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Resumo

O presente relatério descreve e analisa a minha participacdo nas actividades
de estagio, decorridas na Escola Secundéria Francisco de Holanda, no ambito
do Mestrado em Ensino de Artes Visuais no 3° ciclo do Ensino Basico e no

Ensino Secundario.

Optou-se por circunscrever a tematica do presente trabalho ao ensino e
aprendizagem da Geometria Descritiva, sendo que o texto apresenta uma
reflexdo sobre as estratégias e metodologias de ensino e de aprendizagem da

disciplina.

A experiéncia pedagogica realizada com uma turma do 10° ano, pretende
guestionar e verificar alguns caminhos para a aprendizagem, segundo diversas
estratégias metodologicas que visam a compreensdo e assimilacdo dos
conteddos e dos objectivos da Geometria Descritiva. Os diferentes dispositivos
pedagdgicos seleccionados tencionam negar a ideia de processos uniformes

de ensino e de aprendizagem.

Outra das finalidades que o relatério persegue passa por esbocar
possibilidades de agir tendo em vista os objectivos curriculares estabelecidos e
a adequacao a especificidade do contexto educativo encontrado. As questdes
gue emergiram durante este processo permitiram a reflexdo em torno das
problematicas relacionadas com a gestao curricular, as estratégias de ensino e
aprendizagem, a motivacdo, os objectivos, a avaliagdo, a forma como foram
preparadas e dinamizadas as aulas e as actividades, assim como o

relacionamento pedagdgico estabelecido com os alunos.



Abstract

The present report describes and analyzes my participation in stage activities,
developed in the Escola Secundaria Francisco de Holanda, in the sphere of the
Master in Teaching Visual Arts in the 3 Cycle of Basic and Secondary

Education.

| choose to limit the theme of the present work to Descriptive Geometry
teaching and learning, and the text presents a reflexion about the strategies and

methods of teaching and learning this particular discipline.

The pedagogic experience reported with the 10th year class, intends to
question and verify some possible ways of learning, according to multiple
methodological strategies that aims understanding and assimilating contents.

The different pedagogic devices selected intend to deny the established idea of

uniform processes of teaching and learning.

Another goal aims to draft acting possibilities, concerning the established
curricular objectives and the found educational context specificity. The
questions that emerged during this process allowed a reflexion surrounding the
problematics related to curricular management, teaching and learning
strategies, motivation, goals, evaluation, the way the classes and the activities
were prepared and streamlined, as well as the pedagogical relationship

established with the students.



Résumeé

Le document suivant décrit et analyse ma participation dans les activités
développées dans le cadre de mon stage, ayant le méme eu lieu dans le Lycée
Francisco de Holanda, intégré dans ma maitrise en enseignement d'arts visuels

aux colleges et lycées.

Ayant choisi de délimiter la thématique de ce travail a I'enseignement et a
I'apprentissage de la géométrie descriptive, le texte qui suit présente une
réflexion sur les stratégies et méthodologies a mettre en place dans le cadre de

I'enseignement de cette matiere.

L'expérience pédagogique décrite avec une classe de troisiéme a pour but de
questionner et vérifier certaines voix d'enseignement, suivant plusieurs
méthodologies d'enseignement. Les différents dispositifs pédagogiques
employés cherchent a contrarier l'idée d une seule et méme notion

d'enseignement et d'apprentissage.

Un autre des obectifs de cette étude consiste a énumérer plusieurs plans
d'action, pensés en fonction de différents objectifs visant également une plus
grande adéquation aux spécificités du contexte éducatif existant. Les questions
nées de ce processus ont permis une réflexion sur la gestion de
I'apprentissage, les stratégies d'enseignement, la motivation, les objectifs,
I'évaluation, la forme comme ont été preparés et dynamises les cours et les

activités, tout comme le rapport pédagogique établi avec les éleves.
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Introducéo

O relatério que se apresenta decorre do estagio pedagogico, inserido no curso
de Mestrado em Ensino de Artes Visuais no 3° Ciclo do Ensino Basico e no
Ensino Secundario, ministrado em parceria pela Faculdade de Psicologia e
Ciéncias da Educacdo e pela Faculdade de Belas Artes, ambas da
Universidade do Porto. O estagio decorreu na escola Secundaria Francisco de
Holanda, entre 1 de Outubro de 2009 e 30 de Maio de 2010, orientado pelos
Professores Doutores Natércia Alves Pacheco e José Paiva, tendo como

professora cooperante a professora Henriqueta Jordéao.

A predominancia de um interesse pessoal pela didactica da Geometria
Descritiva e pela investigacdo ao nivel das Ciéncias da Educacdo norteia o
aprofundamento de um contexto de envolvéncia destas tematicas, de cujo

trabalho de investigacéo e desenvolvimento resulta o presente relatorio.

Sendo a Geometria Descritiva, uma disciplina bianual que integra o curriculo do
Curso Geral de Ciéncias e Tecnologias e do Curso Geral de Artes Visuais do
Ensino Secundario Portugués, ela é geralmente ministrada através de aulas
expositivas, com recurso ao quadro e por vezes a maquetes demonstrativas
e/ou modelos reais ou virtuais (digitais), intercalando aulas tedricas e
exercicios. Nesta concepcédo, o professor assume-se como figura central da
aprendizagem, cabendo ao aluno assimilar, de forma passiva, e sem que seja
tido em conta o seu ritmo de aprendizagem, todo o contetdo exposto. O ensino
da Geometria Descritiva para estudantes do Ensino Secundario é ainda
comummente baseado na enunciagéo prévia de teoremas e épuras abstractas,
muitas vezes complexas e dissociadas dos elementos que compdem o
repertorio da sua experiéncia visual, tornando a sua compreensao nem sempre

imediata e intuitiva.

Creio que estes métodos particulares de ministrar e aprender Geometria
Descritiva ndo auxiliam quem revela maiores dificuldades no raciocinio

espacial, nem contemplam a heterogeneidade de formas de aprender. Tal facto



compromete o interesse dos alunos pela disciplina e o reconhecimento da sua
importancia. Por esta razédo, impde-se, no meu entender, a experimentacdo de
uma outra metodologia no ensino da disciplina, tornando-se evidente a
necessidade de utilizar novas praticas de ensino passiveis de estimular uma
melhor aprendizagem e compreensdo dos métodos e conceitos de Geometria
Descritiva. A didactica da disciplina revela-se, portanto, um desafio.

Durante o estagio efectivado na Escola Secundaria Francisco de Holanda foi
implantada uma mudanga na metodologia de ensino da Geometria Descritiva
A, de uma turma do 10° ano, visando facilitar a sua aprendizagem. Relatar esta
experiéncia € o intuito central deste relatério. Neste processo de mudanca de
uma metodologia tradicional para outra distinta, procura-se discutir problemas
identificados no ensino da disciplina, propor mudancas metodoldgicas, reflectir
sobre os resultados alcancados e as perspectivas que a experiéncia sugere.
Tenta-se tracar o caminho mais adequado ao contexto especifico encontrado,
através da utilizacdo de mecanismos de acesso a aprendizagem da Geometria
Descritiva, disponibilizando materiais que permitam ao aluno compreender o
espaco tridimensional e a sua consequente representacédo bidimensional, e
vice-versa. Mas porque 0 ensino ndo se compde apenas de conteudos, tenta-
se igualmente ir de encontro a utilizacdo de estratégias de cariz social e

construtivista.

De acordo com o projecto de estagio inicialmente apresentado, a metodologia
utilizada segue um percurso que integra, desde o inicio e de forma continuada,
uma recolha bibliografica e de legislagdo, relacionadas com os temas
integrantes deste relatério. A sua consulta segue-se o respectivo tratamento da
informacdo obtida, de modo a extrair alguns principios orientadores. O
acompanhamento de aulas durante o estagio revela-se marcante, ndao sé pela
extrema importancia que representa 0 contacto com um contexto real,
permitindo a observacéo, registo e subsequente reflexdo com base na préatica,
como também pela possibilidade de, a partir dessa experiéncia, adaptar o
planeamento das actividades futuras as circunstancias e exigéncias deste meio
especifico, tendo em conta as dificuldades demonstradas pelos alunos, o
10



contexto da aula, a possibilidade de utilizar determinados métodos ou
materiais, entre outros elementos determinantes para a adop¢do de um novo

método.

Neste contexto, o primeiro capitulo serd dedicado a apresentacdo do estagio,
do seu contexto especifico, da escola onde foi realizado e da forma como se
definiu esta tematica de relatério; faz-se ainda a apresentacao e diagndstico da
turma e da metodologia utilizada pela docente da disciplina de modo a esbocar
algumas consideragfes iniciais. No decorrer do segundo capitulo irdo ser
abordados historicamente, de modo breve, os diversos métodos de
representacdo, nomeadamente no que concerne ao seu surgimento, evolugéo
e aos fundamentos que conduziram ao aparecimento e desenvolvimento da
Geometria Descritiva. Pretende-se ainda detalhar as diversas abordagens
referentes ao ensino desta disciplina bem como a forma como, ao longo do
processo educativo, vao sendo aplicadas. Durante o terceiro capitulo abordarei
algumas teorias educativas e de aprendizagem, inicialmente de forma breve e
panoramica, para depois situar-me relativamente as questdes mais presentes e
que mais influiram no estagio. Neste contexto, destacam-se a utilizacao de
ideias do construtivismo, o modelo de van Hiele, e a teoria das inteligéncias
multiplas, que contribuiram como suporte teorico para o entendimento e
estruturacéo do trabalho desenvolvido.

O quarto capitulo apresenta a experiéncia realizada, bem como as respostas

dadas pelos alunos as diversas situagdes questionadas.
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Capitulo 1 — Contexto de Estéagio

Fui acolhido para a realizacdo do Estagio na escola Secundaria Francisco de
Holanda, em Guimarédes, e a colega, estudante de mestrado, que me
acompanhou nesta opcéo foi a Mafalda Nogueira.

(...) realizou-se a reunido de apresentacdo na Escola Secundaria Francisco de
Holanda. Eu e a Mafalda reunimos com o nosso orientador de estagio, o Professor
Paiva, e a Professora Henriqueta Jordao (professora cooperante). Apés as devidas
apresentacdes, o Prof. Paiva esclareceu algumas ddvidas da professora cooperante
relativamente as caracteristicas e condicdes do estagio e a Prof. Henriqueta fez uma
sumaria apresentacéo da escola.

Narrativas semanais de estdgio 06/10/09

Era agora oficial, estavam feitas as apresentacdes e tinha sido estabelecida a
ligacdo a escola através da professora cooperante; a formalidade do momento,
(que acabou por se revelar muito pouco formal) cumpriu 0 seu propdsito, num
momento importante que constituiu uma espécie de ritual de entrada.

Tinhamos agora acesso a escola e estavamos oficialmente convidados e

autorizados a dar inicio ao nosso trabalho, o projecto de estagio.

Escola Secundaria Francisco de Holanda

A Escola Secundéria Francisco de Holanda foi fundada em 1864, a época
como Escola Industrial de Guimarées, e localiza-se na freguesia urbana de S.
Paio, em Guimaraes.

Observei um sentimento de pertenca e de identidade com a escola nos
discursos de diversos actores desta instituicAo de ensino, como docentes,
funcionarios, alunos e encarregados de educacdo. Pude também constatar que
esta escola possui uma imagem extremamente positiva no meio onde se
insere, sendo por isso muito procurada por docentes, discentes e funcionarios.

O facto de ser considerada uma referéncia prende-se com factores de que sao
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exemplo a qualidade dos resultados alcancados, as estratégias desenvolvidas,
o clima de seguranca e tranquilidade que demonstra e a capacidade de
inovacdo que revela. No que respeita aos alunos, estes apresentam, em geral,
um comportamento disciplinado e ndo ha registo de situacdes de indisciplina
ou violéncia, quer dentro, quer fora da sala de aula. H4 véarios anos que néo é
levado a cabo qualquer procedimento disciplinar. Outro aspecto a sublinhar é o
relevante patrimonio que a escola detém, proveniente do tempo em que
funcionou como escola industrial, e que vai ser em breve disponibilizado a

comunidade, através da criacdo de um Museu da Memoria.

A Escola Secundéria Francisco de Holanda em Guimardes, onde realizo o meu
estagio, foi coincidentemente a escola onde fiz a minha formagdo do 3° Ciclo e
Secundario, que terminei ha 15 anos atras. Nao sera dificil entender que, apesar de
ter passado tanto tempo, é com alguma ansiedade e estranheza que me vejo
regressar a esta escola para realizar o estagio, sempre expectante relativamente ao
tipo de recordacdes, sensacdes e caprichosos saudosismos que esta reaproximacao
pode acarretar e, mais importante, de que modo esta relacdo com o passado pode
influir no meu estagio. Surpreendentemente, as primeiras impressées foram de um
grande distanciamento, talvez porque a escola (como muitas outras) estd em obras e
as aulas estdo a ser leccionadas ndo no antigo edificio que conheci, mas no estadio
de futebol de Guimardes e em contentores no seu exterior. A excep¢do de um ou
outro funcionario ou professor de que me recordo vagamente, tudo e todos me sao
estranhos. De facto, quando tento encontrar relagdes entre esta e a minha antiga
escola, elas praticamente ndo existem. Constato isto com algum agrado, uma vez
gue a mudanca é necessaria e a renovacdo impde-se. De qualquer modo, estas
circunstancias particulares motivam alguma reflexao sobre o que “faz’ uma escola ou
pelo menos o que “fez” a minha escola, o que a caracterizou e a tornou distinta, o que
resistiu ao tempo e o que foi volatil e efémero.

Narrativas semanais de estagio 15/10/09

Iniciei 0 estagio com a seguranca de que esta escola ndo me era estanha,
sentindo que, ao contrario de partir para o perfeito desconhecido, existia uma
familiaridade com todo o ambiente. No entanto, esta familiaridade levou
também a que, ironicamente, tenha sofrido por outro lado com a inquietacao
propria de quem regressa aos locais que marcaram a adolescéncia, e

recordam as aventuras, as alegrias, os medos e as insegurancas proprias
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daquela fase. Ao longo do tempo, foi-se confirmando que a escola de que me
recordava vivia agora apenas na minha memoria, sobretudo no que se refere
as suas instalacbes. Ela revelou-se como uma espécie de escola
desincorporada, cuja nova forma ainda esta a ser definida, mantendo-se de
momento 0 seu aspecto transitorio que, de resto, havia de ser a minha

realidade durante o ano lectivo a que se refere 0 meu estagio.

Ouco frequentemente que esta situacdo de escola em obras e aulas nos contentores
€ um transtorno e nao se reunem as condigbes desejaveis para um “conveniente”
funcionamento das aulas. Embora concorde com a generalidade destas afirmacdes,
ndo posso deixar de referir que ha situagbes que emergiram deste improviso que
muito me agradam. As aulas sdo dadas no belissimo estddio de Guimaraes,
reformulado aquando do Campeonato Europeu de Futebol que teve lugar em
Portugal, em 2004, e uma vez que ndo vou muito a “bola” € bom perceber que ele
ndo serve sO para o futebol. Embora as salas pré-fabricadas apresentem algumas
limitacBes no seu interior, de vez em quando somos brindados com vistas para o
relvado ou com uma bela paisagem do seu exterior. As restantes aulas sao
leccionadas nos sobejamente conhecidos contentores, colocados junto do Pavilhdo
Gimnodesportivo do Inatel, situado a alguns metros do estadio, enquanto outras aulas
e servigos continuam a funcionar no edificio da “antiga” escola. Os alunos séo,
portanto, “obrigados” a circular entre estes 3 locais, 0 que representa areas relvadas,
arvores centenérias, bancos de jardim e belos passadicos, enfim, um enorme novo
recreio.

Narrativas semanais de estdgio 27/10/09

Quanto as dimensbBes menos formais da instituicdo, tive de reconciliar as
minhas memarias e preconceitos com esta nova realidade que se veio a revelar
durante a minha reaproximag¢do a Escola Secundéria Francisco de Holanda,
especialmente porque mudou o meu papel na instituicdo, passando de aluno a
professor/estagiario, e reposicionando-me, deste modo, num “ecossistema”

diferente dentro da estrutura social da escola.
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Definicdo do tema de relatério

Eu e a Mafalda reunimos com a Prof. Henriqueta, faldamos um pouco sobre o
mestrado, as nossas expectativas sobre o estdgio e a nossa experiéncia com o
ensino. A Professora Henriqueta, enquanto coordenadora do Departamento de
Expressbes e docente de Geometria Descritiva, falou da sua total disponibilidade
para nos receber nas suas aulas. Porém, tendo em conta que s6 lecciona Geometria,
ficou de averiguar a disponibilidade de outros professores (do grupo 600) em nos
receber, de modo a podermos assistir a aulas de outras disciplinas. Uma vez que
alguns professores ja se tinham manifestado de forma positiva, combinamos um
horario que abrangia as disciplinas de Geometria (10° ano), Desenho (11° ano) e
Materiais e Tecnologias (11° ano).

Narrativas semanais de estdgio 12/10/09

Combindmos com a professora cooperante que a nossa abordagem de
aproximacdo a escola seria, na fase inicial do estagio, direccionada para a
diversidade. Manifestimos a nossa vontade em conhecer o maximo de
professores e de disciplinas que o grupo 600 tinha para oferecer, entrando
assim em contacto com um maior nimero de alunos e turmas, e circulando por
mais salas e espacos escolares. Pretendiamos, desta forma, absorver de um
modo abrangente e rapido a vida da escola, expondo-nos simultaneamente a
comunidade escolar. Esperavamos, com esta dinamica, entrar em contacto
com a realidade da escola, comecar a criar cumplicidades e encontrar
preferéncias, enfim, encontrar um rumo. Como a comunidade educativa se
revelou disponivel e até curiosa, também porque ndo é comum haver
estagiarios “nas artes”, foram-nos disponibilizados os horarios dos professores
que se tinham manifestado positivamente quanto a nossa presenca nas suas
aulas e ficamos com carta-branca para “aparecer” conforme a nossa
disponibilidade e interesse as aulas por nds escolhidas. Como os professores
estavam avisados, ndo se mostraram surpreendidos com as nossas aparicoes,
habitualmente combinadas nos intervalos antes de cada aula, a medida que
iamos sendo apresentados aos professores. Através deste mecanismo, fomos
assistir a aulas de Desenho, Oficina de Artes, Materiais e Tecnologias, Historia
das Artes e Cultura e Geometria Descritiva com diversos professores e turmas

de diferentes anos lectivos. Nao foram elaborados planos para conhecer de
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forma sistematizada todas as possibilidades dentro do grupo, apontando
apenas para alguma diversidade. Desta forma fui, passo a passo, encontrando
o0 meu caminho, gozando do privilégio da condicdo de estagiario, ja que a
escolha de disciplinas, turmas ou anos lectivos ndo € normalmente feita pelos

docentes.

Numa segunda fase optei por acompanhar com mais regularidade as aulas de
Geometria Descritiva e Desenho, onde a minha postura comecgou a ser cada
vez mais participativa (a medida que ia conquistando confianga e cimentando
cumplicidades) até que finalmente, na sequéncia do convite feito pelas
respectivas docentes das disciplinas, prontifiquei-me a preparar algumas aulas.
Mas foi em Geometria Descritiva, nas aulas da professora cooperante, que este
planeamento foi mais sistematizado, e assumi leccionar um médulo de forma
mais autbnoma, em que, apesar de alguma negociacdo com a docente, me foi
dada toda a autonomia para delinear estratégias e definir metodologias, sendo
a Unica condi¢do imposta a de cumprir com o programa da disciplina, dando
continuidade a planificacdo da professora em termos de conteddos. Deste
modo, foi a esta - ndo desvalorizando as outras experiéncias de estagio - que

optei por circunscrever a temética deste relatério.

A turma 10° CT7

A disciplina e turma que optei por acompanhar com mais frequéncia foi a de
Geometria Descritiva A do 10° ano, na turma CT7 do Curso de Ciéncias e
Tecnologias, que a nivel curricular concede a esta disciplina 3 blocos de 90
minutos semanais. Nao obstante o elevado nimero de alunos, esta turma néo
era dividida por turnos, como se verificava noutras disciplinas com a mesma
guantidade de alunos.

Esta turma foi descrita pela professora (ainda antes do meu primeiro contacto)
como uma turma razoavel, com alguma apeténcia para a Geometria Descritiva,
algo que a docente acredita justificar-se com o facto de os alunos estarem
muito proximos da matemética, e que se reflecte na caracterizacdo sécio-
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econOmica da turma, sendo que 48% dos alunos elegem a matematica como
disciplina preferida. A docente referiu ainda tratar-se de uma turma muito
barulhenta e com problemas de falta de material (cuja desculpa habitual é o

esquecimento).

Quanto a caracterizacdo soOcio-econdémica da turma, ela € composta por 26
alunos, (inicialmente eram 28 mas houve 2 transferéncias), sendo cinco do
sexo feminino e 21 do sexo masculino, com idades compreendidas entre os 14
e 0s 17 anos, em que nenhum aluno apresenta necessidades especiais (ensino

especial).

Estes pareceres sobre a turma, bem como a analise dos contextos soOcio-
econdémicos, impuseram-se como uma primeira representacdo da mesma que,
no entanto, ndo pode ser considerada como definidora ou definitiva. Mantive,
por isso, as expectativas e nao planeei o primeiro contacto presumindo saber
alguma coisa a respeito dos alunos. Num segundo momento, acrescentei a
estas representacfes a avaliacdo diagnéstica e uma constante abertura
relacional que acabaram por conduzir, de certa forma, a um melhor
entendimento sobre a especificidade da turma numa perspectiva plural,

atendendo as singularidades do grupo.

Em Geometria Descritiva A (10° ano - CT7), fomos apresentados pela Prof.
Henriqgueta como docentes que iriam acompanhar algumas aulas e que estariam
disponiveis para ajudar os alunos. Logo no primeiro exercicio, os alunos comegaram
a solicitar a nossa ajuda, e senti que ficaram curiosos e interessados em conhecer-
nos e com vontade de interagir com os “novos professores”, o que fez com que fosse
muito facil ficar a vontade.

Os alunos desta turma de um curso de ciéncias parecem ter uma boa apeténcia para
lidar com o tipo de raciocinios que se impdem na Geometria, mas uma maior
dificuldade no que diz respeito ao desenho e ao manuseio das suas ferramentas.

Narrativas semanais de estagio 15/10/09

O primeiro contacto com a turma ocorreu com naturalidade - diria mesmo com
facilidade - apGs sermos alvos de uma inspeccédo pormenorizada por parte dos

alunos; através dos seus olhares mais ou menos timidos, tive a sensacéo de
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termos sido aprovados. Considerando o apoio individual que facultdmos aos
alunos, a nossa presenca na sala de aula foi mais de utilidade do que de

estorvo.

Nos primeiros contactos pude perceber e confirmar tratar-se, de facto, de uma
turma muito barulhenta. E evidente que as condigdes de improviso da sala ndo
contribuiam para melhorar esta situacédo. Os alunos revelaram, na sua maioria,
alguma facilidade em relacionar-se com os conteddos e linguagem da
disciplina; notei, porém, que se confrontavam com dificuldades no que
concerne ao manuseio dos instrumentos de desenho, além de manifestarem
problemas de falta de rigor e deficiéncias na apresentacdo grafica dos

tracados.

Esta semana assisti as aulas de Geometria Descritiva A (10° ano - CT7) da
professora Henriqueta. No dia 19 a aula foi de revisdo para o teste; fui para o fundo
da sala para junto dos alunos mais “conversadores” com alguma esperanga de que a
minha presenca os inibisse de fazer tanto barulho. Pareceu-me ser o local onde fazia
mais falta, tendo em conta que costumam ser estes os alunos que solicitam mais
apoio.

Narrativas semanais de estagio 19/10/09

Geralmente, enquanto assistia as aulas colocava-me estrategicamente no
fundo da sala, um vez que conseguia observar melhor a aula que estava a ser
dada, e também porque assim a minha presenca nao era tdo distractiva para
os alunos. Por outro lado, os alunos com mais dificuldades ou igualmente
desmotivados, normalmente “fugiam” para o fundo da sala; deste modo, a
minha presencga aqui funcionava no sentido de dar apoio a estes alunos,

incentivar o trabalho e também, por vezes, disciplinar.

Reparei, logo na primeira aula, que véarios alunos ndo tinham material para trabalhar e
por vezes 0 mesmo aristo circulava entre duas ou trés pessoas. Procurei em casa e
encontrei varios aristos que levei para a aula e emprestei aos alunos, com um sorriso,
0 que resultou no compromisso de que tentariam trazer o material necessario na
proxima aula.

Narrativas semanais de estagio 19/10/09
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Este tipo de episodios foi-se repetindo algumas vezes, mas os alunos foram
percebendo que a falta de material nunca seria desculpa para nao trabalhar
uma vez que sabiam que o professor tinha material para emprestar; como o
empréstimo - apds o sorriso da primeira vez - era agora acompanhado de uma
pequena reprimenda, comegaram a “evitar’” esquecer-se do material para nao
ter de o pedir ao professor. Foi uma forma de responsabilizar os alunos que
creio ter funcionado muito bem, pois reparei que a partir de certa altura a falta
de material tornou-se menos frequente e acontecia devido a motivos mais

consistentes.

A aula do dia 22 foi de entrega e correccao do teste. Os resultados variaram entre o 1
e 0s 19.8 valores, com uma média positiva para a turma. Apos a entrega e um breve
momento de descompressdo, em que o0s alunos quiseram saber as notas dos
colegas, deu-se inicio a correc¢éo do teste.

Narrativas semanais de estdgio 22/10/09

Este resultado, que alias se revelaria uma média recorrente, ilustra bem a
heterogeneidade da turma. Tive davidas sobre as conclusfes a tirar a partir
destes resultados, mas considerei a este respeito que provavelmente uma
metodologia mais eclética poderia oferecer uma maior variedade de formas de
aprender que se poderiam estabelecer como fundamentais para recuperar e ir

de encontro a alguns alunos.

O modelo de aula instituido

ApOs copiarem os enunciados que a professora escreve no quadro e ouvirem as suas
explicagbes, comecam a fazer os exercicios. Normalmente é neste periodo, em que
os alunos estdo concentrados a “entender” o enunciado, que troco algumas
impressGes com a professora. Depois comega o “corridinho” das duvidas em que
circulamos entre os alunos para chegar as varias maos que se vao erguendo no ar.

Narrativas semanais de estagio 19/10/09

Para além de construir e entender as representacfes da turma e de

estabelecer uma cumplicidade com a docente da disciplina, tornou-se
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fundamental analisar e reflectir sobre a metodologia utilizada por esta, uma vez
que se estabelece como ponto de partida, como realidade instituida sobre a
qual irei actuar, e como entendimento da disciplina apreendido pelos alunos.
Qualguer nova abordagem terd de contemplar uma provavel ruptura com a
realidade construida na disciplina e uma consciéncia do modo como as
“experiéncias” do professor estagiario podem funcionar em proveito dos alunos
e ndo em seu prejuizo. A mudanca devera ser real e pertinente, e nao surgir s6
por vontade de “fazer qualquer coisa diferente” ou modificar apenas

superficialmente e de forma cosmética 0s processos ja estabelecidos.

Como tem sido habitual as tercas-feiras, comeg¢amos o dia por nos encontrarmos com
a professora Henriqueta (professora cooperante) e assistimos a aula de Geometria
Descritiva A por ela leccionada. A nossa presenca nesta aula j foi encarada com
naturalidade pelos alunos e vai-se consolidando a cumplicidade com a Prof.
Henriqueta. O modelo de aula que tem sido utilizado consiste, grosso modo, numa
breve exposicdo oral dos conteldos, apoiada por representacdes bi ou
tridimensionais desenhadas no quadro e pela utilizacdo de materiais como lapis ou
cadernos e até as paredes para ilustrar pontos, rectas, planos e as suas posi¢cfes
relativas. Segue-se a apresentagdo de enunciados, e é dado algum tempo aos alunos
para resolverem 0s exercicios, enquanto se presta um apoio mais individualizado a
medida que os alunos véo expondo as suas davidas. No final, o exercicio é resolvido
no quadro pela professora que volta a explicar os contetdos implicitos a resolugéo de
cada exercicio. Nao foram utilizados até a data quaisquer tipos de objectos didacticos
especificos a Geometria Descritiva ou qualquer género de material multimédia.
Questionei a professora a este respeito e percebi a dificuldade em conseguir certos
materiais didacticos e utiliza-los. Estas aulas de estrutura simples e linear tém um
caracter classico e algo tradicional. A Prof. Henriqueta referiu em determinada altura
gue se dedica ao ensino exclusivo de Geometria ha 30 anos, facto bem patente nos
seus discursos sobre a matéria, na seguranca, no poder de sintese e na simplicidade
das explicacbes, na relevancia dos enunciados escolhidos que congregam as
variantes de cada contelido, na clareza com que objectiva as duvidas dos alunos e na
eficacia da gestao do tempo.

Quanto mais convivo com estas aulas, mais consciencializo que elas “vivem” da
experiéncia da docente que ndo desembocou numa mera rotina dos processos (que
se apresenta como redutora da inovacao pedagdgica) mas invoca o pragmatismo de
um processo mutavel que visa o seu aprimoramento e eficacia através da prépria

experiéncia.
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Uma vez que foi feito o convite para dar uma aula ou mddulo, e ndo colecciono a
mesma experiéncia, tenho-me questionado sobre qual vai ser a minha abordagem.

Narrativas semanais de estagio 03/11/09

No ambito da aula de Geometria Descritiva, com o aproximar da data do teste, e
depois de todos os conteldos expostos, a professora Henriqueta tem como habito
entregar uma ficha de trabalho para ser resolvida nas aulas até ao dia do teste, para
que os alunos pratiquem a resolucdo de exercicios e tenham oportunidade de
continuar a expor davidas. Pelo que pude perceber, os alunos levam estas fichas
bastante a sério, uma vez que servem como ensaio para o teste, além de
representarem uma auto-avaliacdo da sua capacidade de resolver os exercicios
autonomamente.

Narrativas semanais de estagio 03/12/09

Na aula de Geometria Descritiva, este dia foi marcado pela entrega do teste de
avaliagdo, que se desenrola como um pequeno ritual: faz-se siléncio na sala e a
professora vai chamando um a um os alunos, entregando o teste sem comentarios.
Os restantes alunos, enquanto aguardam a sua vez, tentam decifrar, através da

expressdo de felicidade ou desilusdo, o resultado dos colegas, e segue-se a

“pergunta da praxe” -“quanto tiveste?”. De seguida é feita a correcgéo.

Narrativas semanais de estagio 17/12/09

Esta tem-se apresentado como a metodologia recorrente no ensino da
Geometria Descritiva, um processo que coloca o professor no centro da accao
educativa, como detentor de conhecimento que ministra aos alunos que a
recebem de forma mais ou menos passiva (foi desta forma, a propdésito, que
estudei geometria no secundério). E também o caso concreto do método desta
docente, tido como referéncia positiva na escola, comprovado igualmente pelos
bons resultados dos seus alunos, tanto na disciplina como no exame nacional,
e sendo analisado essencialmente nesta perspectiva (classificativa) pela

instituicao.

Na aula de Geometria Descritiva, a professora Henriqueta, como ja referi
anteriormente, tem uma metodologia bastante definida, apurada pela grande
experiéncia adquirida durante os muitos anos em que tem leccionado Geometria.

Esta conjuntura leva a que as aulas se apresentem com um grande grau de eficacia
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e, por outro lado, também de previsibilidade. Uma vez que combinei com a professora
leccionar um modulo, tentarei inverter um pouco a forma de trabalhar da docente,
trabalhando a Geometria e o desenvolvimento do raciocinio abstracto pela via menos
especulativa e mais relacionavel com a nossa experiéncia visual, optando por
trabalhar a partir da criacdo de mecanismos intuitivos e ndo de enunciacao prévia de
teoremas. No entanto, tenho ainda algum receio de, em vez de facilitar a
aprendizagem com esta "receita” ou mecanismos de resolugédo, acabar por dificulta-la
por falta de estruturacao.

Narrativas semanais de estagio (05/01/10)

O método tradicional implica que o aluno comece por conhecer conceitos,
nomenclaturas, definicdbes e notacdes, e também o0s elementos geométricos
basicos que ird posteriormente usar nas suas actividades. Depois de
adquiridas estas nocoes € entdo possivel comecar a entender as propriedades
desses elementos geométricos e das suas projeccdes. A aplicacdo das
projeccOes aprendidas em épura, planos auxiliares e a solucao dos primeiros
problemas envolvendo Geometria Descritiva e representacdo grafica
constituem o proximo passo. A repeticdo constitui, na resolucdo de problemas
da Geometria Descritiva, uma importante fase, ja que permite ao aluno apurar
habilidades no ambito tanto da analise como da sintese, passando assim a
compreender melhor as representacdes e abrindo o leque de procedimentos
geométricos passiveis de aplicar em problemas de Geometria Descritiva.
Finalmente, o Ultimo ponto do desenvolvimento do dominio na aprendizagem
consiste na capacidade de sugerir solu¢cdes optimizadas para os problemas de
Geometria Descritiva, mostrando-se o aluno habilitado a avaliar suas préprias

propostas ou solu¢des no ambito de exercicios resolvidos.

Primeiras consideracdes

Ao longo do tempo em que assisti a disciplina, sobretudo durante o primeiro
periodo, fui-me intrigando com algumas questfes, homeadamente como se
poderia estruturar e instituir uma metodologia para o ensino da Geometria
Descritiva com base numa nova abordagem conceptual, dando primazia a

aprendizagem baseada em projectos. Enfim, considerei uma metodologia
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alternativa que sugere a inversao da disposicdo em que convencionalmente os
conteldos sdo estudados. Deste modo, a ideia consistia em comecar a
trabalhar com base na representacdo (em livre formato) de objectos mais
familiares aos alunos, em vez de principiar logo com pontos, rectas e planos.
Do desenho desses objectos, partia-se, depois, para a sua desconstrugdo em
elementos basicos (ponto, recta e plano). As mudancas mais significativas
desta abordagem em relacdo a tradicional residem na apresentacdo das
nocdes fundamentais através do estudo de solidos ou outros objectos e a
planificagcdo e constru¢cdo de modelos reais. Por outro lado, também o modo
como sao apresentados 0s exercicios é passivel de alteragcdo, no que se refere
a estimular o uso da cor e de outros mecanismos graficos que simplifiquem a

distincdo dos elementos e incrementem o interesse dos alunos.

Um dos objectivos passava também por desenvolver nos alunos a capacidade
de trabalhar colaborativamente num grupo, ou autonomamente e de acordo
com o seu proprio ritmo. Uma vez reconhecida uma grande diversidade de
ritmos individuais de aprendizagem, qual seria a possibilidade de agilizar e
compatibilizar alguns destes ritmos? Que mecanismos poderiam ser
invocados? A este respeito considero essencial, tanto para os alunos como
para os professores, que planifiguem, em conjunto, quando e como levar a
cabo as diferentes etapas do trabalho. Tratando-se a investigacdo de
informacgdes e materiais pelos alunos de um dos pontos mais importantes, creio

que o tempo necessario para a realizacdo desta tarefa € muitas vezes

subestimado.

Uma das minhas estratégias era tornar o aluno o centro da sua propria
aprendizagem. Contudo, neste paradigma de ensino aprendizagem, a postura
participativa do aluno é um requisito minimo para a compreensao do assunto
em discussdo. Assim, de acordo com o principio desta teoria, um aluno
motivado a aprender pode, em prol de uma aprendizagem mais activa, invocar

uma maior disponibilidade e envolvimento na disciplina.
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Relativamente a intengdo de promover esta predisposi¢cdo, foi minha
preocupacdo que a transicdo do método mais tradicional de ensino utilizado
pela docente da disciplina para um ensino de base mais construtivista néo
afectasse os alunos, gerando confusdo quanto ao entendimento do seu novo
papel, pois introduz um conjunto de novas posturas, como por exemplo, 0
abandono de um comportamento mais passivo. O mesmo se aplica a docente,
ja habituada ao ensino tradicional, que necessitaria de adaptar-se a nova
dindmica de aula sugerida por esta metodologia. Seria necessario 0 maximo de
clareza e transparéncia no didlogo a promover aquando da introducdo das
mudancas. Neste contexto, apdés um natural periodo de adaptagcdo, o aluno
precisaria de estar constantemente a procura de novos desafios e, sempre que
possivel, compartilhar as suas duvidas e experiéncias com o0s colegas e
professores. E através desta interaccdo, e da superacdo das dificuldades
encontradas durante as actividades propostas pelo professor, que o aluno

alcanca a maturidade para compreender o contetdo apresentado.

Planeamento de actividades

Por maior complexidade que envolva a organizacdo da escola e toda a accéo
educativa, € indispensavel ter sempre bem presente que a interacgdo
professor-aluno constitui 0 suporte estrutural, cuja dindmica concretiza o
fendbmeno educativo. Portanto, foi desde o inicio considerado este pressuposto

basico para o planeamento da unidade.

Ao delinear o trabalho, quis estar familiarizado com o que poderia por efectiva
e realisticamente em pratica, de maneira a seleccionar (depois da negociacao
com a docente) o que se apresentasse como melhor alternativa, tendo sempre
como prioridade a adaptacdo as necessidades e interesses dos alunos.
Reconhecendo que as condi¢cdes de trabalho diferem de escola para escola,
teria de adaptar o planeamento das actividades as circunstancias e exigéncias

deste meio particular.
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Considerando que o ensino, enquanto guia das situacdes de aprendizagem,
auxilia os estudantes a atingirem os resultados desejados, o exercicio de
planea-lo é especialmente importante para fomentar a eficiéncia da accéo a ser
desencadeada no ambito escolar. Considerei, para o efeito, por ordem de
abrangéncia, projectar, globalmente, a actividade a ser levada a cabo,
disciplinar fracgcbes da accéo pretendida no plano global e particularizar as

efectivacdes diarias para a materializacdo dos planos anteriores.

Pelo apoio que o planeamento concede a actividade do docente e dos alunos,
€ considerado etapa obrigatoria de todo o labor docente. O planeamento
fornece mais seguranca a concretizacdo dos objectivos delineados pelo
professor, contribuindo para evitar as suas hesitacfes, e ainda facilita a

verificacdo da qualidade do ensino orientado pelo professor e pela escola.

Como objectivos do planeamento de ensino considerei a racionalizacdo das
actividades educativas de modo a assegurar um ensino efectivo que levasse 0s
alunos a alcancar os objectivos estipulados, sendo capaz de verificar e avaliar
a marcha do processo educativo.

O planeamento da unidade passaria pelo diagnéstico das necessidades
especificas da turma, definicdo de objectivos estratégicos, caracterizacdo do
publico-alvo e contexto da realizacdo da formacdo. A caracterizacdo do
publico-alvo deve ser sublinhada como um aspecto fulcral no ensino
secundério. A idade, a formacgéo e experiéncia anterior, bem como os habitos
de estudo ja adquiridos séo factores condicionantes sobre a forma como se
cria e desenvolve toda a actividade. No que respeita ao ambito de execucédo da
formacdo, interessa ponderar o numero de alunos, 0 acesso aos materiais de
ensino, e a duracéo das aulas. E ainda importante ter em conta a clareza dos
objectivos, a selec¢do dos conteudos, a enunciacdo da metodologia de ensino,
a estratégia docente, bem como a organizacdo social do trabalho. O
planeamento deve igualmente atender a produgdo dos materiais de ensino e
dispositivos didacticos e a organizacdo da estrutura logistica de apoio (salas,
sistema informatico, Internet, etc.). Outros aspectos a considerar prendem-se
com a avaliagdo das aprendizagens e das actividades em si.
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Capitulo 2 - Processos de representacdo e Geometria Descritiva

O acto de representar, nascido da necessidade de materializar as imagens e
dindmicas mentais revela-se, por motivos de ordem diversa, e de acordo com a
sua finalidade ou sentido, em trés tipos essenciais: Simbdlico, Estético e
Operativo. Estas denominagfes, aplicadas usualmente no que respeita a
avaliacdo de objectos de design, serve o0s propositos desta andlise da
representacdo. Ela nunca é, porém, meramente simbdlica, estética ou
operativa, mas imbuida de todos estes elementos, designadamente uma vez
que o simbolismo, a0 mesmo tempo que se articula com a estética, integra
também representacdes operativas, e, também nestas reside uma estética que

Ihe é inerente.

No campo simbdlico, desde cedo se revelou o mecanismo de conceder
significado a um determinado signo. A titulo de exemplo, cré-se que algumas
marcas graficas oriundas da pré-histéria se referem as nocdes de feminino e de
masculino. No ambito de desenho técnico aplicado a arquitectura, a cartografia,
a engenharia ou ao design ressalta a relevancia da representacdo simbdlica.
Este simbolismo estd patente nas suas diversas componentes, sejam 0S

tracados, as cores, 0S Signos ou até a organizacdo dos elementos.

A Estética, embora ndo constitua um fim em si mesma, serve de complemento
a obra simbdlica ou icénica. O conceito, que varia consoante épocas e
civiizacbes €, na sociedade ocidental, delimitado na Antiga Grécia
(aisthetikds). Aqui, o debate em torno da Estética, aliada a Logica e a Etica,
esclarece as normas que a Obra de Arte deve cumprir de modo a ser
harmoniosa. Outro exemplo € o Antigo Egipto que definiu os seus canones
particulares de representacéo da figura humana, que se organizava de acordo

com uma regra de proporgao.

O caracter operativo de uma representacao é definido essencialmente pela sua
componente utilitaria. Advém de uma necessidade que € a de descrever a ideia
de uma forma com a maior precisao possivel, utilizando uma linguagem gréafica
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que seja inequivocamente compreensivel e identificavel. Essa representacéo
deve obedecer a um cdodigo (que tem de ser previamente conhecido por quem
a observa, analisa e descodifica) que origine uma leitura Unica. O caracter
operativo € aquele que confere maior cunho a representacdo no campo da

Geometria Descritiva.

Percursos da representacao

As primeiras representagdes conhecidas provém da pintura rupestre, sao
bidimensionais, e expressam formas livres e naturais. Podera argumentar-se
que estas representacfes procuravam exprimir uma visdo pessoal, pela
utilizacdo de diversos pontos de vista. O corpo do animal, por exemplo, era
representado de lado, enquanto os chifres e os cascos eram apresentados de
frente. Este método alcanca o seu maximo expoente no periodo Madelenense,
altura em que o ponto de vista se revela unico, lateral. Perante a falta de um
certo realismo que seria dado pela terceira dimensao, aproveita-se o préprio
relevo das paredes da gruta para gerar um efeito volumétrico.

E na arte egipcia que a sobreposicdo de diferentes pontos de vista é mais
evidente. Neste caso, o0 homem era representado através do tronco
(acentuadamente triangular) enquanto os olhos eram observados de frente e a
cabeca, bracos e pernas de perfil. As figuras desfilam sobre uma linha, numa
auséncia da profundidade espacial, em escalas diferentes, de acordo com a
hierarquia social, num rigoroso cumprimento de regras. Esta influéncia é
também evidente na cultura mesopotamica e nas primeiras civilizagbes do
Egeu. Poder-se-a questionar a auséncia total de perspectiva e a preferéncia
pelo ponto de vista lateral, mas a verdade € que este método cumpria melhor o
papel de alcancar uma imagem clara e Unica do ente representado, como se
do alcado de um edificio se tratasse. Ja naquela época 0 Homem se apercebia
que uma representacdo que nao corresponda na verdade a “perspectiva’ real
mais habitual pode tornar-se mais eficaz na mensagem que transporta. A
ilustracdo cientifica, por exemplo, socorre-se deste método de simplificacdo, do
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ponto de vista ideal e da sobreposicdo de estados anacrénicos para

testemunhar de forma mais eficaz o conceito verbalizado.

O lugar do natural caracteristico do Paleolitico vai ser ocupado, nos periodos
Mesolitico e Neolitico, pela geometrizagcdo. As formas representadas tornam-se
lineares, curvas ou rectilineas, elementares, destituidas de detalhe, adquirindo,
por vezes, um cunho decorativo. As figuras, tanto humanas como animais, vao
adquirindo um caracter cada vez mais abstracto, chegando ao ponto de formar
uma linguagem simbdlica, que pode ser equiparada a uma espécie de
sinalética. Esta € a segunda contribuicdo do periodo pré-histérico para o
caracter operativo de uma imagem. Tanto a geometria como a simplificacao
fornecem muito mais eficacia a leitura de uma representacdo. Noutro contexto,
no Antigo Egipto utilizaram, no &mbito principalmente da divisédo da terra mas

também na arquitectura, uma geometria mais rigorosa.

Na Antiga Grécia a Geometria adquire estatuto de ciéncia, tendo sido
metodizada por Euclides através de uma base dedutiva. “Elementos” é o
tratado (constituido por 13 livros) que passa a ser de referéncia incontornavel
no ambito da Geometria. Tao relevante que permanece valido hoje em dia,

apesar de presentemente alguns principios serem refutados por matematicos.

O ideal estético, em arquitectura, escultura ou pintura, deriva do rigor de
proporcdes e de relagbes geométricas. A Regra de Ouro ou Seccdo Aurea
definia as proporcfes ideais do rectangulo e todas as formas que nele se
inscrevessem. Na cultura Romana recupera-se a representacdo do natural. A
figura humana é retratada em posturas mais livres, em posic¢des frontais, num
espaco tridimensional pouco inteligivel. Nesta época emerge um género
ilusorio (classificado em 4 estilos) na pintura parietal dos compartimentos das
“villas” que pretendia ndo s6 a imitagdo de materiais (como 0 marmore), como
a criacdo um espaco mais amplo ao sugerir profundidade. Considerada uma
técnica bastante avancada para a época, seria recuperada no Renascimento e

no Barroco para a pintura de tectos e paredes, designada de “Trompe l'oeil”.
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Na ldade Média o caderno de Villard de Honnecourt demonstra como as
catedrais eram entdo desenhadas em planta e elevacao (algado). O documento
contém exemplos da Geometria (quando a geometria euclidiana era ainda
desconhecida), técnicas de construcdo, e exemplifica pormenores das
catedrais de Laon e Reims, entre outros monumentos, representadas em
planos fronto-paralelos. Quanto a pintura, tentava-se transmitir a ideia
profundidade através de uma perspectiva “tosca” com dimensdes empiricas e
gue demarca, de certa forma, o comeco da aplicacdo dos principios do que

seria designado posteriormente de Perspectiva Cavaleira.

N&o obstante estas evolucdes que se foram verificando ao longo do tempo, é
no Renascimento que sucedem as maiores transformacdes na representacao
pictorica, para o que contribui em larga medida o desenvolvimento da
Perspectiva. Sdo varios artistas que, nesta época, procuram uma
representacdo mais préxima possivel da que € dada a observar através da
visao humana. As gravuras de Albrecht Durer, na obra “Unterweisung der

Messung mit dem Zirkel und Richtscheit...” (“Instrucdo da medicdo com o
compasso e a régua...”) de 1525, ilustram bem a demanda cientifico-empirica
por normas que facultariam uma representagcdo rigorosa, em perspectiva,
superando o que os antepassados haviam alcancado de forma intuitiva e
aproximada. Muitos outros artistas deixaram inumeros escritos e ilustracdes

referentes a essa pesquisa.

Esta inovacdo também serviu 0s propdsitos de outros campos, como a
representacdo dos espacos arquitectonicos. Embora tenha ficado constituido o
principio de um dos sistemas de projec¢cdo mais utilizados na representacao (a
projeccao central ou coénica, que estd na base da representacdo da
Perspectiva) foi necesséario esperar por Gérard Desargues para demonstrar o
conceito de interseccéo de rectas paralelas no infinito. Desargues concebe, de
acordo com alguns estudiosos, a Geometria Projectiva, uma geometria nao
euclidiana. Seria Jean Poncelet, porém, a desenvolver o estudo sistematico da

perspectiva, socorrendo-se das operagdes mongeanas.
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Noutra abordagem, os arquitectos preferiam a representacdo em planta,
alcados e cortes de forma a ilustrarem a sua obra. Indiferentes ao conceito da
perspectiva coOnica, estas representacdes equivaliam a vistas frontais
afastadas, sem exporem os defeitos das técnicas empregues pelos pintores,
apesar de a nocao de projecgéo ortogonal ndo ser ainda ponderada de modo
consciente.

Era comum, no séc. XVII, utilizar-se a perspectiva militar ou aérea na
cartografia, que difere da perspectiva conica por se basear num sistema de
projeccdo paralela. Este processo tem por base desenho dos edificios em
planta e a terceira dimensao orienta-se a 90° relativamente a horizontal. Pedro
Texeira usou-o desta maneira em 1656, no levantamento topografico de
Madrid.

Gaspard Monge incrementa (1794), por seu turno, um método que, baseando-
se numa metodologia de projeccbes em dois planos (ortogonais entre si),
consentira que se represente qualquer forma, real ou ndo, podendo descrever-
se a partir dai com todo o rigor. Monge designa esta doutrina de Geometria
Descritiva. Na escola militar de Mezieres, onde Monge trabalhava como
agrimensor, levou a cabo um estudo para “teoria das fortificagdes” cuja
finalidade era obter, em termos de defesa, uma forma de nada ficar exposto ao
fogo directo do inimigo. Essa investigacao foi concretizada em tempo recorde,
ja que Monge associou aos processos de calculo aritmético uma metodologia
baseada no desenho, em projeccdes ortogonais sobre dois planos de
projeccdo. Este método foi de tal modo relevante que instantaneamente ficou
confinado a segredo militar e s6 mais tarde foi possivel torna-lo publico. E
entdo que Monge da a estampa o primeiro tratado de Geometria Descritiva
“Géométrie Descriptive” e ainda “Géométrie Descriptive. Legons données aux
Ecoles Normales l'an 3 de la République”, um manual escolar.
Instantaneamente, a Geometria Descritiva descobre utilidade como base
cientifica na Estereotomia (corte da pedra), posteriormente ao corte da madeira
e, mais recentemente ao do ferro. De igual modo encarou o estudo das

Sombras como um relevante campo de intervengéo.
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Com a Revolucao Industrial do séc. XIX, a producéo fabril exige a presenca de
um plano em que a representacdo baseada na projeccao paralela ortogonal é a
eleita por melhor cumprir os designios da comunicacdo entre criador e
produtor, em que se aplicam os fundamentos da Geometria Descritiva
conhecidos. Ao longo do séc. XIX e XX banalizam-se as representacdes em
planta, alcados e cortes, e também as “perspectivas” rapidas (cavaleira, militar,
gabinete e as axonométricas isométrica, dimétrica e anisométrica) que,
apoiadas no principio da projeccdo ortogonal, dispensam a complexidade de

representacdo da perspectiva conica.

Ao engenheiro inglés William Farish é atribuida a “perspectiva” Isométrica que,
perante a necessidade de obter um desenho adequado as técnicas de fabrico,
desenvolve uma metodologia de representacdo baseada na Trigonometria.
Farish publicou em 1822 a obra expositiva dos principios da isometria: “On
Isometrical Perspective” (Krikke, 2000). Mais tarde, na Alemanha, o matematico
e engenheiro Julius Ludwig Weisbach (1806-71) introduziu os termos de
Axonometria Monométrica e Anisométrica (Costa, 2005), publicados em
“Anleitung zum axonometrischen Zeichnen” de 1857. Estas metodologias de

representacdo sao aplicadas ndo sO a cartografia, a arquitectura ou a

engenharia mas também ao design, a época uma disciplina emergente.

Sistemas e Métodos de Representacao

Dois sistemas de projecc¢des delimitam todo o caminho tragado no sentido de
encontrar um processo de representacdo com base cientifica aplicavel ao
desenho rigoroso. Sao eles:
- Sistema de Projeccdo Central ou Conica, relativo a pontos de vista do
observador a distancia finita;
- Sistema de Projeccao Paralela ou Cilindrica, correspondente a pontos de
vista do observador a distancia infinita.
Cada um destes sistemas desmultiplica-se em diversos processos, adaptando-
se as caréncias particulares de cada projecto.
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Sistema de Projeccao Central

O Sistema mais préoximo da realidade € o de Projeccdo Central ou Conica (a
visdo ou a estrutura de uma maquina fotografica, que se baseia na primeira,
exemplificam essa proximidade). A sua utilizagdo integra trés situagOes
distintas:

- Projeccédo Central e Paralela, com um Ponto de Fuga (ponto para o qual
convergem todas as rectas paralelas entre si);

- Projeccéo Central e Angular, com dois Pontos de Fuga;

- Projeccgéo Central e Obliqua, com trés Pontos de Fuga.

Este sistema possibilita alcancar representacdes que comummente se
designam por “Perspectivas”, sendo a perspectiva da Projeccao Central e
Paralela, por ser simples de executar, a que € usada habitualmente.
Encarando-se a forma como a configuracdo que um objecto apresenta, a
Forma representada frequentemente ndo equivale a real. Deste modo, a
aplicacdo da Perspectiva e respectiva Sombra servem de complemento ao
plano, pois permitem obter uma visao global, mais realista e de interligagédo das
componentes do conjunto de formas projectado. Essas caracteristicas, todavia,

nao Ihe concedem o cerne da sua efectivacdo, ou seja, a sua funcéo operativa.

O Sistema de Projeccédo Central é igualmente aplicado a Teoria das Sombras,
em que se estabelece a sombra de um conjunto de formas a partir de uma

fonte de luz que se situa a distancia finita.

Sistema de Projeccéo Paralela

Ao permitir que a forma representada corresponda a forma real, o Sistema de
Projeccdo Paralela ou Cilindrica é o mais frequentemente aplicado. Quando as
faces de um objecto tomam um alinhamento paralelo ao Plano de Projeccéo
(PP), como o plano do papel de desenho, a sua configuracdo nao sofre as
alteracdes préprias da perspectiva conica, sendo as dimensfes da forma
representada precisamente iguais as da forma que se pretende obter.
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A posicdo que o observador ocupa (no infinito) perante o Plano de Projecgéo,

divide este sistema em dois subsistemas:

1° - Sistema de Projeccdo Paralela Ortogonal, correspondente a um ponto de
vista “frontal” ao plano, ou seja, ortogonal em relacdo ao(s) plano(s) de
projeccédo, isto €, a recta que passa por qualguer dos pontos a representar

(projectante) € perpendicular ao PP;

2° - Sistema de Projeccdo Paralela Obliqua, correspondente a um ponto de
vista ndo “frontal” ao plano, ou seja, a recta que passa pelo ponto a representar

(projectante) € obliqua em relacéo ao PP.

Existem diferentes métodos cuja utilizagdo varia consoante as particularidades

do objecto, bem como da quantidade e tipo de vistas que se pretende recolher.

No que diz respeito ao Sistema de Projeccdo Paralela Ortogonal, também
designado por Sistema de Projeccdo Ortogonal, usam-se 0s seguintes
métodos:

- Método de Monge ou Dupla Projeccdo Ortogonal, executada em dois Planos
de Projeccéo ortogonais entre si. A Dupla Projeccdo Ortogonal, que nasceu
com funcdo de solucionar determinadas questdes de engenharia militar, foi
especialmente aplicada ao corte da pedra (Estereotomia), da madeira e do
ferro. Actualmente desempenha um importante papel de ambito didactico no
que concerne a analise dos problemas geométricos e da sua representacgéo, ou

seja, a Geometria Descritiva.

- Vistas Mudltiplas: realizada em trés ou mais planos de projec¢gdo ortogonais
entre si, sendo as convencionais:
- Triédrica: quando se utilizam 3 PP ortogonais entre si (idéntica a aplicacéo
do Cubo Envolvente, mas utilizam-se as trés vistas mais significativas);
- Hexaédrica ou Cubo envolvente, quando se usam 6 PP segundo a
orientacdo das faces de um cubo:
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- Método Europeu, quando as projeccdes se executam nas faces
interiores do cubo;
- Método Americano, quando as projeccdes se realizam nas faces

exteriores do cubo.

As Vistas Mdltiplas aplicam-se ao projecto de Design, de Arquitectura ou de
Engenharia, pois correspondem normalmente as vistas das diferentes faces de
um objecto, edificio ou estrutura. Se uma forma tridimensional tem lados
paralelos visualmente idénticos, a representacdo Triédrica é suficiente para
dela se ter um conhecimento completo. A Arquitectura, por sua vez, socorre-se
de uma adaptacdo das 6 vistas, sendo a vista inferior suprimida por razfes

6bvias.

- Projeccdo Cotada, executada num Unico PP e em que os pontos ou linhas
apresentam uma Cota (distancia destes ao plano de referéncia). A Projeccao
Cotada é, sobretudo, utilizada na Cartografia, com a indicacdo de linhas a igual
altitude relativamente ao nivel do mar — as Curvas de Nivel — e em
Arquitectura, nos projectos de implantacdo dos edificios com a indicacao das

cotas nos diversos pontos do terreno.

O Sistema de Projeccdo Ortogonal também se presta a obtencdo de
projeccOes de perspectivas, distintas e mais faceis e rapidas de conseguir do
que do Sistema de Projeccdo Central ou Coénico. Os factores de reducédo das
suas dimensdes fazem-se, convencionalmente, por valores aproximados (logo,
mais faceis de calcular). Segundo a posicdo do objecto perante o Plano de
Projeccao (segundo a orientacdo dos 3 eixos que definem o espaco), obtém-

se:

- Projec¢cbes Axonomeétricas:
- Isométrica, quando os 3 eixos fazem igual &ngulo com o PP;
- Dimétrica, quando 2 eixos fazem igual &ngulo com o PP;
- Trimétrica ou Anisométrica, quando os 3 eixos fazem angulos diferentes
com o Plano de Projecgao.
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O Sistema de Projeccao Paralela Obliqua encontra aplicacdo na obtencao de
projeccbes de perspectivas rapidas e na execucdo das Sombras de acordo
com uma fonte de luz colocada no infinito e segundo uma direccao

convencional.

Deste modo, o Sistema de Projec¢éo Paralela Obliqua compreende:

- Perspectiva Cavaleira, correspondente a um ponto de vista frontal,

- Perspectiva Militar ou Aérea, correspondente a um ponto de vista superior;

- Perspectiva de Gabinete, semelhante a Perspectiva Cavaleira;

- Teoria das Sombras, em que a fonte de luz se situa a distancia infinita:
convencionalmente, a direccdo da luz corresponde a diagonal do cubo, assente
nos dois planos de projeccdo, que passa pelos vértices anterior superior

esquerdo e posterior inferior direito.

De referir que os métodos de representacdo baseados no Sistema de
Projeccao Paralela sdo adequados a realizacdo de projecto, uma vez que a
grande maioria das formas que o Homem concebe tem um principio estrutural
paralelepipédico, prismatico ou cubico ou, pelo menos, podem ser envolvidas
por tais formas, o que nao significa necessariamente que, no campo de accéo
da Geometria Descritiva, ndo se resolvam problemas relacionadas com formas

complexas, como os Toros, os Paraboldides ou os Hiperboldides.

Em conjunturas que revelem elevado grau de complexidade, ser& preciso fazer
as devidas adaptacdes aos métodos convencionais para resolver a questdo da
comunicacdo do desenho, ou recorrer as outras ferramentas. Frank O. Gehry, a
titulo de exemplo, ndo seria capaz de conceber (nem poderia ter sido
construido) o Museu Guggenheim de Bilbao, com toda a complexidade que as
suas formas implicam, sem recorrer a modelos, sensores de “posicionamento

topografico” e, em geral, a sistemas do dominio da computacao grafica.
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O ensino da Geometria Descritiva e os Métodos de Aprendizagem

A partir do momento em que Gaspard Monge determinou os fundamentos

tedricos da Geometria Descritiva, converteu-se no seu primeiro docente:

“On his return in 1794 he was made a professor at the short-lived
Normal school, where he gave lectures on descriptive geometry; the
notes of these were published under the regulation above alluded to
(...). He was then made professor at the Polytechnic school, where he
gave lectures on descriptive geometry; these were published in 1800 in
the form of a textbook entitled Géométrie descriptive.” (Ball, 2010: 351)

Desde essa altura que ndo cessou a busca por uma metodologia na sua
abordagem ou uma pedagogia ajustada as suas caracteristicas cientificas. Até
ao presente, ja percorreu diversos caminhos subordinados tanto ao grau de
conhecimentos dos discentes como a disponibilidade de ferramentas e
tecnologias. Assim, é permissivel declarar que, limitado entre os principios da
Algebra e do Desenho a utilizagdo do computador, 0o ensino da Geometria
Descritiva parte de matérias oriundas de origens simultaneamente contrarias,

convergentes e complementares.

A Geometria Descritiva e a Algebra

Quando encarada como um ramo da Algebra, a Geometria Descritiva implica
desde logo um recurso ao calculo algébrico de modo a justificar o método de
projeccoes aqui empregue. Nao se pode deixar de relacionar este facto com a
relacdo que se estabelece entre a Geometria Projectiva (concebida, como ja foi
mencionado, por Poncelet no séc. XVIII, a propésito, discipulo de Monge) com

a Geometria Descritiva.

Tomemos como exemplo a Representacdo de um Ponto situado no primeiro
Diedro em Dupla Projeccao Ortogonal que pode ser explicada pela relagéo de
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igualdade entre distancias no espaco e em projeccao.

A partir do momento em que o aluno apreende o0 conceito de Projeccéo
horizontal e frontal, ndo carece de qualquer ilustracdo em perspectiva para
entender como as coordenadas do ponto se reflectem (ou se projectam) na sua
representacdo no plano, pois a sua imagem é determinada mentalmente e de
modo racional. No que respeita aos estudantes dos cursos de areas cientificas
do ensino secundario, este parece ser é o processo de eleicdo. Nao obstante o
afastamento do Desenho a que sédo votados durante dois anos (10° e 11°), o
conhecimento mais avancado da Algebra, e em especial da Geometria,
apreendido na disciplina de Matemética, reforca essa escolha. Numa
abordagem diametralmente oposta, os alunos da area de Artes, manifestam no
inicio maiores objeccdes ao uso deste sistema, algo que € evidenciado pelos
melhores resultados conseguidos pelos estudantes da area Cientifica em
relacdo aos de Artes, de acordo com a préatica docente em ambas as areas.
“‘Elementos de Geometria Projectiva e Geometria Descritiva” (1969), obra de
Luis de Albugquerque a partir da sua experiéncia docente no Ensino Superior
em Lourenco Marques é elaborada sem recurso a ilustracdes exceptuando
uma, explicativa do conceito de projeccao, revelando também como um aluno,
com um nivel de raciocinio abstracto avancado, pode dispensar outras
metodologias. E preciso ter em conta que esta publicacdo se dirige a um

publico universitario, logo, ja detentor de nocdes prévias.

A Geometria Descritiva e a llustracao

O uso de comunicacao grafica procura complementar a comunicacao verbal e
algébrica, sendo mais usual o recurso a ilustracbes, ja que melhor
exemplificam uma determinada situacdo no espago. As obras escritas e 0s
manuais escolares referentes a Geometria Descritiva utilizam essencialmente
representacdes bidimensionais em “perspectiva”’ cavaleira ou isométrica, que
cumprem a funcdo de tornar a comunicacdo mais clara, ja que se limitam ao
fundamental. O préprio aluno podera mesmo socorrer-se deste género de
representacdo para resolver problemas espaciais, pela sua simplicidade e
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facilidade de execucdo. A titulo de exemplo, a representacdo de um ponto,
situado no 1° diedro, em perspectiva e em dupla projeccéo ortogonal (Fig. 1).

Fig.1 — determinacéo das projeccdes de um ponto A, (SANTA — RITA, 2004: 76)

Observando a imagem, a explicacdo por escrito deixa de ser indispenséavel
perante a exemplificagcéo ilustrada do rebatimento dos planos de projec¢céo da
forma a chegar de uma situacdo espacial a folha de papel. No entanto, ela
constitui-se como componente essencial na racionalizacdo do processo de
representacdo. Tratando-se de um processo que recorre a exploracdo da
memo©ria visual, os alunos de cursos de Artes Visuais elegem-no como método
preferencial. Este é um processo incontornavel em qualquer publicacdo e
mesmo no ambito das aulas praticas, pelas vantagens que apresenta.

Além dos métodos, também os instrumentos utilizados na representacéo
grafica foram sofrendo uma evolucéo ao longo do tempo. Se antes eram eleitos
utensilios como aparos e tinta-da-china preta, estes passaram a ser preteridos

por outros materiais que facilitam inclusive a utilizagéo da cor.

“‘By using colours wherever possible repeated elements in the
construction are emphasised. Students are enabled to identify them
easily in complex drawings and to find explanations on the
corresponding geometrical background within the booklet.” (Ptitz, 2001,

271)
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A cor, como referem alguns autores, representa ela propria uma mais-valia a
nivel pedagdgico no ensino da Geometria Descritiva, sobretudo quando se
trata da sua fase inicial. A atribuicdo de cores a cada uma das projeccoes
(horizontal e frontal) possibilita relacionar com mais facilidade as respectivas

projeccfes no espaco e a sua representacdo em épura.

Outra ferramenta de desenho que se reveste de especial interesse e muito veio
contribuir para a diversificacdo e aperfeicoamento da comunicacdo grafica
(tornando também mais atractiva) foi o computador, na medida em que, entre

outros aspectos, facilita a criagdo de superficies e transparéncias entre si.

Outro método de ilustracdo de contetdos utilizado mais recentemente por
alguns docentes tem sido os exemplos animados, recorrendo a software
grafico, sendo que a animacéo facilita a simulagdo do processo de projeccéo,
as equivaléncias do espaco e o ponto de vista de cada uma das projec¢cdes ou
procedimentos, a partir da imagem em movimento. Deste modo, programas
como o 3D Studio ou o Adobe Flash, possibilitam a producdo de modelos
geométricos a partir dos quais sao criadas, simultaneamente ou nao, imagens
das suas projeccdes ortogonais e sucessivas projeccoes de quaisquer
perspectivas. Apesar do dominio de algum deste software ser bastante
complexo, afigura-se como uma boa opcéo, por dispor de func¢des de animacao
dos elementos desenhados muito diversificadas. Além disso, permite em
alguns casos, nomeadamente a quem domine a sua linguagem Script, incluir

funcionalidades de controlo e interactividade.

A Geometria Descritiva e a Informatica

A crescente utilizacdo do Computador Pessoal (PC, acrénimo de Personal
Computer) conduziu ao desenvolvimento de software de ambitos diversos,
nomeadamente no que respeita especificamente a Geometria. Trata-se de
aplicacbes dinamicas, que além de facultarem a interaccdo do utilizador e
concederem solucdo gréfica a problemas, servem de auxiliares na percepcao
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de situacBes espaciais, exibindo simultaneamente a sua resolucdo em Epura.
Numa perspectiva, pode encarar-se a utilizagdo de software como passivel de

revolucionar o ensino-aprendizagem da Geometria Descritiva.

N&o obstante, h& entraves variados que limitam a sua utilizacdo, entre os quais
se contam os recursos disponibilizados nos estabelecimentos de ensino, ja que
seria necessaria uma sala de aula onde o computador pessoal fosse t&o
habitual como o quadro. Do outro lado da questdo esta a apeténcia dos alunos
para as Novas Tecnologias que s6 agora comecga, aos poucos, a materializar-
se.

Ao invés de ser encarada como um fim em si mesma, a utilizacdo de software
no processo de ensino-aprendizagem da Geometria Descritiva podera ser
considerada uma ferramenta a enaltecer se considerarmos as suas
potencialidades. Com recurso a este instrumento, mais facilmente o aluno
poderd, principalmente na fase de iniciacdo a disciplina, estabelecer as

ligacdes entre 0 espaco e a sua representacéo bidimensional.

Usamos novamente o exemplo da representacdo de um Ponto situado no
primeiro Diedro em Dupla Projeccdo Ortogonal: Na representacdo em
perspectiva (representativa do espaco) o utilizador pode usar o cursor do rato
arrastando o ponto P, por exemplo, para cima. Tanto na Epura bidimensional
como na tridimensional nota-se o aumento da cota do ponto (distancia deste ao
plano horizontal de projeccdo), por aumento da distancia entre 0 eixo X e a

projeccao frontal.

Varias aplicacgdes, entre as quais o AEIOU, permitem conceber e movimentar
0s elementos geométricos numa representacdo em perspectiva e observar, de
forma dinamica, o resultado em Epura. Outras das vantagens deste programa
sao sublinhadas por Francisco Morgado (1996), um dos seus autores. Deste
modo, ele permite:
- Seqguir exercicios, sustentados por explicacdo nos formatos audio e escrito;
- Resolver exercicios por parte do aluno e entrega-los ao professor;
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- Observar a solucao final do exercicio, ou acompanhar a resolugcdo proposta
pelo aluno ao professor;

- Ver o tempo empregue na elaboracdo do exercicio;

- Mudar, com facilidade, a resolugao, sem ter de “apagar” o que ja se fez.

Ha inimeros outros programas disponiveis, desde os mais sofisticados aos
mais elementares, desenvolvidos por docentes ou instituicbes académicas,

muitos deles disponiveis on-line.

Apéds destacarmos algumas das vantagens da utilizacao de software no ensino-
aprendizagem da Geometria Descritiva, tornam-se indispensaveis algumas

consideracdes sobre o papel destas novas tecnologias.

O aparecimento de novas possibilidades tecnoldgicas acarretou sempre
profecias revolucionarias a qualquer campo da sociedade a que se aplicassem,
e 0 processo de ensino-aprendizagem, ndo €, naturalmente, excepcdo. O
aparecimento da televisdo da disso um bom exemplo: os arautos da novidade
previram a substituicdo do professor pela caixa magica, sendo que a
aprendizagem se processaria totalmente a distancia. Outras afirmac¢fes, ainda

mais espectaculares, foram acrescentadas a estas.

No entanto, como ja foi mencionado, o aparecimento do computador gerou de
facto uma mudanca de paradigma nas teorias educativas; podemos assim dizer
que o surgimento do computador trouxe mudancgas ndo so tecnolégicas como
estratégicas: mudou o modo como se aprende, transformou as relagfes entre

professores e alunos, e mudou o rumo da reflexdo sobre o conhecimento.

De acordo com Duarte Teodoro (1992), a histéria da inovagéo tecnologica na
escola tem sido uma repetida histéria de insucessos. O investigador aponta
como causa desse insucesso a falta de identificacdo clara dos objectivos da
utilizacdo das novas tecnologias; a colocacado de énfase sobre o meio e nao
sobre a mensagem; e a resisténcia a mudanca. O autor refere-se ainda a falta
de dominio das novas tecnologias; aos custos excessivos; e a uma falta de
aproximacéo sistémica a inovacdo. Segundo este autor importa, entdo, evitar
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erros do passado e avancar cautelosamente, mas de forma capaz, para a
utilizagédo das novas tecnologias na sala de aula e, de forma mais abrangente,

no ensino e aprendizagem na sua totalidade.

Se bem que, presentemente, se verifigue uma mudancga de discurso, que
considera as novas tecnologias ja ndo como tecnologias de substituicdo mas
de complemento as estratégias tradicionais, torna-se necessario avaliar de
forma consistente e sistematica as possibilidades que o uso de computadores
pode trazer de novo aos processos de aprendizagem. Para isso, é
indispensavel conhecer 0s aspectos cognitivos associados ao uso destas
ferramentas.

A avaliacdo destes processos faz-se, muitas vezes, de forma insuficiente, dado
que é possivel avaliar facilmente a eficacia dos processos, mas nao 0s
processos em si.

Outra questao que se tem revelado problematica, é a que se refere ao software
educativo existente. Um dos factores muito evidenciado pelo autor € a
necessidade de a interface do utilizador permitir a exploracdo quase imediata
dos contelddos, e ndo exigir uma grande aprendizagem para gerir a peca de
software em si. Segundo Duarte Teodoro, o software disponivel é, na grande

maioria dos casos, e em todo o mundo, ainda muito deficiente.

A Geometria Descritiva e os Modelos

Em todas as circunstancias mencionadas até aqui, hd uma dificuldade que
permanece incontornavel: as representacdes bidimensionais, ainda que em
perspectiva, podem segundo Edelman (1999), representar uma limitacdo no
que respeita a avaliacdo espacial tridimensional.

Existe assim a convic¢cdo de que os modelos ou maquetas constituem o rumo
mais adequado na aprendizagem da Geometria Descritiva, tendo em conta que
a sua observacdo sob diversos pontos de vista conduz a um melhor
reconhecimento da forma.

Nesta sequéncia, os modelos assumem um lugar importante enquanto
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instrumentos de trabalho no contexto da aprendizagem. SO eles constituem
uma efectiva situagéo espacial, permitindo um relacionamento com o objecto e
uma visualizagdo horizontal e frontal e consequente “passagem” para a
representacdo em dupla projeccdo ortogonal. Mencionados nos programas
oficiais da disciplina, na realidade estdo disponiveis num numero muito
reduzido de estabelecimentos de ensino. Resta muitas vezes ao docente ser
ele préprio a construi-los, usando-se dos mais diversos materiais, criando um
sistema que lhes permita recriar situacdes que, complementadas com outros
dispositivos didacticos, permitam ao aluno compreender o porqué da
representacdo em dupla projeccao ortogonal. O estudante também tem um
papel a desempenhar. participar na construgdo e manipulacdo desses
modelos, de forma a estar mais implicado no processo de aprendizagem.
Alguns manuais da disciplina incluem uma pagina impressa em cartolina com o
desenho dos planos de projeccdo para recortar e montar. Tanto este facto
como a tentativa de autonomizar mais a aprendizagem da Geometria Descritiva
contribuem para sublinhar a importancia do recurso a modelos tridimensionais

na concepc¢ao e desenvolvimento da disciplina de Geometria Descritiva.
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Capitulo 3 — Enquadramentos teéricos de referéncia para a acgao

Ao longo do estagio fui-me apercebendo da vantagem que constitui a
construcdo de uma teoria ajustada a realidade especifica em que estamos
enquadrados e que seja sentida e partilhada pelos que participam na

comunidade educativa.

Neste sentido, creio ser de extrema importancia uma accado de recolha e
andlise das representacbes dos docentes, discentes e instituicdes que o
estagio abrangeu. Por outro lado, foram tidos em conta todos o0s
enquadramentos institucionais no pressuposto de que estes podem determinar
0S conceitos que balizam as fronteiras da teoria. As representacdes iniciais de
cada um dos intervenientes, ainda que consciencializadas e comparadas com
as de outros parceiros, ou ainda enquadradas na lei e desenvolvidas pela
interpretacdo pessoal, ndo podem ser consideradas definitivas nem mesmo
suficientes. Ndo desejando descurar o valor destas construcdes, estas
representam somente o ponto de partida para um processo de construgcao

tedrico que se ambiciona levar a cabo com os participantes.

S&do consideradas, noutro contexto, investigacdes levadas a cabo previamente
nos dominios da psicologia, biologia, sociologia e psicossociologia que de
algum modo se inscrevem na tematica aqui desenvolvida e contribuem
vivamente para a sua compreensdo. Neste contexto, procedeu-se a uma
analise e discussédo destas teorias de forma a extrair as caracteristicas mais

relevantes no contexto do estagio.

Assim, num processo dialéctico entre a teoria e a pratica, a pratica de estagio,
determinada por condi¢cdes especificas proprias do meio pedagdgico em que
se inseriu, foi objecto de reflexdo e debate a luz de alguns conjuntos teoricos,
como referéncia para a acgdo. Por outro lado, esses referentes conceptuais
serviram de fonte de inspiracdo para as experiéncias de formacao que

desejava por em pratica.
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Para retomar os objectivos especificos do estdgio, poderia dizer que quis
essencialmente reflectir sobre a pratica de estagio, conhecer alguns modelos
de formacdo do ensino em geral e da geometria em particular, além de
reconhecer os fundamentos tedricos que subjazem a pratica do papel docente
de forma a consciencializar o meu perfil actual de professor e o que ambiciono
para o futuro. Tudo isto com o fim ultimo de promover o desenvolvimento do

aluno.

A meta-andlise das referéncias teoricas previamente existentes constituiu uma
parte importante do meu projecto de estagio e consequente relatorio, ja que a
partir desta, foi despontando a “minha” prépria teoria e respectivos
instrumentos de aplicagdo. Procurei, desta forma, extrair o méximo de
implicacdes, tendo em vista uma nova pratica, bem como diferentes principios
organizadores da accdo (naturalmente, a medida das minhas faculdades)
inspirados nas teorias analisadas, e também, como mencionei anteriormente,
nas observacdes e reflexdes mais ou menos empiricas possibilitadas pela

pratica de estagio e por experiéncias que o precederam.

O objectivo passou por, antes de mais, partir da analise mais ou menos
cronoldgica e generalista das varias teorias presentes na formacédo - das quais
se apresenta uma breve sintese - para em seguida seleccionar o que melhor

se adequou ao meu esquema de valorizacao.

Considerando algumas teorias Educativas

A forma de interpretar o processo educativo passou por diversas e profundas
mudancas ao longo do tempo. A Filosofia a Psicologia e a Sociologia
desempenham um papel fulcral no desenvolvimento das teorias de
aprendizagem basilares. Por isso, serdo abordados alguns autores e 0s seus

contributos.
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Um dos primeiros autores a teorizar o conhecimento humano foi Aristételes
(384 a.C. — 322 a.C.). Este filosofo defende que o acto de pensar ndo é
possivel sem imagens mentais, construidas com a memoria a partir dos dados
sensiveis. Platdo (c. 427 — c. 347 a.C.) usa outra abordagem em que 0 seu
conceito de ideia, explicito na “Alegoria da Caverna” tem por objectivo tracar a
forma como os Homens, prisioneiros no fundo da caverna, tém um acesso
limitado a realidade. Esta sé existe noutro universo, considerado superior, 0

das ideias.

Por seu turno, o inglés John Locke concebeu, no século XVII, a ideia de
impressao dos dados sensoriais numa mente até ai em branco, comparando a
mente humana a uma Tabua Rasa. Opondo-se a esta ideia emerge o Inatismo,
uma teoria que sublinha o facto de o ser humano nascer ja com nocbes
adquiridas; a abordagem do Associativismo tenta conjugar ambas as ideias; a
fenomenologia, a teoria da Gestalt, entre tantas outras, vao defendendo ou
confrontando o peso da influéncia do meio e das estruturas mentais inatas no
processo de adquirir saber. O todo e as partes do conhecimento entram no
debate, bem como os significados que damos ao que aprendemos.

Mais tarde, nos finais da década de 60 do século XX, o francés Jean Piaget
desenvolve uma teoria que se vai tornar paradigmatica. Baseando-se no
equilibrio entre 0 que o individuo faz e a resposta do meio, versa sobre o
crescimento mental da criangca. Se houver equilibrio, defende, ndo ha
aprendizagem; esta s6 sucede quando a resposta ndo corresponde a acgao,
altura em que, idealmente, a crianca deve integrar na sua estrutura mental um

novo procedimento.

O comportamentalismo, também designado por teoria do estimulo-resposta,
nasce no inicio do séc. XX, como consequéncia de variadas propostas no
campo das ciéncias. Um dos exemplos paradigmaticos desta corrente € o da
investigacao levada a cabo pelo russo Ivan Pavlov, em que um céo salivava ao
som de uma campainha, depois de condicionado a fazé-lo por receber comida
ao mesmo tempo que ela soava. Esta investigacdo levou alguns autores a
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aprofundar a hipétese do treino enquanto meétodo educativo, de modo a
alcancar objectivos pré-estabelecidos. Nesta sequéncia, 0S processos

cognitivos passam a ser totalmente subestimados por comportamentalistas.

Os norte-americanos Edward Thorndike, John Watson e Burrhus Skinner, por
exemplo, entre as décadas de 40 e 50 do século XX, encaram a mente como
uma caixa negra, em que os estimulos acontecem através de um mecanismo
que se ignora, embora produza resultados observaveis. Assim, defendiam uma
compartimentacdo das matérias a apreender, que seriam divididas em
pequenas parcelas de conhecimento. Estas, por seu turno, a medida que iam
sendo apreendidas, conduziam a novos conhecimentos. Cada uma das ‘fatias’
de saber deveria ser totalmente apreendida e automatizada antes de se passar

a seguinte parcela.

Esta teoria, no entanto, ndo foi bem vista por investigadores posteriores que a
remeteram apenas ao campo tedrico. Como consequéncia, uma nova corrente,
surgida na segunda metade do século XX, e que albergava cognitivistas como
o canadiano Albert Bandura, os americanos Jerome Bruner e Robert Gagné, o
soviético Lev Vygotsky, o francés Henri Wallon, entre outros, defendia que o
conhecimento se faz por construgcdo de mapas mentais, ou representacoes.
Embora estejam de acordo com o facto de refor¢cos e repeticdes contribuirem
para a aprendizagem, consideram que as estruturas cognitivas desempenham

0 papel central.

Mas nem tudo é consensual. A maneira como estas estruturas se organizam é
ponto de desacordos oriundos das diversificadas visbes sobre este factor.
Deste modo, se, por um lado, o francés Jean Piaget se debruca sobre o
amadurecimento dos processos cognitivos quando associados as
condicionantes do meio, enquanto factores de assimilacdo e acomodagéo de
novos elementos, o francés Henri Wallon encara a cultura como o meio atraves
do qual o Homem se actualiza, processo que sucede por reformulacédo em vez

de por ampliagéo.
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O construtivismo prevé que a edificagdo do conhecimento se faga através de
avancos e recuos do proprio individuo que vai escolhendo o que é relevante.
Nesta abordagem, os ambientes de aprendizagem devem ser flexiveis e o
papel do professor resume-se a facilitar o processo de aprendizagem.

Howard Gardner € o autor da teoria mais recente aqui referida. Segundo
declarou, o sujeito é dotado de multiplas inteligéncias e estilos de
aprendizagem, processando informacdo de formas diversificadas, que se
equilibram com caracteristicas diferentes em cada individuo. Nesta sequéncia,
enquanto um aluno especifico pode ser extremamente bem-sucedido se
realizar exercicios até memorizar os mecanismos de resolucédo, outro podera
preferir resolver intuitivamente problemas sempre novos. Este autor detalhou
varios estilos de aprendizagem, tais como os que recorrem preferencialmente a

dados visuais/espaciais, verbais/linguisticos, l6gico-matematicos, entre outros.

Ainda ha seguidores das varias teorias que as aplicam um pouco por todo o
mundo a nivel pedagoégico mas, em geral, é consensual junto dos mais
recentes investigadores que devem ser aplicadas estratégias combinadas,
apropriadas a cada caso. Nao pretendendo fazer um estudo exaustivo sobre
estas teorias, acreditando que a sua aplicacao devera ficar ao critério de cada
educador. Por essa razao, irei apenas focar os principios tedricos educacionais
e de aprendizagem que se revelaram mais influentes no meu estagio, nas
estratégias e metodologias adoptadas, na planificacdo das aulas e na
elaboracdo do material didactico, tendo em vista 0os objectivos curriculares
estabelecidos para a disciplina de Geometria Descritiva e a adequacdo a

especificidade do contexto educativo encontrado.

Uma teoria para a pratica - Construtivismo

O meu foco de atencao foi tentar perceber quantos alunos faziam um real esforco
para resolver com autonomia os enunciados que eram colocados no quadro antes de
a professora os resolver. E muito recorrente ouvir os alunos pedirem mais tempo para

a resolucdo dos exercicios, mas serd que fazem um proveitoso uso desse tempo?
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Alguns alunos debatem-se realmente com os exercicios encarando-os como desafios
e é notdria a expressdo concentrada durante a sua resolugdo. Porém, grande parte
dos alunos opta por estar apenas concentrado durante as explicacdes da professora,
considerando eventualmente que se “perceberem” a explicagdo da resolugéo a
poderdo invocar posteriormente na resolucdo de exercicios, ou apenas copiam 0s
tracados da resolucéo talvez como forma de se sentir presente na aula e alimentam
desta forma a ideia de recolha de material para um futuro estudo (provavelmente na
véspera do teste). E é claro que ha sempre as “cabecgas ausentes” que estdo parcial
ou completamente desmotivadas e o seu caderno sai da sala com a mesma
Geometria Descritiva com que entrou.

Narrativas semanais de estagio 10/11/09

De uma forma realista 0 mesmo espaco-tempo constituido pela aula tem de
comportar o individuo que prefere receber a informacdo tratada, de modo
meramente passivo, o individuo que a deseja plenamente em bruto, porque a
incorpora, tratando-a, e também aquele que opta por aguardar pelos resultados
obtidos pelo grupo, para entéo fruir deles.

De acordo com as concepc¢des construtivistas mais recentes, o saber é
complexo, pluriestruturado e requer abordagens multifacetadas. Sendo assim,
e partindo de outro principio construtivista segundo o qual se aprende fazendo,
0 espaco de aprendizagem deve possibilitar que aqueles pressupostos
ocorram, do mesmo modo que o modelo curricular ndo devera ignorar esse

aspecto.

Sendo o construtivismo, mais do que uma hipotese sobre os processos de
aprendizagem, uma teoria do conhecimento que abarca quase todos os
modelos até agora abordados, torna-se praticamente impraticavel encetar aqui
uma reflexdo profunda sobre ela. Limitar-me-ei a aclarar algumas concepg¢des
essenciais, no sentido de se conceber o modo como interagem com o estagio.

Esta teoria demarca-se das que encaram o saber como adquirido porque
introduz a nog¢do de constru¢do do saber. Deste modo, o conhecimento néo é
um objecto, informacdo ou conteudo estatico, mas sim edificado por cada
individuo através da sua interaccdo pessoal com esses elementos. A

aprendizagem €, para o construtivismo, ndo um modelo em que alguém da e
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outrem recebe, mas um paradigma em que todos cooperam num Pprocesso
auténtico e conjunto, baseado em projectos que constituem auténticos desafios

para todos os intervenientes.

Constitui para mim um grande atractivo que, em termos de aprendizagem, o
intuito desta teoria passe por criar comunidades de aprendizagem que
reproduzam uma metodologia 0 mais proxima possivel da pratica colaborativa
do mundo real. No contexto desta dinamica, emergem competéncias
metacognitivas, em que os individuos ancoram as suas proprias estruturas de
saber e perspectivas de percep¢do. Podem examinar questdes através de
diversas perspectivas, ajustam as suas representacdes, gerem-nas e chegam a

solucdes tracadas por meio de aprendizagem compartilhada.

O paradigma do construtivismo possibilitou a compreensdo da aprendizagem
como um mecanismo activo facilitado por actividades construtivas que passam,
muitas vezes, pela ligacdo ao ambiente, ao contexto e, particularmente, aos
outros. Em sintese, a teoria construtivista contemporanea reconhece o sujeito
da aprendizagem como activo, gerador do seu préprio conhecimento, que
adquire através da construcdo e integracdo de informacdo nova nas suas
estruturas de saber, associando-as a representacdes existentes ou criando

novas representacoes.

Segundo J. Bruner (1966) a estrutura cognitiva fornece o significado e a
organizacdo a realidade com que o sujeito se confronta, permitindo-lhe ir além
da informagdo recebida. E neste “ir além” que se centra, efectivamente, o

paradigma da teoria.

Quanto ao papel do professor neste contexto é muito mais complexo e activo
guando comparado com um modelo tradicional. O docente deve
essencialmente motivar os sujeitos da aprendizagem a desvendar por si
proprios. No seio de um didlogo activo que deve constituir a relacdo entre

professor e aluno, o primeiro deve assumir como tarefa desvendar a
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informacdo num formato o mais adequado possivel, de acordo com o grau de
saber, maturidade e informag&o do segundo.
Bruner (1966) defende quatro factores que devem integrar uma teoria da

educacéao solida:
1 — A predisposicao para a aprendizagem.

2 — A percepcdao das diversas formas possiveis para estruturar um conjunto de
saberes de modo a ser apercebido da melhor forma pelo sujeito da

aprendizagem.

3 — O conhecimento das sequéncias mais eficazes de apresentar a informagéao
para uma melhor incorporacgéo por parte do sujeito.

4 — A natureza e modelos do tipo de recompensas e/ou penalizac¢des.

Os meétodos preferiveis para organizar o conhecimento devem, assim,
simplificar tanto as operacdes a realizar, como a criagdo de representacdes

novas e aptas a amplificar a manipulacéo da informacéo.

Foi precisamente nesta fase em que granjeava estruturar e compreender os
fendbmenos cognitivos implicitos no processo de ensino e aprendizagem da
Geometria Descritiva que recorri ao Modelo de van Hiele, sobre o qual se fara
uma breve apresentacdo, nomeadamente no que respeita a sua historia,
caracteristicas, implicacdo no estagio, bem como sobre as limitacbes nele

encontradas.

O Modelo de van Hiele

O modelo designado por van Hiele, levado a cabo pelo casal holandés Dina
van Hiele e Pierre Marie van Hiele, refere-se ao pensamento geomeétrico, e
resultou da tese de doutoramento que ambos defenderam na Universidade de
Utrecht, no decorrer da década de 50. Nesta investigagdo, orientada por Hans

Freudenthal, foi teorizada uma forma inovadora de encarar o desenvolvimento
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do raciocinio em Geometria. Como Dina faleceu pouco depois de terminar a

sua tese, coube a Pierre aperfeicoa-la e promové-la.

Na altura em que esta teoria foi desencadeada ocorria um debate na
comunidade internacional sobre novos métodos de ensino e itens curriculares

no que se refere ao ensino da Matemética (Matos, 1985).

Neste contexto particular, o par elaborou um modelo baseado num curriculo
que olhava para a Geometria como um mecanismo para cultivar as
competéncias l6gicas da mente. Noutra abordagem, tanto a preocupacédo de
Pierre com o insight como a de Dina no que concerne a manipulacdo das
figuras, no uso do geoplano e nos desenhos feitos pelos alunos com régua e
compasso, revelam uma éptica muito contemporanea no que a pedagogia diz
respeito (Matos, 1992).

Para o investigador, este insight revela-se um instrumento chave que faculta
aos alunos a visualizacao de diferentes campos, possibilitando, assim, elaborar
concepcOes mais complexas. Pierre emprega a ideia gestaltista de que o
insight deve ser entendido como o produto da percepcédo de uma estrutura. No
seu entender, a expansao do insight deve concentrar-se no aperfeicoamento
da capacidade dos estudantes observarem estruturas como parte de outras

mais finas, ou mais inclusivas.

Gestalt é um termo aleméo que designa a teoria da percepcéo visual baseada
na psicologia da forma. Entre o final do séc. XIX e o inicio do séc. XX, um
grupo de investigadores alemaes dedicaram-se a estudar os fenOmenos de
percepcdo humana, nomeadamente a visdo. As suas investigacdes
granjeavam compreender o modo como se processavam o0s fendmenos ligados
a percepgdo, para o que se serviram, em larga medida, de obras de arte. O
objectivo era perceber o que sucedia para que certo recurso pictérico
originasse determinado efeito. Estes estudos séo designados de Psicologia da
Gestalt ou Psicologia da Boa Forma, sendo os seus defensores mais célebres
nomes como Kurt Koffka, Wolfgang Kohler e Max Werteimer. Estes estudiosos
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conceberam as Leis da Gestalt sobre a percep¢dao humana, que permanecem
vélidas na actualidade.

De volta ao modelo desenvolvido pelo casal van Hiele, € importante sublinhar
também uma sélida base estruturalista em que a intervencao da Psicologia da
Gestalt proporciona um alicerce a partir do qual se analisa tanto a percepcgao
como a interpretacdo cognitiva destas estruturas. Deste modo, van Hiele, a luz
da Psicologia da Gestalt, considera que ndo ha objectos isolados nem
conceitos por si, mas todas as entidades existem num contexto (Matos, 1992).

Embora nédo as defina, Pierre van Hiele explica algumas das suas propriedades

e exemplifica, tipificando certos tipos de estruturas:

a) as estruturas do mundo onde vivemos — Mundo 1;
b) as estruturas na nossa mente — Mundo 2;

c) as estruturas no mundo do conhecimento humano comum — Mundo 3.

Van Hiele defende que, em cognicao, é de capital importancia que a estrutura
seja encarada como um todo, uma vez que esta representa mais do que a

mera soma das suas componentes.

Com base na Psicologia da Gestalt, Pierre van Hiele define quatro
propriedades da estrutura:

1) pode ser estendida;
2) pode ser vista como uma parte de uma estrutura mais fina;
3) pode ser encarada como uma parte de uma estrutura mais inclusiva;

4) pode ser isomorfa a outra estrutura.

Todas as estruturas de van Hiele sdo fundamentadas nas definidas no contexto
do Mundo 1 que podem ser percepcionadas como um gestalt. Baseando-se
nas estruturas do Mundo 1, sdo estabelecidas as estruturas mentais existentes
no Mundo 2, em que o desenvolvimento mental evolui simultaneamente a
transformacdo gradual que ocorre nas estruturas dos alunos ou sua
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substituicdo por outra. Van Hiele serve-se deste critério quando define o seu
modelo de acordo com graus de desenvolvimento da aprendizagem.

N&o obstante a forte influéncia de outras teorias, também os trabalhos de
Piaget desempenharam um importante papel no que se refere ao
desenvolvimento das estruturas de inteligéncia por etapas.

Observemos em seguida a classificacao de Piaget:

1 - Estagio Sensorio Motor: Engloba desde o nascimento até os 2 anos de
idade, reflectindo-se em accdes assentes em percepcbes sensoriais e
esquemas motores concebidos a partir de reflexos inatos. Estes esquemas vao
sofrendo transformacdes com a experiéncia, tornando-se cada vez mais

complexos, até darem origem a habilidade de representar eventos futuros.

2 - Estagio Pré-operatorio: Abrange dos 2 aos 7 anos, quando prevalece a
linguagem oral, enriquecendo as relac¢des inter-individuais. Nesta etapa, a

inteligéncia é capaz de accdes mentais, embora estas se distingam do

pensamento adulto, pois esta € uma fase marcada pelo egocentrismo.

3 - Estagio Operatorio concreto: Compreende dos 7 aos 11 ou 12 anos, fase
em que predomina o pensamento l6gico e objectivo. Um pensamento mais
préximo da realidade substitui o anterior egocentrismo reinante, enquanto
realidade e fantasia deixam de se misturar na percep¢cdo da crianga,
verificando-se mais raciocinio e menos percepc¢ao. Neste ponto, a crianga ja

realiza operacdes l6gico-matematico concretas.
4 - Estagio Operatério Formal: Sucede a partir dos 12 anos, altura em que

predomina um raciocinio mais formal e abstracto. O adolescente pensa e lida

agora com a realidade possivel através de hipoteses.
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Estes estagios definidos por Piaget proporcionam dados valiosos capazes de
auxiliar educadores na elaboracao de problemas de ensino de Geometria, além

de sugerirem métodos adequados as actividades geométricas iniciais.

Apresentacao do modelo

Os van Hiele encaram a aprendizagem como um processo recursivo que
progride recursivamente através de niveis de pensamento descontinuos (saltos
na curva de aprendizagem), susceptivel de ser aperfeicoado através de um
procedimento didactico adequado. Os investigadores subentendem que ha
cinco niveis de compreenséao e aprendizagem da Geometria e que a passagem
de um nivel para o seguinte deve acontecer numa sequéncia de fases de
ensino. Designadas “visualizagdo”, “analise”, “deducdo informal”’, “deducao

formal” e “rigor”, descrevem caracteristicas do processo de pensamento.

Este modelo pode ser utilizado para nortear a formacdo, bem como para
calcular as habilidades dos alunos, de forma a permitir um nivel mais complexo

de pensamento geométrico.

Segue-se uma caracterizacao dos niveis de van Hiele e suas propriedades:

Nivel O: Visualizacao

Os alunos véem o espaco apenas como algo que existe a sua volta. Identificam
as figuras geométricas somente pela sua aparéncia, ndo sendo capazes de
distinguir as suas partes ou propriedades. Conseguem reproduzir figuras dadas

e assimilar um vocabulario geomeétrico basico.

Nivel 1: Andlise
E aqui que se inicia a analise dos conceitos geométricos. Nesta etapa, o
estudante comeca a distinguir as caracteristicas e propriedades das figuras,
embora ainda n&do consiga estabelecer relacbes entre elas, entender as
definicdes ou reconhecer inter-relagdes entre as figuras.
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Nivel 2: Deducéo Informal

Nesta fase, o aluno comeca a constituir inter-relacdes de propriedades entre
(por exemplo, num quadrilatero, se o0s lados opostos sédo paralelos,
necessariamente 0s angulos opostos sdo iguais) e dentro de figuras (um
quadrado é um rectangulo porque tem todas as propriedades de um
rectangulo), depreendendo as suas propriedades e reconhecendo classes de
figuras. Embora a definicdo passe a ter significado, 0 estudante permanece
ignorante quanto ao significado da dedugéo como um todo e sobre o papel das

hipéteses nas provas formais.

Nivel 3: Deducéo

O aluno principia a analise e compreensdo do método dedutivo e as
demonstracdes com o procedimento axiomético associado. Ele é agora capaz
de construir demonstracdes e desenvolvé-las de diversas formas, distinguindo

igualmente entre uma afirmacao e a sua inversa.

Nivel 4: Rigor
O estudante esta neste momento habilitado a trabalhar em diferentes sistemas
axiomaticos, analisando e assimilando geometrias ndo euclidianas. A

geometria é percebida a partir de uma visdo abstracta.

Caracteristicas gerais do modelo

1 - Sequencial: O aluno deve forcosamente passar por todos 0s niveis, pois

nao é possivel atingir um nivel posterior sem dominar 0s prévios.

2 - Avanco: O avanco de um nivel para o seguinte esta mais dependente do
conteado ministrado e das metodologias de ensino do que da idade ou
maturidade. Nao existe um método de ensino que possibilite ultrapassar um

nivel, sendo que enquanto alguns acentuam o progresso, outros retardam.
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3 - Intrinseco e Extrinseco: Os objectivos implicitos num nivel tornam-se

explicitos no nivel seguinte.

4 - Linguistica: A cada nivel corresponde uma linguagem propria e um conjunto
de ligacdes que os relacionam. Deste modo, uma relacdo valida num certo

nivel pode ndo o ser noutro.

5 - Combinagdo inadequada: Professor e aluno devem estar em ‘sintonia’, isto
€, a raciocinar no mesmo nivel, sendo nao ocorre aprendizagem. Nao s6 o
docente mas também o material didactico, o contetido e o vocabulario devem

ser adequados ao nivel do aluno.

‘A transicdo de um nivel para o seguinte ndo € um processo natural, ela
acontece sob a influéncia de um programa de ensino aprendizagem” (Van
Hiele, 1986: p. 50), sublinha o investigador, adiantando uma sequéncia

didactica que contempla cinco etapas de aprendizagem.

Fase 1: Interrogacao informada

Professor e aluno dialogam e desenvolvem actividades sobre os objectos do
estudo do respectivo nivel. E introduzido, nesta altura, o vocabulario especifico
do nivel, fazendo-se observacdes e colocando-se questdes, numa fase que é

preparatéria para estudos posteriores.

Fase 2: Orientacéo dirigida
De forma a explorar as caracteristicas de um nivel, sdo levadas a cabo
actividades que devem contemplar o uso de material seleccionado e preparado
previamente pelo docente.

Fase 3: Explicagao
Nesta fase cabe ao professor unicamente encaminhar o discente na utilizagéo
de uma linguagem rigorosa e adequada. Partindo de experiéncias prévias, 0s
alunos declaram as suas ideias, modificando simultaneamente as suas
perspectivas sobre as estruturas trabalhadas e observadas.
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Fase 4: Orientagao livre
Perante tarefas mais complexas, os alunos demandam solucdes especificas
que podem ter conclusfes diversas. Adquirem, deste modo, experiéncia ao

encontrar sua maneira particular de solucionar as questoes.

Fase 5: Integracao
Neste momento, o aluno revé e sintetiza o que assimilou, de forma a construir
uma visédo geral da nova rede de objectos e relagdes, alcancando, assim, um

novo nivel de pensamento.

Limitagdes do modelo

A anadlise da teoria de van Hiele foi atil e teve implicacdes relevantes para o
estagio, tanto no planeamento como no acompanhamento das actividades.
Considero que este modelo é eficaz no processo de ensino-aprendizagem da
Geometria, no entanto, foram encontradas algumas limitagcbes, nomeadamente
no que respeita ao desenvolvimento cognitivo, dos objectos da aprendizagem,
da Geometria, da importancia das diferencas individuais e da autonomia dos

discentes.

Por outro lado, a teoria de van Hiele ndo desfruta de uma Optica psicolégica
independente. Como ja foi referido, ela apoia-se na teoria da Gestalt, deixando
de lado algumas é&reas, de que a imagética é exemplo. Isso sucede, por
exemplo, na ideia de que “no nivel 3 ja ndo € possivel usar estruturas visuais
para clarificar ideias” (van Hiele, 1986: 141) o que nega o papel que as
imagens mentais desempenham no pensamento de tipo superior.

Numa perspectiva pedagdgica, a teoria advoga indirectamente que o ensino e
a aprendizagem da Geometria devem adoptar um paradigma que privilegie a
deducdo, mas ndo contempla que os discentes possam expandir um
conhecimento mateméatico autbnomo, e um dos principais factores para que tal
suceda é a imagem do professor. “Durante toda a discussado das fases de
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aprendizagem o professor é considerado como a fonte de conhecimento na
sala de aula” (Matos, 1992). Neste ambito, a teoria debruga-se somente sobre
0 raciocinio geométrico, escusando-se de possibilitar a constru¢cdo do
conhecimento. Neste sentido, ndo se requer dos alunos que contribuam com o
seu saber ou experiéncias particulares, ou que desenvolvam producdes

matematicas alternativas.

Mais do que seguir integralmente este modelo, utilizei-o apenas como
referéncia, havendo pontos de discordancia que suscitariam inevitavelmente
visbes alternativas as aqui apresentadas. Refira-se, por exemplo, a mudanca
no abandono da ideia das descontinuidades na passagem de uns niveis para
0S outros que a meu ver deve ser entendida de uma forma continua, ou o facto
de a teoria ndo motivar explicacdes suficientes no que respeita as diferencas
individuais. No ambito desta visdo, os estudantes sdo encarados como uma
‘massa’ homogénea, ndo se tendo em consideragdo as suas diferencas
individuais, nomeadamente o0s estilos cognitivos distintos e diversas
preferéncias de aprendizagem. Deste modo, tornou-se necessario recorrer a
outras teorias que acrescentassem alguns esclarecimentos, sendo que, neste
sentido, a teoria das inteligéncias multiplas de Gardner revelou-se bastante

elucidativa.

Teoria das Inteligéncias Multiplas de Howard Gardner

Os estudos mais recentes em desenvolvimento cognitivo e neuropsicologia
indicam que as habilidades cognitivas sdo substancialmente mais diversas e
especificas do que se acreditava (Gardner, 1994). Especialistas no campo da
Neurologia tém defendido que o sistema nervoso humano ndo possui apenas
uma funcéo nem tdo-pouco € ilimitadamente moldavel. Actualmente, cré-se que
o sistema nervoso é grandemente diferenciado e que distintos centros neurais

processam diversos tipos de informacao (Gardner, 1996).
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Howard Gardner, partiu destas investigacoes para contestar a tradicional forma
de encarar da inteligéncia, que da énfase as aptidfes linguistica e logico-
matematica. Gardner sustenta que todos os individuos normais estdo aptos a
actuar em pelo menos sete areas intelectuais diversas e, até certo ponto,
independentes. Ele defende a inexisténcia de habilidades gerais, duvidando
também da capacidade de se medir a inteligéncia através de testes de papel e
lapis, além de atribuir enorme relevancia a diferentes tipos de actuacéo,
valorizadas em culturas diversas. Por fim, define inteligéncia como a aptidao
para solucionar problemas ou gerar proveitos significativos num ou mais

ambientes culturais.

A Teoria das Inteligéncias Mdultiplas de Howard Gardner (1994) constitui-se
como alternativa ao conceito tradicional, que encara a inteligéncia como uma
aptidao inata, geral e Unica, possibilitando aos individuos uma performance,
melhor ou pior, em qualquer area de actuacdo. O seu descontentamento com a
ideia de QI (quociente de inteligéncia) e ante visdes unitarias de inteligéncia,
gue focam principalmente as capacidades relevantes para 0 sucesso escolar,
levou Gardner a redefini-la baseando-se nas origens bioldgicas da aptidao para

solucionar problemas.

Psic6logo construtivista deveras influenciado por Piaget, Gardner evidencia-se
do suico na medida em que Piaget admitia que todos os ambitos da
simbolizacdo tém origem numa mesma funcdo semibtica, enquanto ele cré que
métodos psicolégicos autonomos sao utilizados quando o individuo lida com
simbolos, sejam eles linguisticos, numéricos, gestuais ou de outro tipo. De
acordo com Gardner, uma crianca pode ter um desempenho precoce numa
area (Piaget designaria por pensamento formal) e situar-se na média ou até
abaixo, noutra (o equivalente, por exemplo, ao estagio sensdrio-motor). Para
Gardner, o desenvolvimento cognitivo € uma competéncia crescente de
entender e expressar significado em diversos sistemas simbdlicos empregues
num contexto cultural, sugerindo que néo se verifica uma ligagcao essencial
entre a competéncia ou estagio de desenvolvimento numa &rea de execucgao e

capacidades ou estagios noutras areas ou dominios. Num contexto de analise
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psicologico, defende Gardner, cada area ou dominio possui 0 seu processo
simbdlico préprio, enquanto num ambito sociolégico de estudo, cada dominio
caracteriza-se pelo desenvolvimento de competéncias valorizadas em culturas

particulares.

Gardner sublinha também que as habilidades humanas ndo sdo organizadas
de forma horizontal, sugerindo que essas habilidades sejam ponderadas como
organizadas verticalmente, e que, em vez de existir uma faculdade mental
geral, como a memdria, provavelmente ha& modos independentes de
percepcao, memoéria e aprendizagem, em cada ambito ou dominio, dotadas de
analogias provaveis entre as areas, ainda que ndo estabelecam

obrigatoriamente uma relacéo directa.

As inteligéncias multiplas

Gardner distinguiu as inteligéncias linguistica, l6gico-matematica, espacial,
musical, cinestésica, interpessoal e intrapessoal, sustentando que essas
competéncias intelectuais sao relativamente independentes, dispdem de
origem e limites genéticos proprios e substratos neuroanatémicos particulares e
tém procedimentos cognitivos especificos. De acordo com o investigador, 0s
seres humanos detém niveis diversos de cada uma das inteligéncias e formas
diferentes no que toca ao modo como combinam, entrosam e usam essas
aptiddes intelectuais para solucionar problemas e gerar resultados efectivos.
Gardner sublinha que, apesar de estas inteligéncias serem, em certa medida,
independentes umas das outras, raramente operam separadamente. Embora
determinado tipo de ocupagéo expresse um tipo de inteligéncia em particular,
na maioria dos casos as tarefas revelam claramente a necessidade de um

acordo de inteligéncias.

Inteligéncia Linguistica: Os principais elementos da inteligéncia linguistica
consistem numa sensibilidade para os sons, ritmos e significados das palavras,
mas também num entendimento peculiar das diversas funcées da linguagem. E

a aptiddo de servir-se da linguagem para convencer, agradar, estimular ou
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transmitir ideias. Gardner aponta os poetas como individuos que se usam com
mais intensidade desta faculdade. Nas criancgas, esta capacidade expressa-se
na habilidade para contar historias originais ou para descrever, com exactidao,

experiéncias vividas.

Inteligéncia Musical: A competéncia para apreciar, compor ou reproduzir uma
peca musical revela esta inteligéncia. Engloba distincdo de sonoridades,
disposicéo para entender temas musicais, sensibilidade para ritmos, texturas e
timbre, e aptiddo para fazer e/ou reproduzir musica. Uma crianca dotada de
habilidade musical peculiar distingue precocemente diferentes sons no seu

ambiente e, frequentemente, canta para si propria.

Inteligéncia Logico-Matematica: Gardner baliza os factores essenciais desta
inteligéncia na sensibilidade para padrées, ordem e sistematizacdo. Analisar
relacbes, categorias e padrdes, através da manipulacdo de objectos ou
simbolos, e experimentar de forma controlada, bem como lidar com séries de
raciocinios, identificar problemas e soluciona-los sdo caracteristicas desta
inteligéncia, comum entre matematicos e cientistas. No entanto, Gardner
ressalva que, embora o talento cientifico e 0 matematico possam concentrar-se
num mesmo individuo, as razdes que os movem sdo bem distintas. Os
matematicos anseiam criar um mundo abstracto consistente, ao passo que 0s
cientistas ambicionam decifrar a natureza. Reconhece-se esta inteligéncia
particular numa criangca que revele facilidade para contar, fazer calculos

matematicos e gerar notas praticas do seu raciocinio.

Inteligéncia Espacial: A inteligéncia espacial € retratada por Gardner como a
aptiddo para compreender o mundo visual e espacial de modo rigoroso. E a
habilidade para manipular formas ou objectos mentalmente e, a partir das
percepcdes iniciais, criar tenséo, equilibrio e composi¢cdo, numa representacao
visual ou espacial. Este tipo de inteligéncia revela-se nos artistas plasticos,
engenheiros e arquitectos. O potencial especifico dessa inteligéncia anuncia-se
na crianca pela aptiddo para quebra-cabecas e outros jogos espaciais, bem

como pela atencao a detalhes visuais.
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Inteligéncia Cinestésica: Aludindo a capacidade para solucionar problemas ou
criar produtos através do corpo, esta inteligéncia exprime-se na aptiddo para
fazer uso da motricidade grossa ou fina em desportos, artes cénicas ou
plasticas, no controlo dos movimentos do corpo e na manipulacédo de objectos
com destreza. Enquanto crianga, esta inteligéncia exprime-se quando ela se
movimenta com graca e expressao a partir de estimulos musicais ou verbais,

denotando habilidade atlética ou uma coordenacao fina aprimorada.

Inteligéncia Interpessoal: Esta inteligéncia pode ser descrita como uma
capacidade para compreender e responder adequadamente a humores,
temperamentos, motivacdes e desejos de outros individuos, caracteristicas que
sdo mais evidentes em psicoterapeutas, professores, politicos e vendedores.
Ela revela-se em criangas, numa fase inicial, na habilidade para distinguir
pessoas; ja na sua forma mais avancada, como a aptiddo para entender
intencdes e desejos de outros, respondendo adequadamente a partir dessa
percepcdo. Criancas providas desta inteligéncia evidenciam habilidade para
liderar outros jA que s@o extremamente sensiveis as caréncias e sentimentos

alheios.

Inteligéncia Intrapessoal: A capacidade de alcancar os proprios sentimentos,
sonhos e ideias, para os distinguir, controlar e usar na solugédo de problemas
pessoais, descreve esta inteligéncia. Constitui-se no reconhecimento de
habilidades, necessidades, desejos e inteligéncias préprios, a habilidade para
formar uma imagem rigorosa de si mesmo e a aptiddo para se servir dessa
imagem de forma efectiva. Devido ao caracter extremamente pessoal, ela so
pode ser observada através dos sistemas simbdlicos das outras inteligéncias,

isto &, por meio de manifesta¢fes linguisticas, musicais ou cinestésicas.
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O desenvolvimento das inteligéncias

A partida, todos os individuos sdo capazes de questionar e procurar respostas
utilizando todas as inteligéncias, defende a teoria desenvolvida por Gardner. E
continua, propondo que todas as pessoas encerram, como parte da sua
bagagem genética, determinadas habilidades em todas as inteligéncias. O
modo como cada uma se vai desenvolver, porém, sera determinado tanto por
factores genéticos e neurobiolégicos como por condicbes ambientais. Gardner
sugere também que cada uma destas inteligéncias tem o seu modo particular
de pensamento, processamento de informacdo, e sistema simbdlico. Estes
altimos determinam o contacto entre as caracteristicas basicas da cognicéo e a
multiplicidade de func¢des culturais.

Alids, a concepgdo de cultura € elementar para a Teoria das Inteligéncias
Multiplas. Encarando a inteligéncia como a capacidade para resolver
problemas ou gerar resultados considerados significativos num ou mais
ambientes culturais, Gardner sublinha que s6 mediante o estimulo e
reconhecimento do ambiente, alguns talentos podem desenvolver-se. Cada
cultura enaltece determinados talentos, dons de que uma quantidade de
individuos deve apoderar-se, dominar e passar a geracdo seguinte. Ainda
segundo Gardner, cada inteligéncia pode ser encarada como uma sequéncia
de estagios: enquanto os individuos normais detém os niveis mais basicos de
todas as inteligéncias, os mais avancados estdo dependentes de mais esforgo

ou aprendizagem.

A sequéncia de estagios comeca com o que Gardner apelida de capacidade de
padrao cru. O surgimento da habilidade simbdlica é observado em bebés na
altura em que comecam a compreender o mundo a sua volta. Nesta etapa, 0s
bebés demonstram capacidade para processar diversas informacgfes detendo

ja potencial para desenvolver processos simbdlicos.

O segundo estagio, que envolve simboliza¢gbes basicas, sucede entre os dois e
0s cinco anos de idade. As inteligéncias mostram-se, nesta fase, por meio dos
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sistemas simbdlicos. A crianca demonstra as suas aptiddes particulares
relativas a cada inteligéncia através do entendimento e utilizacdo de simbolos:
a musica através de sons, a linguagem através de conversas ou historias, a

inteligéncia espacial através de desenhos, etc..

No estagio seguinte, a crianga continua a evoluir, tentando alcancar estados
mais elevados de pericia em determinados dominios que sejam valorizados na
sua cultura especifica. A medida que as criancas avancam na sua
compreensdo dos sistemas simbdlicos, assimilam os sistemas que Gardner
denomina de sistemas de segunda ordem, isto é, a grafia dos sistemas (a
escrita, os simbolos matematicos, a musica escrita etc.). Neste estadio, os
variados semblantes da cultura produzem um impacto importante no
desenvolvimento da crianga, pois esta aperfeicoara os sistemas simbdlicos que
evidenciem maior eficdcia na execucdo de actividades valorizadas pelo grupo
cultural. Deste modo, uma cultura que valorize a mausica, por exemplo,
desfrutara de uma maior quantidade de individuos propensos a alcancar uma

producéo musical de alto nivel.

Por fim, no periodo que decorre entre a adolescéncia e a idade adulta, as
inteligéncias anunciam-se através de tarefas vocacionais ou ndo-vocacionais.
Nesta altura, o individuo adopta um &ambito determinado e focalizado,

realizando-se em papéis expressivos na sua cultura.

Inteligéncias multiplas e a educacgéo

Quando se observa o interesse concedido as varias formas de pensamento, as
fases de desenvolvimento das vérias inteligéncias e a relacdo entre estes

varios momentos, a aquisicdo de conhecimento e a cultura, tornam-se

evidentes as implicacGes da teoria de Gardner para o processo educativo.
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No que respeita a avaliagdo, Gardner distingue entre avaliacdo e teste. A
avaliagdo, defende, beneficia métodos de recolha de informagfes durante
actividades do dia-a-dia, enquanto os testes geralmente ocorrem fora do
ambiente conhecido do individuo. De acordo com este autor, é extremamente
relevante que se tire o maior proveito possivel das aptiddes individuais,
ajudando os alunos a desenvolverem suas competéncias intelectuais. Para
este efeito, a avaliagdo, mais do que uma forma de classificar, aprovar ou
reprovar os alunos, devera ser utilizada para advertir o aluno sobre as suas
habilidades e dar conta ao professor do que est4d efectivamente a ser
apreendido.

A avaliacdo deve estar de acordo com a inteligéncia, declara Gardner,
defendendo que deve abonar o conteddo da inteligéncia em teste. Segundo a
ideia de que cada inteligéncia possui determinado numero de processos
caracteristicos, estes devem ser medidos através de instrumentos que
possibilitem observar a inteligéncia especifica em actividade. Ainda segundo
Gardner, a avaliacao deve ser levada a cabo em ambientes familiares e utilizar
materiais conhecidos das criangas. O investigador sublinha de igual modo a
indispensabilidade de avaliar as diferentes inteligéncias no que concerne as
suas manifestacdes culturais e ocupacdes adultas particulares. Deste modo, a
capacidade verbal, em vez de ser avaliada por testes de vocabulario,
definicdes ou semelhancas, devera sé-lo através de manifestacdes de que sédo
exemplo a habilidade para contar histérias ou relatar acontecimentos. Do
mesmo modo, contrariamente a tentar cotar a aptidao espacial isoladamente,
deve-se observar as criangas durante uma actividade de desenho ou mesmo
engquanto montam ou desmontam objectos. Por fim, sugere que a avaliacao se
constitua como parte do processo educativo, e do curriculo, revelando
constantemente de que forma este deve evoluir e desenvolver-se.

No que respeita a educacgdo centrada na crianga, Gardner levanta duas
guestdes relevantes que apontam para a importancia da individualizacdo. A
primeira defende que, se os individuos possuem perfis cognitivos tao diversos
uns dos outros, as escolas ndo deveriam fornecer uma educacéo padronizada,
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mas sim assegurar-se que cada um adquira a educacgao particular que favoreca
0 seu potencial individual. O segundo ponto refere-se ao desejo de abarcar
todo o conhecimento universal, comum na ldade Média, mas totalmente
desadequado na actualidade, ja que se torna até praticamente impossivel o
total dominio mesmo de apenas uma é&rea do saber. Deste modo, perante a
necessidade de limitar a variedade de contetdos, essa escolha deve estar nas
maos de cada aluno, de modo a beneficiar o perfil intelectual individual.

No que concerne ao ambiente educacional, Gardner aponta a necessidade de
que a ‘educacado para a vida’, defendida pelas escolas, ndo se limite a
raciocinios verbais e l6gicos mas abranja, noutra abordagem, um conjunto de
disciplinas basicas que possam encorajar também os alunos a servir-se desse
conhecimento para resolver problemas e efectuar tarefas que se relacionem
com a vida na comunidade; defende ainda que estas diferentes disciplinas
possam favorecer o desenvolvimento de combinagdes intelectuais individuais,

a partir da avaliacao regular do potencial de cada um.

Relacdo pedagdgica - Mediacéo intelectual e afectiva

C. Rogers (1969) sugere um modelo de apropriacdo pessoal do conhecimento,
sublinhando que o individuo em formacéo vé-se envolvido numa aprendizagem
experimental, que abrange simultaneamente aspectos afectivos e cognitivos.
Cabe ao docente compreender e aceitar 0 outro como um ser independente,
dotado de liberdade e direitos pessoais; o professor deverd ser capaz de
perceber o ponto de vista do outro, descentrando-se de toda a referéncia

universal.

M. Postic (2008), por seu turno, defende que na relacdo pedagodgica a
mediacdo do docente € de cariz afectivo, e néo intelectual, como sugeria a
corrente humanista. Nesta abordagem, o formador, recusando-se a ser
docente, nédo faz a iniciagcao; ele ouve, para libertar o outro, interroga-se sobre

o sentido da caminhada que este segue, considera-se, tal como ele, um ser em
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continua evolucgédo, tentando resolver com ele os conflitos e chegar a uma

concertagao provisoria.

Esta mudanca de paradigma, que passa da mediacao intelectual a afectiva no
que concerne ao papel do professor, coloca em evidéncia a necessidade
premente de alterar a via afectiva no dominio escolar e ndo separar dois
dominios por vezes encarados como opostos: a razdo e 0s sentimentos. Esta
transformacao reveste-se de especial importancia por determinar que a relacéo
pedagdgica deixa de ser encarada como transmissdo num Unico sentido, do
mestre para o aluno, visando a transformacéo do outro, de acordo com regras
definidas a respeitar. Passa a tratar-se de uma troca, em que a subjectividade
desempenha o seu papel, em que surge o conflito, sendo este dltimo um

estimulo ao progresso.

Docente e aluno: 0s novos papéis

“A relagédo educativa frutuosa baseia-se na confianga que o aluno tem
em quem o conduz para o mundo social, e na implicacdo pessoal dos

dois parceiros num processo vivo de descoberta” M. Postic (2008).

O docente é, com efeito, mediador entre 0 mundo social actual e a crianca,
depois adolescente, bem como o que faz chegar ao jovem a heranga cultural
da civilizagdo. Porém, ele enfrenta uma concorréncia cada vez maior, oriunda
de vérias fontes como os media, as organizacdes extra-escolares, colegas e
até da Internet. Se o docente opta por ignorar estes contributos, acaba por
cingir-se a um mundo artificial e as suas relagbes com os alunos limitar-se-&o a
superficialidade. Ora, o papel do professor é elementar, porque 0s alunos tém
muitas vezes a ilusdo do saber e apreendem imagens sobrepostas da
realidade. Ao docente compete o trabalho de desmistificar as imagens,
confrontar os factos, ordena-los, reposiciona-los numa perspectiva historica e
dai extrair o seu significado. No entanto, nesta nova abordagem, o seu papel
nao é tanto de ensinar como de identificar as questdes importantes destacadas
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pelos préprios alunos e de estimular a sua actividade e orientar a investigacao.
Partindo de problemas, ele contribui para desvendar todos os seus aspectos e
a analisa-los metodicamente. Quando se estabelece uma forma de cooperacao
entre o docente e os alunos, estes requerem naturalmente a sua colaboragéo e
ele deve ser cauteloso no sentido de auxiliar sem se impor.

O acto pedagogico ajusta-se ao sistema de aprendizagem dos alunos, a sua
via exploratoria, articula-se em torno dos obstaculos encontrados pelo aluno na
sua pesquisa, individual ou em grupo. O docente deve entdo ser mais
organizador e animador da aprendizagem. Para que esta concepc¢ao prevaleca,
€ imperativo que as estruturas institucionais o permitam, o que varia
notavelmente conforme os niveis de ensino. Convém lembrar que esta
descricdo geral da funcdo do docente, socorrendo-se de papéis
complementares junto dos alunos, designadamente na tomada de decisdo
quanto a programacdo das actividades e a definicho das modalidades
pedagogicas, deve ser aplicada tendo em conta as exigéncias particulares das
idades dos alunos e das disciplinas leccionadas, aspectos que sao

frequentemente negligenciados.

O dialogo educativo

O dialogo educativo segundo Postic (2008) apresenta-se como assimétrico,
caracter intrinseco a sua conjuntura pois para ser simétrico teria de implicar
uma evolugdo analoga dos parceiros na descoberta de um facto, na elaboracéo
de um conhecimento, uma transicdo simultdnea das etapas, mercé da
cooperacdo reciproca. Ora, na melhor das hipoteses, trata-se de um
movimento dialéctico gerado, ndo de um confronto, mas de uma investigacéo
alimentada pelo embate de concepcfes antagonicas, pelo conflito entre dois
universos subjectivos e que finda em lutas na procura de um determinado
conhecimento. Este debate possui um intuito especifico e € guiado por um dos

parceiros.
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Neste dialogo, o educador deve concentrar-se no discente, aceitando
oposicdes a sua perspectiva. Cabe-lhe indicar o caminho e deixar depois o
discente percorré-lo, escolhendo o seu préprio itinerario. Deve ainda intervir
para evitar que o aluno dé um passo em falso ou mesmo uma queda, guia-o,

mas deixando-o eleger o itinerario.

O erro do educador seria recusar assumir a sua funcdo ou desnatura-la por
excesso de poder ou ainda prolonga-la quando ela ja ndo é util. Sendo a sua
accao temporaria, ele contribui para ultrapassar uma etapa e depois apaga-se.

O aluno segue 0 seu percurso, seja com outro guia, seja de forma autébnoma.

Uma das causas da assimetria do dialogo educativo advém da dimenséao
temporal. Apenas o professor domina as componentes de todo 0 processo que
caracteriza esta dimenséo, ignorada pelo estudante, uma vez que vé esse
tempo num conjunto, ainda que este Ultimo possua alguma nocao do fim a
atingir e da maneira como alcanca-lo. O aluno é informado sobre um fim parcial
(atingir tal nivel, passar no exame, por exemplo), mas apenas o docente situa
este fim pragmatico nos contextos cognitivos, operatérios, afectivos, sociais. A
titulo de exemplo, no caso especifico da Geometria Descritiva € comum ouvir
os alunos questionarem-se “para que serve afinal esta disciplina?” ou “para que

€ que eu preciso de Geometria Descritiva?”.

Outra questdo prende-se com as projeccdes que podem ser feitas do professor
relativamente ao aluno e ao que podem vir a ser no futuro. Nao estando isentas
de distorcdo, essas projeccdes podem induzir o educador em erros que

poderdo ser prejudiciais ao discente.

Em suma, o didlogo, na conjuntura pedagogica, apresenta um caracter
assimétrico, que resulta da esséncia das tarefas assumidas por cada um e da
dimenséo temporal aberta relativamente ao futuro: o professor desencadeia o
processo educativo e actua de acordo com a sua propria percepcao sobre o
futuro do aluno. Mesmo que ele pretenda emancipar a crian¢a e auxilia-la na
construgdo do seu proprio caminho, continua como protagonista da situacao.
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“‘Mas ensinar, € também despojar-se do saber em proveito dum outro, é
tornar o outro tdo poderoso como ele proprio é. Os aspectos
contraditorios tomam-se conflituais, pela relacdo que o docente e o

aluno mantém com o saber” Marcel Postic (2008).

O professor, dotado de poder oriundo ndo s6 das normas institucionais mas
também da qualificacdo que possui, exerce a sua actividade de acordo com as
regras, o que lhe possibilita coagir, ao desempenhar o seu papel de transmitir o
saber, e de aplicar san¢cdes, ao lancar as notas dos alunos. Outorgada pelo
sistema escolar, a sua autoridade é considerada legitima e aquele sobre quem
ela é dirigida é obrigado a aceita-la. Se o docente renunciar ou deixar de

exercer a sua autoridade, sera excluido do sistema.

Durante o0 estagio, quando questionados sobre estas matérias, alguns
docentes consideraram que os “‘métodos modernos” possibilitam um ambiente
mais caloroso e motivador, embora deixem transparecer alguma inquietagéo
neste processo de mudanca. No percurso entre o ensino mais tradicional e o
gue valoriza uma maior aproximac¢ado ao aluno, os obstaculos apontados sao
principalmente o desinteresse dos alunos pelas matérias leccionadas, ja que
nao reconhecem a sua utilidade e, particularmente, o facto de para os alunos o
professor ndo ser sempre um modelo ideal que inspire admiracéo e respeito.

Outras consideragcbes que reflectem as dificuldades sao turmas demasiado
numerosas e heterogéneas, a necessidade de abarcar o programa e preparar
0S exames, e as insegurancas de formacao cientifica e pedagodgica. Referem
com regularidade que para o ideal desempenho dos novos papéis, as
condicbes em gue se ensina teriam de se alterar. Actualmente definem-se pelo
docente sozinho perante a sua turma, que intervém de uma forma
independente, enquanto 0s novos papéis exigem uma interdependéncia dos
docentes, uma convergéncia para um trabalho de equipa. E ainda evidente a
falta de capacidade para uma concordancia com outros docentes de modo a

alcangar métodos coordenados.
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Capitulo 4 - Actividades desenvolvidas

Durante a experiéncia adquirida no decorrer da actividade de estagio em que
foram observadas e ministradas aulas de Geometria Descritiva (entre outras),
houve oportunidade de apreender vérios factores relacionados com o ensino e
a aprendizagem da disciplina, particularmente no que concerne as
metodologias e estratégias empregues e a reaccdo dos estudantes a estas.
Assim pretende-se, durante este capitulo, apresentar e reflectir sobre as
actividades de estagio desenvolvidas, abordar as dificuldades dos alunos na
aprendizagem da Geometria Descritiva e apontar a possibilidade de enveredar
por caminhos alternativos, a luz da experiéncia adquirida e do estudo das

visOes de alguns autores.

Ja havia sido acordado com a professora Henriqueta que iria trabalhar a unidade de
Representacéo de Sdlidos 1, ficando combinado que esse conteudo podia ser
introduzido no dia 22/02/10.

Os alunos foram avisados e referi sumariamente o assunto que iriamos abordar,
sugerindo-lhes que investigassem um pouco a matéria que iriamos estudar, uma vez
gue todos utilizavam o manual da disciplina. Eles riram-se, o que revelou habitos de
estudo sempre posteriores e nunca prévios a abordagem dos contelddos, ndo
havendo qualquer tipo de investigagdo autonoma de preparacdo aos conteddos da
disciplina. Pedi-lhes que trouxessem, para além do material habitual, uma tesoura e
cola.

Narrativas semanais de estagio 18/02/10

Definicdes do programa

Quanto ao moédulo que havia acordado leccionar, a Representacdo de Solidos
1, consta do programa relativamente aos conteudos, numero de aulas e

sugestbes metodoldgicas o seguinte:

Modulo 3 — Representagédo diédrica
3.7 Solidos |

3.7.1 Piramides (regulares e obliquas de base regular) e cones (de revolugao e
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obliquos de base circular) de base horizontal, frontal ou de perfil

3.7.2 Prismas (regulares e obliquos de base regular) e cilindros (de revolucdo e
obliquos de base circular) de bases horizontais, frontais ou de perfil

3.7.3 Esfera; circulos maximos (horizontal, frontal e de perfil)

3.7.4 Pontos e linhas situados nas arestas, nas faces ou nas superficies dos sélidos

N° de aulas/90 minutos — sete aulas.

Sugestbes metodoldgicas

Como introdu¢cdo ao estudo dos sdlidos poder-se-4 recorrer a modelos
tridimensionais, videos, ao CAD ou a software de geometria dindmica. O
manuseamento e a visualizacdo de modelos, de acordo com os enunciados dos
problemas, poderdo facilitar a leitura e compreensdo das projeccdes, incluindo o
reconhecimento das invisibilidades. Sera vantajoso que o0s alunos desenhem as
projecgBes de varias figuras planas coloridas com diferentes cotas ou afastamentos
para melhor percepgéo das visibilidades.

Em alternativa, sugere-se que os alunos partam das projec¢cdes de um poligono (ou
circulo) e de um ponto exterior ou de dois poligonos (ou circulos) sobrepostos
concluindo, entdo, as projec¢des do respectivo solido, seus contornos aparentes e
suas visibilidades e invisibilidades. Sera ainda vantajoso utlizar a cor na
representacdo de arestas (eventualmente geratrizes) ou, em alternativa, colorir as
faces (eventualmente superficie lateral) com cores diferentes. Esta diferencia¢é@o
permitira que os alunos tenham uma percepcao facilitada das visibilidades ou
invisibilidades de arestas (geratrizes) ou faces (superficie lateral) nas diferentes
projeccdes. Quando os sélidos apresentem base(s) ou face(s) de perfil podera ser
necessario recorrer a terceira projec¢do. Convém que seja dada especial atencédo a
dois dos soélidos platonicos — tetraedro e hexaedro regulares - ao fazer o estudo
representativo de piramides e prismas, respectivamente.

In Programa da disciplina Geometria Descritiva A - Ministério da Educacao

Interessa acrescentar que a forma como planeei as actividades, embora se

distinguisse em grande parte do modelo de aula da docente da disciplina

relativamente as estratégias e metodologias utilizadas, manteve a mesma

sequéncia dos contetudos e os mesmos critérios de avaliagdo. Os objectivos

seriam os definidos pelo programa da disciplina e adoptados pela escola e

docente.

73



Relativamente ao programa, foi utilizado como referéncia, embora usufruindo
da autonomia que se reconhece e concede ao professor. Refira-se, a titulo de
exemplo, que o numero de aulas reservado a este médulo passou de sete para

nove aulas de 90 minutos.

Cronograma

A planificacdo das aulas foi disposta segundo os seguintes sumarios para um

total de nove aulas de 90 minutos:

Aula 1 - (22/02/10)

Nocao de contorno aparente e de invisibilidades na representagéo de soélidos.
Poliedros.

Representacdo de piramides rectas e obliguas de bases horizontais (de nivel),

frontais (de frente) e de perfil.

Aula 2 - (23/02/10)
Representacdo de prismas rectos e obliquos de bases horizontais (de nivel),

frontais (de frente) e de perfil.

Aula 3 - (25/02/10)
Representacdo de cones rectos e obliquos de bases horizontais (de nivel),

frontais (de frente) e de perfil.

Aula 4 - (01/03/10)
Representacdo de cilindros rectos e obliquos de bases horizontais (de nivel),

frontais (de frente) e de perfil.

Aula 5 - (02/03/10)
Representacédo de linhas e pontos pertencentes as faces/arestas de poliedros.
Determinacéo dos tragos de planos que contém faces de poliedros.
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Aula 6 - (08/03/10)
Representacdo de linhas e pontos pertencentes a superficie de cones e

cilindros.

Aula 7 - (09/03/10)
Representacéo da esfera.

Projeccao de linhas e pontos pertencentes a uma superficie esférica.

Aula 8 - (11/03/10)

Ficha individual de trabalho (exercicios globais).

Aula 9 - (15/03/10)
Ficha individual de trabalho (exercicios globais).

Ideias para os tépicos principais

Neste mdodulo foram construidos e manipulados conjuntos de soélidos (Fig. 2) e
maguetas dos planos de projeccdo (frontal e horizontal), posteriormente
executados através de desenho das épuras em sala de aula. Deste modo, foi
possivel ao aluno esclarecer a épura a partir do modelo tridimensional. Parte-
se, portanto, de um modelo tridimensional e de uma situacdo espacial real,
para se desenhar a planificagdo das suas vistas (as suas projeccoes
ortogonais), retornando aos modelos tridimensionais para verificagdo e
discusséo.

As principais modificacdes levadas a cabo, para além da alteracdo na
sequéncia das etapas de trabalho e construcao/utilizagdo dos modelos, dizem
respeito a criagdo e utilizacdo de representacdes graficas e animagdes digitais
(Fig. 3) introduzidas como material de apoio nas aulas, de forma a auxiliar o
aluno a melhor visualizar os conceitos, enunciados e solucdo dos problemas a
serem resolvidos. Foi também alterada a organizacdo social do trabalho que
passou a alternar entre trabalho de grupo e individual.

75



Fig. 2 — sélidos geométricos construidos nas aulas pela turma 10° CT7

- \

Fig. 3 — nove frames de uma animacéo produzida para as aulas da turma 10° CT7
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Recursos

O local (sala de aula) seria 0 comum uma vez que se reuniam as condicfes
necessarias de acordo com a oferta possivel da escola. A sala dispunha de
cadeiras e mesas (estiradores individuais) em numero suficiente para alunos e
docentes, um quadro branco e um caixote de lixo. De referir também que a sala
nao dispunha de janelas, o que claramente foi apontado como aspecto
negativo, mas que em aulas de projeccao multimédia tinha a vantagem de ser
possivel escurecer a sala desligando apenas a luz. Foi ainda requisitado a
instituicdo um projector multimédia e utilizei, por uma questdo de facilidade, o
meu computador portatil pessoal, embora na escola fosse muito facil e rapida a
requisicdo deste tipo de material informatico. Aos alunos foi solicitado, para
além do material que habitualmente traziam (riscadores, aristo, compasso,

caderno de desenho, etc.), tesoura e cola.

Organizacao social do trabalho

Uma das primeiras impressodes que tive desta turma foi a de que é muito barulhenta.
Em alguns momentos parece que esta uma grande confuséo na sala de aula, embora
tenha comecado a perceber que grande parte do barulho vem de alunos que estédo a
tentar resolver os exercicios, tirando duvidas e discutindo entre eles, o que me parece
ser extremamente positivo. Serd, portanto, prudente ser o mais cirdrgico possivel no
controle deste “barulho”, identificar os varios tipos de ruido e abafar apenas aquele
gue nao é produtivo na sala de aula.

Narrativas semanais de estagio 19/10/09

Tendo percebido que havia por parte dos alunos um interesse espontaneo em
colaborarem com os colegas na resolugcédo de exercicios, e indo de encontro a
tendéncia natural da turma, considerei a possibilidade do trabalho de grupo
(que tem subjacente uma filosofia de aprendizagem cooperativa ou

colaborativa).

77



Organizacao da sala/formacao de grupos

A organizacéo da sala para o trabalho em grupos implicava a redistribuicdo de
mesas e cadeiras no inicio de cada aula, tarefa que exigia um esforco e um
dispéndio de tempo suplementar, pelo qual os alunos se responsabilizaram
desde o primeiro momento, dispondo-se a comparecer, para o efeito, antes do
inicio de cada aula, e permanecer um pouco depois do final para voltar a
colocar tudo na disposicao original. Optou-se por proceder a estas tarefas nos
intervalos, ja que se reconheceu que o barulho inevitavel deste processo
poderia incomodar as aulas nas salas adjacentes - refira-se que as instalagdes

provisorias da escola sdo parcas em termos de insonorizacao.

Quanto a formacgdo dos grupos, deixei a escolha ao critério dos alunos, tendo
fixado apenas o numero de membros entre 4 e 5 alunos, somando desta forma
6 grupos de trabalho. Foi feita também a experiéncia de trabalho de grupo em
pares, sendo a logistica para este caso mais facilitada, uma vez que era
apenas necessario juntar as mesas duas a duas. Deixar ao critério dos alunos
a constituicdo dos grupos de forma a evitar ser uma imposicao do professor
funcionou bem, embora estivesse a este respeito sempre vigilante, ndo fosse
esta organizacdo carecer de um ajuste. Houve até momentos em que a

constituicdo dos grupos acontecia de forma natural, por ordem de chegada.

Sobre as actividades

Depois de constituidos os grupos e feita uma breve introducao teorica, deu-se
inicio, na primeira aula referente ao médulo de Representacdo de Sélidos 1, a

construgdo de varios solidos geométricos em papel.

Os sélidos geométricos foram construidos pelos proprios alunos, a quem, por

escassez de tempo e uma vez que se apresentaram pouco versados na pratica

do desenho (relembro tratar-se de um curso de ciéncias) néo foi pedido que

concebessem o modo de planificacdo dos sélidos, limitando-se ao recorte e
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montagem dos mesmos. Todavia, sinto-me tentado a reconsiderar esta
questdao em situacdes futuras uma vez que o material proposto baseia-se,
principalmente, na metodologia de resolucdo de problemas, estimulando o
aluno a procurar solucdes e promover a auto-aprendizagem.

Esta construcdo de sélidos apresentou-se como a primeira tarefa colaborativa
proposta aos alunos. Talvez por se tratar de uma tarefa manual e ser novidade
no contexto da disciplina, foi aceite com entusiasmo. A realizacdo dos varios
sélidos envolveu a divisdo de tarefas, sendo que alguns grupos decidiram
dividir as diferentes tarefas como o recorte e a colagem, enquanto outros
optaram por dividir o nimero de sélidos pelos elementos do grupo, procedendo
individualmente & sua construcdo. E importante referir que a intencionalidade
deste trabalho em grupo € dirigida mais a promocé&o, ao incentivo ao debate e
a entreajuda na compreensdo dos conteudos da disciplina, do que a gestédo de
tarefas.

A este respeito, as actividades baseadas na resolucdo de exercicios
apresentam-se como as mais importantes e recorrentes no ensino de
Geometria Descritiva, uma vez que ajudam o aluno a realizar e testar hipéteses
e, assim, obter o conhecimento indispensavel para compreender 0s conceitos e

aplica-los posteriormente.

ApGs enunciados os exercicios a resolver, foi referido aos alunos que deveriam
produzir individualmente os desenhos de resolugdo (0 que seria sujeito a
verificacdo) e que a procura destas resolugbes deveria ser discutida pelos
membros de cada grupo aquando da sua realizagdo. Verifiquei que esta pratica
funcionava muito bem para grupos de pares, enquanto nos grupos maiores (de
4 ou 5 alunos) esta organizacdo por pares acontecia espontaneamente,

criando-se subgrupos de trabalho.

A vantagem revelada pelos grupos maiores foi que quando a solugéo nao era
encontrada dentro do par, (0 que acontecia frequentemente) existia a
possibilidade de conferéncia com os restantes membros do grupo. Criava-se
também uma dindmica de comparacao e discussao de resultados.
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As duas Ultimas aulas destinadas a trabalhar estes conteudos foram
reservadas a resolucéo individual de uma ficha de trabalho, habito previamente

instituido pela docente da disciplina.

Tutoria

No que concerne a funcdo dos professores (Prof. Henriqueta e eu), foi
essencialmente a de facilitadores, muito embora fosse necesséario, em
determinados momentos, desempenhar um papel mais interventivo. O caminho
trilhado nesta abordagem implica, na fase inicial, a visualizacdo mental,
seguindo-se a formalizacdo fisica, manipulacao e, posteriormente, a teorizacao.
Por outras palavras, o aluno comeca por ser sensibilizado, sendo que os
conceitos basicos e notacdo sdo introduzidos gradualmente a medida das
necessidades. SO entdo sao introduzidas tematicas mais especificas relativas a

Geometria Descritiva.

Usualmente tinha por hébito circular entre o0s grupos enquanto estes
trabalhavam na resolucédo dos exercicios propostos, prestando um apoio mais
individualizado. Desta forma era mais facil ajustar o tipo de explicacdes ou
orientacdes dadas. Nestes pequenos grupos tornou-se mais simples identificar
os denominadores comuns, o que possibilitou um atendimento mais especifico.
Fazia sempre um esfor¢o para que a resolucéo das duvidas saisse do proprio
grupo. Quando percebia que alguma questao era recorrente nos Varios grupos,
fazia uma exposicéo dirigida a toda a turma. Estes momentos mais expositivos
aconteciam também no final das actividades, como forma de revisao e resumo,
funcionando num modelo de debate aberto, somando os resultados e
conclusdes a que cada grupo havia chegado e permitindo assim deduzir, a
partir destes indicios, as leis gerais que governam os problemas geométricos

apresentados.

No que concerne a delineacdo, concepcdo e programacdo das aulas o
envolvimento inicial dos alunos foi relativamente passivo. Estes revelaram-se,
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na sua generalidade, apenas como fonte de informacgéo e diagndstico, ou seja,
forneceram sugestdes que foram transformadas em requisitos do projecto.
Muito embora tenha experimentado em diversas ocasides a consulta directa,
tanto sobre as decisdes tomadas como sobre as praticas desenvolvidas na
sala de aula, para que pudessem verifica-las e emitir opinido sobre as mesmas,
observei parco envolvimento consultivo por parte dos alunos. Considero que
um envolvimento mais participativo pode ser altamente motivador tanto para os
alunos como para o professor, visto que a responsabilidade do projecto é
compartilhada durante todo o processo (nos requisitos implicitos da sua
génese, nos detalhes do seu desenvolvimento, e na sua avaliacdo). Nas
ocasifes em que persisti na busca de uma abordagem mais participativa, 0s
alunos cooperaram mais activamente na critica, proposta e implementacao de
solugdes.

Relativamente ao material didactico utilizado, a medida que os alunos
interagiam com estas ferramentas, iam identificando necessidades de
reformulacdo deste material, sendo que essa necessidade se manifestou no
ambito da prépria disciplina. Assim, no decorrer das aulas, os préprios alunos
apontaram falhas e propuseram sugestdes sobre aspectos que poderiam ser
aperfeicoados, colocando questdes nos momentos em que a solucdo nao era
evidente de imediato. Assim deram o0 seu contributo para possiveis

melhoramentos do desenho dos instrumentos didacticos utilizados.

Avaliacéo

Em Geometria Descritiva, enquanto os alunos trabalhavam na resolucdo de
exercicios, tive oportunidade, uma vez que se aproximava o final do periodo lectivo,
de conversar com a professora Henriqueta sobre a avaliacdo. Durante esta conversa,
expus algumas duvidas que diziam respeito ao processo de elaboracdo dos
exercicios que deviam constar nas fichas de trabalho e no teste de avaliacéo.
Referiam-se ainda ao processo de correccao e da atribuicdo das cotacdes relativas a
transposicdo de dados, resolucbes, rigor e tracados graficos. Conversamos
igualmente sobre de que forma factores como a assiduidade, o comportamento, o
empenho e outros contribuem para a decisdo de uma nota final.

Narrativas semanais de estagio 24/11/09
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A avaliagdo em Geometria Descritiva é continua, baseada nos critérios de
avaliacdo da disciplina adoptados pela escola, e integra trés componentes:
diagnodstica, formativa e sumativa. Tem como referéncia os objectivos e a
afericdo das competéncias adquiridas e, define-se segundo dominios que se

apresentam em anexo.

Considerando que a recolha de dados para a avaliacao seria feita atraves de:
- provas de avaliacdo sumativa (no minimo duas por periodo) - 75%
- trabalhos realizados nas aulas ou delas decorrentes - 20%

- atitudes reveladas durante as actividades - 5%

A avaliacdo diagnostica e formativa foi efectuada em estreita relacdo com a
docente da disciplina, que tomou a seu cargo, no final da actividade, a
elaboracdo e correccdo do teste, de acordo com o calendario de testes

estabelecido para a disciplina, procedendo também a avaliacdo sumativa.

Deve ser tido em conta o facto de o planeamento em educac¢ao nunca produzir
resultados imediatos e de a enunciacdo de um juizo global sobre o grau de
desenvolvimento das aprendizagens do aluno ser consequéncia natural de um
percurso maior que o mesmo efectua no ambito da disciplina e que transcende
uma ou outra actividade pontual. Neste sentido, apresentam-se aqui 0s
resultados obtidos no teste de avaliagdo dos contetdos por mim leccionados,
que pelos motivos referidos e por ndo apresentarem oscilagdo significativa
sobre os resultados dos testes precedentes, foram encarados para além do
contributo para uma nota final, como indicadores para possiveis ajustes

metodoldgicos sobre os percursos individuais de alguns alunos.

No total dos 26 alunos houve 18 positivas e 8 negativas, sendo que:
- 7 alunos situaram-se entre os 0 e 8 valores
- 1 aluno situou-se entre os 8 e 10 valores
- 10 alunos situaram-se entre 0os 10 e os 14 valores
- 8 alunos situaram-se entre 0s 14 e os 20 valores
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Elementos considerados importantes, tais como avaliagbes anteriores, foram
obtidos através da docente da disciplina, que prestou também algumas
declaracdes no final da experiéncia. Na ultima sessao foi solicitado aos alunos
que elaborassem (respondendo a inquérito) comentarios ou opinides relativos a

globalidade das sessdes e as praticas utilizadas.

Quanto as ideias principais que emergem do inquérito realizado aos alunos
relativamente a importancia que atribuem a disciplina de Geometria Descritiva,
aos seus habitos de estudo e ao seu grau de motivacdo para a mesma, as
respostas foram muito variadas e por vezes até antagonicas, oscilando entre os
alunos que ndo lhe atribuem importancia e se sentem completamente
desmotivados para o seu estudo e os que a consideram relevante para o seu
futuro. A motivacao e os habitos de estudo prendem-se essencialmente com a
ambicao de conquistar bons resultados de forma a prosseguir 0s seus estudos.
Quanto as estratégias que o0s alunos apontam espontaneamente como
fundamentais para uma boa apreensdo dos conceitos especificos da
Geometria Descritiva, verifica-se que os factores apresentados sdo muito
vagos, como a atencdo nas aulas, o estudo e a pratica. No entanto, quando
confrontados com outros factores e estratégias de aprendizagem e de estudo,
reconhecem a importancia de conceitos e de métodos como a construcéo e
manipulagdo de modelos tridimensionais, visualizagdo de desenhos em
perspectiva, demonstracdo em dupla projeccdo ortogonal, e visualizacdo de
ilustracBes e animacdes digitais. Apontam também como factores de grande
importancia o gosto pela disciplina, o desempenho do professor e a resolucao
de problemas.

No que respeita a organizacdo social do trabalho, foram unanimes em apontar
o trabalho em grupo como algo positivo, ndo sé pelo apoio matuo conseguido
mas também pela maior propensdo a troca de ideias, apontando como
desvantagens o barulho e a “conversa” que por vezes se gera sobre outros
assuntos. Quando inquiridos sobre a actuacdo do professor, na sua
generalidade, valorizaram as suas “explicagdes” e o apoio individual prestado,
bem como a forma como tornou as aulas mais dindmicas e motivadoras.
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Consideracdes finais

Reconhecendo as dificuldades manifestadas na aprendizagem da Geometria
Descritiva, investigadores de diversas areas tém-se debrucado sobre possiveis
alternativas que possam melhorar o processo de ensino desta disciplina. Estas
actividades abrangem um leque diversificado de campos que variam entre as
alteracdes de ambito metodolégico e a concepcdo de material didactico

apropriado ao ensino da Geometria Descritiva.

De modo a apreender os conceitos da Geometria Descritiva € indispensavel
gue exista uma relacdo estreita e constante entre o bidimensional e o
tridimensional, sendo que o aluno devera ser capaz de desenvolver uma
representacdo mental do objecto real tridimensional partindo das suas
projeccbes no plano, além de fazer um registo das projec¢cdes no plano

bidimensional de um objecto tridimensional.

Por outro lado, o aperfeicoamento da capacidade de andlise, isto €, a
habilidade para desconstruir objectos complexos nas suas componentes
fundamentais, € igualmente um factor capital no que concerne a aprendizagem
da Geometria Descritiva. E essencial que os alunos compreendam que, no acto
de desenhar, lhes cabe representar as faces, arestas e vértices que podem
observar em solidos ou objectos, estando ai contidos os planos, rectas e
pontos ministrados no processo convencional da Geometria Descritiva.
Segundo a célebre premissa de Monge, “quem sabe representar o ponto, a
recta e o plano sabe toda a Geometria Descritiva“. Esta afirmagdo permite
concluir que é possivel alcangar com facilidade a solugdo de todos os
problemas inerentes a Geometria Descritiva, a partir de uma reduzida
guantidade de conhecimento e seguindo um caminho concertado baseado na

l6gica e no método, de raciocinio em raciocinio.

O caracter processual representa em si um aspecto relevante e peculiar no que

respeita a elaboracdo de representacdes graficas no decorrer do processo de

aprendizagem da Geometria Descritiva. Um dos grandes obstaculos verificados
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durante este decurso prende-se com uma falha na sequéncia das construgcdes
geométricas, uma vez que a ordem pela qual as operacbes sdo executadas
nao fica explicita quando observada a configuracdo final de um exercicio
solucionado. Nomeadamente no caso de exercicios complexos, a sua
resolucao pode implicar enorme quantidade de linhas e pontos que dificultam a
interpretacéo sobre a origem dos procedimentos utilizados.

A este respeito, inicialmente considerei que as representacdes elaboradas com
recurso ao computador e exibidas através de projeccdo multimédia poderiam
constituir uma mais-valia, uma vez que permitem mostrar e explicar a resolucao
de um exercicio através da visualizacdo sequencial dos varios passos até a
resolucao final. Verifica-se uma grande economia de tempo, uma vez que
dispensa a construcdo (desenho) em tempo real no quadro. Agora, apos
observacdo mais apurada, continuo a considerar a eficacia deste pressuposto,
especialmente em exercicios mais complexos em que é maior a margem de
erro e a falta de rigor nos tracados. No entanto, entendo que deve ser
concedida especial atencdo a elaboracdo dos desenhos no quadro pelo
professor. Creio que representa um imenso incentivo para 0s estudantes
observar a execucdo dos desenhos no contexto da sala de aula, ja que
funciona como um estimulo para que queiram também experimentar fazé-lo.
Neste encadeamento, no meu prisma, fica mais evidente a visdo do desenho

como um instrumento que permite expressar ideias.

No que respeita a componente comunicacional das representacfes graficas, a
mensagem devera ser transmitida sem ambiguidade. No caso especifico da
Geometria Descritiva, ndo € facil atingir uma comunicacao clara, devido a
utilizacdo de notacdes e tipos de projeccdo padronizadas que muitas vezes
podem nédo ser evidentes para a maioria dos alunos. Assim, € importante que o
aluno seja capaz de concretizar o pensamento abstracto, reeducando o seu
olhar de forma a ser capaz de observar os objectos de modo distinto do que
olha para as formas de representacdo mais literais e realistas, como € o caso
de esbogos, renderizagGes de modelos virtuais (que apresentam um maior grau
de realismo), entre outros.
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N&o se pode ignorar as dificuldades que grande nimero de alunos apresenta
perante determinadas ilustracdes, mesmo tratando-se de representacdes

préoximas da realidade e aliadas a utilizacdo de software didactico adequado.

E imprescindivel recorrer a representagdes para resolver problemas, ja que
este processo desimpede a memoria de curta duracdo que assim fica livre para
analisar e comparar as diversas possibilidades de solucédo disponiveis. Para
que isso seja exequivel, é essencial que a (des)codificacdo da representacdo
seja 0 mais simples possivel, possibilitando que 0s recursos cognitivos sejam
efectivamente empregues na solucao do problema em questéao.

Matlin (2004) aponta trés momentos definidores da solucdo de problemas. O
primeiro prende-se com a seleccdo e atencdo a informacdes relevantes; o
segundo refere-se a representacdo do problema e o terceiro constitui-se na
seleccdo de estratégias de solucdo com base em critérios. A representacédo do
problema apenas se torna possivel quando o individuo ja adquiriu uma
compreensao bastante para criar algo visualizavel e exteriorizar 0 pensamento

a partir de conceitos e proposi¢coes abstractas.

No decorrer do processo de obtencdo de aptidfes cognitivas € necessario
adquirir conhecimento sobre um conjunto de procedimentos geométricos que
possam ser aplicados na resolucdo de questdes da Geometria Descritiva, bem
como a habilidade para idealizar solugdes optimizadas e avaliar as suas

préprias sugestbes em exercicios resolvidos.

Este conjunto de caracteristicas, aliado a necessidade de operacionalizacéo
dos conceitos principais da Geometria Descritiva, resulta num arduo esforco de
abstraccgdo por parte do aluno, que pela primeira vez se defronta com o género
de representacdo utilizado na disciplina. Ao estudante, €, assim, exigido que
desenvolva a sua percepcao e visualizacdo espaciais, capacidades que lhe
serdo essenciais noutras disciplinas que envolvam a representacao,

designadamente o desenho.
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Como ja havia mencionado, era meu intuito tornar o aluno o centro da sua
propria aprendizagem. Contudo, neste paradigma de ensino-aprendizagem, a
postura participativa do aluno € requisito minimo para a compreensdo dos
assuntos em discussao. Verifiquei que o confronto com um modo mais
dindmico e variado de desenvolver a matéria resulta num maior estimulo que
conduz a crescente motivagdo dos estudantes para a aprendizagem da
Geometria Descritiva. Nesta sequéncia, € também mais evidente a importancia
do debate entre discente e docente e a promocao do debate entre discentes
que conduz ndo raramente a propostas que visam uma melhoria deste

processo.

Finalizo o presente Relatério grato pelo contributo que a sua elaboracao, aliada
a experiéncia de formacéo e estagio, prestou a descoberta do sentido da minha
procura, a perspectivar as condi¢cdes da caminhada que agora se re-inicia e do
gue representa, para mim em particular, a accao educativa.

Por um lado, o cuidado em racionalizar o acto educativo, com vista a uma
maior eficicia, através de accBes como colocar os dispositivos, calibrar as
progressoes, aperfeicoar os métodos e as técnicas, e controlar os resultados.
Por outro, a preocupacdo em captar as particularidades de cada situacéo, as
suas variadas extensdes e progressos com sensibilidade e rigor, em que se
incluem aspectos como presenca, atencdo, didlogo, implicacdo, afectos e

abertura ao imprevisto, enfim, deter o sentido do drama educativo.
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