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Resumo: Diversos estudos indicam a correlacdo positiva entre habilidades espaciais e desempenho
em disciplinas STEAM (ciéncias, tecnologia, engenharia, artes, matemadtica). Individuos com
habilidades espaciais desenvolvidas tém maior propensdo a escolher carreiras nessas dreas.
Promover conhecimento em geometria, proporcionalidade e planifica¢do, especialmente entre
jovens, é desafiador devido a falta de habilidades em ciéncias exatas e nota-se que hd disparidade de
género, destacando-se a visualizagdo espacial como drea em que homens geralmente tém vantagem.
Este projeto ofereceu programa de curto prazo em desenvolvimento de inteligéncia visual espacial a
alunos do ensino médio, integrando recursos diddticos e plataformas virtuais no "Clube Juvenil" de
uma escola parceira. Uma atencdo especial foi dedicada a mitigagdo da desigualdade de género nas
habilidades espaciais, reconhecendo que seu desenvolvimento impacta positivamente motivagdo e
reducdo da evasao escolar. Atividades propostas incorporaram conceitos em tecnologia e design,
visando aprimoramento cognitivo e engajamento no aprendizado de ciéncias exatas e fisica.
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APLICACAO DE INTELIGENCIA VISUAL ESPACIAL EM PROGRAMA DE
CLUBE JUVENIL

1 INTRODUGAO

A preparacao dos estudantes para carreiras bem sucedidas na STEAM requer uma
variedade de conhecimentos dentro da ciéncia, tecnologia, engenharia, arte e matematica.
A maioria desses cursos, particularmente os de engenharia, considera a capacidade de
visualizar num ambiente 3D uma habilidade essencial. Em particular, essa habilidade tem
se demonstrado uma boa preditora de sucesso em varias disciplinas de STEAM para alunos
de engenharia, assim como, para estudantes do ensino médio (DIMITRIU, 2020; SORBY;
VEURINK; STREINER, 2018).

A capacidade de visualizacdo 3D € especialmente crucial em disciplinas exatas,
onde a compreensdo espacial de fendmenos complexos € fundamental para o
desenvolvimento de solugdes préaticas. A mateméatica € uma disciplina central em muitas
carreiras de STEM, e o pensamento espacial desenvolve habilidades que permitem
melhorias significativa na resolucao de problemas complexos.

O pensamento e raciocinio de maneira visual, por meio da descricao de suas formas
e disposicdo no espaco, é chamada de pensamento espacial pela ciéncia cognitiva. Ao se
descrever um objeto com seu nome, por exemplo, isso faz com que esse objeto se torne
imaginado em sua realidade (OLIVEIRA; BROCKINGTON, 2017).

Dentro de conhecimentos basicos, esta a habilidade basica e critica conhecida como
habilidade espacial. A cogni¢céo espacial € conhecida como o “processo mental subjacente
que permite a um individuo desenvolver habilidades espaciais” (MILLER, 1991).A medida
gue se desenvolve a compreensao da natureza da capacidade espacial, outros fatores
podem ser descobertos.

A Organizagao das Nagdes Unidas (ONU) estipulou a “Educagéao de qualidade” como
um dos seus 17 objetivos de desenvolvimento sustentavel que devem ser alcancados até
0 ano de 2030, cada ODS representa uma sugestdo de areas que devem ser prioridades
para alavancar o desenvolvimento de cada pais (ONU, 2024). No que se diz respeito ao
ensino nacional, a legislacdo afirma que a educacdo tem como principal objetivo a
promocédo completa do desenvolvimento de cada educando, além disso ela ainda salienta
gue preza por uma garantia do padrdo de qualidade e do direito a educagcdo e a
aprendizagem ao longo da vida de cada individuo (BRASIL, 1996).

A Base Nacional Curricular Comum (BNCC) é um dos documentos responsaveis por
esquematizar e estabelecer todos os critérios de aprendizagem que devem ser trabalhados
ao longo das trés etapas do ciclo da Educacdo basica (Educacdo Infantil, Ensino
Fundamental e Ensino Médio). Tal documento esta diretamente alinhada com o ODS N° 4
da ONU, uma vez que ele reconhece que deve “garantir que todos os jovens e uma
substancial proporcdo dos adultos, homens e mulheres estejam alfabetizados e tenham
adquirido o conhecimento basico de matematica” (BRASIL, 2018).

E importante mencionar que mesmo com todas essas medidas que visam buscar
uma o6tima educacdo, o ensino brasileiro vem sofrendo com problemas crbénicos que
acabam comprometendo o processo de aprendizagem de cada cidadéo, a titulo de exemplo
existe o problema da evaséo escolar e a falta de motivagdo e/ou desinteresse dos alunos
por determinados conceitos e temas abordados ao longo das aulas escolares.
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Para combater tais dificuldades, torna-se necessario a criacdo/elaboracdo de
iniciativas que visam contribuir na propagacao da educacéo de qualidade, dessa forma o
presente projeto teve como objetivo a elaboragéo do Clube de Inteligéncia Visual Espacial
(I.V.E), um minicurso didatico e gratuito com foco na geometria e no desenvolvimento de
habilidades visuais. O Clube I.V.E foi assim denominado a ser um programa oferecido em
modulos de atividades presenciais, de curta duracédo que foi aplicado dentro de atividades
extra curricular na Escola Estadual de Programa de Ensino de Periodo Integral Professora
Miquelina Cartolano, instituicdo na qual ambos os autores (estudantes) completaram o
Ensino Médio.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Educacédo no Ensino Médio Paulista Integral e Clube Juvenil

O estado de S&o Paulo possui um documento que € utilizado na maioria das escolas
do territorio estadual, chamado “Curriculo Paulista” que define e explicita, as competéncias
e as habilidades essenciais para o desenvolvimento cognitivo, social e emocional do
estudante paulistas do Ensino Médio, com foco em sua formacdao integral na perspectiva
do desenvolvimento humano (SAO PAULO, 2020). Neste documento é apresentado as
informacdes sobre o0s objetivos a serem alcancados no ensino médio e também sobre a
proposta de programa de ensino integral (PEI).

Em 2012 ocorreu a implantacdo do PEI no estado de Sao Paulo e juntamente veio a
proposta de implementagdo do “Clube Juvenil” (SAO PAULO, 2020). Os Clubes Juvenis
sdo grupos tematicos voluntarios que promovem reunides em determinadas areas de
interesse organizados pelos alunos sob orientacdo de professores com grande interesse
na parceria com outras instituicdes, no intuito de promover a integragcéo sociedade-escola.
Este programa € semestral e as praticas ocorrem uma vez por semana.

O programa busca a ampliagéo do repertorio de experiéncias e conhecimentos dos
estudantes, a transformacéo da escola como espaco de aprendizagens, muito além da sala
de aula e de forma complementar ao ensino e suas habilidades (SAO PAULO, 2020).

2.2 Educacgdo Matemética no ensino médio

A Educacgédo matematica € uma das areas do conhecimento do programa de ensino
médio e também possui definicbes de competéncias especificas dentro da Base Nacional
Comum Curricular (BNCC) (BRASIL, 2018) e no Curriculum Paulista (SAO PAULO, 2020).

Os itinerarios formativos, ou seja, as unidades curriculares, tém os objetivos de
promover o aprofundamento e ampliacdo das aprendizagens construidas nas areas do
conhecimento, estes sao organizados metodologicamente em um ou mais dos quatro eixos
estruturantes, a saber: Investigacdo Cientifica; Processos Criativos; Mediacdo e
Interveng&o Sociocultural e Empreendedorismo

Na Educacédo matematica sdo requeridas habilidades de competéncias no tema de
geometria que apresentam relacdes diretas com capacidade de compreensao visual de sua
forma e até mesmo comportamento no espaco.

O Quadro 1 apresenta algumas habilidades em geometria requeridas a serem
desenvolvidas dentro da educac¢éo no ensino médio na competéncia da area de matematica
alinhadas com temas de conceito visual espacial.
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Quadro 1 — Habilidades em geometria requeridas a serem
desenvolvidas dentro da educacado no ensino médio na
competéncia da area de matematica alinhadas com uso de
temas de conceito visual espacial

Tema em conceito
visual espacial

Habilidade requeridas em
geometria

Perspectiva isométrica

Area de Superficie (Cortes),
Volume, Representacéo Grafica

Projecéo ortogonal

Deformacéo provocada por
projecdes

Planificacéo

Area de superficie (Cortes)
Volume, Prismas

Desenho de duas

Plano Cartesiano

Organizag 3

coordenadas
Escala Grandezas
Rotacéo Transformacdes isométricas
(Translagéo reflex&o rotacéo e
composicdes destas)
Translacdo Transformacdes isométricas
(Translacéo reflexdo rotacéo e
composicdes destas)
Cortes Area de superficie (Aproximac&o
por cortes) e Deformacdes em
Projecdes
Combinacao de solidos | Area e Volume, Composicéo de
Solidos

Fonte: Autores

2.3

Inteligéncia Espacial

Os testes de QI (quociente de inteligéncia), criados nos primeiros anos do século 20
pelo psicélogo francés Alfred Binet (1857-1911) costumam ser um padrdo aceito para a
avaliacao de inteligéncia nos paises (GARDNER, 2008). O QI mede o conhecido raciocinio
l6gico-matematico e costumava ser usado para identificar a correspondéncia do
desempenho escolar dos estudantes em funcdo de sua idade. Howard Gardner, um
cientista estadunidense do campo da psicologia e neurologia, teve forte influéncia na
definicdo das inteligéncias multiplas (OWA; GARDNER, 1993). Ele concluiu que ha, a
principio, sete tipos de inteligéncia. Uma delas é a chamada inteligéncia espacial, definida
por Gardner como sendo a disposicdo para reconhecer e manipular situacbes que
envolvam apreensfes visuais. Considerada um dos elementos basicos da inteligéncia
humana, o pensamento espacial, desenvolvido por meio da nossa vivéncia cotidiana,
possibilita que o individuo reconheca o mundo visual-espacial com precisdo e realize
transformacdes sobre essas percepc¢des. Gardner, concluiu que ndo é possivel compensar
totalmente a desvantagem genética em uma determinada habilidade, mas condi¢des
adequadas e estimulantes de aprendizado sempre desenvolvem resposta positiva do aluno,
desde que sejam despertadas pelo prazer e motivagéo do aprendizado (MATUSOVICH et
al., 2014).

2.3.1 Testes de QI em habilidade espacial
Baseado nas capacidades de visualizacdo espacial, diversos testes (low-stake)
existem e foram adaptados para serem aplicados para identificar possiveis deficiéncias

relacionadas as capacidades visuais, bem como avaliar a eficiéncia e evolucdo apos a
realizacdo do programa proposto voltado para o desenvolvimento das habilidades espaciais
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especificas. Os testes mais conhecidos, compostos por diferentes questdes avaliativas, sdo
apresentados no Quadro 2.

Quadro 2 — Testes de habilidades visuais mais conhecidos e

usados
Nome Objetivo Autor
Mental Cutting Test Assimilar a forma de um Ceeb, (COLLEGE ENTRANCE
(MCT) perimetro da secao resultante de | EXAMINATION BOARD, 1939)
um corte do objeto.
Differential Aptitude Identificar uma planificacdo de Bennett; Seashore e Wesman,
Test: Space Relations um objeto (GEORGE K. BENNETT, 1973)
(DAT:SR)
Purdue Spatial Identificar rotacGes mentais Guay, (BODNER; GUAY, 1997)
Visualization Test:
Rotations (PSVT:R)

Fonte: Autores
2.4  Testes de Hipdtese em andlises estatisticas

Os testes de hipdtese desempenham um papel crucial na inferéncia estatistica,
sendo essenciais para validar andlises cientificas. O funcionamento dessa técnica esté
centrado na definicdo de uma hipotese nula, comumente referida como HO, e uma hipdtese
alternativa (H1). Estas hipoteses sédo formuladas para representar a auséncia e presenca
de efeitos, alinhando-se com a natureza da pergunta de pesquisa (HIRAKATA; MANCUSO;
CASTRO, 2019).

Esses testes constituem regras de decisdo fundamentais para aceitar ou rejeitar uma
hipétese com base nos dados coletados, carregando consigo o risco de afirmar algo
erroneamente. A selecao do nivel de significancia (a) € uma decisao critica, influenciando
a probabilidade de rejeitar erroneamente a HO; esse equivoco é conhecido como erro tipo
I. Assim, busca-se, alcancar um equilibrio na robustez estatistica ao ponderar
cuidadosamente essa deciséo crucial.

O p-valor, uma métrica crucial proveniente dos resultados de um teste estatistico
aplicado a uma amostra de dados, desempenha o papel de indicar a probabilidade tetrica
de ocorrerem valores mais extremos do que 0s observados por mero acaso. Esta
probabilidade é calculada sob a premissa de que os grupos testados sdo verdadeiramente
idénticos, ou seja, quando a hipétese nula (HO) é verdadeira. Em termos simples, a deciséao
de aceitar ou rejeitar a hipotese nula baseia-se no p-valor e na interpretacéo dos resultados
do teste de hipdtese correspondente. Um p-valor baixo sugere evidéncias contrarias a
hipotese nula (HO), indicando a preferéncia pela rejeicdo desta. Por outro lado, um p-valor
elevado sinaliza a falta de evidéncias para a rejeicdo da hipotese nula, favorecendo a
manutengao da mesma (MIOLA; MIOT, 2021).

De acordo com a distribuicdo e a origem dos dados das amostras, diversas técnicas
estatisticas podem ser aplicadas. O teste t de Student € uma das abordagens mais
populares para testar a significancia estatistica da diferenca média entre dois grupos. Neste
teste, a hipétese nula (HO) afirma que ambas as médias sdo estatisticamente iguais,
enquanto a hipotese alternativa (H1) alega que as médias ndo sao estatisticamente iguais,
ou seja, séo estatisticamente diferentes uma da outra. Existem trés varia¢des do teste t: (1)
teste t de uma amostra; (2) teste t de amostras independentes e (3) teste t de amostras
pareadas. (MISHRA et al., 2019).

O teste t de uma amostra (1) busca determinar se a média de uma amostra difere
significativamente da média da populacdo-mae da qual foi extraida. Esse procedimento
envolve o céalculo do valor t, uma medida padronizada da disparidade entre a média da
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amostra e a média da populacdo, levando em consideracdo a variabilidade dos dados. A
comparacao desse valor t com a distribuicéo t de Student € entéo realizada para determinar
a significancia estatistica da diferenga observada.

Em cenérios onde a aplicacdo do teste t de Student pareado é inviavel devido a falta
de normalidade das distribuicdes, o teste de Wilcoxon surge como uma alternativa robusta.
Esse teste revela-se especialmente eficaz em situagbes em que 0s requisitos do teste t
pareado ndo sao cumpridos, como a normalidade das diferencas entre as observacgdoes.

« Realizagao

3 METODOLOGIA

Para garantir uma abordagem organizada e eficiente, a metodologia desse projeto,
seguiu as etapas delimitadas pelo fluxograma apresentado na Figura 1.

Figura 1 — Fluxograma da proposta do Clube I.V.E
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Fonte: Autores
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De maneira sucinta, as etapas principais desse projeto, consistiram nas seguintes

etapas:

Definicdo _do calendéario de oferta do minicurso: Seguiu o calendario letivo da Escola
Miquelina, priorizando periodos continuos sem grandes interrupgdes. As atividades foram
programadas para ocorrerem durante o horario do programa Clube Juvenil, com a duracéo
de 90 minutos, tempo disponivel para o Clube Juvenil.

Definicdo dos roteiros e temas: Baseado para o desenvolvimento de habilidades de
visualizacdo espacial e sua relacdo com habilidades fundamentais da area de matematica
da BNCC. O Quadro 3 ilustra as interconexdes existentes entre esses tépicos.

Quadro 3 — Interconexdes existentes entre os temas abordados
em cada aula do Clube

Sequéncia de Aula Tema / Testes Habilidades requeridas em Cddigo das Habilidade
geometria BNCC
Aula 1 Apresentacdo do Clube Transf. Isométricas EFO3MA04 / EFO7TMA21 /
I.V.E/TESTE PSVT 1 (Transl.reflex&o, rot. e EFO08MA18 / EM13MAT105
composicdes destas).
Aula 2 Perspectiva Isométrica | Area de Superficie (Cortes), EFO3MAO4 / EFO7TMA21 /
Volume, Rep. Grafica. EFO08MA18 / EM13MAT105
Aula 3 Projecdo Ortogonal / Deformacéo provocada por EFO01MA14 / EFO3MA13
TESTEDAT 1 projecdes.
Aula 4 Planos inclinados e Deformacéo provocada por EF01MA14 / EFO3MA13
Superficies Curvas projecoes.
Aula 5 Solidos Geométricos Area de superficie (Cortes) EFO1MA13 / EFO1MA14 /
Volume, Prismas. EF01MA15 / EFO2MA17 /
EFO3MA16 / EFO4AMA17/
EF05MA16 / EFOSBMA20
Aula 6 Planificacéo | Area de superficie (Cortes) EF0O1MA13 / EFO1MA14 /
Volume, Prismas. EFO1MA15 / EFO2MAL7 /
EFO3MA16 / EFO4MA17/
EFO5MA16 / EFO8MA20
Aula 7 Planificacdo Il /TESTE | Area de superficie (Cortes) EFO01MA13 / EFO1MA14 /
MCT 1 Volume, Prismas. EF01MA15 / EFO2MA17 /
EFO3MA16 / EFO4AMAL7/
EFO5MA16 / EFO8MA20
Aula 9 Escala Grandezas. EF01MA15 / EFO2MA16 /
EFO3MA17 / EFO3MA19
Aula 10 Rotacédo em Eixos/ Transf. Isométricas EFO3MAQO4 / EFO7TMA21 /
TESTE DAT 2 (Translacéo, reflexao, rot. e | EFO8MA18 / EM13MAT105
composicdes destas).
Aula 11 Simetria de Reflexdo e Transf. Isométricas EFO3MAOQO4 / EFO4MA19 /
Rotacgéo (Translacéo reflexao, rot. e EFO7MA19 / EFO7TMA21 /
composicdes destas). EFO8MA18 / EM13MAT105
Aula 12 Simetria de Translagéo Transf. Isométricas EFO3MAO04 / EFO4MAL9 /
(Translacgéo reflexéo, rot. e EFO7MA19 / EFO7TMA21 /
composicdes destas). EFO8MA18 / EM13MAT105
Aula 13 Solidos de Revolucdo / | Area de superficie (Cortes) EF01MA13 / EFO1MA14 /
TESTE PSVT 2 Volume, Prismas EF01MA15 / EFO2MA17 /
EFO3MA16 / EFO4MA17/
EF05MA16 / EFOSMA20
Aula 14 Cortes / TESTE MCT 2 Area de superficie
(Aproximagéo por cortes) e EF01MA14 / EFO2MA15
Deformacdes em Projecdes
Aula 15 Encerramento — —

Fonte: Autores
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Elaboracdo de materiais: Os materiais foram categorizados em seis grupos: folhas
formatadas, kits de organizacao, pecas tridimensionais, recursos complementares, testes
de QI, recursos tedricos, recursos de divulgacado e formulérios. Cada grupo seguiu a
identidade visual do Clube I.V.E.

Montagem dos Kits didaticos: Todos os materiais foram organizados de acordo com o
cronograma do minicurso, resultando em kits didaticos completos para cada sessao de
ensino.

Divulgacdo do Minicurso: A divulgacdo ocorreu presencialmente nas salas de aula dos
alunos do 1°, 2° e 3° ano do ensino fundamental Il da Escola Miquelina os professores de
matematica colaboraram na divulgacao.

Selecado de candidatos: Foram estabelecidos critérios de selecao para garantir diversidade
entre os participantes.

Aplicacdo dos testes de QI: Os participantes passaram por uma primeira aplicacdo dos
testes de QI em habilidade de visualizacédo antes das aulas correlatas aos temas de cada
teste.

Realizacdo do Minicurso: O minicurso iniciou em 7 de agosto de 2023, com aulas
presenciais e a presenca da maioria dos participantes (~20 alunos). Os kits didaticos foram
utilizados durante os 11 encontros.

Reaplicacéo dos Testes de Ql: Apds a concluséo dos conteudos relacionados a cada teste,
0s participantes refizeram os testes iniciais.

Aplicacdo _do formulario de feedback: No encerramento do minicurso, os participantes
preencheram um formulario de feedback, registrando suas percepcdes individuais sobre a
experiéncia.

Coleta de dados: Exercicios em sala, atividades extraclasse e respostas nos formularios,
fornecidos pelos proprios participantes, foram analisados, registrados e arquivados. Os
dados foram utilizados na criacédo de planilhas e graficos.

Gestdo de dados: Com o suporte do RStudio, foram realizadas analises estatisticas
individuais dos conjuntos de amostras, proporcionando uma avaliacdo aprofundada das
pontuacBes dos alunos nos testes de visualizacdo espacial. Os procedimentos adotados
em cada estudo seguiram uma sequéncia l6gica, composta por:

Célculo da média de acertos dos alunos nas duas aplicacdes de cada teste.
1. Célculo da média de acertos dos alunos nas duas aplicacdes de cada teste.

2. Realizacao de um teste de normalidade (teste de Shapiro-Wilk) para avaliar a
distribuicdo dos dados referentes a diferenca nas pontuacdes de cada aluno.
Nessa etapa, foi estabelecida a hip6tese nula (HO) de que a distribuicdo dos
dados segue uma distribuicdo normal, enquanto a hipétese alternativa (H1)
sugere que a distribuicdo € ndo normal. No mais foi adotado um nivel de
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significancia de 0, 05 ou seja, se o P-Valor fosse superior a 0, 05 ocorreria a
aceitacao da hipétese nula.

3. Avaliacdo da existéncia de evolucao significativa conduzida por meio da
aplicacdo de um teste, escolhendo entre o Teste T pareado e o teste de
Wilcoxon, de acordo com a necessidade especifica do contexto. No caso do
Teste T pareado, a hip6tese nula (HO) foi formulada assumindo que a média
das diferencas entre os acertos dos alunos é igual a 0, enquanto a hip6tese
alternativa (H1) indicou que essa diferenca ndo se iguala a 0. No teste de
Wilcoxon, a hipétese nula (HO) considerou que a mediana da diferenca entre
0s acertos dos alunos é igual a 0, enquanto a hipétese alternativa (H1) sugeriu
gue essa diferenca ndo é igual a 0.Em ambos os casos, foi adotado um nivel
de significancia de 0,05, o que implica que a aceitacdo da hipotese nula
ocorreria se o P-Valor fosse superior a 0,05.

4 RESULTADOS OBTIDOS

O formulario de inscricdo inicial teve um total de 36 respostas, das quais 24 jovens
foram selecionados, tendo 18 concluintes. Os concluintes permitiram manter a relacao
balanceada entre o nimero de participantes para o tipo do sexo, além de identificar
caracteristicas basicas de perfil conforme a Tabela 1.

Tabela 1 - Caracteristicas basicas de perfil e distribuicdo
percentual dos 18 concluintes do projeto.

% Sexo % Faixa etéaria % Destros % Perfil preliminar % do 3° Ano
Feminno (16-17 anos) com dificuldade
emI.V.E
50% 83% 83% 56% 72%

Fonte: Autores

O percentual de frequéncia dos concluintes ao longo das atividades foi de ~80%,
sendo que as justificativas principais das faltas estavam relacionadas com problemas
pessoais, seguido de desmotivacdo e transporte relatados pelos formularios. Ocorreu
indicios de aprendizado adquirido na maioria, entretanto observou-se que aqueles que se
ausentaram em aulas especificas acabaram demonstrando baixo rendimento nos temas.
Ocorreu registro de entrega das atividades extraclasse em ~52%, tal resultado foi
considerado baixo e inesperado, demonstrando falta de compromisso na realizacao das
atividades extraclasse pelos participantes. Pelo formulario, ~60% de respostas foi reportado
a falta de tempo na justificativa da inadimpléncia destas atividades extraclasse. Cabe
ressaltar que a escola Miquelina é do tipo P.E.I, logo os estudantes passam grande parte
do seu dia dentro do ambiente académico, de modo que o tempo pode se tornar escasso
caso ele ndo seja bem administrado. Além disso, 25% dos participantes afirmaram que nao
realizaram as tarefas devido as duvidas sobre o exercicio proposto, tal afirmacédo € um
pouco contraditéria uma vez que sempre ao final das aulas os autores realizavam a
explicacdo da atividade proposta e disponibilizavam atendimento presencial ou online
(videoconferéncia / WhatsApp) ao longo da semana que néo era solicitado.

4.1 Percepcao dos participantes em relagdo as aulas

A Figura 2 demonstra que a Aula 14 foi avaliada pelo formulério de feedback como
sendo a de maior conceito de dificuldade (30%), seguido da Aula 3 (23%). Vale destacar
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gue, algumas aulas especificas do minicurso. estavam completamente relacionadas com
um dos trés tipos de testes propostos, como por exemplo, a Aula 14 (cortes) com o teste
MCT e as Aulas 5,6 e 7 com o teste DAT. Assim, fatores como quantidade de aulas,
recursos didaticos e facilidade de compreensdo dos temas impactaram diretamente nos
resultados dos testes.

A Figura 3 apresenta a classificacdo das aulas em ordem de menor dificuldade,
destacando um fato importante: as aulas classificadas com menor dificuldade foram
aquelas que contaram com kits didaticos mais elaborados. Estes kits incluiam a presenca
de mecanismos mais interativos e praticos, como, por exemplo, sélidos geométricos
fabricados na impressora 3D, pecas de acrilicos, dinamica de construcdo de prismas
confeccionados com palitos e marshmallow (Aula 5), e a utilizacdo de jogos dinamicos,
como a batalha naval cartesiana (Aula 9).

Figura 2 — Classificacdo das aulas com maior Figura 3 — Classificacéo das aulas com menor
dificuldade dificuldade
35% 16%
30% 4% P
12%
25%
g 3% g 10% 125 [ 119 [ 11%
E 0% 2 ax o% [ 0% [ 0%
S ysu =
& a 6%
10% 13%
10% 10% 4%
% 0%
Aula 14 Aula 3 Aula 6 Aula 12 Aula 13 Aula 2 Aula 4 Aula5 Aula9 Aulal2 Aula8 Aula2 Aulal3 Aula® Aula 10 Aula 11
AULAS AULAS
Fonte: Autores Fonte: Autores

4.2  Percepcao dos Testes

Foi possivel observar uma relacédo entre o conceito de dificuldade das aulas (Figura
2 e Figura 3) e a classificagéo da dificuldade de cada um dos testes (Figura 4) na percepgao
dos participantes, uma vez que o teste de MCT, cujo conteldo estava diretamente
relacionado com a Aula 14, foi o considerado mais dificil, enquanto o teste DAT que teve
grande relacdo com o contetudo abordado na Aula 15 foi classificado como o mais facil.

Figura 4 — Classificagcéo dos testes

DAT 12%
2%

TESTES

0% 2% 4% 6% 8% 10% 12% 14% 16% 18% 20%
PERCENTUAL

Facil mMédio m Dificil

Fonte: Autores
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4.3 Gestdo dos dados

Com o intuito de avaliar a existéncia de uma evolucéo significativa da turma em
relacdo a cada um dos trés testes, foram elaborados trés estudos estatisticos individuais,
todos conduzidos por meio da ferramenta RStudio. Nesses estudos, adotou-se um P-valor
de 0,05. Os dados obtidos foram sintetizados na Tabela 2.

Tabela 2 Resumo dos dados estatisticos obtidos no RStudio.

Teste de Conjunto da Média de P-Valor P-Valor P — Valor Houve
Ql amostra Acertos (Shapiro-Wilk (Teste T (Wilcoxon evolucdo
Teste) pareado) teste) significativa?

PSVT 12 aplicacéo 10,280 0,356 0,177 e N&o
22 aplicacao 11,670

DAT 12 aplicacéo 5,722 0,085 0,005 e Sim
22 aplicacao 7,500

MCT 12 aplicacéo 6,000 0,020 - 0,417 Nao
22 aplicacao 7,056

Fonte: Autores

Por meio de uma andlise da Tabela 2, é possivel identificar um aumento geral na
pontuacdo média dos alunos em relacdo a primeira aplicagdo de cada um dos trés testes
de QI. Contudo, a andlise estatistica evidencia que o teste DAT € o Unico que efetivamente
apresentou um aumento significativo nessa média.

Num contexto mais abrangente, esse desfecho revela-se altamente congruente com
as informacdes delineadas no grafico "Classificacdo da percepcdo de dificuldade dos
Testes" (Figura 4), no qual os participantes destacaram o Teste DAT como o mais facil.

Adicionalmente, as aulas diretamente vinculadas ao tema desse teste (Aulas 5 e 6)
foram classificadas como as mais faceis (Figura 3). Vale ressaltar que nestas aulas, a
utilizacdo de kits didaticos mais interativos, somada a implementacdo de dinamicas e
desafios voltados para o tema de planificacdo e soélidos geométricos, potencializou
significativamente o processo de aprendizado.

5 CONSIDERAGOES FINAIS

De maneira geral, pode-se afirmar que os objetivos iniciais do projeto foram
alcancados com sucesso. Foi possivel oferecer um minicurso presencial que abordou
conteudos relevantes relacionados a Base Nacional Comum Curricular (BNCC). A fase de
elaboracdo de materiais mostrou-se essencial para a execucdo das atividades, pois
permitiu a criacdo de recursos que aprimoraram a interatividade e a didatica do projeto.
Vale ressaltar que a inclusdo de dinamicas e desafios enriqueceu significativamente o
minicurso, despertando grande interesse nos alunos.

A realizacdo do minicurso foi altamente satisfatoria, com uma participacdo ativa de
70% dos inscritos, um numero consideravel. A aplicacdo de formularios de feedback
revelou-se crucial, proporcionando dados valiosos sobre a percepcéo dos participantes em
relacdo ao minicurso. Em outras palavras, essa etapa identificou pontos fortes e areas de
melhoria do projeto.

No que diz respeito ao desenvolvimento das habilidades de visualizagcdo espacial
nos alunos, as analises dos resultados indicaram um aumento geral na média de pontuacgao
dos participantes antes e depois das aulas do minicurso. No entanto, é evidente que apenas
o teste DAT registrou um aumento significativo nesse critério. Essa constatacdo destaca
gue as aulas com mais dindmicas e materiais interativos tiveram um impacto mais
expressivo, contribuindo para um maior entendimento por parte dos alunos.
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APPLICATION OF SPATIAL SKILLS IN YOUTH CLUB PROGRAM

Abstract: Several studies have shown that individuals with good spatial skills perform better
in STEAM disciplines (science - technology - engineering - arts - mathematics), making them
more likely to choose studies and careers in this field. Spatial ability, a central aspect of
cognition, is extremely important for learning in STEAM and is strongly associated with its
success. Deficiencies in geometry, proportionality, and planning are still observed among
many children. The objective of this project was to implement a short-term visual-spatial
intelligence development program, using educational resources, targeting high school
students within the "Youth Club" program of a collaborating school. Studies indicate that the
development of these skills has offered greater motivation and a lower dropout rate. In this
proposal, activities and tasks were developed for the visual-spatial intelligence development
program.

Keywords: Spatial Skills, STEAM, BNCC, Visualization.
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