam facimente aplicaveis para a
resolucéo de problemas.
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o)) Nos anos 70, foi dado maior realce a perspetiva
simbdlico interativa. Procurava-se descobrir que efeitos produzem
determinadas modalidades e estruturagbes simbdlicas em funcédo das
caracteristicas dos sujeitos realizando tarefas especificas. As
investigacbes mostraram que, mantendo as demais componentes da
situacédo (conteudo, tarefa, estruturacdo simbdlica), a alteracéo da
tecnologia tinha efeitos depreciaveis na aprendizagem.

C) Actualmente € dada mais énfase a necessidade de
interaccdo entre a estruturacdo simbdlica das mensagens, as
caracteristicas cognitivas do sujeito e os contextos de aprendizagem
dos alunos. Neste pressuposto estruturam-se trés modelos de
utilizagao dos meios audiovisuais:

- O primeiro, parte da concepcdo do curriculo para o

desenvolvimento dos meios audiovisuais: depois da elaboracéo

do curriculo e estratégias a utilizar, seleccionam-se 0s meios
gue melhor se integram na realidade curricular.

- No segundo, os materiais funcionam como instrumentos de

garantia a fidelidade curricular.

- No terceiro modelo, a producdo dos meios audiovisuais faz

parte das tarefas de concepcdo curricular. Neste modelo, os

meios tornam-se recurso de apoio aos professores para O

desenvolvimento curricular.

Actualmente, desde esquemas simples as fotografias a cores
que profusamente ilustram 0s manuais escolares, diversas s&o as
formas para transmitir conteddos cientfficos aos alunos de uma maneira
visual. A titulo meramente ilustrativo, referimos o livio de Brandt e
Dahmen “The Picture Book of Quantum Mechanics” (Brandt e Dahmen,
2000), que mostra bem a importancia dada hoje a visualizagéo no
ensino da Fisica. Esta obra utiliza varias figuras tridimensionais para
representar, por exemplo, superficies de densidade de probabilidade
constante do atomo de hidrogénio (Figura 1). Como os estimulos
imaginados e 0s estimulos percebidos ou ‘reais’ tém um estatuto
qualitativamente semelhante na nossa vida mental consciente (Martens,
1987), recorrendo a imagética consegue-se mostrar aquilo de que
outrora apenas se falava, permitindo um contacto mais “directo” com o
assunto em estudo. Ainda gue a memdaria visual varie muito de individuo
para individuo, a memdria humana parece ter sido essencialmente
talhada para o armazenamento de imagens e a aprendizagem realiza-se
de forma mais eficaz e duradoura quando contextualizada para um
conjunto de imagens (Boden, 1988).
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Figura 1: Superficies de densidade de probabilidade constante

Pam = 0,00002 ><a53(a0 =0,5292 x107%m & o raio de Bohr) no dtomo de hidrogénio

2
, sendo r

(Brandt e Dahmen, 2000). A densidade de probabilidade é Onim (I', 9) = |¢n|m (r, o, ¢)

(distancia radial), 6 (&dngulo polar) e ¢ (éngulo azimutal) as coordenadas polares do electréo

A aptiddo espacial tem sido fortemente relacionada com o
sucesso académico em varias disciplinas de ciéncias. Por exemplo, em
1971, Siemankowski e MacKnight aplicaram um conjunto de testes
sobre a capacidade espacial a um largo ndmero de alunos
universitarios, metade dos alunos frequentavam cursos de ciéncias
enquanto os restantes pertenciam a areas fora das ciéncias. Os seus
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resultados indicaram gue ndo s6 a amostra da area das ciéncias obteve
0s melhores resultados na capacidade visuo-espacial, mas também
obtiveram resultados significativamente melhores em todas as partes do
teste comparativamente aos alunos fora da area das ciéncias. A partir
de entfo, a aptidao espacial tem sido considerada fundamental para a
obtencdo de sucesso para 0s alunos de Fisica (Anderson, 1976;
Pallrand e Seeber, 1984; Trindade et al, 2002), Quimica (Baker e
Talley, 1972), Biologia (Lord, 1983), Geologia (Yakemanskaya, 1971) e
Astronomia (Bishop, 1978). Com efeito, estudos mais recentes
relacionados com o comportamento do cérebro durante a resolucéo de
atividades de Matematica (Whiteley, 2002), mostraram que a sua
aprendizagem envolve principalmente uma componente de um
processo de aprendizagem visuo-espacial.

O nosso cérebro esta dividido em dois hemisférios: o direito
abrange a inteligéncia visual e espacial, que coordena a visao global,
imaginacdo e a capacidade para fazer analogias e associacdes; 0
hemisfério esquerdo, por sua vez, coordena a inteligéncia linguistica,
envolvendo a visdo parcial ou local, logica, pensamento linear e
capacidade de andlise (Houdé, 2004; Whiteley, 2002; 2004). Durante
uma atividade de Matematica, ambos os hemisférios, e ndo apenas o
esqguerdo, como se pensava inicialmente, s&o estimulados.

A aptiddo espacial tem sido fortemente relacionada com ©
sucesso académico em varias disciplinas de ciéncias. Por exemplo, em
1971, Siemankowski e MacKnight aplicaram um conjunto de testes
sobre a capacidade espacial a um largo ndmero de alunos
universitarios, metade dos alunos frequentavam cursos de ciéncias
enguanto os restantes pertenciam a areas fora das ciéncias. Os seus
resultados indicaram que n&o sO a amostra da drea das ciéncias obteve
0s melhores resultados na capacidade visuo-espacial, mas também
obtiveram resultados significativamente melhores em todas as partes do
teste comparativamente aos alunos fora da drea das ciéncias. A partir
de entao, a aptiddo espacial tem sido considerada fundamental para a
obtencédo de sucesso para 0s alunos de Fisica (Anderson, 1976;
Pallland e Seeber, 1984; Trindade ef. a., 2002), Quimica (Baker e
Talley, 1972), Biologia (Lord, 1983), Geologia (Yakemanskaya, 1971) e
Astronomia (Bishop, 1978). Com efeito, estudos mais recentes
relacionados com o comportamento do cérebro durante a resolucéo de
atividades de Matematica (Whiteley, 2002), mostraram que a sua
aprendizagem envolve principalmente  uma componente de um
processo de aprendizagem visuo-espacial.



O nosso cérebro esta dividido em dois hemisférios: o direito
abrange a inteligéncia visual e espacial, que coordena a visao global,
imaginacdo e a capacidade para fazer analogias e associacdes; 0
hemisfério esquerdo, por sua vez, coordena a inteligéncia linguistica,
envolvendo a vis&o parcial ou local, logica, pensamento linear e
capacidade de andlise (Houdé, 2004; Whiteley, 2002; 2004). Durante
uma atividade de Matematica, ambos 0s hemisférios, e ndo apenas o
esquerdo, como se pensava inicialmente, s&o estimulados.

1.2 VISUALIZACAO MENTAL NO TREINO DESPORTIVO

No treino desportivo, nos ultimos 20 anos, tém sido realizados
varios estudos e propostas varias ferramentas com o intuito de melhorar
0 desempenho desportivo dos atletas (Duda, 1995; Nideffer, 1985). A
aplicacdo da psicologia cognitiva no treino desportivo tem fomentado
um grande interesse, em particular pela representacdo mental de
iImagens, dada a natural afinidade entre tratamento da informagéo e as
habilidades cognitivas (e.g. percepcao, atencdo, imaginacéo, etc.). Em
geral, a utiizac&o da visualizagdo neste contexto requer que o atleta se
veja mentalmente a realizar vérias componentes técnicas da maneira
mais efectiva (Orlick, 1992). Os treinadores também usam a
visualizagdo mental durante o processo de aprendizagem como uma
ferramenta de correccdo. Com efeito, varios trabalhos, em vérias
especialidades desportivas, tratam dos efeitos da visualizagdo mental,
particularmente sobre a pratica combinada, sobre a identificacéo e a
descricdo de tipos de imagética, sobre os beneficios na aprendizagem
de habilidades motrizes e sobre a relacdo da visualizagdo mental e a
performance nas habilidades visualizadas. Estes estudos conheceram
um forte desenvolvimento, particularmente associados a performance
desportiva. Por exemplo, Fonseca (2008) estudou a capacidade de
visualizaggdo mental em atletas de andebol, tentando prover um
contributo na andlise da relacdo da capacidade de visualizagdo mental
com a realizagdo de uma accéo dinamica (accéo defesa/ataque). Os
resultados obtidos permitiram concluir que a visualizagdo mental
influenciou positivamente o desempenho desportivo dos praticantes de
andeboal,

Neste contexto, a utilizac&o de planos de treino de visualizagdo
mental (PTVM) tem sido apontada como uma importante estratégia no
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sentido de melhorar a capacidade de visualizagdo mental dos
desportistas, melhorando 0s seus gestos motores e ajudando 0S
desportistas a anteciparem e avaliarem as accdes efectuadas num
movimento ou jogada realizada durante as competicoes. Em termos
concretos, quando um desportista imagina uma acgao especifica, ele
esta a utilizar esta competéncia como forma de relembrar as varias
acches e sensacdes inerentes a essa situacao no decurso da pratica
desportiva. No entanto, a aceitacdo da aplicacdo desta competéncia
da-se a partir do momento em que se verifica um envolvimento dos
varios sentidos (visual, olfactivo, auditivo, cinestésico e emocional),
sendo o atleta ndo sO capaz de imaginar a situacdo em causa mas
também de incorporar as informagdes auditivas (ruldos e sons proprios
do local), as sensacoes tacteis (contacto com a bola), 0s movimentos
efectuados e o0 seu posicionamento No espaco de jogo (sentindo o
esforco, a forca colocada, etc.) e as proprias emocdes desencadeadas
pela situacdo (sentimentos positivos ou negativos antes, durante e apds
a execucao motora).

A elaboragao de um PTVM contempla o trabalho de habilidades
psicologicas com  exercicios gerais € com  exercicios especiais.
Genericamente, poderemos entender a elaboracdo de um programa de
treino mental como a pratica de formar conexdes entre a informagéo
previamente ministrada e novos conteudos através de imagem,
visualizag&o, analogias e detalhes. Na estruturacdo de um programa de
treino normalmente s&o consideradas as seguintes fases (e.g. Gould e
Damarjian, 1996 e Martens, 1987): (a) fase de educacéo ou formacéo;
(o) fase de aquisicéo e (c) fase de pratica (incide na automatizagéo e
integracéo das competéncias ensinadas).

I?PROCEDH\/IENTOS

O nosso estudo envolveu uma amostra constituida por 30
alunos de ciéncias do 1° ano do ensino superior, que frequentavam
cursos de engenharia. Esta amostra foi seleccionada com base no
Questionario da Avaliagdo da Capacidade de Visualizagdo Mental
(QCVM) de Bump (1989), traduzido e validado por Alves (1994). O
QCVM € composto por quatro situacdes/tarefas, avaliando cada uma
delas cinco dimensbes da visualizacdo mental: visual, auditiva,
cinestésica, emocgéo e controlo da imagem. Os inquiridos respondem



através do recurso a uma escala de Likert de cinco pontos (de muito
pobre - 1, a muito bem - 5), correspondendo 0s valores mais elevados
a melhores capacidades de visualizag&o mental.

Com a utilizacdo deste questiondrio seleccionaram-se 0s alunos
com menores capacidades de visualizagdo mental e para garantir uma
homogeneidade da amostra, a seriacédo levou ainda em consideracéo o
facto de os alunos néo praticarem regularmente qualquer desporto. A
amostra global foi subdividida em dois grupos de 15 elementos cada,
contendo © mesmo numero de rapazes e raparigas. Um dos grupos
(experimental) foi submetido a um plano de treino de visualizagdo mental
duas vezes por semana. O outro foi 0 grupo de controlo.

Nas primeiras 16 sessdes do PTVM incidimos na fase de treino
da habilidade basica, correspondente as fases de educacdo e
aquisicéo da técnica, tendo-se desenvolvido a fase de treino aplicada,
correspondente a fase de pratica, nas restantes sessoes.

No inicio e durante o estudo foram efectuadas comparacdes
entre as capacidades de visualizacdo mental dos dois grupos, utilizando
0 QCVM, para avaliar os efeitos da intervencdo do PTVM nos alunos.
Os resultados obtidos com o t-Test na fase inicial, ndo apontam para
quaisquer diferencas estatisticamente significativas entre 0 grupo de
controlo e experimental relativamente as suas aptiddes espaciais. Na
Tabela 1, apresentam-se os valores médios do QCVM para ambos 0s
grupos.

Tabela 1. Valores do t-Test obtido no inicio do estudo

Grupos Média Desvio padrdo
Experimental 60,74 2,13
Controlo 62,85 2,84

Durante 0 estudo, o grupo experimental foi subdividido em
grupos de 5 elementos, que foram submetidos ao PTVM duas vezes
por semana. Cada sessdo teve uma duragédo média de 30 minutos e
incluiu tarefas de orientacéo perceptiva para avaliar a capacidade para
rodar, orientar e realinhar uma imagem mental, flexibilidade de oclusdo
para avaliar a capacidade de isolar uma imagem do seu ambiente e
ignorar informacéao relacionada, e visualizacdo espacial para avaliar a
capacidade de formular, controlar e manipular uma imagem mental.
Durante o periodo do estudo ambos 0s grupos seguiram idénticas
rotinas de trabalho e estudo.
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Durante as sessbes de PTVM utilizaram-se exercicios de
complexidade crescente. Uma vez que objectos com formas regulares
s&o mais faciimente visualizados mentalmente do que objectos com
formas irregulares, nas primeiras sessoes foram utilizadas formas como
cubos e esferas, numa segunda fase foram utilizadas formas como
cilindros e prismas, deixando para uma fase posterior formas como
cones e piramides. De igual forma, as sessdes iniciais envolveram
accbes mentais mais elementares, aumentando gradualmente de
complexidade ao longo das sessoes.

Por exemplo, um tipo de exercicio utilizado nas primeiras
sessdes do PTVM consistiu na interseccdo coronal-vertical de um plano
com um cubo para determinar a superficie de corte sem envolver
qualgquer rotacao das figuras envolvidas (Figura 2).

Figura 2: Intersecgéio coronal-vertical de um plano com um cubo

Durante as sessdes experimentais, cada grupo de 5 elementos
sentava-se em circulo e durante 1 minuto cada elemento podia
observar e manipular com as maos um determinado objecto (cubo,
esfera, cilindro, etc.), de cor preta. Posteriormente, o instrutor do PTVM
orientava-os na sessdo, pedindo-lhes que fechassem os olhos e
imaginassem um plano com uma determinada cor (diferente da do
s0lido) a cortar o plano como se fosse uma lamina, num determinado
angulo. Seguidamente eram orientados para visualizarem mentalmente
a superficie de corte e examinarem a forma final, do objecto cortado.
Posteriormente os alunos abriam 0s olhos e eram convidados a
desenharem numa folha de papel a imagem mental do objecto



seccionado. Os alunos foram uma vez mais instruidos para fecharem
novamente os olhos e visualizarem mentalmente toda a imagem uma
segunda vez, removendo mentalmente a area seccionada n&o colorida,
sendo encorajados a visualizarem a imagem de varias perspectivas, se
fosse necessario, para obterem uma visualizagado mental pormenorizada
da superficie de corte. Posteriormente, abriam novamente os olhos e
desenhavam o contorno dagquela superficie no papel ao lado do
primeiro desenho. A um dos alunos era pedido que descrevesse para o
resto do grupo o resultado final obtido, comparando a representacéo da
visualizagdo mental com a da representagédo grafica no papel,
partihando as suas impressoes, dificuldades, sensacbes e outros
aspectos que considerasse relevantes. O instrutor do PTVM
terminava sempre a sessdo mostrando graficamente ao grupo 0s
resultados da accéo final esperada.

Numa fase posterior do PTVM o mesmo tipo de exercicio ja
envolveu a interseccdo de outros planos (horizontais, verticais e
obliquos) com estruturas mais complexas, como por exemplo uma
piramide tetragonal, para determinar as varias formas de superficies
resultantes (Figura 3).

Figura 3: Intersecgéio de planos horizontais, verticais e obliquos com uma
pirdmide tetragonal

I-;RESUI_TADOS

O estudo durou 6 meses, com avaliagbes periddicas da
capacidade de visualizacdo mental de todos 0s alunos a cada 2
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meses. No total foram realizadas 48 sesstes de PTVM com o grupo
experimental e foram realizadas 4 avaliacbes com o QCVM (3
avaliagbes no periodo experimental e 1 avaliag&o inicial).

Na Figura 4 ilustra-se a evolugéo dos valores do QCVM obtidos
para cada um dos grupos, quer antes de iniciar o estudo, quer a cada
intervalo de 2 meses do trabalho experimental. Como se verifica, 0
grupo de controlo mantém a sua capacidade de visualizagdo mental
dentro de um intervalo de valores padréo, enguanto O grupo
experimental apresenta uma melhoria notavel nos valores medios da
capacidade de visualizagcdo mental.

90
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40
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20
10
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—&— Controlo =M Experimental

Figura 4: Evolugéio dos valores médios do QCVM de ambos os grupos ao longo do
estudo

Tabela 2. t - Teste de diferenga dos valores médios do QCVM, dos grupos
experimental e de controlo, nos trés momentos de avaliagéo

Periodo de avaliagdo t-Teste
2 meses -18,23
4 meses -40,83*
6 meses -23,47%*

* p <0,05; **p < 0,00

Foi aplicado o t -Teste aos resultados médios do QCVM obtidos
em ambos 0S grupos, nos trés momentos de avaliacdo do estudo,
conforme se indica na Tabela 2. Como se verifica, a evolugédo dos
valores médios do QCVM do grupo experimental traduz-se numa



melhoria estatisticamente  significativa face ao grupo de controlo,
particularmente nas fases intermédia e final da avaliagcdo, com particular
realce para esta Ultima com um valor altamente significativo (p<0,00).

r—4. CONCLUSOES

Com este trabalho pretendeu-se averiguar se O recurso a um
plano de treino de visualizagdo mental, adaptado do treino psicoldgico
desportivo, melhorava a capacidade de visualizagdo mental em alunos
de ciéncias. O estudo foi realizado durante 6 meses, com apenas 15
alunos, mas as diferencas estatisticamente significativas encontradas
na capacidade de visualizag&do mental, entre os grupos experimental e
de controlo, s8o encorajadores para alargar o estudo a uma populacéo
mais vasta.

Como as imagens mentais servem de complemento aos
processos de representacdo simbolica, espera-se que a melhoria da
capacidade de visualizagado mental tenha um efeito facilitador em tarefas
cognitivas, como por exemplo creatividade e raciocinio, com
conseguéncias positivas no rendimento académico e na capacidade
cientifica. Esta capacidade deve permitir analisar criticamente
problemas, resultados experimentais, documentos, etc., criando
situacbes que possam contribuir para a compreensao dos fendmenos
numa Nova perspectiva.

Contudo, as aptiddes cognitivas ndo podem ser desenvolvidas
na auséncia dos objectos e eventos, que sd&o o conteudo do
pensamento e esta situagdo € especfica do contexto de
aprendizagem. Assim, encontra-se em curso uma segunda fase deste
estudo para averiguar a aplicagcdo da capacidade de visualizacado
mental adquirida com o plano de treino no contexto curricular.
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