' RELATOS DE EXPERIENCIA

GEOMETRIA DESCRITIVA PELO
METODO DOS INSTRUMENTOS

INTRODUCAO
Historico e Problema

De 1980 a 1983 foi desenvoivido um projeto de
pesquisa experimental no Depto. de Artes da Universi-
dade Federal de Santa Catarina utilizando-se um método
de ensino criado no ex-Centro Integrado de Ensino
Médio (CIEM!, Universidade de Brasilia), aplicado a
Geometria  Descritiva. Esse método propunha a aquisi-
¢do de conhecimento pelo préprio aluno através da
pesquisa, experimentagdo, reflexdo e descoberta do
sistema de projecdo, o0 que era feito mediante instrumen-
tos norteadores das operagGes a serem realizadas por ele.

Montou-se o Projeto (financiado pelo PADES) e
deu-se infcio & experiéncia em 1980, ano destinado a
experimentacdo da adaptagdo feita aos instrumentos ori-
gindrios do CIEM para o ensino superior. .

Foram feitos seis experimentos, o primeiro dos
quais — cujo resumo publicado nos Cadernos de Pesquisa
n® 38 — apresentou como resultado um saldo bastante
pasitivo quanto as perspectivas de maior autonomia do

aluno e maior éxito no rendimento. O Projeto tevecomio-

objetivo testar o método de Instrumentos de Trabalho
para Aula (verso original, Cruz et alli. 1969) que foi
redenominado de Instrumentos Operacionais (lOs),
visando a proporcionar ao ensino de Geometria Descri-
tiva uma abordagem renovada. Essa drea do conhecimen-
to no ensino superior tem perdido terreno nos curricu-
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los, em funcfo do acréscimo de novas disciplinas e do
avanco da informatica na educagdo, que poderd, inclusi-
ve, substituf-la nos cursos de Engenharia, Arquitetura e
Geologia.

A Geometria Descritiva, outrora consagrada como
fundamental ao raciocinio espacial do profissional que
lidava com a relacdo espago-forma era estudada em pro-
fundidade. Hoje estd reduzida a esquemas formais que
visam facilitar ao aluno a solugdo de problemas, fazendo
que o Unico,objetivo dessa disciplina seja o de cumprir
uma programac¢do jé que ainda é obrigatoria para .os
cursos de Engenharia e Arquitetura.

A reducdo do tempo de aula, a falta de pesquisa na
drea sobre sua importincia na formagdo de profissionais
que lidam com problemas de relagdo espago-forma tém
contribuido para o seu amesquinhamento no ensino su-

A equipe de professores do Centro Integrado de Ensino Mé-
dio (CIEM) responsiveis pelo método (Teresinha Rosa Cruz,
Carlos Roberto Troncoso e José Carios de Lima Bueno)
adaptou os principios pedagOgicos que orientavam a ac¢do
dos professores do CIEM ao ensino da Geometria Descritiva
e a'‘outros tipos de Desenho (1966 a 1969).
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perior e a sua retirada dos cursos de ensino de 2 grau.
Cumpria, entdo, criar uma situa¢do nova que viesse mo-
dificar o comportamento do aluno em rela¢do a8 Geome-
tria Descritiva (GD). O aluno ndio consegue compreender
o significado da mesma no seu curriculo, razdo pela qual
' sempre a cursa com desinteresse.

O método dos Instrumentos Operacionais {lOs)
propunha uma abordagem educacional diferente, muito
adequada ao ensino da GD: tempo flexivel para o desen-
volvimento dos 10s, podendo o aluno terminar mais
cedo o seu curso; possibilidade de alcanc¢ar processos di-
ferentes de raciocinar e resolver problemas mais criativa-
mente; experimentacio, andlise, sintesé (pensamento
indutivo); situagSes para serem explicadas e solugGes
hipotetizadas {pensamento hipotético-dedutivo); moti-
vacdo (intrinseca) decorrente da propria atividade ge-
rando comprometimento com a matéria; professor que
orienta mas ndo ensina e dessmpenho com éxito, inde-
pendentemente de ter o aluno aito ou baixo raciocinio
espacial e abstrato.

Programaram-se experimentos que pudessem testar
o método com controle méximo de varidveis, avaliando o
efeito do mesmo sobre o rendimento de alunos de dife-
rentes percentis de raciocfnio espacial e abstrato, e are-
lagdo entre os principais fatores inseridos na snuaao de
aprendizagem.

O primeiro experimento foi realizado em 1980. Os
resultados comprovaram que o método dos 10s foi mais
importante que o método tradicional, porque os alunos
deste dlitimo método revelaram-se mais dependentes do
seu potencial original de raciocinio espacial que os alu-
nos do método novo, obtendo melhores resultados so-
mente aqueles de raciocfnio espacial mais alto, o que
ndio ocorreu com os do método dos 10s. O grupo expe-
rimental e o grupo de controle foram constitufdos com
o mesmo nimero de sujeitos (26). Cada grupo foi divi-
dido em dois subgrupos, um com raciocinio espacial
alto e o outro baixo. Todavia, essa segunda subdivisdo
ocorreu apenas para efeito da andlise.

Foram realizados ao todo seis experimentos, dos
quais s6 trés foram.aproveitados, devido aos problemas
de greve na Universidade. O objetivo deste trabalho é
relatar os resultados do segundo experimento (19 pe-
rfodo letivo de 1981). Tendo sido comprovado que
havia -efeito significativo do raciocfnio espacial sobre o
rendimento do aluno do método dos 10s, (porém, ndo
tdo significativo quanto sobre o do aluno do método
tradicional), seria necessdrio explicar que outros fato-
res estariam afetando os resultados, como por exemplo,
o efeito da assisténcia do professor, a flexibilidade de
tempo para a realizacdo dos 10s sobre o comprometi-
mento e sobre o rendimento dos alunos. '

O terceiro experimento, (19 perfodo letivo de
1982) sera motivo de um proximo relatério, apés o que,
far-se-4 um confronto dos resultados do Projeto como
um todo.

Formulag¢do do Problema
O método estd fundamentado em teorias cogniti-

vas da aprendizagem, mais particularmente na cle Piaget,
quanto ao desenvolvimento da autonomia da agdo e do
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pensamento no trato com o conhecimento; e, mais gene-

ricamente, na de Bruner, teoria da aprendizagem pela

descoberta.

Os princfpios basicos decorrentes dessas teorias
que fundamentaram o método sdo: as estruturas do pen-
samento operatdrio sdo construidas quando se permite
ao sujeito operé-las através da experiéncia pessoal com
o objeto do conhecimento; o envolvimento do aluno
com o objeto do conhecimento decorre de situagdes
desafiadoras que lhe permitam a reconstrugio do co-
nhecimento através da experiéncia; nenhuma estrutura
mental pode ser desenvolvida se ndo hd relacio do des-
conhecido com o conhecido na operacionalizacdo do
conhecimento e o raciocfnio cientffico é natural e, por-
tanto, qualquer sujeito pode chegar a descoberta de algo
novo, se the forem oferecidas condi¢Ges para experimen-
tar, explorar, investigar.

Baseados nestes principios, os instrumentos Opera-
cionais foram elaborados na perspectiva de se alcangar
resultados mais positivos para a aprendizagem do aluno
e uma nova atitude do mesmo face a disciplina (GD).

A partir daf, questionou-se:

1) Se o método possibilita ao aluno de baixo racnocfmo
espacial rendimento préximo ao aluno de aito racio-
cinio, serd que o raciocinio abstrato, ndo incluido no
19 experimento, ndo estaria afetando positivamente
o rendimento do aluno de baixo raciocfnio espacial?

2) Se o método dispensa a aula expositiva, serd que a
assisténcia direta do professor ndo estaria suprindo a
auséncia das aulas expositivas, afetando negativamen-
te a qualidade de aprendizagem do aluno?

3) Se o método pressupSe que o ritmo de trabalho do
aluno deve ser respeitado, a assisténcia maior do pro-
fessor aos alunos de raciocinio espacial e abstrato
baixo reduziria o tempo do aluno, afetando negativa-
mente o seu rendimento?

4) Se o método pressupde comprometimento do aluno .
com a tarefa quando operacionaliza os Instrumentos
sozinho, levando-o a descoberta da disciplina e a solu-
cionar problemas de forma original, a assisténcia
maior do professor afetaria negativamente esse com-
prometimento, tanto para alunos de baixo quanto de
alto raciocfnio espacial?

As respostas a essas questdes sdo objeto dos dois
experimentos mencionados.

Hipoteses

A hipdtese substantiva derivada do estudo prelimi-
nar previa rendimento homogéneo para alunos, tanto de

baixo como de alto raciocnio espacial, com o método
dos Instrumentos Operacionais, prevendo-se a assistén-
cia adequada do professor as necessidades de cada aluno.
Para o presente experimento, as hipoteses estatis-
ticas derivadas da substantiva, s3o as seguintes:
HO; - Nao ha efeito estatisticamente significativo da
assisténcia do professor sobre o rendimento dos
sujeitos de raciocinio espacial e abstrato (RE e
RA) alto e baixo.
HO, - Ni&o ha efeito estatisticamente significativo da
assisténcia do professor sobre o comprometi-
- mento dos sujeitos de RE e RA alto como o de
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RE e RA baixo na realizacdo dos Instrumentos
Operacionais.

HO; - Nao ha efeito estatisticamente significativo da
assisténcia do professor sobre o tempo de rea-
lizagdo dos 10s pelos sujeitos de RE e RA alto
e baixo.

Hipoteses Alternativas

Hl; - H§ efeito estatisticamente significativo da assis-
téncia do professor sobre o rendimento dos su-
jeitos de RE e RA alto e baixo.

Hl; - Ha efeito estatisticamente significativo da assis-
téncia do professor sobre o comprometimento
dos alunos de alto e de baixo RE e RA narea-
lizagdo dos 10s.

Hls - Ha efeito significativo da assisténcia do profes-
sor sobre o tempo dispendido pelos alunos de
RE e RA alto e baixo na realizagdo dos 10s.

DEFINICAO OPERACIONAL DAS VARIAVEIS
Variéveis Independentes

1} Raciocinio espacial e abstrato: Resultados da Bateria
de testes DAT para a classificagdo dos sujeitos numa
* distribuicdo normal, selecionando aqueles que apre-
sentdaram de zero a trinta percentis (0 a 30) como
sujeitos de RE e RA baixo, e de setenta a cem (/0 a
100} como sujeitos de RE e RA alto.
Assisténcia do professor: Freqiiéncia de atendimentos
a pedidos de orientagdo de cada aluno computados
proporcionalmente em relagcdo ao rnaior nimero de
consultas (180 = 100). Os sujeitos foram reagrupados
em trés categorias numa escala de O a 34 para assistén-
cia menor, de 35 a 69 para assisténcia moderada e
de 70 a 100 para assisténcia maior, resultando em cé-
lulas desiguais. (7, 9e 7).
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Varidveis Dependentes

1) Rendimento: Média aritmética dos resultados de 4
testes e 1 prova realizados ao longo do experimento.
A opgdo por essa modalidade de computar o desem-
penho do aluno objetivou o equilibrio entre as varia-
¢des desse desempenho ao longo do semestre.

Tempo: Numero de horas dispendidas, pelo sujeito na
realizacdo dos 10s presumivelmente dependentes do
~ seu RE e RA maior ou menor, e da assisténcia maior,
moderada e menor ao professor registradas em ficha
individual e computadas ao final do experimento.
Comprometimento: Resultados de um questionario
com questdes alternativas numa escala de valor (0,1)
para mensurar a relagdo de comprometimento do
aluno com o método (ndo, sim).
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METODO

Sujeitos
Alunos do ciclo basico de Engenharia, recém-che-
gados & Universidade, aos quais foi aplicado teste de co-

nhecimento de GD, a fim de selecionar aqueles que apre-
sentassem somente de zero a cinco pontos num conjunto
de questdes que totalizavam 25 pontos visando controlar
o conhecimento anterior dos sujeitos. Foram seleciona-
dos 84 (oitenta e quatro) sujeitos e estes se submeteram
aos testes de raciocinio espacial e abstrato no inicio'e no
final do experimento. Todos esses sujeitos passaram pela
experiéncia. Dentre eles foram pés-selecionados 23 (vin-
te e trés) sujeitos de RE e RA alto e 23 (vinte e trés) de
RE e RA baixo. Como a amostra foi pequena e desigual
para cada grupo, foi necessério alterar o critério de sele-
¢do da amostra, incluindo no grupo de alto RE e RA 4
{quatro) sujeitos com percentil abaixo de 70 (setenta)
em RE, mas com RA acima de 70 (setenta) percentis.

Procedeu-se da mesma forma com o outro extre-
mo da curva: selecionaram-se 10 (dez) sujeitos de RE
acima de 30 (trinta) até 40 (quarenta) percentis mas
que tiveram RA abaixo de 40 {(quarenta) percentis.

A faixa etaria foi de 18 (dezoito) a 25 {vinte e
cinco) anos, e a classe social média e média-alta.

Instrumentos ¢ Condigdes

Para experimentacdo: foram utilizados em todos
os experimentos os /nstrumentos de Aprendizagem:
Geometria Descritiva (Cruz et alii, 1984). Constam de
um conjunto de Instrumentos Operacionais, assim deno-
minados devido as caracteristicas de que sdo portadores,
isto &, sdo instrumentos para levar o aluno a operar as
suas potencialidades cognitivas e sensdrig-motoras atra-
vés de desafios que Ihe sdo propostos dentro do campo
da GD.

Ambiente de Trabalho: foi idéntico para todos
os alunos: — sala de aula aberta oito horas por dia a
todos os sujeitos, com instrumentos, material didético e
livros textos, atendimento personalizado.

Cuidados: para acompanhar de perto a realizacdo
dos 10s e evitar a interveniéncia de atitudes que viessem
enfraguecer o rigor da pesquisa, foram adotados as se-
guintes precaugdes: os intrumentos ndo foram levados
para casa. Na sala de aula havia sempre um professor ou
um monitor e cada 10 resolvido era imediatamente corri-
gido e destacado para ser arquivado na pasta do aluno,
que podia consulta-lo todas as vezes gue quisesse.

Comprometimento: foi elaborada uma sondagem
de opinido (testada nos experimentos anteriores) para
medir o alcance do comprometimento do aluno com o
método, o qual poderia decorrer do seguinte: do conhe-
cimento que ele tivesse do valor do método para a sua
autonomia de pensamento e acdo; do prazer de proble-
mas; da compreensdo do tipo de aprendizagem que
decorre do processo; e finalmente, do relacionamento
entre ele o professor devido ao sistema individualizado
de atendimento.

Tempo: cada aluno registrava nos seus IOs a hora
de inicio e término na realizagio dos mesmos. Essas
horas foram somadas ao final do curso, variando de
45:30 a 104:00 horas. Os monitores ficavam encarrega-
dos de acompanhar esses registros transcrevendo os mes-
mos para as fichas dos alunos.
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Assisténcia do Professor: da mesma forma que o
tempo, o numero de-vezes que o aluno buscava orienta-
¢do com o professor era registrado na sua ficha, variando
de 27 {vinte e sete) a 180 (cento e oitenta) o nimero
total de consultas por aluno ao longo do periodo letivo.
O registro nas fichas dos alunos foi feito diariamente.

Quanto a confiabilidade dos instrumentos pode-se
ressaltar que os instrumentos Operacionais, constante-

" mente testados, hd longo tempo, passaram por vérias al-
teracGes de linguagem, reformulagdo das propostas de
atividades e de problemas a cada experimento. A fre-
gléncia maior de dificuldades de compreensdo de cada
quesito, evidenciada pela busca de esclarecimentos pelos
alunos junto ao professor, foi o critério adotado para re-
ver as questdes.

O questiondrio para sondar a opinido do aluno so-
bre o método, a fim de mensurar seu comprometimento

com as atividades, sofreu vérias alteracBes, tendo sido.

aplicado mais de uma vez durante cada experimento para
testar as flutuagBes de opinido de cada aluno. Prevaleceu
o Gltimo, apds corregdo de questdes que ndo eram bem
interpretadas pelos alunos nos primeiros questiondrios.

O registro das horas dispendidas na realiza¢do dos
10s, e das vezes que o aluno consultava o professor, foi
feito com uma boa margem de seguranga porque o aluno
anotava no inicio e no fim da aula. A cada dia o monitor
revisava os 10s dos alunos a fim de detectar as falhas ha-
vidas, providenciando a correcgdo. '

Modelo de Anilise

O modelo para a andlise estatistica foi o que Winer
(1962) designa como ‘‘factorial experiments’” (células
desiguais) que, neste caso, foi um modelo 2X3: RE e RA

alto e baixo (a; e a,} X assisténcia maior, moderada e
menor (b;, b, e bz) do professor. Os 23 (vinte e trés) su-
jeitos de cada grupo (a; e a;) foram reagrupados de
acordo com a assisténcia do professor (b,, b, e b3}, ho
que resultou em 2 (duas) células de 7 (sete) sujeitose 1
{um) de 9 (nove) para cada grupo (a; e a,).

O objetivo de tal modelo primeiro foi o de verifi-
car o efeito simples de A {raciocinio); o efeito simples de
B (assisténcia) e a interacdo de A e B em relagdo a trés
varigveis dependentes: rendimento, comprometimento e
tempo. Para tanto, foram realizados trés procedimentos
2X3 (factorial experiments) cada um deles com uma das
variaveis dependentes.

Segundo, dimensionar a -magnitude da influéncia
das duas varidveis independentes (A e B} sobre as trés
variaveis dependentes (R, C e T) através das correlagGes
simples entre: Assisténcia e Rendimento (R); Assisténcia
e Tempo (T) e Assisténcia e Comprometimento (C) de
cada grupo (a; e a,), segundo recomendacdo de Kelin-
ger (1973, p. 231).

A seguir, o teste de hipoteses de diferencas entre
médias (comparagdo individual) e, para completar, a
correlacdo entre RE e RA alto e baixo. e rendimento,
entre comprometimento e rendimento, e entre tempo
e rendimento.

RESULTADOS

O rendimento dos sujeitos dos dois grupos de
RE a RA alto e RE e RA baixo, reagrupados segundo
a assisténcia (maior, moderada e menor) do professor,

. apresentaram-se bastante homogéneos. O mesmo se ve-

rifica em relagdo ao comprometimento e ao tempo.

RESULTADO DO EXPERIMENTO

Quadro 13
RACIOCINIO ESPECIAL E ABSTRATO ALTO (at)
ASSISTENCIA MAIOR ASSISTENCIA MODERADA ASSISTENCIA MENOR
{B1) {B2) (83)
suJd| R c T |sud.! R C T |suwi.| R ¢ T
8 8,9 8, I 52,0 | 8.7 3,1 51,5 2 8,1 7,5 77 0.
9| 89 88 | 60,0 8,6 |10,0 | 45,5 | 3 8,9 9,4 | 52,0
10 8,5 8,1 78,5 8,9 8,7 | 52,0 9,6 9,4 | 52,0
1 7,6 6,3 | 60,5 | 12 8,7 { 10,0 | 73,0 6,9 6,3 | 61,0
18| 8,3 8,1 7,5 [13 7,9 8! 45,0 | 15 8,7 9,4 | 59,0
20 9,l6 10,0 [104,0 14 8,4 9,4 46,0 16 7,8 8,8 6840
23| 8,6 | 8,7 | 61,0 | 21} 9,3 6,9 47,0 | 17 | 8,8 8,8 66,0
19 | 9,6 |i0,0 | 63,0
] 22| 7,7 6,9 | 69,0
= 7 |{60,4 {58, |487,5 7 |60,5 61,2 [|360,0 9 |76,1 !76,5 [5670 !
X 8,63 8,3 |69,64 8,64 (8,74 51,43 843 85 | 63,0
SUJ.= SUJEITOS R= RENDIMENTO ' c-COMPROMETIMENTO Ts TEMPO
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Quadrol b

RACIOCINIO ESPECIAL E ABSTRATO BAIXO (a2)
ASSISTENCIA MAIOR ASSISTENCIA MODERADA ASSISTENCIA MENOR
(8)) (B5) (B3 )
su.| R | C T |sw.| R | c T sw| R [ ¢ | T
90 ' 7,5 ! 670 | | 6,0 81 | 8,5 ! 6 8,8 | 88 | 82,5
88 | 69 | 690 2 | 75 7,5 | 62,0 | 7 9,0 | 9,0 | 57,5
7,9 | 88 | 87,0 3 8,1 88 | 545 |10 | 7,1 | 7,1 | 70,0
1 7,7 | 9,8 |725| 8| 58| 6956513 | 7,8 | 7,8 |70,0
12 | 7,8 | 88 | 650|14 | 89| 88| 51,0 16 | 8,9 | 859 | 585
17 | 85 | 81 | 77015 | 7,9 | 10,0 | 60,0 |20 | 7,6 | 7,6 | 56,0
23| 7,4 | 8,1 { 9,0{18 | 83| 88 70022 7,5 | 7,5 | 52,5
1s | 8,4| 9,4/ 96,0
21 | 9,6 10,0/ 76,0
€ |7 |57, |57,6[528,0| 9 |70,5| 78,3 |607,5| 7 | 56,7 | 56,7 |447,0
X . 8,16| 8,22| 75,5 7.83] 8,7 | 67,5 8,1 | 81 | 6385

Esses resultados foram tratados em trés momentos
distintos, com as mesmas varidveis independentes em
todos os momentos, e trés varidveis dependentes, uma
para cada momento, de acordo com o cruzamento dos

Quadros 11, Il e IV.
Quadro [}
. b, b, b, £
' ls,63 | 8,64 | 845 |2572
92 8,16 [7,83 |8,10 |2409
16,79 | 16,47 |16,55 | 49,81
ASSISTENCIA @ RE e RA (X )
RENDIMENTO (Y)
Quadro 11
0 b, b, b, €
'[8,30]8,74 |8,50] 2554
a
2/8,22|8,70 |8,10| 24,02
£ 16,52 (17,44 [16,60] 50,56
ASSISTENCIA e RE o RA (X))
COMPROMETIMENTO (Y)
Quadro |V
o b, b, by 2
169,64 | 51,43 | 63,00 [184,07
92|75,50| 67,50 | 63,85 |206,85
= [145,14 | 118,93 | 126,85 390,92
ASSISTENCIA ¢ RE ¢ RA (X)
TEMPO (Y)

Geometria descritiva pelo método dos instrumentos operacionais

Esses dados, ao serem tratados, apresentaram os
seguintes resultados:

Quanto ao efeito simples de A e B e AB os testes
acusaram:

1) Em relagdo ao Rendimento (Quadro 11):

A (Raciocinio) = 4,70> FO 05 (1:40) = 4,08
B (Assisténcia) = 0, 16 < FO o5 (2:40) = 3,23
AB (Interagdo) = 0,32 < FO 05 (2;40) = 3,23

2) Em relacdo ao Comprometimento (Quadro 111)
A (Raciocinio) = 0,27 <F critico = 4,08
B (Assisténcia) = 0,87 < F critico = 3,23
AB (Interacdo) = 0,10 < F critico = 3,23

3) Em relagdo ao Tempo (Quadro IV}
A (Raciocinio) = 4,37> F critico = 4,08
B {Assisténcia) = 4,567 > F critico™= 3,23
AB {Interacdo) = 1,51 < F critico= 3,23

Continuando a anélise, chegou-se ao seguinte: no
primeiro tratamento dos dados, verificou-se que somente
o efeito simples de A foi significativo estatisticamente. A
magnitude da relagdo entre assisténcia e rendimento ava-
liada por correlacdo simples foi:

— para a; (REe RAalto), r=
— para a, (RE e RA baixo), r

0,156
=0,138
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O teste de significancia estatfstica, de acordo com
aformulat = r\/'NTZ; acusou os seguintes valores:
1-r
— paraa;, t=0,78 < Fo.05 (1.22) = 4,40
— para a;, t = 0,68 <F critico. ’

Ndo houve diferenga estatisticamente significativa
entre as médias dos dois grupos e nem entre os subgru-
pos. O conjunto dos resultados leva a aceitagdo da HO; e
a rejeicdo de Hi;.

No segundo tratamento os dados (assisténcia e
comprometimento) os efeitos nem de A e nem de B
afetaram significativamente o comprometimento do
aluno com o seu desempenho. Ndo houve tio pouco
significdncia na interagdo AB . A correlagdo feita entre
as duas variaveis foi:

— paraa;, r =-0,14 .
— paraaz, r = 0,15

O teste de significAncia estatistica acusou os se-

guintes resultados: . .
— paraa;, t = 0,69 < que F critico assinalado
—~ paraay, t = 0,77 < que F critico.
Ndo houve diferenga de médias significativa esta-
_tfsticamente entre os grupos e nem dentre os subgrupos.

Aceita-se portanto, a HO, e rejeita-se a Hl,.

No terceiro tratamento, (assisténcia e tempo) os
efeitos simples de A e B sobre o tempo foram significati-
vos, mas ndo o foi a interagdo AB. A dimensdo da rela-
¢do entre essas duas varidveis, avallada -através da correla-
¢do, denunciou:

- — paraa;; r = 0,30 :
- paraa,, r = 0,47

O teste de significincia estatistica acusou os se-

guintes resultados: .
— paraa;, t = 1,71 < F critico
~ paraay, t = 2,95 < F critico

N3o houve diferenca significativa entre as médias
de nenhum dos grupos e nem entre os grupos. Rejeita-se
a HO; e aceita-se a Hi;.

As correlagGes que foram feitas, tomando compro-
metimento e tempo como varidveis independentes, e ren-
dimento como dependente, apresentaram os coeficientes
seguintes:

Entre compromenmento e rendlmento

— para Ay, r = 0,62
— para A, 1 = 0,23
Os testes de significincia estatistica evidenciaram:
— para A;, t = 4,6 >F critico
' — para A;, t = 1,2 <F critico.
Entre tempo e rendimento:

L}

— para Ay, r = 0,04 (praticamente nula)
— para A,;, r = 0,003 (nula).
DISCUSSAO

Para facilitar a discussdo, os resultados apresentam-
~se nos Quadros V, VI e VII. Quadro V engloba os resul-
" tados dos experimentos fatoriais (2X3); no Quadro V| as

correlagbes relativas aos experimentos fatoriais; e, no
VI, os coeficientes de correlagdo entre comprometimen-
to e rendimento, e tempo e rendimento para A; e A,.
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Quadro V — Efeitos simples de A, B e AB so-
bre o Rendimento, Coportamen-

to e Tempo.
X Y | reno. |comProM. |TEMPO
A 470*% | 0,273 4,37*
B | o6 087 4,55*
AB 032 | 070 1,61

* — Sédo segnificativos: o efeito do raciocinio
sobre o rendimento e sobre o tempo, e da
assisténcia sobre o tempo.

Quadro ¥I — Correlagdes entre Assisténcia e
" Rendimento, Comprometimento
e Tempo.
X y REND. COMPR. TEMPO
at 0,156 | -0,14 | 0,31
a2 0,138 0,15 0,47"

* — Significativo: o coeficiente de correlagdo en-

tre assisténcia e tempo do grupo de. ba/xo

HEeRA
Quadro VIl —  CorrelagBes ente comporta-
mento e rendimento, e tempo
e rendimento dos dois grupos. .
y RENDIMENTO
X al az
COMPROM. 0,62 * 0,23
TEMPO , . 0,04 0,003

* Significativo o coeficiente de correlagio entre
Comprometimento e Rendimento do grupo de RE
e RA alto.
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Centrar-se-3 a discussdo na relagdo entre cada varia-
vel independente com as dependentes, sequndo os trata-
mentos estat(sticos, para, em seguida, estabelecer a inter-
relagdo entre os estudos: raciocinio em relagdo ao rendi-
mento; assisténcia do professor em relagdo ao rendimen-
to, comprometimento e tempo e correla¢des entre com-
prometimento e rendimento e tempo e rendimento.

Raciocinio em relacdo ao rendimento

Tanto no experimento anterior, como no que ora
se verifica, a andlise de varidncia acusou efeito do racio-
cinio sobre o rendimento. No primejro experimento,
apenas o raciocinio espacial {RE) foi levado em conta.
As correlagcOes feitas entre RE e rendimento de cada
método, dimensionaram a significincia, jogando-a para
o grupo do método tradicional, demonstrando que o
RE é mais importante para os alunos desse método que
para os do método dos 10s, e que o potencial original
de raciocinio do aluno realmente ndo responde muito
pela aprendizagem da Geometria Descritiva com o mé-
todo novo. S ‘

No atual experimento, apesar de reconhecer a inu-
tilidade da correlagdo para grupos selecionados com va-
riabilidade minima de percentis de RE e RA aos niveis
alto e baixo, e, ainda levando em conta a ndo significan-
cia das diferencas de médias dos dois grupos, as correla-
¢oes foram feitas. Apesar dos coeficientes ndo serem sig-
nificativos, evidenciou-se uma tendéncia maior do efeito
do RE sobre ¢ rendimento dos alunos de baixo racioci-
nio (r = 0,195) para A; e { r =0,36) para A,.

No experimento anterior ndo foram feitas as cor-
relacbes em separado dentro de cada método pela mes-
ma razdo. Possivelmente, ocorreria fendmeno semelhan-
te com o grupo de RE maior dentre o grupo do método
novo.

Estes resultados levam a inferéncia de que o aluno

de baixo raciocinio” espacial, com o método dos |0s
pode alcangar - éxito igual ou proximo ao do aluno de
alto raciocinio. )

_ A questdo levantada sobre a possibilidade do racio-
cinio abstrato afetar, positivamente, o rendimento do
aluno de baixo raciocinio espacial, parece ndo proceder.
Para efeito de comparacdo, e sabendo seriam nulos ou
insignificantes os coeficientes de correlagdo entre o ra-
ciocinio abstrato {RA) e o rendimento, as correlagdes fo-
ram feitas, verificando-se que foram bem mais baixas que
as referentes ao RE (r = 0,16 para A; e 0,14 para A,).

O emparelhamento dos raciocinios em dois niveis
{alto e baixo) para cada sujeito, com o objetivo de asse-
gurar, através do controle de um grupo sobre o outro,
que o rendimento dos sujeitos de baixo raciocinio espa-
cial viesse a ser mascarado por seu alto raciocinio abstra-
to, possibilitou reafirmar a flexibilidade do método tan-
to para alunos de baixo como de alto raciocinio. Esse
controle permite dirigir a andlise, mais objetivamente,
para o passo seguinte: o efeito da assisténcia do professor
sobre o rendimento, o comprometimento e o tempo gas-
to na realizagdo dos 10s.

Assisténcia do professor

O efeito simples dessa variavel sobre o rendimento

e sobre o comprometimento ndo foi significativo para
nenhum dos grupos. A assisténcia do professor foi com-
putada segundo o numero de vezes que o aluno o pro-
curou para esclarecimentos, mas néo se registrou a forma
de assistir a esse aluno. A forma de assisténcia, — com
dimensdo de qualidade e integrante do préprio método
— & uma varidvel importante, mas. que ndo foi objeto
deste experimento. A andlise, como ver-se-4 mais adian-
te, parece indicar sua interveniéncia nos resultados, ten-
do em vista que um dos fundamentos do método é o

- processo de descoberta {ou indugdo). Neste caso o pro-

fessor ndo ensina: devolve as perguntas ao aluno, levan-
do-o a encontrar ele mesmo a resposta. Ndo é portanto
a fregincia da assisténcia do professor uma varidvel

" significativa no processo de aprendizagem do aluno,

como confirmaram os coeficientes de correlagdo ( r =
0,156 e 0,138).

A assisténcia do professor parece também ndo
afetar o comprometimento dos sujeitos de nenhum dos
grupos, mas afetou o tempo. A correlagdo entre assistén-
cia e tempo, conquanto ndo significativa, definiu maior
significdncia para o grupo de RE e RA baixo.

Esperava-se de ambos os grupos uma correlagdo
negativa (em crescendo a assisténcia diminuiria o tem-
po). Porém, tal ndo ocorreu, mesmo no grupo de RE e
RA baixo. Parece que a forma de assisténcia do profes-
sor, obriga 0 aluno a um raciocinio mais elaborado e,
portanto mais lento, (em crescendo a assisténcia, cresceu
também o tempo). Se for verdadeira esta inferéncia é
eviderite que ‘‘a forma’’ de assisténcia poderia ter afeta-
do o rendimento, razdo pela qual ndo se verificou a cor-
relacdo entre a freqiiéncia da assisténcia e o rendimento,
porque o tempo interveio através da forma do professor
assistir ao aluno.

Parece plausivel, porque n3o havendo diferenca de
médias entre e dentro dos grupos, nem em rendimento
e nem em comprometimento, e sendo altas essas médias
dos dois grupos, tudo leva a crer que de fato o rendimen-
to teria sido afetado por uma ou mais varidveis integran-
tes do método. Embora a correlagdo entre tempo e ren-
dimento ndo ocorra significativamente devido a homoge-
neidade das médias dos sujeitos, a propria ndo significan-
cia da correlagdo indica que a dimensdo do fator tempo
estd mais relacionada com forma de assisténcia do pro- -
fessor do que com a freqliéncia dessa assisténcia. Assim
sendo, ndo seria mesmo possivel uma significancia esta-
tistica entre a freqiiéncia da assisténcia com o rendimen-
to e nem com o tempo.

Comprometimento e tempo em relagdo ao rendimento

Como se observou, o comprometimento ndo foi
afetado nem pelo raciocinio e nem pela assisténcia na
analise fatorial. As correlacGes entre assisténcia-e com-
prometimento também ndo foram significativas estatis-
ticamente. Todavia, tomando comprometimento como
variadvel independente, ou como motivacdo inerente ao
sujeito, em relagdo ao rendimento, a correlagdo revelou
coeficiente significativo para os alunos de RE e RA alto,
e ndo significativo para o grupo de RE e RA baixo. Pa-
rece ser explicavel tal fendbmeno, porque o trabalho indi-
vidualizado exige esforco do aluno, e serd tdo menos
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motivador quanto mais penoso for o seu esfor¢o, prin- -

cipalmente se ele considera pouco relevante o objeto
desse esforco {a aprendizagem da GD) para a sua forma-
¢do profissional.

Todavia, a ndo diferenca entre as médias do com-
prometimento e o nivel superior das médias tanto dos
alunos de alto como de baixo raciocinio demonstram
que houve empenho do aluno na resolucdo dos 10s, con-
quanto ndo houvesse efeito da assisténcia sobre o com-
promisso do aluno com a tarefa, demonstrando que a
origem desse empenho ndo estd na assisténcia maior ou
menor, mas talvez nas condigdes em que o aluno é colo-
cado a trabalhar.

Por outro lado, se o comprometimento do aluno -

de RE e RA alto se relaciona significativamente com o
rendimento, mas a assisténcia do professor ndo influi
nesse comprometimento e nem no do aluno de RE e RA
baixo, os altos escores do comprometimento tanto de
um como de outro grupo indicam n3o haver diferenca
quanto ao conceito que o aluno tem do método, nem
quanto ao seu empenho em realizd-lo. O que parece in-
fluir é a natureza desse empenho, que pode ser diversa
de um grupo para outro. Associando o comprometimen-
to (como motivagdo inicial) 4 forma de assisténcia e ao
tempo adequado a cada caso, independentemente do
raciocinio, e ainda as condi¢Bes de desafio em que o alu-
no é jogado, pode-se esperar a ocorréncia do que se
observou: os alunos de baixo RE e RA tendo oportuni-
dade igual a dos alunos de alto RE e RA de operacionali-
zar o raciocinjo, desenvolvendo estruturas préprias de
pensamento e acdo, sdo capazes de alcangar éxito préxi-
mo, igual e até superior ao dos alunos mais bem dotados.

CONCLUSOES

O segundo experimento, conquanto fosse conduzi-
do mediante controle de muitas varidveis dependentes,
ainda ndo alcancou todas as respostas aos problemas pro-
postos. A existéncia de um ou mais variaveis ndo contro-
ladas intervieram, de fato, no processo, sem todavia pre-
judicar os resultados.- Muito pelo contrério, a pesquisa
pareceu. indicar, como seqiiéncia natural, outro experi-
mento.

Os resultados da andlise do 29 experimento evi-
denciaram:

1} que alunos de baixo raciocinio espacial e abstrato po-

dem aicangar, com o método dos Instrumentos Ope-
racionais, rendimento préximo ou igual ao dos alunos
de alto raciocinio (o experimento anterior demons-
trou que alunos de baixo RE no método tradicional
apresentaram rendimento muito abaixo dos alunos
do método dos 10s);

que a assisténcia maior ou menor do professor influi
muito pouco no rendimento do aluno, e, por outro
lado, esse rendimento e o tempo dispendido por ele
na realizagdo dos 10s ndo se correlacionaram. Toda-
via, ha efeito do raciocinio e da assisténcia do profes-
sor sobre o tempo, levando a conclus3o de que o ren-
dimento estaria sendo afetado por outras varidveis,
dentre as quais, suspeita-se, seja a maneira pela qual
o professor assiste a0 aluno;

Que o comprometimento mais intenso do aluno com
o método decorre de sua maior capacidade de enfren-
tar o desafio em que é colocado, e que as altas médias
em comprometimento dos alunos de RE e RA baixo
talvez derivem da forma do professor assisti-los, com-
pensando assim a auséncia de relagdo entre compro-
metimento e rendimento nesse grupo. O ndo efeito do
comprometimento sobre o rendimento dos alunos de
RE e RA baixo — cuja média ndo divergiu da média
do outro grupo — e a auséncia da motivagdo inicial
parece decorrer da dificuldade maior que esses alunos
enfrentaram na realizacdo dos 10s, o que teria sido
compensado pela forma da assisténcia do professor e
pelas proprias condigbes do método.

Enfim, o referencial tedrico indica que o método
em si mesmo é o responsavel pela harmonia dos resulta-
dos, mas s6 se comprovard tal pressuposicio com novos
experimentos através dos quais se avalie a qualidade da
assisténcia do professor e a qualidade das respostas dos
alunos. H& que elucidar se é de fato o método, ou mes-
mo o estilo de assisténcia individualizada (orientagdo e
ndo ensino) ou ainda a associagdo dos dois a responder
pelo resultado.

O 3° experimento (ndo analisado) focalizou a
personalidade do professor e os procedimentos usados
na condugdo do processo. Todavia, ndo objetivou o
controle do comprometimento. do aluno quanto 3 mo-
tivagdo inicial e final, bem como sua disponibilidade
de tempo para dedica¢do maior aos Instrumentos. Tudo
‘indica a necessidade de novo experimento que focalize
essas novas varidveis.
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