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Resumo

Na sociedade ocidental moderna existe uma crenca reinante de que a
inteligéncia € uma caracteristica geral que pode ser medida e representada por um
unico valor numeérico. H&, no entanto, evidéncias convincentes que sugerem que
existem varios tipos de inteligéncia diferentes a operar em relativo isolamento

neurobiolodgico.

Essas inteligéncias de acordo com os critérios de Howard Gardner
estabelecidos na década de 1980, podem permitir aos professores estudar e explorar 0s
pontos fortes e fracos dos seus alunos, contemplar a individualidade de cada um e

ajuda-los a promover e melhorar o seu potencial.

Este estudo procura construir representagbes de situacdes que envolvem
competéncias de visualizacdo e percecdo espacial na disciplina de Desenho Técnico
numa turma de 10° ano. A disciplina envolve diversos tipos de inteligéncia, estando
em destaque o uso da inteligéncia viso espacial. Esta, por sua vez, € um processo
continuo de aprendizagem que nunca esta realmente terminado. A disciplina de
desenho técnico é dependente do dominio das técnicas de representacdo bidimensional
entendida como um conjunto de técnicas e normas que permitem transformar
informagdes contidas numa estrutura de dados a respeito de um objeto, que é nada mais

do que o seu modelo numa imagem.

Uma outra capacidade que envolve o processo de pensamento e a cria¢do de
imagens, a imaginacdo, surge como algo sem inicio nem fim e neste trabalho procuro
reforcar que ndo é uma instancia circunscrita apenas ao trabalho artistico. E necessaria
para a acdo do homem sobre o mundo e para a sua analise, assim como para a
construcdo e modificacdo daquilo que o rodeia. O desenho é uma ferramenta
imprescindivel do nosso quotidiano e de construcdo de novas estruturas, mecanismos,
pecas que nascem da ideia de alguém e que sdo materializadas atraves de outras

imagens: os desenhos.

Palavras-chave: Desenho Técnico; Imaginacdo; Raciocinio; Inteligéncia espacial; Tetris;
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Abstract

In modern society there is a reigning belief that intelligence is a general
characteristic that can be measured and represented by a single numerical value. There
is, however, compelling evidence to suggest that there are several different types of

intelligence operating in a relative neurobiological isolation.

These intelligences, according to Howard Gardner criteria established in the
1980s, can enable teachers to study and exploit their students strengths and weaknesses
and take into the individuality of each student and help them to promote and improve
their potential.

This study seeks to construct representations of situations involving
visualization and spatial perception skills in the subject of Technical Drawing in a 10th
grade class. The subject involves various types of intelligence, and is highlighted the
use of visuospatial intelligence. This is a continuous learning process that is never
really finished. The subject of technical drawing depends on mastering the techniques
of two-dimensional representation, understood as a set of techniques and norms that
make possible to transform information contained in a data about an object, which is

nothing more than its model, into an image.

Another capacity that involves the process of thought and the creation of
images, imagination, appears as something that has no beginning or end and in this
work | try to reinforce that it is not an instance confined solely to artistic work. It is
necessary for man's action on the world and its analysis, as well as for the construction
and modification of what surrounds him. Drawing is an essential tool in our daily lives
and in the construction of new structures, mechanisms, parts that are born from

someone's idea and materialized through other images: drawings.

Keywords: Technical drawing; Imagination; Reasoning; Spatial intelligence;
Tetris; 3D printing
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Introducéao

Neste estudo no ambito do Mestrado em Ensino das Artes Visuais no 3° Ciclo
do Ensino Basico e no Ensino Secundario, irei centrar-me na utilizacdo de modelos
didaticos 3D na lecionacdo da disciplina de Desenho Técnico no curso profissional de
Mecatrdnica, o que revela também um interesse pessoal por ser professora da disciplina
desde 2018.

Ensinar-se a desenho técnico no curso profissional de Mecatronica é ensinar
aos alunos a pensar pela representacdo, comecando pela percecdo do objeto a
representar, sendo esta percecdo ja um modo de pensamento, pois vé-se conhecendo e
reconhecendo, até chegar ao desenho como uma ferramenta de comunicac¢do, ou,
mesmo, como a prépria ferramenta. Os elementos que integram a imagem do desenho
devem formar uma unidade, ou seja, parecer que foram naturalmente dispostos no

ambiente da forma mais natural, estando também muito bem relacionados entre si.

A disciplina tem como objetivo possibilitar ao aluno um campo de atuacdo que
permita o desenvolvimento de uma relacdo com o desenho técnico onde se produza
uma intropatia entre o manual e o mental, ou, melhor, onde, pelo exercicio do desenho,

se atenua a distancia entre cérebro e o trabalho manual.

Outro objetivo da disciplina de desenho técnico é dotar os alunos das
capacidades de representacdo e andlise de desenhos técnicos de aplicacdo generalizada
e entender a importancia da cotagem. Uma representacdo em desenho técnico €
representacdo bidimensional (no plano) de um objeto tridimensional e é considerada
por muitos alunos como dificil e abstrata. Na minha experiéncia no ensino da
disciplina, tenho observado a morosidade na execucdo dos trabalhos pelos alunos,
assim como a imprecisdo e a dificuldade, por parte de alguns, em visualizar o objeto
tridimensional que estdo a representar, para além de perderem tempo excessivo com
tarefas repetitivas, e com redesenhos provocados pelo mau uso dos instrumentos. Os
alunos sentem-se desfasados face a realidade do mercado, que prioriza a utilizacdo dos
recursos digitais na elaboracdo de desenhos e também questionam a futura utilizagéo

do desenho técnico manual nos seus percursos profissionais e académicos.

Segundo Quivy e Campenhoudt (1992), " a escolha de uma problematica néo

depende (...) do acaso ou da simples inspiracdo pessoal do investigador. Ele proprio
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faz parte de uma época, com os seus problemas, os seus acontecimentos marcantes, 0s

seus debates, sensibilidades e correntes de pensamento em evolucdo™ (pag. 96)

Na teoria das inteligéncias multiplas Gardner (1986) refere que a inteligéncia
espacial implica a definicdo de espaco, tanto no sentido fisico (espaco material,
palpavel) como no sentido psicoldgico de processo mental. A disciplina treina a mente
na "abstracdo® espacial, ao criar e possibilitar a interpretacdo de representagdes de
elementos tridimensionais em espacos bidimensionais. Dai, a necessidade de
inteligéncia espacial para que se compreendam o0s conceitos de projecdo e suas

representacdes por meio de vistas multiplas e perspetivas.

A revisdo da literatura incide sobre o aprofundamento tedrico da tematica do
estudo, incluindo tépicos relacionados com: ensino e a aprendizagem da geometria nos
primeiros anos; a utilizacdo de recursos na aprendizagem da geometria; o papel do
professor no uso de recursos para a aprendizagem da geometria e 0 ensino exploratério na

aprendizagem da geometria.

O desenvolvimento da aptiddo espacial estimula outros processos cognitivos
tais como a memdria e o raciocinio, como exigidos nos exercicios sobre vistas

multiplas propostos em sala de aula.

De acordo com Francis Ching (2012) o ato de desenhar ndo é s6 uma questdo
técnica, € também uma acdo cognitiva que envolve percecdo visual, avaliacdo e

raciocinio de dimensdes e relacionamentos espaciais.

O papel da escola é segundo Dewey (2000) reproduzir a comunidade em
miniatura e apresentar o mundo de um modo simplificado e organizado e, aos poucos,
conduzir os alunos no sentido da compreensdo das coisas mais complexas. Diz Gardner

(1986) que “0 objetivo da educacdo ¢ ajudar as pessoas a usar melhor as suas mentes”.

Pretendo responder a seguinte questdo: Como integrar e construir modelos

didaticos tridimensionais na pratica na disciplina de Desenho técnico?

A resposta a esta questdo sera o ponto de partida desta investigacdo, que se
sucede em dois momentos distintos - o primeiro capitulo, onde é apresentado o
enquadramento tedrico que sustenta o estudo e onde é apresentada a revisdo da
literatura relativamente as diferentes competéncias e caracteristicas do ser humano

essenciais para a compreensao e sucesso na disciplina de desenho técnico. No segundo
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capitulo é apresentado o estudo empirico realizado numa escola publica do concelho
de Tomar. O estudo empirico, onde € descrita e analisada a experiéncia realizada neste
estudo, que visa aferir o contributo, em sala de aula, de modelos didaticos
tridimensionais. Esta dividido em quatorze subcapitulos, tendo por base o resultado de
questionarios realizados, antes e apds a aplicacdo dos recursos, aos envolvidos na

experiéncia.
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1.1. Teoria das inteligéncias multiplas

Howard Gardner, um professor e investigador da universidade de Harvard,
desenvolveu nos anos 1980, em conjunto com uma equipa brilhante, uma teoria
chamada teoria das inteligéncias maltiplas, teoria exposta no livro Frames of Mind
onde refere que existe um conjunto de critérios que cada inteligéncia deve respeitar
para ser considerada uma inteligéncia, nas suas palavras:

“The major assignment in this book, then, is to make the case for the existence of
multiple intelligences...” (Gardner, 1983)

Gardner acreditava que as nove inteligéncias raramente trabalhavam de modo
independente. Na verdade, as pessoas resolvem problemas ou desenvolvem

competéncias, pela utilizacdo ao mesmo tempo de mdaltiplas inteligéncias.

Gardner (1986) acredita na ideia de que ninguém é completamente desprovido
de inteligéncia. Todo o ser humano tem alguma ou algumas inteligéncias mais

desenvolvidas do que outras. Gardner identifica sete tipos especificos de inteligéncia:

1. Inteligéncia intrapessoal, - refere-se a capacidade que alguns individuos tém de se
conhecer a si mesmo, de conhecer 0s seus proprios pensamentos, 0s seus proprios
sentimentos, as suas préprias acdes, de saberem até onde podem ir, até onde nao
podem ir.

2. Inteligéncia interpessoal - refere-se a capacidade de interagir bem com outros
individuos.

3. Inteligéncia linguistica - refere-se a capacidade pessoal de trabalhar com as
palavras, seja na escrita, seja no discurso.

4. Inteligéncia logico-matematica - refere-se a facilidade de realizar célculos.
Infelizmente alguns individuos associam a ideia de inteligéncia sé a inteligéncia
I6gico-matematica.

5. Inteligéncia corporal-cinestésica— refere-se a capacidade que alguns individuos tém
de trabalhar com o proprio corpo de um modo muito facil, conseguindo manipular
0s préprios movimentos.

6. Inteligéncia musical, ndo é considerada uma inteligéncia especifica por muitas
individuos ainda hoje, mas é uma das inteligéncias mais criativas. Refere-se a

capacidade de aprender e de expressar musicalmente.
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7. Inteligéncia espacial - refere-se a capacidade de trabalhar e compreender o espago

em redor.

Anos mais tarde, depois de definir estas sete inteligéncias, Gardner
acrescentou mais duas: a inteligéncia natural e a inteligéncia existencial. A inteligéncia
natural refere-se a facilidade de trabalhar com o mundo natural e com elementos
ligados a natureza. A inteligéncia existencial refere-se a compreensdo de um mundo

transcendental, o mundo metafisico.

1.1.1. Ser espacialmente inteligente
Segundo Gardner (1986) todo o individuo possui inteligéncia espacial, mesmo
pessoas invisuais, que de acordo com o autor, visualizam formas e espa¢o de um modo

diferente, sendo elas também dependentes da inteligéncia tatil e cinestésica.

A inteligéncia espacial é a capacidade de compreender formas e imagens
tridimensionais. As pessoas com dominio nesta area sdo muito imaginativas.
Dependem muito do pensamento visual e possuem um senso agudo de percecdo
espacial. Por sua vez, tém a capacidade Unica de ver imagens, reconhecer objetos de
diferentes angulos. Os individuos com este tipo de inteligéncia conseguem pensar no
abstrato e colocar no concreto, de modo a que a sua ideia seja percetivel aos individuos
que a ndo conseguem imaginar. Tém geralmente profissdes como: pintores, escultores,

artistas, arquitetos, engenheiros e musicos.

Gardner escolheu o termo inteligéncia espacial porque ndo quis deixar de fora
0s invisuais e argumentou que os invisuais podem ser visualmente inteligentes, da

mesma forma que um surdo pode ser musicalmente inteligente.

A inteligéncia espacial recai no modo como o professor utiliza graficos,
diagramas, fotos, videos, multimédia, modelos tridimensionais, entre outros meios,
para auxiliar no desenvolvimento da inteligéncia espacial visual dos alunos. Mas
também é o desenho, as capacidades de apresentacdo, as capacidades de design que o

professor necessita de desenvolver no aluno.

1.1.2. A Educacao centrada no aluno

Depois de tanto estudar a aplicacdo da teoria das inteligéncias multiplas em
diferentes partes do mundo, Gardner decidiu quais as duas implicacOes educacionais

mais importantes, no seu entender. A primeira, é que devemos individualizar a
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educacdo, significando que, em vez de ensinar o mesmo e da mesma forma para todos,
devemos aprender o maximo possivel sobre cada aluno e tentar ensinar esse aluno de

modo que a sua aprendizagem tenha significado para a sua particular forma de pensar.

E importante o professor conhecer os pontos fortes e fracos dos seus alunos.
Os professores devem saber qual é o melhor modo de um aluno processar e absorver

informacdes e aproveitar essas informac6es para o0s ajudar a ter sucesso académico.

A segunda implicacdo é a pluralizacdo. Pluralizar significa ensinar o que é
importante de varias maneiras. Nada importante pode ser ensinado de um sé modo.
Existe atualmente uma enorme quantidade de evidéncias, de todos os dominios da
ciéncia, constatando que, a menos que os individuos tomem um papel ativo no que
estudam, a menos que aprendam a fazer perguntas para fazer as coisas na pratica, para
recriar as coisas nas proprias mentes e transforma-las conforme necessario, as ideias

simplesmente desaparecem.

A ideia de inteligéncias multiplas vem da psicologia e é uma teoria que foi
desenvolvida por Gardner (1985) para documentar que 0s seres humanos tém tipos
muito diferentes de forgas intelectuais. Esses pontos fortes sdo muito importantes para
perceber como os alunos aprendem e como representam nas suas mentes e, em seguida,

como demonstram o que entenderam.

Se todos tivéssemos exatamente 0 mesmo tipo de mente e houvesse apenas um
tipo de inteligéncia, entdo poderiamos ensinar a todos 0 mesmo, da mesma maneira e
avalia-los da mesma forma. Uma vez que percebemos que a educacdo trata todos de
modo igual, percebemos como é inadequada, porque escolhe dominantemente um tipo

linguistico e légico.

Gardner sugere que o professor deve fornecer recursos que o aluno achara
interessantes e que capacitem a sua inteligéncia de forma produtiva, na medida que o

ira fazer capaz de mostrar a sua compreensdo de modo mais confortavel.

Tudo pode ser ensinado de mais de uma maneira e qualquer coisa que €
entendida pode ser mostrada de mais de um modo. Existe o mito reinante de que a
unica demostracdo da aprendizagem € atraves de teste de respostas, 0 que bastante
limitador. Em sentido contrario, a escola deve, segundo Gardner, ensinar os alunos a

aprender a pensar cientificamente, para entender o que é uma hipdtese e como a testar.
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1.2. Sensacao e percecao

"All our knowledge has its origins in our perceptions."
Leonardo da Vinci

A percecdo e o processo que permite criar um significado a partir das sensagdes
e experienciar o mundo em redor. E o que da significado a vida, mas pode também
significar que, as vezes, o que se vé pode nédo ser real. O cérebro faz todo o trabalho
da percecéo e os olhos apenas o alimentam com dados brutos. S&o dados importantes,
mas ndo sdo na verdade o que se vé. O que se vé é dominio da mente e ndo do olho. O
cérebro quer provavelmente compreender a imagem com qualquer ideia de que

anteriormente teve conhecimento ou contacto.

A sensacdo e a percecdo podem ser abordadas por varias vias e uma delas é a
via do racionalismo, tendo como exemplo a filosofia de Descartes (1596 - 1650), que
trabalha a ideia de que sensacdo e perce¢do dependem do sujeito, pois o sujeito é ativo
e 0 objeto é passivo. A sensacdo € uma qualidade simples, ela agrupa-se e da origem a
percecdo, que é a organizacdo e significacdo das sensacdes. Descartes questiona a
capacidade de perceber, a capacidade de entender o mundo a partir da sensibilidade.

“Porém, descobri que eles [os sentidos] por vezes nos enganam, ¢ ¢ de prudéncia

nunca confiar totalmente naqueles que, mesmo uma sé vez, nos enganaram. “(Descartes, 2000,
p. 107.)

Descartes afirma que as percecdes e as sensagfes ndo asseguram coisa
nenhuma, pois se tudo for um sonho, como se pode entender; a diferenca entre a
realidade e o sonho, quando pode ndo saber que estd em modo sonho. Para o pensador
francés:

“Assim como um escravo que desfrutasse no sono de uma liberdade imaginaria,
quando comeca a suspeitar que sua liberdade é s6 um sonho, teme ser despertado, e conspira
com essas ilusfes agradaveis para ser mais longamente enganado; assim, também, eu recaio,
insensivelmente por mim mesmo, em minhas antigas opinides, e fico apreensivo em despertar
deste torpor, com medo que as vigilias laboriosas que sucederiam a tranquilidade desse

repouso, ao invés de trazerem alguma luz no conhecimento da verdade, ndo fossem suficientes

para esclarecer a treva das dificuldades que acabam de ser mencionadas.” (Descartes, 1996b,
p. 262-3)

Descartes apresenta-nos a célebre questdo: perguntar se o mundo € real é o
mesmo que perguntar se 0s objetos existem independentemente do sujeito. A sua

resposta € ndo, as coisas acontecem na nossa mente e é a partir dela que o mundo
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existe. Descartes separa 0 mundo em duas partes, 0 mundo exterior onde esté situado
tudo o que ndo faz parte dos nossos conteudos mentais e 0 mundo interior onde estéo
0S Nno0ssos pensamentos, as ideias, memdarias, crencas etc.. Existe entdo a separacéo
entre dois mundos, 0 mundo exterior e 0 mundo interno, sendo que para o racionalismo

a verdade esta situada no mundo interior.

Uma outra teoria, o empirismo, questiona o racionalismo e traz uma outra
visdo. David Hume (1711-1776) trabalhou a ideia de que a experiéncia € a origem do
conhecimento, a compreensdo do mundo é feita a partir dos sentidos e a partir deles ¢é
desenvolvida e estabelecida uma conexdo com a realidade. Para entender o que €
percecao e sensacdo, primeiramente 0s empiristas separavam a percecdo do objeto do
proprio objeto. O objeto é uma coisa e 0 modo como é percebido € outra. N&o é possivel
assegurar a mesma percecdo comum a todos individuos, perante 0s mesmo objetos. No
entanto, as coisas estdo no mundo e trazem sensagfes. Para Hume:

“Nenhum objeto jamais revela, pelas qualidades que aparecem aos sentidos, nem as
causas que o produziram, nem os efeitos que dele provirdo; e tampouco nossa razao é capaz

de extrair, sem auxilio da experiéncia, qualquer concluséo referente a existéncia efetiva de
coisas ou questoes de fato”,(Hume 2013, p. 56)

As coisas do mundo sdo as mesmas para todos os seres, mas a percecdo delas
é diferente e Unica e 0 modo como o ser humano as percebe é diferente da dos outros
seres vivos. Existe uma diferenca entre a percecdo do objeto e o préprio objeto, pois
0s objetos tém uma existéncia neles proprios.

“Questdes de fato, que sdo o segundo tipo de objetos da razdo humana, ndo sdo
apuradas da mesma maneira, e tampouco nossa evidéncia de sua verdade, por grande que seja,
¢ da mesma natureza que a precedente. O contrario de toda questdo de fato permanece sendo

possivel, porque ndo pode jamais implicar contradi¢do, e a mente o concebe com a mesma
facilidade e clareza, como algo perfeitamente ajustavel a realidade.”" (Hume, 2004, pp.53- 54).

Hume também coloca a ideia de que existe uma conexdo essencial entre habito
e causalidade, trabalhando com a ideia de que tudo é causa e efeito e a aprendizagem
da-se a partir dessa relagdo. O que forma o conhecimento do mundo € o habito e as
nossas sensacdes fazem parte desse habito. Consegue-se estabelecer conexdes entre as
coisas porque as ideias complexas sdo formadas a partir das ideias simples.

“Para convencer-nos, entretanto, de que todas as leis da natureza e todas as operacdes
dos corpos, sem excec¢do, sdo conhecidas apenas por meio da experiéncia, bastardo talvez as
seguintes reflexdes. Se um objeto nos fosse apresentado e féssemos solicitados a nos

pronunciar, sem consultar a observacdo passada, sobre o efeito que dele resultara, de que
maneira, eu pergunto, deveria a mente proceder nessa operacdo? (Hume, 2004, p.57)
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Maurice Merleau-Ponty (1908 - 1961), no seu livro intitulado a
Fenomenologia da Percecdo, defende a tese que veio a ser conhecida como a primazia
da percecdo. A percecdo é o conhecimento sensorial, uma vivéncia corporal, mas é um
conhecimento sensorial munido de sentido, isto é, o corpo interagindo com outros
corpos que existem, e ndo a relagdo do ser humano sozinho. Merleau-Ponty questionou
que, quando estamos no mundo o que nos influi mais, € a percecdo que temos das
coisas ou 0 modo como elas nos chegam via sensibilidade ou 0 nosso pensamento ja
elaborado acerca das coisas. Merleau-Ponty chega a conclusao de que realmente desde
0 ponto de vista da psicologia infantil até aquilo que se pode imaginar, mesmo na vida
adulta, desde que se observe com despreconceito para as ideias prefabricadas, a
percecdo € 0 nosso primeiro contato com o mundo, do ponto de vista cultural, das
condicdes ecologicas, do ponto de vista das nossas relagdes com as coisas e com 0S
outros. Existe entdo uma certa relacdo sensivel com as coisas e com o mundo que
passa pela sensibilidade, antes de se transformar num pensamento elaborado voltado
para o conhecimento tedrico ou mesmo para uma utilizacao pratica da percecdo. Existe
entdo uma certa relagdo sensivel com as coisas e com o mundo que passa pela
sensibilidade, antes de se transformar num pensamento elaborado, voltado para o
conhecimento tedrico ou mesmo para uma utilizacdo pratica da percecdo. Refere o
autor em 1964:

“No6s ndo somos uma consciéncia cognitiva pura. N6s SOmoS uma consciéncia
encarnada num corpo. O nosso corpo ndao é um objeto tal como descrito pelas ciéncias; mas é
um corpo humano, isto é, habitado e animado por uma consciéncia. NGs ndo somos
pensamento puro, porque nés SOMOS um corpo, mas nds ndo somos uma coisa, porque nés
somos uma consciéncia. NOs somos seres temporais, ou seja, n6s nascemos e temos

consciéncia do nascimento e da morte, ou seja, temos a memaria do passado, a esperanca do
futuro, n6s somos seres que fazem a historia e sofrem os efeitos da historia.

Nd&s somos tempo. O tempo existe porque nos existimos. NGs somos seres espaciais;
para nos, o mundo ¢ feito de lugares”.

A percecéo é o contato imediato com o mundo, mas por uma série de razdes
qgue se estendem ao longo de toda a historia da filosofia, e também por razdes de
ordem biolégica, o ser humano foge desse contato priméario e tenta refazé-lo do ponto
de vista intelectual, pois a cultura onde se insere, sobretudo a cultura ocidental,
ensina, de um modo forte, que a verdade é relativa a pensamento, a verdade ¢ algo
que diz respeito a mente e ao intelecto e dificilmente estard presente na percecdo da

relagdo direta e sensivel com as coisas. A forma de estar no mundo antes de sofrer
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uma elaboracdo intelectual é primariamente algo que se sente, sente-se o mundo, €
vivenciado de modo direto através da grandeza psicofisicobioldgica e que é justamente
a mediacgdo de percecdo, que € algo mais imediato e mais direto. Refere o autor:
“Este corpo proprio totaliza a minha histéria, minha trajetoria afetiva, social e
cultural abrindo-me o mundo que sempre tem para mim uma coloracdo e um relevo particular

assim, ele me exprime e prolonga no meu comportamento e nas minhas palavras”. (2011,
p.45).

Para retornar a origem do conhecimento, isto €, a origem do modo de existir,
€ necessario retornar ao estagio da perce¢do, o que Merleau-Ponty chama de pré-
reflexdo, ou seja, que a vivéncia ndo e sempre refletida na totalidade, pois grande parte
ndo atinge o intelecto, sendo essa vivéncia pré-reflexiva, pré-intelectual ela € que € a
originaria. Uma das vocacgOes da filosofia é voltar as origens, entdo, Merleau-Ponty
propde que a volta seja feita através de uma recuperacdo da percecdo e que seja vista
como algo que revela um mundo pela primeira vez, e isso evidentemente é um
conhecimento que deveria fruir de determinada prioridade e até mesmo de uma certa
superioridade sobre o conhecimento elaborado. O que é dado diretamente, talvez traga
uma verdade mais efetiva e mais auténtica, pois é proveniente da origem do que chega

através do pensamento.

Merleau-Ponty também é conhecido por enfatizar a natureza histérica da
pessoa e também a natureza historica do corpo, pois 0 ser humano esta em constante
estado de transformacdo, nédo significando que tenha uma esséncia fixa mas que esta
num processo de transformacdo ao longo do tempo, através da histéria pessoal e
coletiva. O corpo vive com o aqui e agora para Merleau-Ponty, ndo é algo que exista
no espaco, mas antes uma orientacdo para o espaco. Para Merleau-Ponty nédo existe
espaco sem um corpo, o espaco tem de ser pensado com a perspetiva do corpo, em vez
de pensar no corpo no espa¢o. Merleau-Ponty considera que o movimento é crucial
para a compreensdo de como se vive no mundo, a mobilidade é espacialidade que o
corpo trouxe para a acao, a consciéncia e a intencédo original efetivamente concretizam-
se na mobilidade, diz Mearleu-Ponty, onde o nosso copo se envolve com as
possibilidades que a envolvente lhe proporciona. Mearleau-Ponty, afastando-se do

ponto de vista que recebemos de Descartes, o célebre " penso, logo existo”, diz que:

" ... ndo estou no espaco e no tempo, ndo penso 0 espaco e 0 tempo; eu Sou No espaco
e no tempo, meu corpo aplica-se a eles e os abarca™ (Merleau-Ponty, 1999: 95).
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A percecdo ndo é uma constru¢do, mas sim um modo de sentir o mundo e, por
isso, € primordial na relacdo com as coisas, com as outras pessoas e também consigo
mesmo. Para Merleau-Ponty a percecdo € o contexto onde todas as acdes se destacam

e levantam.

Para Georg Wilhelm Friedrich Hegel (1770-1831) a percecdo comega quando
a certeza dos sentidos termina, e em vez de apenas saber que 0s objetos existem,
também se pode saber o que sdo os objetos, e isto € possivel pela sintetizagdo de
diferentes qualidades de um objeto. Ao adicionar as ideias subjetivas do sujeito ao

objeto e, ao sintetizar essas diferentes qualidades o objeto é percebido.

A percecdo unifica um espaco objetivo de aparéncias com suas ideias
subjetivas e qualidades inatas ou, como Hegel chama, de categorias para perceber e
compreender os objetos em seu redor. Outra ideia interessante de Hegel no segundo
capitulo da sua Fenomenologia do Espirito [Phanomenologie des Geites], intitulado
“A Percecgdo ou: a coisa ¢ a ilus@o” ¢ a ideia de universalidade concreta e como ela
determina o abstrato na personalidade. A universalidade concreta é a manifestacdo da
esséncia, e a esséncia é em Immanuel Kant (1724-1804) “a coisa em si mesma” € a

universalidade abstrata é a esséncia.

A universalidade concreta pode ser pensada como o fenémeno, e a
personalidade abstrata como 0 movimento e, portanto, o concreto é a representacao e
0 abstrato é a forma anterior a representacdo ou a esséncia. O que Hegel quer dizer
com a universalidade concreta que determina a universalidade abstrata, é um retrocesso
da ideia de Kant, segundo o qual a esséncia € anterior a representagdo e, portanto, o
mundo fenomenal é dependente do mundo numeral, mas ainda assim o mundo numeral
ndo é dependente do mundo fenomenal e pode existir por si s6 sem o mundo
fenoménico. Para Hegel essa ideia estd de modo inerente errada e argumenta que as
aparéncias sdo onde a realidade comeca e a aparéncia da percecdo de algo determina a
sua esséncia, de modo que as representacfes vém antes da coisa que é representada, 0
que pode parecer uma ideia paradoxal, é necessario pensar como se ambos fossem
igualmente dependentes um do outro. A ideia de uma representagdo anterior a esséncia
é muito semelhante a famosa citacdo de Jean-Paul Sartre (1905-1980), a existéncia
precede a esséncia, que estabelece a base para o existencialismo e é por isso que Sartre

é apenas um hegeliano a tentar encaixar as ideias hegelianas num mundo pés-moderno.

Faculdade de Ciéncias Sociais Educacao e Administracdo 18



Carla Sofia Alberto Ferreira

Integracdo e construcdo de modelos didaticos tridimensionais na pratica letiva de desenho técnico

"Que significa, aqui, que a existéncia precede a esséncia? Significa que o homem
existe primeiro, se encontra, surge no mundo, e se define em seguida. Se 0 homem, na
concecdo do existencialismo, ndo é definivel, é porque ele ndo €, inicialmente, nada. Ele
apenas serd alguma coisa posteriormente, e sera aquilo que ele se tornar. " (Sartre, pag. 3,
1970)

A consciéncia para Hegel é ser em si ou ser para outro. A percec¢do ndo pode
explicar a unificacdo do objeto percetual, entdo a percecdo nega-se a si propria e
prossegue para forcar e compreender qual é a unificacdo do objeto percetual ou como
0 objeto da percecdo é sintetizado com todas as diferentes qualidades.

1.3. A imaginacao

Uma das definigbes classicas de imaginacdo, uma definicdo presente em
Aristételes (2015) em Baumgarten (1988) e Wolff (2018), é de que a imaginacgéo é a
representacdo de um objeto no presente, ainda que a sua imagem original se encontre

no passado.

A imaginacdo esta associada a imagem do olho mental, mas também associada
a invencdo e também, por vezes, a originalidade ou a percecdo ou aos desvios felizes,
reveladores ou marcantes, da rotina e a crenca falsa, ilusdo, memoria ou percecédo

equivocada.

Para Aristoteles a imaginacdo é uma operacdo da alma, da mente, do espirito
que simplesmente elabora os dados da aprendizagem pelos sentidos. Toda a aquisicdo
de conhecimentos através dos sentidos remete para um certo sentido comum que temos
em nds, o de procurar elaborar tudo aquilo que é aprendido pelos cinco sentidos e a

associacdo dessa apreensdo é da competéncia da imaginacao.

Através de Kant, a imaginacdo tornou-se uma atividade de execucdo de
sinteses, fundamental para a formacdo de conceitos de conhecimento. Aristoteles
abordou o mundo sensivel na formacdo da Imaginacdo, e alguns autores,
especificamente Heidegger (2002), sup6s que Kant adquiriu a nocdo de fantasia em
Aristoteles. A fantasia € uma das traducdes em inglés para a palavra grega phantasmata
que significa imagem. A imaginacdo contém algo exterior que a ele causa impressdes
que se tornam phantasmata e que sdo de certa maneira elaboradas pela fantasia. Para
Aristételes a imaginacdo trabalha com o sensivel, sé que o sensivel é apenas o singular

e 0 conhecimento para ele, diz respeito ao universal, tal como em Platdo. O universal
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é dado apenas por uma parte da alma, designada de luz, inteligéncia. A fantasia, que
designa imaginacdo, situa-se e entre a aisthisi, que designa sensacdo e a luz, logo

inteligéncia, e intercede como mediadora entre elas.

Com Kant também é possivel estabelecer o mesmo sentido, visto que a
imaginacao esta entre a sensibilidade, o meio da qual os objetos sdo dados na intuicéo

e 0 entendimento meio do qual os conceitos. objetos sdo pensados.

Esta estrutura de mediacao é semelhante a estrutura de Aristételes, no entanto,

com algumas diferencas entre a fantasia para Aristoteles e a imaginacdo para Kant.

Para Aristoteles, a fantasia € a representacdo de um objeto na sua auséncia, na
sensibilidade, na intui¢do, como refere no seu tratado “De Memoria et Reminiscentia”
e no capitulo 3 do livro “Da Alma (De Anima)”. Para Kant, a imaginacdo, além de

produtiva, age na propria sintese do que adquirido pela sensibilidade.

Em Kant (2008) a imaginacdo torna-se a condi¢cdo da prépria experiéncia e
interpretada com as formas de acordo com o0s principios anteriores a experiéncia, de
espaco e tempo. O espago e tempo, do ponto de vista de Kant, sdo anteriores a qualquer
experiéncia e sdo condi¢cBes da experiéncia, pois tudo o que é apresentado na
experiéncia surge no modo de espa¢o e tempo. A imaginacdo esta de modo direto
relacionada com a unificacdo destes modos de espaco e tempo e possui um semblante
aprioristico de anteceder a propria experiéncia, ela realiza uma sintese.

“Imagination is more important than knowledge. Knowledge is limited. Imagination
encircles the world.”

Albert Einstein (1929) numa entrevista de 1929 com um repdrter do The
Saturday Evening Post referiu que a imaginacdo é mais importante que o conhecimento
e mencionou que o conhecimento poderia ser grande, mas a imaginacdo é maior.

Qualquer conhecimento adquirido veio de algo que foi imaginado anteriormente.

Sartre publica “O Imaginario” em 1940. Nele escreve sobre o que ele acredita
serem as quatro caracteristicas da imaginacdo. A primeira caracteristica é que a ideia
é uma consciéncia. Com isso ele quer dizer que a ideia é a consciéncia intencional de
algo. Significa que, mesmo na imaginacdo, quando imagina algo, ndo a imagina na

sua consciéncia, mas imagina-a num contexto. Sartre refere (1996, pag.19),
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"na realidade, quer eu perceba, quer eu imagine a cadeira de palha na qual estou
sentado, ela permanece sempre fora da minha consciéncia. .... 0 que nos ensina a reflexdo,
quer eu perceba, quer eu imagine essa cadeira, o objeto de minha perce¢do e o de minha
imagem sdo idénticos: € a cadeira de palha na qual estou sentado”.

A primeira caracteristica diz que um objeto idéntico pode ser referido por dois
modos, pode ser imaginado ou observado, mas em ambos o objeto é dado de modo
diferente, porém que o objeto é apenas o objeto da imaginacdo e ndo a propria
imaginacdo. Sartre continua, a palavra imaginacdo designa a relacdo da consciéncia
com o objeto. Em outras palavras é uma forma particular de aparecer para a consciéncia
que a objeto tem ou, se quiser um modo particular de se apresentar a um objeto. A
imaginagdo é, para Sartre (2004), um método de como tornar um objeto consciente,
assim como ver € um método de tornar um objeto consciente. A criacdo do irreal é uma

intencdo da consciéncia imaginante.

A segunda caracteristica é chamada de quase-observacdo este fendmeno indica
necessariamente que o objeto como imagem é tdo somente a consciéncia que se possui
dele. Para Sartre a imagem é uma forma de consciéncia que s6 se faz com o que j& é
conhecido de antem&o. E uma forma de visar o mundo intencionalmente, de uma forma

distinta da percecéo.

Percecdo, compreensdo, imaginacgdo sdo de fato as trés formas de consciéncia
em que 0 mesmo objeto nos € dado, existem mais de trés, mas Sartre listou-as porque,
para o autor, elas se relacionam entre si. Na percecdo, 0s objetos sdo observados, 0
que significa que existe a oportunidade de aprender algo. Na percecdo o objeto é
conhecido lentamente e existe para além de dela, enquanto o objeto imaginado existe
apenas enquanto a consciéncia o imagina, o objeto percebido ultrapassa 0 momento

em que a consciéncia o percebe.

A terceira caracteristica diz que a consciéncia da imaginacdo postula o objeto
como nada. Sartre refere que ha quatro formas pelas quais algo pode ser imaginado.
Essas quatro formas pelos quais algo pode ser imaginado sdo inexistentes e ausentes,
ausentes noutro lugar e inexistentes, significa que pode imaginar algo e saber que ele

nao existe.

A (ltima caracteristica é a espontaneidade. Sartre refere-se a este iniciador
como a disponibilidade do objeto. No6s decidimos o que imaginamos. Sartre diz “eu

sou mestre da minha imaginacao”, temos total liberdade e poder sobre a imaginacao.
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1.4. O espacgo

O conceito de espaco surge com Platdo (2011), que o designa como Khora,
significando local ou recetaculo. Este conceito relaciona-se com a ideia de vazio dos
Atomistas!, teoria que propde que 0 universo e toda a matéria nele contida sdo
compostos por blocos construtivos muito pequenos, indivisiveis e indestrutiveis
conhecidos como 4tomos e com a teoria de local de Zendo de Eleia, segundo a qual,
existindo um local, este estd contido noutro local e assim sucessivamente até ao
infinito.

Aristoteles que faz uso do termo “topos” em diversas obras, no do livro IV,
capitulos de 1 a 8, forma a ideia de lugar como; “como o limite imovel mais interno e

que imediatamente envolve o que esta contido naquele lugar” (Fisica, 1V, 4, 212a 5).

Para Aristoteles, o espaco — ou melhor é concebido como uma extensdo
diferente da extensdo material do corpo contido. Aristételes acredita que existe
somente um mundo, o0 mundo da experiéncia, onde 0s objetos exibem caracteristicas
comuns que podem ser discernidas pela razdo e sdo essas caracteristicas comuns que a
ciéncia estuda. A ciéncia é o conhecimento deste mundo da experiéncia.

“Por exemplo, vocé estd agora no mundo, porque vocé estd no ar e o ar estd no mundo;

e voCcé esta no ar porque vocé estd na terra; e da mesma maneira estd na terra porque esta
neste particular lugar, que ndo contém nada além de vocé.” (Fisica IV, 2, 209* 31-209b 1)

Aristoteles tenta unir, o lugar natural, aquele para os quais 0s objetos tendem
a ir de acordo com a sua natureza e o lugar ocupado pelos objetos em si, a sua
localizacdo. Quando se diz que um corpo estd no mundo, isto significa que ele esta

situado em determinado lugar.

Podem ser elaboradas duas perguntas basicas a respeito do conceito de lugar,
se o0 lugar existe e, se existe, no que consiste um lugar. Aristoteles apresenta dois
argumentos para demostrar que o lugar existe e € distinto de corpo. Corpos distintos

podem ocupar 0 mesmo lugar se os lugares ndo forem distintos dos corpos. Os lugares

1

Atomismo, que nasceu na Grécia Antiga surgindo na Grécia Antiga e procurou explicar o mundo de
uma forma que ndo invoca o sobrenatural, inclinando-se para uma abordagem mais racional e
cientifica.
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existem devido a locomocgdo natural, os corpos simples realizam movimentos naturais

em direcdo aos seus lugares naturais no universo.

“Novamente, lugar (topos) pertence as quantidades (poson) que sdo continuas. Pois,
as partes de um corpo, que se juntam a um limite comum, ocupam um certo lugar. Portanto,
também as partes do lugar que sdo ocupadas pelas varias partes do corpo juntam-se a0 mesmo
limite que as partes do corpo. Portanto, também o lugar parece ser continuo, pois suas partes
parecem juntar-se umas as outras a um limite comum (Categorias, 5% 8-14).”

Aristoteles afirma que os lugares ndo diferem meramente na posicao relativa,
mas também diferem na medida em que possuem poténcias diferentes e tendo
reconhecido a existéncia de lugar como algo, Aristételes parte para a analise do que
ele é de fato, ap6s o estudo que fez da visdo de seus antecessores estabelece uma série
de condicbes de adequacdo para o conceito de lugar. Aristoteles afirma, no Livro 1V,
que:

“O lugar necessariamente ¢ o limite do corpo que contém que estd em contato com

0 corpo contido. E chamo ‘corpo contido’ aquele que possa ser movido mediante
deslocamento (212a, 5).”

Para Descartes a nogao de espaco é vista como extensdo baseada na nocdo de
que todos os objetos materiais possuem extensdo e qualquer coisa extensa € divisivel
e aniquila a ideia de um espaco separado do corpo. Descartes afirma, assim, que corpo
e extensdo sdo a mesma coisa:

“0O espaco ou o lugar interior e o corpo, compreendido neste espago, so sdo diferentes
para 0 nosso pensamento. Com efeito, a mesma extensdo em comprimento, largura e altura
que constitui o espago também constitui o corpo” (Descartes, 1997, p. 63).

Descartes cria uma concecdo do espago através da forma como pensa o corpo.
Para o empirista John Locke (1632 —1704) qualquer ideia é obtida através da
experiéncia, ndo é inata, mas a sensacdo é recebida através das observacbes que
fazemos sobre os objetos exteriores e sensiveis e a reflexdo através das operacdes
internas da nossa mente. Para Locke ndo hd nenhuma ideia que ndo derive de um destes

dois principios. Logo a ideia de lugar sera formada através da experiéncia.

Segundo o filésofo e padre francés, Nicolas Malebranche (1638- 1715), o
espaco € uma ideia inata. Malebranche aceita o dualismo mente-corpo mas afirma que
0s sentidos sdo Uteis somente para a conservagdo do corpo e, por essa razdo, nao

servem como critérios para a verdade.
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Para Malebranche (2004), a extensdo também é a esséncia objetiva, em outras
palavras, ndo ha corpo/matéria sem extensao. O entendimento puro, leia-se a razéo, é
o critério para afirmar a realidade objetiva e é ele que nos faz entender a extensdo
como infinita, corrigindo o erro sensorial (tomando o exemplo da visdo) de que hd um
limite da extensdo. A psicologia parece também dar-se conta da relagdo com o espago
ndo é a de um puro sujeito desencarnado com um objeto distante, mas a de um habitante
do espaco com o seu ambiente natural. Isto €, por exemplo, para compreender a famosa
ilusdo de Otica estudada por Malebranche, que faz com que o sol na sua ascenséo,
quando ainda estd no horizonte, nos pareca muito maior do que quando esta no seu

auge.

Isaac Newton (1643-1727) em 1686, fundou a mecanica classica com suporte
na ideia de que o espaco é real e distinto dos objetos e que o tempo é real e passa
uniformemente independentemente do facto de qualquer coisa se mover no mundo.
Newton falou de espaco e tempo absolutos, em que o tempo absoluto sendo como um
estadgio no qual a matéria existia e se movia enquanto o tempo flui a uma velocidade
constante. O autor refere que o espaco e o tempo dizem a matéria como se devera

mover, mas a matéria ndo tem qualquer efeito no espago e no tempo.

“O espac¢o é uma afeccdo do Ser qua ser. Nenhum Ser existe que ndo esteja conexo
com o espaco de alguma forma. Deus estd em todo lugar, mentes criadas estdo em algum
lugar, e o corpo esté no espago que ele ocupa; e tudo que ndo estd nem em toda parte nem em
qualquer lugar ndo existe. E, consequentemente, segue-se que 0 espago é um efeito surgido
da primeira existéncia do ser, porque, quando qualquer Ser é postulado, o espaco é postulado.”
(Newton, 1978, p.136).

Para Newton (1978) o espaco e tempo sdo absolutos e infinitos, o espaco é
como recipiente infinito dentro do qual se encontram os objetos materiais, 0s eventos
e as forcas fisicas. E com o tempo sucede 0 mesmo, 0s eventos ocorrem no tempo,
mas o tempo é absolutamente independente desses eventos. Para Newton espacgo e
tempo é designado por “sensorium Dei” ou seja, o meio pelo qual Deus ganha

consciéncia do universo e se faz capaz de ordena-lo.

Para Gottfried Wilhelm (von) Leibniz (1646 - 1716), racionalista, o espaco
ndo é uma realidade natural, mas sim um conjunto do movimento e das situacdes das

coisas entre si, concebido como um puro sistema de relacdes abstratas.

Para Leibniz o espago e tempo sO existem porque existem corpos, eventos e

forgas fisicas, 0 espaco é uma ordem de coexisténcias enquanto o tempo € uma ordem
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de sucessdes, essa € a esséncia de sua teoria relacional do espago e do tempo, eles sédo

secundarios aos corpos e eventos no universo.

Para Leibniz o que chamamos de espaco resulta de corpos materiais e eventos
mais ou menos proximos, acima, abaixo, ao lado com distdncias medidas, pela
repeticdo de uma mesma relagdo espacial. O mesmo acontece com o tempo, 0 antes ou
depois dependem de eventos fisicos e comecam a ser medidas pela repeticdo ciclica,
o0s dias e as estacOes do ano, tendo mais tarde se tornado precisos pela invengdo de
rel6gio também eles ciclicos. Leibniz diz:

“Afirma-se que o espago ndo depende da situagcdo dos corpos. Respondo ser verdade
que ele ndo depende de tal situacdo dos corpos, mas que é essa ordem que faz com que 0s
corpos sejam situaveis, e pela qual eles tém uma situagdo entre si ao existirem juntos, como

0 tempo é essa ordem com referéncia a posicdo sucessiva dos mesmos. Se ndo houvesse,
porém, criaturas, o espaco e o tempo ndo existiriam sendo nas ideias de Deus .”2

Para Kant o tempo e espaco sdo principios puros da subjetividade do individuo,
e fora deste, estes principios ndo tem realidade alguma, ou seja, ndo sdo objetivos. O
espaco para Kant é condicdo de todo conhecimento sensivel externo. Kant pensou o
espaco como uma intuicdo pura, como forma de todo fenbmeno, e que o espago nédo é
uma propriedade das coisas em si mesmas, ou seja, ndo € uma propriedade das coisas

tal como elas existem independentemente das mentes.

Kant também caracteriza o papel distintivo na geometria na nossa intuicao
pura e quis demonstrar que por mais que 0s conceitos tenham papel indiscutivel para
a constituicdo de uma geometria, sem a intui¢do a priori de espacgo seria incabivel a
concecdo de uma figura como o tridngulo. Assim, a primeira premissa do seu
argumento é sobre a natureza da geometria e aqui estd ela: "O conhecimento
geométrico € sintético a priori." Para Kant,

“Assim, um juizo completamente distinto tem local antes que a percecdo possa
converter-se em experiéncia. A intuicdo dada deve ser subsumida a um conceito que determina
a forma do juizo em geral com relacdo a intuicdo, conecta a consciéncia empirica desta ultima
em uma consciéncia em geral e, com isso, dota os juizos empiricos de validade universal.
Esse conceito é um puro conceito a priori do entendimento, que nada faz além de
simplesmente determinar, para uma intuicdo, a maneira geral pela qual ela pode servir para

julgar. Se esse conceito for o conceito de uma causa, ele determina a intui¢do que é subsumida
a ele, por exemplo, a do ar, em relacdo ao juizo em geral, a saber, que o conceito de ar em

2 Cf. Leibniz, 841, quarta carta a Clarke, Os Pensadores, 1974, p.422
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relagdo a expansdo surge na relacdo do antecedente para o consequente em um juizo
hipotético”(Kant, 2014, p. 76)3

Para Kant o espaco é apenas algo que a mente imp0e as representacdes do
mundo e ndo uma parte real do mundo independente da mente. A premissa diz que 0
conhecimento sintético a priori sO é possivel se o espaco for apenas uma forma de

intuicdo e ndo uma propriedade das coisas em si mesmas.

A segunda premissa de Kant diz que o conhecimento sintético a priori sé é
possivel se a visdo da natureza do espaco for verdadeira. A geometria é a matematica
do espaco. Por isso, quando falamos do conhecimento de geometria, estamos a falar
do conhecimento proprio do espaco. E assim, se o conhecimento da geometria é
sintético a priori, 0 conhecimento do espaco também tem de ser sintético a priori.
Refere Kant,

“A Geometria ¢ uma ciéncia que determina sinteticamente, e, portanto, “a priori”, as
propriedades do espago. Que deve ser, pois, a representacdo do espaco, para que tal
conhecimento seja possivel? Deve ser, primeiramente, uma intuicdo; porque é impossivel tirar
de um simples conceito proposigfes que o ultrapassem, como se verifica em Geometria. Mas
essa intuicdo deve achar-se em nds, “a priori”, quer dizer, anteriormente a toda percepgao de
um objeto, e, por conseguinte, ser pura e ndo empirica. Efetivamente, as proposi¢oes
geométricas, como esta por exemplo: o espago ndo tem mais que trés dimensdes, sdo todas
apoditicas, quer dizer que elas implicam a consciéncia de sua necessidade; mas tais

proposi¢cdes ndo podem ser julgamentos empiricos ou de experiéncia, nem deles derivar.”
(Kant, 2001, p.22)

Para Kant existem objetos externos separados da mente e depois existe a
mente. Uma vez que o conhecimento do espaco ndo se pode basear na primeira opgao,
tem de se basear na segunda. Quando existe conhecimento do espago, como 0
conhecimento em geometria, tudo o que é conhecimento real é uma estrutura que a
mente impde as representacdes e por isso o conhecimento do espaco pode ser
completamente independente da experiéncia, ou seja, é por isso que pode ser a priori.
Mas, a ideia de que 0 espaco ndo é mais do que uma estrutura que a nossa mente impoe
as representacdes é exatamente o que Kant quer dizer quando afirma, na sua segunda
premissa, que o0 espaco é apenas uma forma da intuicdo e ndo uma propriedade das
coisas em si. Quando se juntam as premissas, obtém-se a conclusdo de Kant: o espaco

é apenas uma forma da intuicdo e ndo uma propriedade da coisa em si mesma. Kant
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refere- 0 ao tempo de um ponto de vista um pouco diferente e mais abstrato, mas
sempre como continuo. Nas palavras do proprio:

O espaco ndo € um conceito empirico, extraido de experiéncias externas.
Efetivamente, para que determinadas sensa¢des sejam relacionadas com algo exterior a mim
(isto é, com algo situado num outro local do espaco, diferente daquele em que me encontro)
e igualmente para que as possa representar como exteriores e a par umas das outras, por
conseguinte ndo so6 distintas, mas em distintos locais, requer-se ja o fundamento da nocéo de
espaco. Logo, a representacdo de espago ndo pode ser extraida pela experiéncia das relacdes

dos fendmenos externos; pelo contrario, esta experiéncia externa so é possivel, antes de mais,
mediante essa representacdo. (2010, p. 64; KrV, B 38).

Merleau-Ponty (1999) em “Fenomenologia da percecdo” refere que o espago ¢é
0 ambiente homogéneo onde as coisas sdo distribuidas de acordo com trés dimensdes
cuja origem ¢é estabelecida pelas relacdes organicas determinadas entre o sujeito e o
mundo, ou seja, no poder exercido pelo sujeito sobre o0 mundo. O espaco é onde se
mantém a identidade das coisas, no entanto para Merleau-Ponty, tudo muda com o
aparecimento da geometria ndo-euclidiana que concebeu com uma curvatura simples
no espaco, uma alteracdo nas coisas sob um sé movimento na heterogeneidade dos
objetos no espaco e dimensdes que ja ndo sdo mutuamente substituiveis e afetam com
certas alteracBes os corpos ali situados. Em oposi¢cdo ao mundo de objetos idénticos e
da mudanca severamente delineada e registada de acordo com diferentes principios.
Dispomos de um mundo em que 0s objetos ndo possuem identidade propria e absoluta,
onde forma e conteddo se misturam e se confundem e ndo oferecem mais que um
enquadramento rigido que € fornecido pelo espaco uniforme de Euclides. Para o autor
0 homem nédo é uma mente e um corpo, mas uma mente com corpo, que da acesso a
verdade das coisas porque o0 seu corpo estd nelas incorporado. Quando falamos do
corpo, falamos de algo como o que esta entre o sujeito puro e o objeto, para Merleau-
Ponty ndo existe o conceito de interioridade, conhecemo-nos apenas através do mundo.
Portanto eu sou o exterior que apresento aos outros, existem camadas dimensionais
sedimentadas disto. Refere o autor:

“Uma certa experiéncia tatil dos bracos significa uma certa experiéncia tatil
do antebragco e dos ombros, um certo aspeto visual do mesmo brago, ndo que as
diferentes percecgOes tateis, as percecdes tateis e as percegBes visuais participem todas
de um mesmo brago inteligivel, como as visGes perspetivas de um cubo da ideia do
cubo, mas porque o brago visto e o braco tocado, como os diferentes segmentos do
brago, fazem, em conjunto, um mesmo gesto” (p. 210)

Cada um possui 0 que Merleau-Ponty designa de estrutura do corpo, 0 que €

um conhecimento tacito da situagdo do corpo no espaco, € uma pré reflexdo da
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consciéncia corporal dindmica e direcionada a possibilidades, significa que a minha
principal maneira de atuar com ambos, corpo e 0s objetos presentes no mundo sdo uma

possibilidade para mim.

Merleau-Ponty sugere a existéncia de duas vias primarias que podemos
conceber de espaco, espaco objetivo e espaco orientado. O espaco objetivo é um
caminho externo ou homogéneo de pensar sobre ele, como se fosse uma tabela,
qualquer coisa esta a determinada distancia de outra coisa. Isto é como frequentemente
facamos sobre o corpo no espago, uma entidade no espa¢o, € um modo posicional de
pensar sobre ele na terceira pessoa e muitas vezes descrito também como espaco
alocéntrico, uma visdo a partir do exterior de uma determinada situacdo, talvez uma
visdo a partir do topo. Existe um segundo modo de pensar sobre o espago que Merleau
Ponty acha bastante importante para a fenomenologia, que motiva a sua visdo sobre
espaco objetivo que é o espaco orientado ou espaco corporal onde o corpo habita o

espaco.

David Hume (2001) na sua teoria do espago e do tempo expostas no livro 1,
parte 2 do Tratado da Natureza Humana, tira conclusdes sobre a natureza da ideia de
espaco e tempo como 0 espaco e 0 tempo em Si, 0 que parece um pouco mais intrigante
é Hume parece estar frequentemente a tirar conclusfes que vao para além disso, que
falam de o espago e o tempo em si mesmos independentemente das nossas ideias.

“[...] vemos que qualquer impressdo, da mente ou do corpo, é constantemente seguida
por uma ideia que a ela se assemelha, e da qual difere apenas nos graus de forga e vividez. A
conjuncao constante de nossas percecdes semelhantes é uma prova convincente de que umas
sdo as causas das outras; e essa anterioridade das impressdes € uma prova equivalente de que

nossas impressfes sdo as causas de nossas ideias, e ndo nossas ideias as causas de nossas
impressBes (Hume, 2001, p. 29).

Hume argumenta que 0 espaco e tempo, tanto presente nas nossas ideias como
0 espaco e tempo em si, ndo sdo divisiveis infinitamente e que a capacidade da mente
é limitada e nunca podera atingir um nivel pleno e adequado da concecdo do infinito.
Assim a ideia que formamos de qualquer quantidade finita ndo sendo infinitamente
divisivel, deve, portanto, em ultima analise, alcangar um minimo. Com tal proposicéo,
entdo, Hume explicava a composicao de cada particula do espaco:

“Coloque um ponto de tinta sobre um papel, fixe seu olho sobre esse ponto, retire-se
para uma distancia tal que, finalmente, vocé o perca de vista. E evidente que, no momento
antes de desaparecer, a imagem ou impressao era perfeitamente indivisivel. Ndo é por falta
de raios de luz que atinjam nossos olhos que as partes diminutas dos corpos distantes néo

Faculdade de Ciéncias Sociais Educacao e Administracdo 28



Carla Sofia Alberto Ferreira

Integracdo e construcdo de modelos didaticos tridimensionais na pratica letiva de desenho técnico

transmitem qualquer impressdo sensivel, mas porque eles foram colocados além da distancia
na qual sua impressdo foi reduzida a um minimo e era incapaz de qualquer diminuicéo
adicional”. (HUME, 2001, p. 24)

Na quantidade minima visivel o que Hume diz ser visivel € um ponto colorido,
uma espécie de atomo que Hume utiliza na sua teoria atdbmica da perce¢dao de modo a
obter conclusdes significativos. Hume sobre o espaco:

“Em primeiro lugar, tomo a menor ideia que consigo formar de uma parte da
extensdo; e, certo de que ndo existe nada menor que essa ideia, concluo que tudo que descubro
por meio dela tem de ser uma qualidade real da extensdo. Repito, entdo, essa ideia uma, duas,
trés vezes, e assim por diante, e vejo que a ideia composta de extensdo produzida por essa
repeticdo aumenta sempre, tornando-se duas, trés, quatro vezes maior etc., expandindo-se até
finalmente atingir um tamanho consideravel, que pode ser maior ou menor, conforme eu repita
mais ou menos vezes a mesma ideia. Quando suspendo a adi¢do de partes, a ideia de extensdo

para de aumentar. Em troca, percebo claramente que, se prosseguisse ao infinito com a adicéo,
a ideia de extensdo também se tornaria infinita.” (HUME, 2001, p. 29)

“Imagine uma pequena ideia atdmica, coloque agora outra ideia no seu flanco e outra
junto a esta, a extensdo surge assim que assim que existir mais que uma ideia por isso, cada
uma das nossas ideias minimas é indivisivel e, portanto, ndo é extensivel, mas assim que se
une detém-se 0 mais recente bloco de extensdo e ao adicionar outra tem um pouco mais de
extensdo. Diz o autor “é possivel que a extensdo exista realmente conforme a essa ideia” (T
1.2.2.9), e se € possivel, “¢é certo que eles realmente existem em conformidade com ela, uma
vez que sua divisibilidade infinita ¢ inteiramente impossivel e contraditoria” (T 1.2.4.1).
Salientando ainda que ao rejeitar a capacidade infinita da mente, supomos que podemos
chegar a um fim na divisdo de suas ideias; ndo existe qualquer meio possivel de fugir da
evidéncia dessa conclusdo.” (HUME 2000, p. 23).

Hume afirma que a ideia de um namero infinito de partes é a mesma ideia de
extensdo infinita, portanto, comprova que o espa¢o ndo é infinitamente divisivel
porque temos estas pequenas ideias que sdo adequadas as mais recentes partes do
espaco e se o espaco fosse infinitamente divisivel entdo teria de ser capaz de ter um
numero infinito de partes mindsculas numa quantidade finita de espaco mas, ndo €
possivel pois assim que se obtiver um namero infinito destes pequenos atomos obtém-

se uma extensao.

1.5. Nascimento do desenho

Desenhar ¢ a habilidade artistica mais frutifera e vital na agdo sobre o mundo.
Com frequéncia as palavras e 0s gestos ndo sao suficientes para explicar o que a mente
imagina, deste modo o desenho torna-se um dos modos que possuimos para representar

ideias e um instrumento que permite o encadeamento da imaginacao graficamente, que
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supOe a construcdo de uma imagem bem distinta da percecdo. O desenho faz parte da
vida do ser humano, a partir do momento que se entrega um lapis e um papel nas maos
de uma crianca, antes de saber escrever ja consegue-aventurar-se a expressar-se através

do desenho, e com isto quer-se dizer que desenhar é algo natural.

Perante uma palavra, o que surge de imediato na mente é a imagem. O
desenho é um instrumento de comunicacdo desde 0s povos antigos, constitui uma
forma de comunicacdo onde é registado o sentido estético, as ideias, pensamentos.
Através da analise de desenhos de outros tempos conseguimos compreender um
determinado povo, conhecer os seus habitos, as técnicas utilizadas e até mesmo as suas

ideias.

Figura 1 Grand taureau noir, Lascaux (17.000 AC.)

O desenho surgiu com o ser humano e através dele tem reproduzido as mais
variadas situacdes do quotidiano. Ainda no periodo paleolitico, a caca era uma das
tematicas principais retratadas em cavernas, e estudos mais recentes afirmam que estas
representacdes também retratavam rituais religiosos. Com o passar do tempo, 0S povos
mais avancados utilizaram o desenho como escrita, como 0S egipcios e 0S maias
utilizavam os hieroglifos.

“As séries de gravuras representam objetos existentes que podem observar-se e

descrever de maneira exata e, por esta razdo, podem considerar-se elementos muito positivos
para o estudo do Egipto.” (Cabezas, 1999, p. 17)
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As técnicas de representagdo grafica evoluiram, assim como as maquinas, 0s
objetos, as ferramentas e outros instrumentos de trabalho, e o desenho técnico também

se foi aperfeicoando para representar uma ideia como o desenho artistico.

“Na Idade Média e no Renascimento os edificios e as cidades sdo construidos a partir
do desenho dos seus algados e plantas: “Nao nos ¢é dificil admitir que os construtores das
catedrais conheciam 0s processos de representacdo necessarios a definicdo objetiva do corte
da pedra, o0 que lhes permitia integrad-las com precisdo nos imponentes conjuntos das
abobadas .” (Gongalves, 1982, pag. 6)

S6 no século XV € que Leonardo da Vinci, ao representar via desenho técnico,
trouxe algum progresso para o desenvolvimento desta linguagem grafica apesar de os
seus desenhos conterem ainda muitos tracos de desenho artistico. Sobre o valor de da

Vinci, Artigas escreve:

Leonardo desenhou como técnico e desenhou como artista. Procurou uma
composicdo onde nada fosse arbitrario. Em seus quadros as figuras se inscrevem em formas
geométricas definidas. Maneira de apropriagdo do conhecimento cientifico para informar a
sensibilidade criadora. Procura de racionalidade. Com ele e os demais artistas do
Renascimento o desenho se impds. Passou a ser a linguagem da técnica e da arte. (Artigas,
1967, in Lira e Artigas ,p112)

No século XVIII Gaspar Monge (1746-1818) deu um novo impulso ao desenho
técnico ao criar a geometria descritiva que serve de base ao desenho técnico tal como
0 conhecemos hoje. Na obra “Géométrie Descriptive”, publicada em 1799, Monge cria
um método que permite representar com total precisdo as trés dimensdes dos objetos e
numa folha plana, a folha de papel bidimensional. Esse método de representagdo é
conhecido como método de Monge ou projecdao ortogonal e é a base do desenho

técnico.

A Projecdo Ortogonal é uma forma de representar objetos tridimensionais em
vistas bidimensionais, por meio de linhas que passam por esse objeto e sédo
perpendiculares ao plano de projecdo e paralelas entre si. As faces do objeto séo
orientadas paralelamente aos respetivos planos de projecéo, representando assim suas

medidas, formas e proporc¢des reais.

Os desenhos resultantes possuem duas dimensdes porque a terceira dimenséo
é rebatida no plano de projecdo (Ching, 2011). Essa técnica possibilita desenhar
objetos ou edificios definindo as suas formas e dimensdes, atividade essencial para

uma boa leitura e execucdo dos projetos. O projeto, por meio da Projecdo Ortogonal,
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obtém a condicdo de documento e exige uma linguagem normalizada, de interpretacéo

Unica.

Figura 2 Planta um palacio sumério, gravada em 2000 a. C. na estatua de Gudea.

A geometria descritiva foi inicialmente utilizada na engenharia militar e perde
todas as expressdes artisticas, tornando-se numa linguagem técnica universal e um

grande impulso para o desenvolvimento tecnoldgico.

A Revolucédo Industrial, no sec. XVIII, incluiu a invencdo e adaptacdo de
maquinas e ferramentas para a maioria das industrias, ndo simultaneamente, mas
gradualmente, num periodo em que uma industria dependia de outra e, de modo geral
a maquina a vapor era utilizada como motriz para novas maquinas nas fabricas. As
primeiras tentativas para representar objetos industriais com dimensdes adequadas
foram baseadas em desenhos tridimensionais, mas os desenhos foram-se tornando mais
complexos e com maior dificuldade em adicionar dimensBGes adequadas e distintas.
Surgiu assim a necessidade de outros modos de representacdo de modo da eliminar
tudo o que desse lugar a representacdes subjetivas e surge assim o desenho técnico.
Procurou-se melhorar a clareza do desenho e tendeu-se a uniformizar nos varios paises
uma linguagem universal. A comissdo técnica da International Organization for

Standardization (ISO) assim o fez e ganhou carater de documento.
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1.5.1. O desenho artistico versus desenho técnico
O desenho artistico € um modo de criagdo livre que ndo precisa de obedecer a
realidade, pois cada autor cria o seu desenho através de uma ideia e depende muito do
sentido estético de cada artista. Em oposicdo, o desenho técnico obedece a um conjunto

de normas que necessita de seguir e de certas referéncias.

1.5.2. Desenho Técnico

O desenho técnico é um tipo de desenho usado para definir claramente os
requisitos para itens de engenharia como visualizagdes, dimensdes e informacdes
necessarias, e, mais do que desenhos, ¢ também uma linguagem, uma “linguagem”
grafica que comunica ideias e informacdes de uma mente para outra. O mais importante
nesta linguagem, é que comunica todas as informac6es necessarias do profissional que
projetou uma peca para o trabalhador e possui uma ortografia e uma caligrafia préprias,
cujo estudo € necessario a quem pretenda ler e escrever corretamente essa linguagem
(Cunha,1994).
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Figura 3 Palazzo Porto, em Vicenza.

A elaboracdo de desenhos rege-se por um conjunto de normas, que dizem
respeito a: tipo de escrita, tipo e espessura de linhas, precedéncia e intercecdo de
linhas, formatos de papel, dobragem dos desenhos, legenda, area util de desenho e

escala.

“A regulamentacdo de modelos graficos para a representacgdo de tipos especificos de
informacgdo pretende servir uma comunicacdo precisa, objetiva, denotativa e universal,
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inerente as solicitacdes e desempenhos pragmaticos de uma cultura tecnologica global.”(Vaz,
2001, p. 83)

O desenho técnico é um tipo de representacdo grafica utilizada por
profissionais da mesma area e que requer exatiddo. Cada desenho técnico visa
construir, informar ou orientar o objeto pensado para a realidade, deve seguir regras e
ser dividido por areas, ou seja, desenho de arquitetura, desenho de engenharia, desenho

de mecanica, desenho de hidraulica e assim por diante.

Uma caracteristica dos primeiros desenhos era a auséncia de dimensdes, pois
a determinacdo das dimensbes dos objetos era feita pela justaposicdo ao tamanho
externo do homem ou animal. O desenho técnico constitui um desenvolvimento

cientifico impulsionado por um sentido produtivo (industrial).

Posteriormente foram criadas as normas técnicas para uniformizar quase todos
0s aspetos do desenho. Cada pais tem as suas normas e agéncia reguladora e a
portuguesa é regida por Instituto Portugués da Qualidade, o Organismo Nacional de
Normalizagdo e a Organizacgéo Internacional de Uniformizagédo (I1SO) regula as normas
mundialmente. Cunha (1997, padg. 18) refere que normalizar “consiste em definir,
unificar e simplificar tanto os produtos acabados como o0s elementos que se empregam

para os produzir, através do estabelecimento de documentos chamados normas”.

1.5.3. A origem da geometria

Ndo existem muitos registros historicos sobre geometria, o que torna dificil
contar a sua historia e por isso, afirmacgGes sobre a origem da geometria sdo incertas e
arriscadas, pois os primordios sdo mais antigos do que a arte de escrever. O historiador
Herddoto (484-425 a.c.) e AristGteles ndo quiseram arriscar-se a propor origens mais
antigas que a civilizacdo egipcia, mas de forma distinta, a geometria que tinham em
mente possuia raizes mais antigas. Herddoto afirmava que a geometria teve a sua
origem no Egito na necessidade de realizar novas medi¢cfes de terras apds cada
inundacdo anual do vale do rio Nilo. Nas palavras de Herddoto:

“Sesostris ... repartiu o solo do Egito entre seus habitantes... Se o rio levava qualquer
parte do lote de um homem ... 0 rei mandava pessoas para examinar, e determinar por medida

a extensdo exata da perda ... Por esse costume, eu creio, é que a geometria veio a ser conhecida
no Egito, de onde passou para a Grécia.” (HERODOTO, apud BOYER, 1999, p. 6)

Aristoteles achava que a existéncia no Egito de uma classe sacerdotal com

lazeres é que tinha conduzido ao estudo da geometria.
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Atualmente sabe-se que o interesse pelas formas e o reconhecimento das
propriedades da geometria nasceram antes da medicdo e divisdo de terras com outros
povos antigos como os babilénios, hindus e os chineses.

“A cronologia da construcdo do conhecimento geométrico indica que o homem
comecou a geometrizar por conta da necessidade de reconstruir limites (fronteiras) em terras,
de construir artefactos ou instrumentos, de construir moradias, de navegar, de se orientar, etc.

e na realizacdo dessas atividades a medi¢cdo desempenhou uma funcdo importante.” (Lorezato,
2008).

A geometria dos babildnios, egipcios, e hindus é essencialmente uma
geometria métrica, isso quer dizer que a preocupacdo era a de calcular comprimentos,
areas e volumes auxiliando-se de cordas estendidas que determinavam areas de

terrenos em forma de tridngulo ou retangulos.

Embora tivesse sido utilizada pelos povos antigos, a geometria passou a ser
objeto de estudo na Grécia no sec. IV A.C. Euclides de Alexandria dedicou-se ao
estudo da geometria plana e definiu a nocdo de ponto, reta e superficie, a geometria
aprendida na escola é a euclidiana e estuda conceitos como pontos, retas, planos,

angulos e objetos com trés dimensbes, comprimento largura e altura.

A geometria, de um modo geral, é o campo que estuda o espaco e as figuras
que podem ocupa-lo. A partir da educacdo infantil até ao terceiro ciclo e, de acordo
com a logica os objetivos da geometria tornam-se cada vez mais complexos em cada

nivel de ensino.

A percecdo de formas geométricas é o primeiro grande objetivo da geometria
e é trabalhada de modo simples em toda a educacdo basica, mas no segundo ciclo essa
percecdo torna-se mais complexa. Pela percecdo, por exemplo, sdo identificadas e
diferenciadas as figuras tridimensionais das figuras bidimensionais, o que possibilita,
também, relacionar as figuras geométricas, por exemplo as suas propriedades e
diferenciar essas propriedades e essas figuras geométricas. Para Sternberg (2000), a
percecdo consiste num conjunto de processos psicologicos, pelos quais as pessoas
reconhecem, organizam, sintetizam e fornecem significacdo, a nivel cognitivo, as

sensacgOes recebidas dos estimulos ambientais, através dos 6rgaos dos sentidos.
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O outro grande objetivo do ensino da geometria diz respeito & movimentacao
e a localizacdo de objetos no espaco, ou seja, € o desenvolvimento da orientacdo
espacial. Existem duas competéncias embutidas nestes objetivos, a perce¢do que da as
caracteristicas das figuras geométricas, percecdo das propriedades das figuras e a
orientacdo espacial, que é a capacidade de um individuo se movimentar, localizar-se e
localizar os objetos no espago. Por esse motivo os parametros curriculares nacionais
ndo utilizavam a palavra geometria dentro de um dos eixos do ensino, mas a expressao
espaco e forma, dado que a geometria trabalha com os dois, 0 espa¢o € movimentacéo
e a localizagdo e as formas que sdo as questdes relacionadas com a percecao.

Dentro da geometria pode-se utilizar a visdo. Por meio da visdo é possivel
visualizar as caracteristicas dos objetos, as caracteristicas das figuras, mas também é
possivel utilizar o tato. O primeiro sentido a utilizar em geometria é a visdo mas é

possivel utilizar também outro sentido, que é o tato.

Uma das atividades a utilizar para trabalhar com tato, consiste em colocar
varios solidos geomeétricos dentro de um saco e solicitar a um aluno para colocar a méo
dentro e retirar um objeto, sem ninguém ver e pelo tato descrever o objeto. Pelo tato o
aluno verbaliza o objeto e a turma tenta descobrir qual é o objeto que ele agarrou ou

selecionou.

O segundo objetivo, que diz respeito a movimentacdo e localizacdo de objetos
no espaco, esta relacionado com a orientacdo espacial, envolve dois conceitos

importantes, conceito de lateralizacdo e o conceito de lateralidade.
1.6. Lateralizacao

Considera-se lateralizacdo quando se utiliza o préprio corpo como ponto de
referéncia, exemplificando a minha mao direita, a mdo esquerda, o pé direito, 0 meu
pé esquerdo, quando eu UsSO 0 meu proprio corpo para me movimentar e como ponto

de referéncia estou no &mbito da lateralizacgéo.

O desenvolvimento da lateralidade e da lateralizacdo sdo competéncias
essenciais para o processo de localizacdo e de movimentacdo e por sua vez sdo
importantes para o desenvolvimento da orientacdo espacial, que esta relacionada com

a percecdo que temos do espaco. Segundo Del Grande (1990) a percecédo espacial
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capacita os individuos a coordenarem 0s movimentos do corpo com 0s movimentos da
visdo. Para o desenvolvimento da orientacdo espacial € necessario o desenvolvimento

das competéncias de lateralidade e de lateralizacéao.

Segundo Tortora e Pirola (2012, p. 224): “Dessa forma, a percecdo leva a
crianca a reconhecer, organizar e sintetizar as informacg@es oriundas dos objetos que
estdo ao seu redor; e a orientacdo espacial auxilia a crianca a se movimentar e a

localizar objetos tendo como base pontos de referéncias.”

Através da geometria crescem outros tipos de competéncias, como por
exemplo a competéncia da experimentacdo, a competéncia de levantar hipoteses, de
validar resultados, da argumentacdo e de comunicacdo de ideias. Uma outra
competéncia que se procura desenvolver pela geometria € chamada de rotagdo mental,

a rotacdo mental € a manipulacdo de imagens na mente.

Shepard e Feng (1972 apud Kosslyn, 1992), desenvolveram um estudo com
uma atividade que levava 0s sujeitos a montagem de um cubo a partir da sua
planificacdo, exigindo a identificacdo do encontro de duas setas marcadas em dois
quadrados. Além disso, concluiu-se que as imagens podem agir como modelos
tridimensionais, ou seja, no nosso cérebro pode-se imitar um espaco tridimensional,

ao rodar as figuras.

Os autores comegaram com a planificacdo do cubo e colocaram setas em duas
faces para o aluno imaginar como juntar as faces do cubo para que as duas setas se
pudessem encontrar, ou seja o aluno manipula, mas manipula essas imagens na sua
estrutura mental o que se designa por rotacdo mental. Essa manipulacdo das imagens
no nosso cérebro da-se sem necessidade de manipular, dobrar ou desmontar e assim

por diante.
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Figura 4 Alguns dos pares de figuras de estimulo utilizados por Shepard e Metzler (1971).

A- Objetos idénticos que diferem por uma rotagdo no plano da pagina
B - Objetos idénticos que diferem por uma rotacdo em profundidade

C - Objetos espelhados (também rodados em profundidade)
1.7. Rotacado Mental

A capacidade de imaginar e raciocinar sobre modificacdes de objetos e a sua
disposicdo espacial é importante para a cognicdo quotidiana e o raciocinio em
dominios técnicos. Ndo existe uma definicdo clara de capacidade espacial mas ¢ aceite,
geralmente, que a capacidade espacial compreende varias competéncias, incluindo a

rotagdo mental, a percecdo espacial e a visualizacdo espacial (Flaherty, 1997;
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Maclintryre, 1997). As transformagOes espaciais mentais podem variar na sua
geometria, nos estimulos que Ihes ddo origem e na sua implementagao neural. Duas
classes de transformacBGes mentais parecem ser particularmente importantes para a
cognicdo humana: as transformacdes espaciais baseadas em objetos e as
transformacdes de perspetiva egocéntrica. As transformacoes baseadas em objetos, séo
rotagBes ou translacdes imaginarias de objetos relativamente ao quadro de referéncia
do ambiente. As transformacg@es da perspetiva egocéntrica sdo rotacdes ou translagdes

Imaginadas do ponto de vista do sujeito relativamente a esse quadro de referéncia.

Segundo Gardner a inteligéncia espacial refere-se a habilidade de compreender
0 meio através de uma perspetiva tridimensional. Tanto fisica quanto mentalmente.
Essa inteligéncia confere a capacidade de estabelecer distancias mentalmente com
facilidade, bem como reconhecer formas, associar ambientes fisicos pela meméria e
ainda idealizar locais e cenarios com facilidade. Um modo de desenvolver esta
habilidade é realizar tarefas de rotacdo espacial. Para isso, basta colocar dois objetos
iguais ou semelhantes em diferentes posi¢Ges para comparacdo, um ao lado do outro.
A ideia é visualizar a forma como um todo, com o objetivo de treinar a mente para

entender que ambos sdo, na verdade, iguais.

Shepard e Metzler (1971) realizaram o primeiro estudo de rotagdo mental e
introduziram o conceito na ciéncia cognitiva com aquela que se tornou uma das
experiéncias mais conhecidas neste dominio. Observaram que 0s seres humanos podem
rodar mentalmente objetos de duas ou trés dimensdes. No teste de rotacdo mental
(MRT) foram apresentados dois objetos e a tarefa consistiu em decidir se 0s objetos
sdo iguais (congruentes) ou diferentes (incongruentes). Utilizaram objetos
enantiomorficos, como na figura 4, que ndo podem ser rodados numa congruéncia. O
par da alinea A difere por rotacdo no plano da imagem e o par central difere por rotacéo

em profundidade consoante uma ordem propria.

Os participantes responderam a muitas destas perguntas e ndo so tiveram estas
trés condi¢cdes como uma das variaveis realmente importantes na experiéncia foi o grau
em que os objetos sdo rodados e uma outra variavel importante da experiéncia foi o
tempo de reacdo. Os dados séo notavelmente lineares, o tempo que demora a detetar

que sdo a mesma coisa, apesar da diferenca e da orientagdo, aumenta muito linearmente
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com a diferenca angular na sua orientacdo até 180 graus. E praticamente a mesma
funcdo quer se trate de uma rotacdo no plano da imagem ou de uma rotacdo em
profundidade, embora se possa pensar que a rotacdo no plano da imagem é uma tarefa
muito mais simples, porque trata apenas da rotagdo rigida da imagem na retina, ao
passo que a outra é algo diferente, pois o objeto roda e a imagem da retina é uma

representacdo do objeto num espaco tridimensional.

A Picture-plane rotations

(Shepard & Metzler, 1971)
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Figura 5 Grafico dos tempos de resposta por disparidade angular (Shepard e Metzler,)

No grafico superior estdo representados os resultados das rotacdes do plano da
imagem e o grafico inferior mostra os resultados das rotacGes em profundidade. O eixo
y € 0 tempo de reacdo e o0 que se destaca neste grafico é que existe uma relagdo linear
entre o dngulo de rotacdo e o tempo de resposta. Shepard e Metzler descobriram que a
quantidade de tempo que decorre a construir a rotacdo mental é andloga a quantidade
de tempo que decorre a rodar fisicamente o objeto no espago e o que descobriram foi
um mapeamento perfeito entre o tempo que decorre a rodar algo na mente e o tempo
que decorre a rodar algo no mundo fisico. Um objeto pode ser rodado num angulo de
0 a 180 graus. Os autores verificaram que o tempo de reacdo é uma fungéo claramente
linear da diferenca angular. Quanto maior for a disparidade angular entre os dois
objetos, maior sera o tempo de reacdo (TR).

Além disso, Wilson et al. (1975) descobriram uma relacdo entre o género e a

capacidade de efetuar rotacdes mentais. Estes resultados foram mais tarde retomados
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por Vandenberg e Kuse (1987), que sugerem também uma relacdo entre a idade e a
rotacdo mental. Wilson et al. (1975) registaram um efeito significativo da idade e um
aumento da velocidade de percecdo até a idade de dezoito, dezanove anos. Existe uma
correlacdo negativa entre a idade do participante e o tempo de resposta até aos dezoito,
dezanove anos. Quanto mais velho o participante for, mais curto o tempo de resposta.

As diferencas entre os géneros numa tarefa de rotacdo mental aplicada por
Kass, Ahlers, & Dugger, (1998) demonstraram ser reduzidas através da experiéncia,
isto €, treino. Assim, torna-se teoricamente mais provavel que as diferencas de
desempenho resultem principalmente da socializacdo e, mais ainda, que ndo reflitam
diferencas fundamentais nas competéncias entre os géneros. E possivel que as
competéncias testadas nas baterias de aptiddo espacial facam parte das atividades com
as quais os individuos dos sexos masculinos tém mais experiéncia, uma vez que a
magnitude das diferencas relacionadas com o sexo na capacidade espacial parece
aumentar com o tempo (Kinsbourne, 1980). O facto de as diferencas nas tarefas
espaciais terem uma componente experiencial é ainda apoiado pelo facto de muitas das
provas que relatam a superioridade dos homens sobre as mulheres em testes visuais
(McGee, 1982).

1.8. Tetris e a construcdo mental

O Tetris € um jogo que trabalha a rotacdo mental e contacta com a psicologia
de uma forma bastante complexa, e ha quem diga que aumenta o poder cerebral, mas

também pode ser viciante.

A neuro plasticidade é um conceito simples, que assenta na ideia de que o
cérebro altera e se adapta. Pode ndo parecer impressionante, mas durante muitos anos
acreditou-se que o cérebro era essencialmente estatico, mas o cérebro muda a sua
funcdo e a sua estrutura e é modificado pela experiéncia e tal facto é mensuravel com
imagens do cérebro. Richard Haier (1992) estudou as bases neurais da inteligéncia e
cognicdo humanas e trabalhou com tecnologias de neuroimagem para estudar
diferencas individuais nas habilidades mentais. Em 1992, o autor realizou um dos
primeiros estudos sobre imagens cerebrais e do mesmo modo um dos primeiros estudos
de imagens cerebrais sobre a aprendizagem. Nesse estudo Richard Haier e a sua equipa

estavam interessados no que acontece no cérebro quando um individuo aprende algo
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e, para esse algo, decidiram estudar o jogo de computador Tetris. Em 1992, quando
este estudo foi realizado, poucas pessoas tinham conhecimento do jogo Tetris, e
ninguém tinha um computador pessoal para jogar em casa. Os autores disponham de
uma cépia do Tetris e os sujeitos do estudo praticavam cinco dias por semana, durante
uma hora e sem praticar noutro local. O Tetris € um jogo em que as formas individuais
aparecem no topo do ecrd e caem lentamente para baixo e, a medida que caem, o
utilizador utiliza as teclas de setas para as mover para a direita ou para a esquerda ou
para as fazer descer. O objetivo € completar filas sem espagos vazios. Sempre que
essas filas estiverem completas € atribuido um ponto e essa fila desaparece e todas as

formas que estdo por cima caem, alterando a configuracdo visivel pelo utilizador.
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Figura 6 Progresso do jogo "Tetris'" da esquerda para a direita.

Antes de praticarem a primeira vez o jogo, foi feita uma imagem do cérebro
dos sujeitos, com tomografia por emissdo de positroes ou PET, que mostra onde a
glicose radioativa foi parar ao cérebro enquanto jogavam e as cores vermelhas nesta
imagem mostram onde o cérebro estd mais ativo e pode ver-se claramente que, apos
50 dias de pratica, quando o jogo é mais rapido e mais dificil e é claramente mais
dificil tomar decisfes, ha de facto menos atividade cerebral e isto € uma indicacdo de

que a aprendizagem torna o cérebro eficiente.
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1.9. Pensamento geométrico

A imagem mental € uma imagem formada a partir das experiéncias pessoais de
cada sujeito com um determinado objeto. Esta questdo foi o ponto de partida para que
dois educadores holandeses, Pierre Marie van Hiele e a Dina van Hiele pudessem
elaborar uma teoria sobre o desenvolvimento do pensamento geométrico. Uma teoria
amplamente citada e utilizada em varios estudos diz respeito aos niveis de raciocinio

geométrico de van Hiele.

A teoria de van Hiele € inspirada na teoria piagetiana, mas contrariamente ao
modelo de desenvolvimento de Piaget, centra-se no desenvolvimento de formas
particulares de ensino e ndo no crescimento de estruturas mentais. A sua origem deu-
se com as teses de doutoramento de Dina Van Hiele e do seu marido Pierre-Marie Van
Hiele, na universidade de Utrecht nos Paises Baixos em 1957 (CROWLEY, 1994).
Surgiu como uma tentativa de explicar o desenvolvimento do raciocinio légico na
aprendizagem de conceitos e proposicoes referentes a geometria (1986). O modelo de
Van Hiele (1986) procuraexplicar o modo de pensar dos alunos quando aprendem
geometria e é utilizada principalmente para orientar a pratica pedagogica do professor.
Pode também ser considerada como um modelo de ensino e aprendizagem de geometria
que tem como finalidade o processo de desenvolvimento do pensamento geométrico, o
qual descreve a evolucdo que os alunos podem obter, passando de uma simples
visualizacdo e reconhecimento de figuras geométricas, até a compreensdo de

demonstracBes e teoremas geomeétricos.

Para os autores, Dina van Hiele-Geldof e Pierre van Hiele (1957), o raciocinio
geométrico dos alunos progride através de niveis, come¢ando num nivel gestaltista-
visual, e percorrendo niveis cada vez mais sofisticados de descri¢do, analise, abstracédo
e prova (Battista e Clements, 1992). Os van Hiele evidenciam a importancia de
compreender os niveis de pensamento geométrico dos alunos para, assim, elaborar
materiais e utilizar a linguagem adequada para cada nivel. Paraisso, van Hiele

recebeu algumas influéncias da psicologia da Gestalt sobre o conceito de insight.

Gestalt € uma palavra de origem alemd que pode aproximadamente ser
traduzida como forma total ou forma global, teoria que também é conhecida como a
psicologia da forma, referindo-se ao facto de que o que acontece no cérebro ser
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diferente do que é captado pela visdo ou seja o que se entende é diferente do que se vé
pois o ser humano ndo percebe as partes isoladamente, mas o todo formado pelas
partes. A partir de 1870, investigadores alemées comecaram a estudar os fendmenos
percetiveis humanos, nomeadamente a visdo. Realizaram-se 42 estudos, que tinham
como objetivo compreender como ocorriam estes fenomenos relacionados com a
percecdo, utilizando-se para tal, em grande parte, obras de arte. Os investigadores mais
conhecidos foram Kurt Koffka, Wolfgang Kéhler e Max Werteimer (1928).

Dina infelizmente morreu apds concluir a sua tese e Pierre foi quem, mais
tarde, desenvolveu e disseminou a teoria em publicacdes posteriores. Pierre estava
mais interessado no insight geométrico, enquanto a teoria de Dina versava sobre a
experimentacdo educacional e sobre este aspeto € mais prescritiva com relacdo a
ordenacdo do conteldo e geometria e atividades de aprendizagem dos alunos. Esta
teoria prop6e uma progressdo na aprendizagem deste topico, através de cinco niveis
cada vez mais complexos e esta progressdo é determinada pelo ensino. Assim o
professor tem um papel fundamental ao definir as tarefas adequadas para os alunos
progredirem para niveis superiores de pensamento. Sem experiéncias adequadas, o seu

progresso através dos niveis é fortemente limitado.

Apoiado em experiéncias educacionais apropriadas, os Van Hiele afirmam que
no processo de ensino aprendizagem de geometria o aluno passa por cinco niveis de
raciocinio sequenciais e ordenados. Para assimilar conceitos e propriedades proprios
de um nivel é preciso dominar o nivel anterior. Para os Van Hiele o processo ao longo
dos niveis depende mais da instrucdo recebida do que da idade ou da maturidade do
aluno e a instrucdo desenvolvida de acordo com essa sequéncia promove a aquisicao
de cada um dos niveis. Segundo Crowley apud Guimarées (2006) Van Hiele enfatizam
também algumas propriedades que podem orientar o trabalho do professor para que
possa ser mais bem conduzido o aluno na perspetiva de acontecer uma evolugao.
Nasser (2011) apresenta as principais caracteristicas do modelo de Van Hiele que séo

de fundamental importancia para a aprendizagem da geometria:
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CARACTERISTICA DESCRICAO

Hierarquica Os niveis obedecem a uma hierarquia,

isto é, para atingir certo nivel & necessario

passar por todos os niveis inferiores.

Linguistica Cada nivel tem uma linguagem,
conjunto de simbolos e sistemas de relagdes
proprios. Por exemplo, ndo adianta falar em
propriedade com os alunos que ainda estéo no
nivel de reconhecimento, pois eles ndo

conhecem ainda esse significado da palavra.

Conhecimentos Em cada nivel, o aluno tem
intrinsecos conhecimentos que estdo intrinsecos e eles ndo
conseguem explicar. No nivel seguinte é que

esses conhecimentos serdo explicados.

Nivelamento Ndo ha& entendimento entre duas
pessoas que raciocinam em niveis diferentes,
ou se a instrucdo é dado num nivel mais

avancado que o atingido pelo aluno.

Avanco O progresso entre os niveis depende da
oferecida, isto é, o aluno sé progride para o
inte depois de passar por atividades especificas,

parem para esse avanco.

Tabela 1 Principais caracteristicas e descri¢cdo do modelo de Van Hiele, Fonte: Nasser, 2010 p.
79.

Os niveis de desenvolvimento do raciocinio geométrico com base num estudo
efetuado por Dina van Hiele-Geldof e seu marido, Pierre Marie van Hiele sdo: (R.
Bozi¢, A. Hasi¢, B. Jovanova and D. A. Romano, 2018)

Nivel 0 (Nivel Béasico): Visualizagdo

Neste nivel, os alunos veem os objetos como entidades inteiras, sem entender
componentes ou propriedades individuais. O foco estd no objeto inteiro e ndo nas suas

partes.
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O estudante opera em figuras geométricas, tais como triangulos e linhas paralelas
através da identificacdo e atribuicdo de nomes e comparé-los de acordo com sua aparéncia. A
percepcdo é apenas visual. Um aluno que possui um raciocinio no nivel 1 reconhece certas
formas diferenciadas sem prestar atengdo as suas partes componentes. Por exemplo, pode ser
um retdngulo reconhecido, porque parece "como uma porta" e ndo porque tem quatro lados
retos e quatro angulos retos como ndo ha nenhuma apreciacdo dessas propriedades. Forma é
importante e figuras podem ser identificadas pelo nome 1. (VAN HIELE, 1986 p.33)

Nivel 1: Anélise

Os alunos comecam a reconhecer que as formas geométricas tém partes e
propriedades especiais. No entanto, ainda ndo sdo capazes de descrever como estas

propriedades estdo relacionadas, nem sdo capazes de compreender definicdes.

O estudante descobre propriedades/regras de uma classe de formas empiricamente,
tais como dobramento, medicdo, analisa figuras em termos de seus componentes e
relacionamentos entre os componentes. A este nivel, os componentes e seus atributos sdo
usados para descrever e caracterizar as figuras. Por exemplo, um estudante que esta
raciocinando analiticamente diria que um quadrado tem quatro lados iguais "e" quatro cantos
"quadrados". O mesmo estudante, no entanto, ndo pode acreditar que uma figura pode
pertencer a diversas classes gerais e tem varios nomes, por exemplo, o aluno ndo pode aceitar
que um retangulo é um paralelogramo. A figura a este nivel se apresenta como uma totalidade
de suas propriedades. Um estudante pode ser capaz de afirmar uma definicdo, mas ndo tera

entendimento2. (Van Hiele, 1986 p.33)

Nivel 2: Deducdo informal

A este nivel, os alunos compreendem a relacdo entre propriedades dentro de
figuras geomeétricas e de um conjunto de figuras para outro. Os alunos sdo capazes de
seguir demonstracBes, mas ndo sdo capazes de construir demonstracdes de forma
autonoma.

O estudante opera realizando as relagGes entre a representagdo figural com o que ha
dentro de uma figura e entre figuras relacionadas. Existem dois tipos de pensamento neste
nivel. Em primeiro lugar o aluno compreende as relagGes abstratas entre figuras, por exemplo,
verifica as relagdes entre um retdngulo e um paralelogramo, em segundo lugar o estudante
pode usar deducdo para justificar observagbes feitas no nivel 2. O papel da definicdo das

propriedades e da capacidade de construir provas formais ndo sdo compreendidas, embora
nesse nivel ndo é uma compreensdo da esséncia da geometria. (VAN HIELE, 1986 p.34)

Nivel 3: Deducdo formal

A este nivel, os alunos sdo capazes de construir uma comprovagcao geométrica

e compreender a relacdo entre pressupostos, teoremas e termos indefinidos.

O estudante prova teoremas deduzindo e estabelecendo inter-relacdes entre redes de
teoremas. O aluno pode manipular as relagbes desenvolvidas no nivel 3. A necessidade de
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justificar os relacionamentos é compreendido e usado defini¢des suficientes que podem ser
desenvolvido. O raciocinio neste nivel inclui o estudo da geometria como uma forma de
sistema matematico ao invés de uma colegdo de formas4. (VAN HIELE, 1986 p.34)

Nivel 4: Rigor

Neste nivel, os alunos veem a geometria de forma abstrata. Os alunos podem

mover-se entre diferentes sistemas geométricos e podem comparé-los e contrasta-los.

O aluno estabelece teoremas em diferentes sistemas de postulados e anélises e
compara estes sistemas. O estudo da geometria no nivel 5 é altamente abstrato e ndo envolve
necessariamente modelos concretos ou pictéricos. A este nivel, os postulados ou axiomas
tornam-se objeto de intenso escrutinio rigoroso. A abstragdo é primordial5. (VAN HIELE,
1986 p.35)

A capacidade de pensar metricamente permite raciocinar logicamente,
encontrar conexdes entre ideias e entender que o mundo em redor consiste em objetos
e conceitos geométricos. Além de que nos permite desenvolver compreensao espacial
que ndo € relevante apenas na sala de aula, mas também em nossa vida quotidiana.

“O pensamento geométrico surge da interacdo espacial com os objetos e os

movimentos no mundo fisico e desenvolve-se por meio das competéncias de localizacgao,
visualizagdo, representagdo e constru¢do de figuras”. (Carvalho, 2010. p.138).

O modelo de Van Hiele é uma forma de categorizar os niveis de compreensao
espacial onde cada nivel contém um conjunto de processos de pensamento e ideias

geométricas que os alunos compreendem e aprendem em cada nivel.

Esses processos sdo referidos como objetos de pensamento, objetos
desenvolvidos por meio de calculo e pratica até que eles se tornam produtos do
pensamento. Esses produtos do pensamento tornam-se entdo o objeto do pensamento

no estagio seguinte do modelo Van Hiele.

Segundo os autores, os professores e alunos expressam-se de modo distinto ao
expor 0s seus conhecimentos geométricos, pois estdo em niveis desiguais quanto ao
desenvolvimento do pensamento geométrico. Dessa forma, os alunos acabam por
aplicar os seus conhecimentos em situagdes limitadas elaboradas especificamente para
eles. Entretanto, os mesmos alunos ndo conseguem adequar 0s seus conhecimentos
num dominio novo. Ademais, quando a linguagem ou o ensino estiver em niveis
diferentes, a comunicacdo entre professores e alunos fica lesada, e como consequéncia,
os alunos recebem uma aprendizagem baseada na memorizagéo e na repeticdo (Walle
, 2009).
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O conhecimento metacognitivo sempre esteve implicito no modelo de van
Hiele, através da importancia que estes autores davam as intencdes, ao insight e a
compreensdo. Para Hoffer (1983), os alunos mostram essa compreensdo quando
utilizam de forma competente e intencional um determinado método para resolver um

problema ndo familiar.

1.10. Pensamento lateral

Uma outra abordagem para o pensamento criativo ¢ designado de pensamento
lateral. O pensamento lateral € um conceito desenvolvido por Edward De Bono em
1967 que pretende descrever uma nova forma de pensar, resolver problemas e situacdes
ou desafios. Edward de Bono introduz o conceito considerando-o como 0 “conjunto de
processos destinados ao uso da informacao de forma a gerar ideias criativas atraves de

uma reestruturacéo criteriosa dos conceitos ja existentes na mente” (Bono, 2013, p. 9).

Edward de Bono disse " The brain is designed to be brilliantly uncreative”. O
que quis dizer é que o cérebro é bom a reconhecer padrbes, porque lhe permite
economizar energia e economizar tempo. Se o0 ser humano ndo tivesse esse
reconhecimento de padrdes ficaria sobrecarregado com todas as novas informagdes que
Ihe chegam. De Bono refere, referindo-se a criatividade, que sem ela seriamos
“incapazes de fazer pleno uso da informacdo e experiéncia disponiveis e que se

encontram presas em antigas estruturas, padrdes, conceitos e percegcdes’33 (Bono,

1992, p. 17)

O pensamento vertical na maioria dos casos é eficaz, mas existem momentos
em que se depara com situagBes intrincadas e torna-se necessario procurar respostas
fora dos padrdes considerados normais. Entdo, para isso, é necessario pensar
lateralmente. Para conseguir isso é necessario aplicar varias ferramentas de geracdo de
ideias. Isso inclui criar alternativas, sendo que, quanto mais ideias alternativas

surgirem, mais provavel serad encontrar a melhor opcéo.

O Pensamento lateral permite reestruturar os padrdes e permite abrir as mentes
para novas ideias, para pensar fora dos padrdes considerados normais ou comuns e

facilita a criatividade.
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“O pensamento lateral permite estar errado durante o caminho desde que estejamos
certos ao final [...] isso ndo significa fazer sem julgar, mas sim adiar isso até o final” (Bono,
2012, p. 107)

Para pensar lateralmente é necessario ndo julgar, significa que qualquer
solucdo a encontrar, mesmo que a principio ndo se revele mais atraente, pode muito
bem ser a mais eficaz. Entdo é necessario ndo emitir um juizo predefinido e néo

descartar essas solucdes demasiado rapido.

Uma caracteristica importante dos pensadores laterais é que eles ndo sentem a
necessidade de estar constantemente corretos. Na verdade, essa necessidade impede a
formagdo de novas ideias. Se um suficiente numero de ideias e respostas forem
produzidas, nem todas estardo corretas, mas algumas estardo e uma delas pode ser que
seja brilhante. Os pensadores laterais ultrapassam estes padrdes e sdo eles que

produzem as ideias brilhantes.

Pensamento lateral surgiu em oposicdo ao pensamento vertical que é o
indicado como o correto para utilizacdo, ou seja, ensina a pensar de forma ordenada,
padronizada e ldégica. A resolucdo de um problema, embora existam varias
possibilidades, deve seguir somente uma dire¢do, e no final, s6 se chega a uma
conclusdo. No pensamento vertical, cada etapa para resolver um problema é baseada
na etapa anterior. Uma das principais desvantagens é que, ao perder uma etapa, tudo a
partir dai, do mesmo modo, estara errado. Os sistemas de ensino, principalmente os
mais tradicionais, ndo estimulam a mudanca, a busca de solug@es inesperadas, ou seja,
ndo estimulam a criatividade, dando relevancia, apenas, a todas as conclusdes que
sejam coerentes com o0 que esta pré-estabelecido. O aluno € ensinado a resolver

problemas simples e previsiveis.

Bono criticou o sistema de ensino tradicional, ao afirmar que ele também
deveria ensinar e treinar a capacidade de resolver problemas. Mais do que ter
conhecimento, os alunos devem ter a capacidade de saber fazer. Em rigor, muitas das
grandes solucdes e invencdes inovadoras ndo surgiram através do pensamento 16gico
e racional, mas através de um pensamento lateral mais criativo. E importante, porém,
salientar que o uso do pensamento lateral ndo elimina o pensamento vertical e ambos

se complementam.
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Qualquer maneira de olhar para uma situacdo é apenas uma das varias maneiras
possiveis. As solucBes para a resolucdo de um problema sdo geradas de forma

independente e assim podem surgir varias solucdes.
1.11. A aprendizagem significativa de David Paul Ausubel

Segundo Piaget (1975), o individuo constrdi o seu proprio conhecimento, de
modo idiossincratico, pois o processo depende fundamentalmente do que ele ja sabe.
David Paul Ausubel (1918-2008), psicologo cognitivista, propds e desenvolveu em
1963 uma teoria que proporcionou uma mudanca progressiva de uma aprendizagem
mecénica para uma aprendizagem significativa que transformasse a educacao
repressiva existente na época, numa educacao inclusiva e de formacado ampla. Ausubel
criticou os abusos praticados no método de exposicdo verbal e na aprendizagem por
memorizacéao:

“Algumas das préaticas mais flagrantemente absurdas empregues neste tipo de ensino
incluem as seguintes: (1) uso prematuro de técnicas verbais em alunos imaturos em termos
cognitivos; (2) apresentacdo arbitraria de factos ndo relacionados sem quaisquer principios
de organizacdo ou de explicagdo; (3) fracasso na integragdo de novas tarefas de aprendizagem
com materiais anteriormente apresentados; (4) uso de procedimentos de avaliagdo que apenas
avaliam a capacidade de se reconhecerem factos discretos, ou de se reproduzirem ideias pelas

mesmas palavras ou no contexto idéntico ao originalmente encontrado.” (Ausubel, 2003,
p.51).

Para Ausubel (1982), aprendizagem € a organizacdo e integracdo de materiais
nas estruturas cognitivas do individuo, e que, para ser significativa no processo de
ensino, necessita fazer algum sentido para o aluno e, nesse processo, a informacao
devera interagir com a realidade trazida pelo mesmo. Para Ausubel, a aprendizagem
s6 é valida quando o aluno consegue ampliar e reconfigurar aquilo que recebe. Partindo
desse pressuposto, Ausubel considera dois aspetos importantes da teoria da

aprendizagem significativa, que sdo ampliacdo e reconfiguracdo da aprendizagem.
Segundo Ausubel:

“A aprendizagem ndo é uma propriedade extensiva do ensino, por mais eficaz que
seja 0 mesmo. O ensino é apenas uma condicdo que pode influenciar na aprendizagem entre
outras variaveis como a predisposicdo e a preparacdo cognitiva (uma prontiddo em
propriedades fundamentais e organizacionais de conhecimentos previamente adquiridos
especificos relevantes na associacdo a novos conhecimentos). Porém, precisa ser levado em
conta que a finalidade da preparacdo do ensino é a facilitacdo da aprendizagem. O ato de
ensinar ndo pode se encerrar em si mesmo, uma vez que, a finalidade do ensino € a
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aprendizagem apesar de outros fatores interferirem e terem que ser levados em conta.”
(Ausubel et al, 1980, Apud, Farias, p. 12 e 25).

O autor considera que 0s conhecimentos prévios que estdo presentes na
estrutura cognitiva dos individuos sdo o aspeto mais importante da sua teoria € 0
principal fator que influencia a aprendizagem e as etapas da aprendizagem significativa
sdo: analisar os termos desconhecidos, compreender o enunciado, elaborar
explicacdes, selecionar explicacdes, identificar faltas ou falhas, elaborar um estudo
individual e socializar o atingido. Atribui importancia ao facto de o aluno receber no
inicio da aula, ou da construgdo da aprendizagem uma questdo a ser resolvida, e a partir
dessa problematizacdo, o aluno tenta chegar a um conceito, s6 que esse conceito pode
ser verdadeiro ou falso. Mas, a partir do momento em que a aluno chega a um resultado,
o professor entra no segundo momento na aula trazendo informag6es para que a aluno
com aquilo que conseguiu estruturar e o que recebeu, possa fazer o que se chama de

anti conceito ou de questionamento.

O primeiro momento da acdo pedagdgica da aprendizagem significativa é o
aluno ao seu modo, tentar elaborar o que para ele é pertinente. SO posteriormente
recebe informacdes, conteldos para fazer essa comparacdo e através delas surge um
terceiro momento na aprendizagem significativa que € a primeira sintese, onde o aluno
chegou com as suas junc¢Bes. A partir dessa primeira sintese da-se mais um passo na

teoria da aprendizagem significativa, que é o estudo individualizado.

Ao momento do estudo individualizado da teoria da aprendizagem
significativa que condiciona a participacdo do aluno, segue-se o quarto e ultimo passo
da teoria, e depois do estudo individualizado, o aluno pode finalmente ir para a

apresentacgdo coletiva da sua estruturacéo intelectual.

A teoria da aprendizagem significativa é um referencial teérico com amplo
potencial para orientar a pratica educativa que esteja, de fato, comprometida com a
facilitacdo da aprendizagem, visto que estabelece o significado de aprendizagem e
situa a aprendizagem significativa como finalidade do processo educativo. Para
Ausubel a aprendizagem é do aluno, com o aluno e para o aluno, que é um dos papéis

mais importantes da escola.

Ausubel distingue trés tipos de aprendizagem significativa: aprendizagem

representacional, de conceitos e proposicional.
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O processo de assimilagdo tem como conceito central o conhecimento prévio
do individuo. O novo conhecimento apenas se estabelece de forma significativa na
estrutura cognitiva do individuo, se este conseguir relacionar o novo conhecimento
com aquilo que ja conhece. O conhecimento ja presente na estrutura cognitiva do aluno
e 0 novo conhecimento, relacionam-se e alteram-se de varias formas possiveis. Na
perspetiva de Ausubel, qualquer aluno pode aprender de forma significativa um

determinado conteudo, se apresentar uma predisposicdo para a aprendizagem.

A partir da teoria de Ausubel encontra-se a construcdo dos mapas conceptuais
que sdo considerados como importante ferramenta para os processos de ordenacdo e
representacdo do conhecimento de determinado conteddo, uma vez que favorecem a
visualizagdo de ligagdes estabelecidas entre ideias-chave. O mapa conceptual é uma
ferramenta grafica de representacdo e organizagdo de conhecimento.

1.12.  As competéncias geométricas

De acordo com Hoffer (1981), existem cinco competéncias no estudo da
geometria: (1) competéncias visuais, (2) competéncias verbais, (3) competéncias de
desenho,(4) competéncias légicas, e (5) competéncias aplicadas. Além disso, de acordo
com Hoffer (1981), os niveis de competéncias geométricas (Hoffer, 1981), os niveis
de aprendizagem geométrica derivados de Van Hiele incluem o nivel 0 (visualizacéo),
o nivel 1 (analise), o nivel 2 (dedugdo informal) e o nivel 3 (dedugdo), nivel 3
(deducdo) e nivel 4 (rigor).

Hoffer (1981) sublinhou que a geometria é definida por mais do que uma
simples prova dedutiva e nomeou os fatores relacionados com as deficiéncias sobre a

geometria:
1- Auséncia de trabalho com a Geometria de posicéo;
2- Auséncia de trabalho com o Desenho Geométrico;

3- Desvalorizagdo, por parte de muitos professores, das representacdes
bidimensionais e tridimensionais de figuras geométricas, com a valorizacdo da

aprendizagem mecanica de conceitos e principios geométricos;
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4- Auséncia de trabalho com a Geometria Espacial Métrica, em que os alunos
sao levados ao estudo dos poliedros e corpos redondos e tém a possibilidade de fazer

suas representacdes planas.

5- Auséncia, na maioria das escolas, de um trabalho com a percecédo, que

segundo Sternberg (2000) auxilia na representacdo mental dos objetos.

No artigo “Geometry is more than proof” (Hoffer, 1981) relaciona cinco
competéncias cognitivas (visualizagdo, desenho, ldgica, verbalizagdo e aplicacdo do
conhecimento geométrico em outras areas) com 0s niveis de raciocinio geométrico
proposto por Van Hiele (1986). E importante ressaltar que estas competéncias ndo séo
desenvolvidas separadamente (Bressan; Bogisic; Crego, 2010). Hoffer integrou estas
competéncias como uma segunda dimensdo dos niveis van Hiele. Ele prop6s que o
ensino deve apoiar o avanco do aluno através dos niveis de van Hiele, em cada uma
das dimensdes das competéncias geométricas. Cada uma destas areas de competéncias
apresenta os seus proprios desafios pedagdgicos, mas agregando valor de educacéo
para a vida além da sala de aula.

De acordo com Hoffer, a habilidade visual esta ligada a capacidade de formar
e manipular imagens mentais e, assim, interpretar informacdes a partir de figuras. Com
essa habilidade, o aluno podera reconhecer figuras diferentes de um desenho,
estabelecer propriedades comuns de diferentes tipos de figuras e até deduzir
informacdes a partir de uma figura. O desenvolvimento das habilidades visuais esta
relacionado com a passagem do espaco real para o espaco tedrico (Hershkowitz, 1994,
apud Fainguelernt,1999).

Segundo Hoffer, a habilidade verbal refere-se ao uso das palavras presentes na
geometria, a capacidade de reconhecer e descrever as propriedades de uma figura na
linguagem materna. A geometria envolve uma extensa lista de vocabulario. Muitos
destes termos sdo utilizados de forma diferente noutros contextos. Mesmo o conceito
de definicdo é diferente em geometria: uma boa definicdo deve classificar um termo e
diferencia-lo de outros termos semelhantes. A compreenséo da leitura é essencial para
interpretar teoremas e provas. A capacidade de escrita é necessaria para articular os
padrdes observados e criar explicagfes utilizadas em provas informais e formais. A

leitura e a escrita num contexto de geometria necessitam de um ensino mais explicito
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do que noutras disciplinas. Demonstra que as competéncias verbais sobrepdem-se as

competéncias logicas.

A habilidade gréafica, a capacidade de desenhar o que esta intimamente
relacionado com a formacgdo do conceito geométrico; saber traduzir as informacdes
obtidas de maneira visual ou verbal e realizar constru¢cGes manuscritas utilizando
corretamente instrumentos de desenho como régua, compasso, transferidor e, no caso
de ambientes computacionais, saber utilizar os comandos de softwares de geometria
dindmica. As competéncias de desenho sdo essenciais para a capacidade de captar 0s
elementos-chave de um problema representado no mundo fisico ou representado
através de uma descricdo verbal. Segundo Hoffer (1981), os desenhos podem ser mais
eficazes do que a linguagem para comunicar as relagcdes dos objetos geométricos. A
experiéncia do autor sobre as capacidades dos alunos para desenhar configuracdes
geométricas permite-lhe considerar que estas variam muito, em funcdo das
experiéncias extracurriculares e académicas anteriores e requerem frequentemente

instrucdes explicitas.

A habilidade ld6gica é a capacidade de reconhecer e analisar figuras
geométricas de acordo com suas semelhancas e diferencas, estabelecer propriedades e
elaborar demonstracdes. O pensamento l6gico é uma tarefa complexa. Tartre (1990)
resumiu as conclusdes sobre o0s tipos de processos de pensamento légico.

13

.. existem pelo menos dois tipos de processos de pensamento l6gico: um tipo que
Se caracteriza por processos passo-a-passo, dedutivos e frequentemente verbais e um tipo que
sugere processos mais estruturais, globais, relacionais, intuitivos, espaciais e indutivos, e
indutivo. (p. 219)”

A habilidade de aplicacdo é capacidade de aplicar conceitos e procedimentos
com situacBes praticas da realidade do aluno. Hoffer (1981) interpretou as
competéncias de aplicacdo como a relagdo dos modelos mateméaticos com o0s
fenomenos fisicos. Na medida que as competéncias de modelagdo sdo desenvolvidas,
os alunos podem ser expostos as aplicacdes praticas de geometria. Este facto

acrescenta relevancia e aumenta a apreciacao pelos alunos aos contetdos de geometria.
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1.13. Modelos de ensino tridimensionais

1.13.1. Materiais ou objetos de instrucao

Os materiais ou objetos de instrucdo sdo um elemento importante do curriculo
e sdo muitas vezes o aspeto mais tangivel e visivel do mesmo (David Nunan, 1991).
Existem ferramentas especialmente concebidas para a sala de aula que contém
instrucdes para alunos e professores que especificam cada etapa da aprendizagem: um,
0 contetdo a ser aprendido; dois, as técnicas de apresentacdo; trés, a pratica e a
utilizacdo desse conteudo; e quatro, 0s modos de ensino associados a essas técnicas
(Francis Johnson, 1972).

Estes materiais podem ser diversos e distintos, mas deve ser qualquer coisa
que seja deliberadamente utilizada para aumentar o conhecimento e ou a experiéncia
do aluno, de modo a facilitar a aprendizagem. Basicamente, todos 0s recursos que um
professor utiliza para o apoiar no ensino aos alunos sdo materiais didaticos. Este
processo conduz ao processo de aprendizagem, permitindo que os alunos explorem o
conhecimento de forma independente, bem como proporcionando a repeticdo o que
inclui computadores, calculadoras gréficas, dependendo do objetivo destes materiais
de instrucdo. O recurso/material didatico é considerado no ensino, ligacdo entre a
palavra e realidade (Schmitz, 1993). Segundo Della Justina et al. (2003), citada por
Matos et al. (2009) ocorre porque:

“0O modelo didatico corresponde a um sistema figurativo que reproduz a realidade de
forma esquematizada e concreta, tornando-a mais compreensivel ao aluno. Representa uma
estrutura que pode ser utilizada como referéncia, uma imagem que permite materializar a ideia
ou o conceito, tornando-os assimilaveis. Os modelos didaticos devem simbolizar um conjunto
de fatos, através de uma estrutura explicativa que possa ser confrontada com a
realidade.” (p. 20)

De acordo com Della Justina et al. (2003), um modelo didatico corresponde a
um sistema figurativo que reproduz a realidade de forma esquematizada e concreta,
tornando-a mais compreensivel para o aluno. Representa uma estrutura que pode ser
utilizada como referéncia, uma imagem que permite materializar a ideia ou o conceito,

tornando-os assimilaveis.

Wiley (2002) define um objeto de aprendizagem como um recurso que pode
ser reutilizado para a aprendizagem. Ou seja, é uma microunidade de ensino, que pode

ser simples ou composta por dois ou mais objetos. Pode ser também reformulado ou
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readequado a um novo contexto de utilizacdo como uma evolucdo de um objeto ja

existente.

Ao defender a disciplina, em particular pela formagdo para o ato de pensar
coerente, os materiais didaticos trabalham a indispenséavel relagdo com o interesse.
Diferenciam o observador do agente participativo de determinada acdo. Dewey (1979,
pag. 143) argumenta que:

“O problema da instrucdo é (...) encontrar matéria a qual o educando aplique sua
atividade especial, tendo um (...) objetivo de importancia ou de interesse para ele, valendo-se
das coisas (...) como condi¢cbes para atingir fins, o que pode ser obtido por meio de
"atividades™ diversas como "jogos", ocupac¢@es Uteis, em que os individuos tomem interesse,
em cujo resultado reconhecam ter alguma coisa em jogo, e que ndo se pratiquem sem a

reflexdo, a analise, o uso do raciocinio no escolher e determinar as condi¢des e o material a
observar e a reter na memoria.”

Pode-se perceber que a utilizacdo dos modelos didaticos em sala de aula
amplia o processo de aprendizagem, pelo simples fato de despertar a curiosidade dos
alunos sobre o conteudo abordado, tornando a aula mais dindmica e motivadora,
a medida que facilita a assimilacdo dos contetudos programaticos, e aumenta a

participacdo dos alunos.

1.13.2. Material didatico tridimensional

Apresenta uma qualidade adicional que apela ao sentido do tato, que é uma
qualidade tatil. A sua carateristica mais importante é a ideia de que devem ser
manuseados pelos alunos para os ajudar a formular conceitos mais legitimos sobre as

coisas.

Os materiais tridimensionais sdo muito Gteis no caso de ser impossivel trazer
materiais da vida real para a sala de aula, para proporcionar aos alunos uma quantidade
de experiéncias de aprendizagem direta, intencional, rica e significativa, de acordo

com o "conceito de experiéncia” de Dale (1964).

Os modelos de ensino tridimensionais sdo precisos e mais concretos. Atraem
a atencdo dos alunos. Os alunos ficam mais familiarizados com o0s objetos, séo uma
construgdo que pode ser utilizada como uma referéncia, imagem ou ideia materializada
que permite complementar a assimilacdo de contetdos. As utilizacBes de materiais

didaticos tornam-se facilitadores da aprendizagem, complementando o conteudo
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escrito e as figuras, muitas vezes pouco interessantes expostas nos manuais. Assim,
esta estratégia de ensino possibilita que as imagens vistas unicamente impressas nos
livros, fiqguem manuseaveis para o aluno. O material didatico é considerado no ensino
como a ligacédo entre teoria e a realidade (Schmitz, 1993). Eficientemente seria, se
toda aprendizagem se realizasse em situagdo efetiva e real. Ndo sendo isso possivel, o
material didatico tem por fim substituir a realidade, representando-a da melhor forma
possivel, de maneira a facilitar a intuicdo pelo aluno (Nérici,1991). “Uma reprodugéo
de uma coisa real em pequena, grande ou grande dimensdo, mas feita de materiais
sintéticos. E um substituto de uma coisa real que pode ou nio estar operacional”
(Brown, et al, 1989).

Assim, pode-se dizer que modelos didaticos tridimensionais além de
facilitarem a assimilagdo dos conceitos, tornam as aulas mais interessantes,
motivadoras e produtivas, bem como permite que os alunos se sintam mais estimulados
no tempo em que desenvolvem o processo de construcdo do conhecimento pela

aprendizagem (Temp; Santos, 2013).

Nesse sentido, Paixdo et al. (2018) referem que os modelos didaticos
permitem aos alunos interagir com o material tridimensional, deixando as aulas mais
prazerosas, e certamente isso produzird novo impulso para o processo de ensino e
aprendizagem, diferente do que ocorre aos alunos que estudam apenas com as figuras
planas. Também Moul e Silva (2017) pontuam que os modelos didaticos podem ser

considerados instrumentos facilitadores da aprendizagem.

1.13.3. Impressao 3D

Os tedricos e progressistas da educacdo questionaram 0S pressupostos
prevalecentes da sua época, relativamente ao projeto de educacdo e tém vindo a
prescrever abordagens mais experienciais e centradas no aluno. A ideia de que a
educacdo deve ser mais experimental e ligada a objetos do mundo real é originalmente
atribuida a John Dewey mas também a muitos outros académicos e inovadores como
Freudenthal (1973), Frobel & Hailmann (1901), Montessori (1964, 1965), von
Glasersfeld (1984). Papert (1987) foi pioneiro na utilizacdo de tecnologias digitais na
educacdo. O Construcionismo de Papert baseia-se no Construtivismo de Piaget e

afirma que a construcdo do conhecimento acontece de forma notavel quando os alunos
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constroem, fazem e partilham publicamente objetos. O cerne da sua teoria estd na
valorizacdo do fabrico e da fabricacdo digital na educacédo e esta subjacente a defesa

do movimento maker.

No contexto atual da sociedade moderna a tecnologia conquistou notaveis
avancos. Porém, é clara a existéncia de problematicas persistentes nas praticas
educacionais, as quais sofrem com a falta da inclusdo de tecnologias eficientes na
educacdo que, por sua vez, tornariam as aulas mais lGdicas, capazes de capturar
a atencdo dos alunos e por consequéncia um maior e duradouro aproveitamento do
contedo ensinado em sala de aula. A popularizacdo da tecnologia na atualidade
favorece os professores na producdo dos seus préprios materiais educativos, indo ao

encontro das necessidades sentidas pelos alunos.

O processo de fabricacdo digital inicia-se com o desenvolvimento de um
modelo CAD que sera transferido para uma maquina de impressdo 3D. O Sistema de
desenho assistido por computador (CAD, do inglés computer-aided design) baseia-se
na construcdo geométrica tridimensional de um objeto e a sua posi¢do no espaco. A
tecnologia CAD traz vantagens como o aumento da produtividade no desenho e na

producdo, a melhoria da qualidade do desenho, da comunicacdo e da documentacéao.

A tecnologia de Fabrico aditivo foi lenta no seu progresso inicial, mas é sem
davida a tecnologia que permite e permitira revolucionar a fabricacdo na 42 Revolucéo
Industrial. Pode-se datar a sua origem pela data da primeira patente em 1984, pelo
norte-americano Chales Hull, que criou a empresa System Corp, ainda hoje uma das

empresas de maior sucesso na area.

Esta tecnologia muda o modo como as coisas sdo feitas e a capacidade de
pensar, conceber e imaginar as coisas que fazemos e esta mudanca é designada por
fabrico aditivo. Com esta tecnologia os materiais sdo utilizados de um novo modo, ao
invés de fazer como se tem feito desde o inicio da historia da humanidade, em que se
subtraia material a um objeto maior, que € constantemente cortado para expor um
objeto funcional no seu interior. As novas tecnologias permitem tecer fios de polimeros
fundidos ou utilizar um laser para fundir seletivamente particulas em geometrias
altamente funcionais, objetos muito Uteis que nunca se foi capaz de fazer antes. Aguiar

(2016, p.37) descreve o funcionamento de uma impressora 3D do seguinte modo:
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“A tecnologia chamada hoje de impressdo 3D € a técnica de construir sélidos
tridimensionais, camada por camada, umas sobre as outras, até formar o objeto. Essa técnica
também ¢é chamada de manufatura aditiva, pois a matéria-prima vai sendo adicionada
gradualmente até concluir a construcdo de um objeto. Este método se difere dos processos de
usinagem, onde maquinas controladas computacionalmente vao esculpindo e cortando blocos
de matéria-prima como plasticos, madeiras e metais, até que se forme o objeto. Por essa
diferenca, a manufatura aditiva propicia economia de material em relacdo a usinagem.”

A impressdo 3D ganha cada vez mais exposicdo e interesse entre 0s
educadores, mas a questdo continua a ser como utilizar a impressao 3d em sala de aula.
Na atualidade existem diversas tecnologias de impressdo 3D disponiveis no mercado
e algumas utilizam plastico derretido, outras utilizam lasers para endurecer a resina
liquida, outras ainda utilizam lasers para endurecer p6 ou cortar papel colado. Quase
todas as impressoras preenchem objetos uma camada de cada vez e quase todas elas
tém uma grande desvantagem no que diz respeito ao tempo de fabricacdo em sala de
aula. Aguiar (2016) destaca, que na generalidade dos trabalhos presentes na literatura,
poucos expdem sobre os impactos e consequéncias negativas do uso da tecnologia de
impressao 3D, o custo financeiro de impressora/impressdo, do tempo necessario para
a conclusdao de um projeto ou até mesmo a relacdo financeira entre o construir ou

de manufaturar.

Possuir a capacidade de criar coisas personalizadas para o que se quer ensinar
é uma ferramenta muito poderosa e uma forma facil de infundir objetos na sala de aula
com demonstracbes. A impressora 3d pode ser utilizada para fazer itens para usar,
como criar objetos para utilizar como objetos de aulas ou demonstracdes nas aulas. Os
alunos podem ver e passar os objetos e agarrar-se a algo tangivel que ilustra os

conceitos abordados numa aula, para varias fungdes.

E uma outra forma de utilizar objetos 3D na aprendizagem ativa na sala de
aula. Os objetos podem ser impressos e utilizados com ligbes concebidas por um
professor num ambiente de aprendizagem ativa. reduzindo o nimero de objetos a
imprimir, mas manter os alunos a interagir uns com 0s outros e com 0s objetos de uma
forma muito mais fisica enquanto resolvem problemas, o que coloca os alunos num

papel ativo enquanto aprendem, em vez de num papel passivo.

A nossa memboéria funciona registando a esséncia de uma experiéncia e ndo o
registo literal da experiéncia, o cérebro tende a ser preenchido com imagens

generalizadas de conceitos ou eventos e ndo com minucias que se desvanecem
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lentamente. Medina (2014) também sugere a incorporacdo de mais sentidos na regra

numero nove: os alunos recebem normalmente informacdo de forma visual e auditiva.

De facto, hoje em dia, muitos alunos recebem diapositivos em PowerPoint ou
utilizam os seus telemoveis para tirar fotografias de quaisquer notas escritas pelo
professor, em vez de serem eles proprios a copia-las. De acordo com Medina (2014),
ndo ha ddvida de que as pistas multiplas transmitidas através de diferentes frases
melhoram a aprendizagem: aceleram as respostas, aumentam a precisao, melhoram a

detecdo de estimulos e enriquecem a codificagcdo no momento da aprendizagem.

A capacidade de experimentar conceitos de uma forma multissensorial pode
ajudar a codificar a experiéncia na memoria de uma forma mais rica. A Ultima regra

do livro de Medina (2014) é a ideia de que somos exploradores poderosos e naturais.

Um dos grandes beneficios da impressdo 3D na sala de aula é proporcionar aos
alunos experiéncia e exposi¢cdo a uma tecnologia do século XXI, significando que o0s
alunos vao estar preparados para qualquer uma das suas futuras carreiras STEM porque

terdo tido a oportunidade de interagir com tecnologia de ponta desde a sua vida escolar.
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2. Estudo empirico
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2.1 Metodologia de investigacao

“Uma investigacdo trata-se de um processo de estruturacdo do conhecimento, tendo como
objetivos fundamentais conceber novo conhecimento ou validar algum conhecimento
preexistente (...).” (Sousa & Baptista, 2011, p. 3).

O contexto do estudo, cientifico e experimental inseriu-se no ambito das minhas aulas
de Tecnologia Mecatrdonica onde leciono desenho técnico no Agrupamento de Escolas
dos Templérios, em particular a Escola Secundéria Jacome Ratton. Estas UFCD tém a
ver com a aprendizagem dos varios elementos da linguagem e potencialidades técnicas
e, portanto, os exercicios propostos foram realizados com base nesses conteludos e a

sua abordagem na construcdo de identidade de cada aluno.

As informac0es recolhidas sdo, e vdo sendo ao longo de todo o processo,
proporcionadas pela prépria investigacdo. Na profissdo de docente, esta recolha
assume um cariz essencial, uma vez que a investigacdo realizada incide sobre as
proprias praticas pedagogicas. Coutinho et al (2009, p. 373), afirmam que:

“No caso do professor/investigador, este tem que ir recolhendo informagao sobre a

sua prépria acdo ou intervencdo, no sentido de ver com mais distanciamento os feitos da sua
pratica letiva, tendo, para isso, que refinar de um modo sistematico e intencional o seu olhar

[...]”

No capitulo quatro do livro “A construgdo do saber- Marcas de metodologia
da Pesquisa em ciéncias humanas” Laville e Dionne (1999) discursam sobre a diferenga
e a relacdo entre problema e problematica na area das pesquisas. Resumidamente, “a

pesquisa parte de um problema e inscreve-se numa problematica”.

Partindo do  principio da importdncia de  conhecermos  as
representacdes/percecBes dos alunos, relativamente a aprendizagem na sala de aula,
para enriquecer e promover o sucesso do processo de ensino-aprendizagem, esta

investigacdo pretende ainda contribuir para a melhoria das praticas pedagdgicas.

Com a evolucdo decorrida ao longo do tempo, atualmente a evidéncia do
processo de ensino-aprendizagem é colocado no aluno, enquanto detentor de um papel
ativo na aquisicdo do conhecimento, sendo ao professor atribuido um papel de

mediador no desenvolvimento do referido processo.

Neste contexto torna-se preponderante conhecer o aluno, quer enquanto aluno,

quer enquanto crianga/adolescente, numa série de pardmetros; relativamente as suas
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representacdes/percegdes; nas formas de aprender; nos mecanismos utilizados para a
sua organizacdo interna e ao nivel das atitudes desenvolvidas com base nestes mesmos

parametros.

A utilizacdo durante as aulas ministradas por mim, permitiu verificar o
interesse e entusiasmo dos alunos perante as ferramentas utilizadas, mas tambem

algumas dificuldades na sua utilizagao.

Assim, é importante avaliar no préprio local o contributo das ferramentas para

a aquisicdo dos contetdos e para o desenvolvimento de competéncias.

Pretende-se verificar se a utilizacdo dessas ferramentas reforca a autonomia
dos alunos na aquisi¢ao e construcdo do conhecimento e contribui para a promocéo do

trabalho colaborativo e para a dinamizacgdo das praticas pedagogicas.
2.2. Métodos, técnicas e procedimentos de recolha de dados.

O presente estudo insere-se numa investigacdo de cariz qualitativo, decorreu
no ambiente natural da escola e consiste na escolha “a priori de categorias, apoiando-
se num ponto de vista tedrico, que se propdem o mais frequentemente submeter a prova
da realidade” (Laville & Dionne, 1999, p. 219). A metodologia qualitativa considera
que o conhecimento é construido de modo intersubjetivo através da relacdo estreita

entre o sujeito consciente e o objeto.

O problema de investigagdo” consiste em formular de maneira explicita, clara,
compreensivel e operacional, a dificuldade com a qual nos defrontamos e a qual
pretendemos dar resposta.” (Sousa & Baptista, 2011, p. 18). Assim, procuro fomentar
a resposta a questdo que orienta a investigacdo no sentido de encontrar uma resposta
para o problema enunciado. " O problema é o objetivo da investigacdo, a meta que se
pretende atingir, a pergunta cientifica para a qual procuramos resposta” (Sousa, 2009,
p.44):

Como integrar e construir modelos didaticos tridimensionais na pratica na

disciplina de Desenho técnico?

A andlise a esta questdo orienta uma reflexdo atil para a resolucdo do

problema. Como argumentou Santos (2001), é importante cultivarmos uma progressiva
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aproximacao entre ensino e pesquisa e como afirmam Simonson et al. (2009) e, na
maioria a agenda de pesquisas em determinada area caminha articulada com a evolucéo

da propria area de estudo.

Este estudo teve como participantes na investigacdo (sujeitos/alunos e
investigador/professor) e (sujeitos/professores e investigador/professor). As
estratégias de recolha de dados durante a investigacdo foram feitas através da
observagdo direta e participante, de inquéritos, investigacdo / acdo e registos
fotograficos. O processo de recolha de informacdo do contexto em investigacdo é o

impulso que incita o principio para uma nova fase da investigacdo-acéo.

Descreve-se com maior detalhe os métodos, as técnicas e 0s procedimentos

utilizados:

e Observacdo direta e participante
e Inquéritos
e Observacdo individual

e Observagdo em grupo
Deste modo, este estudo tem como objetivos gerais ou principais:

e Equacionar o contributo dos modelos didaticos tridimensionais produzidos por
impressoras 3D para o processo de ensino e de aprendizagem na disciplina de
desenho técnico;

e Comparar o uso de impressoras 3D no ambito do desenho técnico, com a sua
utilizagdo em outros contextos educativos tais como o ensino e estudo de
comportamentos mecanicos e de desgaste, ensino da biologia, ensino da
matematica entre outros;

e Compreender 0os motivos de eventuais constrangimentos a utilizacdo de

impressoras 3D em sala de aula;
2.3. O Investigador/professor

Uma cultura de investigacdo fundamenta-se na ideia de uma ciéncia educativa
em que cada sala de aula € um laboratorio, ou seja, o contexto real de acdo do aluno,
onde procura novas respostas e descobertas de modo a melhorar e cada professor um

membro da comunidade cientifica.. A ideia basica do investigador / professor é
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aplicacdo do processo de investigagdo ao ensino e a aprendizagem, para um novo
espaco, significando isto que, cada professor se vé com a tarefa de continuamente
investigar e o resultado dessa investigacdo é ajudar a transforma-lo num praticante

reflexivo e experimentar as suas incursdes pedagdgicas.

A fiabilidade e a validade de um estudo de caso dependem muito do modo
decisivo como o investigador se implica no estudo, pois é o meio de recolha e analise

dos dados, o que implica ser um elemento fulcral no desenlace do estudo.

No presente caso, o investigador, para além de desenvolver o papel de
investigador participante é também uma dos professores da disciplina de tecnologias

mecatronica e diretora do curso e da turma.

A proximidade na relacdo entre o investigador e os participantes no estudo
(alunos) é considerada como um beneficio, pois existe um conhecimento mutuo dos
intervenientes na investigagdo maior e mais profundo, do que se o investigador fosse

um elemento estranho, sempre perturbador do normal funcionamento das aulas.

Assim, o objetivo do estudo relativo ao aluno deve ser a construgdo de
conhecimento baseado em dados recolhidos pelo investigador diretamente no terreno
(Graue & Walsh, 1998).

O principal proveito na recolha de dados através de inquéritos foi, de um modo
mais amplo, conhecer a percec¢do dos alunos quanto ao trabalho que estavam a realizar
e, as suas perspetivas acerca do interesse na utilizacdo dos Modelos didaticos
tridimensionais nas atividades letivas, assim validando a experiéncia pedagogica

realizada como uma investigagao.

Os inquéritos serviram como uma estratégia para envolver os alunos na
investigacdo, procurando que sentissem que ndo s6 o seu desempenho, mas também as

suas ideias eram importantes para o desenvolvimento da investigagao.

Segundo Dietrich (1998), devemos considerar as atividades de aprendizagem

ndo apenas do ponto de vista dos professores, mas também do dos alunos.

Os alunos participantes deste estudo realizaram individualmente o inquérito

de forma a evitar que as respostas de uns pudessem influenciar as dos outros.
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2.4. Amostra do Estudo — Alunos

Neste estudo de caso privilegiou-se uma selecdo da amostra sujeita a
determinados critérios que permitam ao investigador aprender o maximo sobre o
fendbmeno em estudo (Vale, 2000). A amostra entrega uma fatia com volume
gerenciavel de toda essa populagcdo, mantendo, claro, sua relevancia e confiabilidade
para coleta de dados. Para fins de andlise, a coleta de dados de uma parte razoavel de

uma populacao permite, por fim, a projecdo de equivaléncias para toda a populacao.

A amostra dos alunos corresponde a turma do 10° ano de escolaridade, letra J,
que frequenta ao curso de Técnico Profissional de Mecatronica na Escola Secundéria
Jacome Ratton, localizada em Tomar, no ano letivo 2023-2024. A UFCD 6101 -
Desenho técnico — cotagem, com carga horaria de 25 horas (Anexo 1) corresponde ao
ensino de Desenho Técnico, o qual é lecionado pela autora e, serve de base a este

estudo.

Esta amostra compreende um total de vinte e trés (23) alunos, dos quais vinte
(20) alunos possuem nacionalidade portuguesa, um (1) aluno possui nacionalidade

angolana, outro tem nacionalidade brasileira, todos do sexo masculino.

A idade dos alunos oscila entre 0s 14 e 0s 17 anos, ndo apresentando qualquer

tipo de necessidades especiais.

Podemos verificar no grafico 1, que a maioria dos alunos se apresentam a meio

deste grupo de idades, possuindo 16 anos de idade.
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Gréafico 1 - Distribuicao dos alunos segundo a idade

Baseado nas minhas observacdes tanto na sala de aula como fora dela, como

Diretora de Curso, pelos contactos com os meus pares e com os Encarregados de
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Educacdo, trata-se de um grupo relativamente homogéneo, sendo que todos se

relacionam bem de modo geral.

Existem, alem do mais, trés alunos com necessidades educativas especiais

(NEE), dois dos alunos com aplicacdo de medidas universais a saber:
Diferenciacdo pedagogica,
Acomodacdes curriculares,
Intervencdo com foco académico ou comportamental em pequenos grupos
Adaptacdes ao processo de avaliacdo (artigo 28.°)

E a aplicacdo de medidas seletivas, nomeadamente adaptagdes curriculares ndo

significativas, apoio psicopedagdgico e antecipacdo e o reforco das aprendizagens.
No entanto estes alunos ndo apresentam dificuldades na disciplina.

Um outro aluno possui comportamento de risco e desequilibrio das normas e
regras de convivéncia ndo se adaptando a sala de aula. No entanto, sdo aplicadas ao
aluno as seguintes medidas universais: Diferenciacdo pedagodgica, Acomodagoes
curriculares em Portugués e Espanhol (iniciacdo), AdaptagOes ao processo de avaliacdo
(artigo 28.9);

Medidas seletivas: AdaptagGes curriculares nédo significativas e Antecipacgao e

o refor¢o das aprendizagens.

Os alunos mostram uma boa relacdo entre si e a maioria expressa um desejo

altruista em ajudar os seus colegas.

A turma integra quatro elementos (4) provenientes da medida Programa
Integrado de Educacdo e Formacgdo (PIEF) os quais apresentam um desequilibrio de
competéncias em relagdo aos outros alunos e necessitam abordagens especificas e

particulares.

O comportamento da turma no decorrer das aulas do estudo, embora existam
situacdes pontuais de comportamento incorreto provenientes de dois alunos, que
tendem a dificultar a concentracdo e aquisicdo dos conteudos aos restantes colegas,

pode considerar-se globalmente bom.
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Contudo, destaca-se uma falta de concentragdo e um interesse quase geral na
disciplina, e um desinteresse generalizado na maioria das disciplinas do curso, o que

ndo simplifica o curso normal das aulas e do curso.

O grupo, no geral, revela na sua maioria interesse em aprender, embora como
se referiu existiam dois casos considerados problematicos, que se recusam a realizar

tarefas.

Através da observacdo em aula e em reunides dos docentes, podemos afirmar

que no comportamento dos alunos, prepondera uma falta geral de maturidade.

Os alunos néo se dedicam totalmente aos estudos e possuem pouca autonomia
de pensamento e de investigacdo, sendo que esta imaturidade também se reflete no

trabalho produzido em aula.

Muitos destes alunos possuem linguagens pouco desenvolvidas, o que por
vezes causa um bloqueio no momento de encontrar solucbes para problemas, o que

resulta em morosidade para terminarem 0s exercicios.

Os héabitos de trabalho da turma sdo quase nulos. No entanto, é importante

destacar a existéncia de alguns casos de interesse, empenho, persisténcia e trabalho.

Os alunos podem contar com alguns clubes e atividades disponiveis na escola
como o Clube de Robética, Clube do Desporto Escolar, Clube de Ambiente e
Patriménio, companhia de teatro “Os templarios”, radio “Templarios” e os apoios
pedagdgicos dados pelos professores de diversas disciplinas, predispostos a

acompanharem as dificuldades dos alunos para maior sucesso escolar.

No grafico abaixo, pretende-se mostrar as retencdes relativas aos anos letivos
anteriores e, segundo os dados recolhidos, verificamos que 10 alunos possuem uma

retencdo no seu curriculo escolar.
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m 22 Ciclo = 32ciclo 12 Ciclo

Grafico 2 - Distribuicdo dos alunos com retengdes

A carga horéria letiva da turma é bastante preenchida e regida pelo programa
disponibilizado pela ANQEP (Agéncia Nacional para a Qualificacdo e o Ensino

Profissional (Ver anexo 2)).

As turmas tém aulas da disciplina as tercas de tarde e quintas-feiras de manha,

num total semanal de 4 blocos de 50 minutos.

E importante ressaltar ainda uma caracteristica: a turma divide-se em dois
turnos, as disciplinas de cariz técnico, as indicacGes pela ANQEP (Agéncia Nacional
para a Qualificacdo e o Ensino Profissional) vdo no sentido de que as disciplinas de
formacdo tecnoldgica devam ser desdobradas de modo a melhorar o acompanhamento

pedagdgico.

Assim um turno segue cronologicamente a seguir ao outro. Segundo a Portaria
n.° 235-A/2018, artigo 7:

“Nas disciplinas de carater laboratorial, oficinal, informatico ou artistico ou que
impliquem trabalho pratico ou experimental, pode haver lugar ao desdobramento de turmas,

nos termos definidos por despacho do membro do Governo responsavel pela area da
educacdo.”
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HORAS 23 FEIRA Sala 32 FEIRA Sala 43 FEIRA Sala 52 FEIRA Sala 6° FEIRA Sala

08:30 - 09:20 PORT. A22 FQ. A25 SDIGT(1) OE2 A M. T(2) OE3 MATEM A22
T.M. T(1) oM

09:30- 10:20 PORT. A22 FQ. A25 SDIGT(1) OE2 A M. T(2) OE3 MATEM A2
T.M. T(1) oM

10:40-11:30 Al A22 A M.T(2) OE2 MATEM A22 1.CONT Al4 Al AZ22
ELET T(1) OE1 E.CONT A27
E.INIC A18

11:40 - 12:30 Al A22 A M. T(2) OE2 T.M.T(0) OE1 ELET T(1) OE1 PORT. A2
ELET T(1) OE1 T.M.T(2) oM
12:40 - 13:30 MATEM A2 T M.T(0) OE1 ELETT(1) OE1
T.M. T(2) oM

13:30 - 14:20 Fa. LQz Fa. A22

14:30 - 15:20 A M.T(2) OE2 ELET T(2) CE1 T.C. B15 AM.T(1) CE3 E.FIS GPav
ELETT(1) OE1 T. M. T(1) oM ELETT(2) OE1

15:35-16:25 I.CONT Al2 ELETT(2) QCE1 T.I.C. B15 A, M,T(1) QE3 E.FIS GPav
E.CONT A25 T. M. T(1) oM ELETT(2) OE1

E.INIC A16
16:35-17:25 1.CONT A2 A M. T(T) OE2 PORT. A2 SDIGT(2) OE2 T.IC. B15
E.CONT A25 T.M.T(2) oM
E.INIC A16
17:35-18:25 AM.T(1) OE2 A M. T(T) OE2 SDIGT(2) OE2 TIC. B15
ELETT(2) OE1 T.M. T(2) oM

Tabela 2 Horario da turma 10°J

2.5. O espaco escolar

Figura 7 Patrono da Escola Jacome Ratton

Fonte: Museu da Escola 1 Jacome Ratton

A Escola Secundaria Jacome Ratton situa-se em Tomar, na Unido de
Freguesias de S&o Jodo Baptista e Santa Maria dos Olivais que conta com uma
populacdo de cerca de 17.000 Habitantes (Dados dos Censos 2021).

A atual dimenséo da freguesia resultou da unido das antigas freguesias de Séo
Jodo Baptista e Santa Maria dos Olivais, por forca da Reforma Administrativa do

Territorio das Freguesias em 2012.
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Sendo a segunda maior freguesia urbana do Distrito de Santarém, e Unica da
cidade de Tomar, € hoje conhecida ndo so6 pelo seu riquissimo patriménio, mas tambem
pelas suas potencialidades turisticas. A freguesia caracteriza-se por uma diversidade

de grupos socioeconémicos.

A Escola Secundaria Jacome Ratton iniciou a sua atividade como Escola de
Desenho Industrial de Jacome Ratton, fundada em 16 de maio de 1884. O nome de
Jacome Ratton ter-lhe-& sido atribuido em homenagem ao célebre empreendedor
industrial. A Escola de Desenho Industrial de JAcome Ratton comecgou por funcionar
com 36 alunos noturnos e dois diurnos, na Casa Nova da Rua da Capela, tendo sido,
em 1887, transferida para o Palacio dos Valles, na rua Larga, hoje rua Marqués de

Pombal.

Em 1915, passou a designar-se Escola de Carpintaria e Serralharia de
Carruagens de Jacome Ratton. Apds autorizacdo para o funcionamento do Curso
Elementar de Comércio, as aulas técnicas foram transferidas para o Palacio Alvim, na

rua Dr. Sousa, permanecendo as oficinas no Palacio dos Valles.

Passou, em 1925, a funcionar em edificios préprios na rua da Graga, em terreno
cedido pela Casa Manuel Mendes Godinho, com a designacdo de Escola Industrial e

Comercial de Jaicome Ratton.

Em 27 de Abril de 1958 foram inauguradas as instalacdes na Avenida D. Maria
I, tendo entdo passado a designar-se Escola Industrial e Comercial de Tomar. Assim
se chamou até ao ano letivo de 1979/80, altura em que voltou a estar ligada ao nome

do seu primeiro patrono - Escola Secundéaria Jaicome Ratton.

A escola pertence ao Agrupamento de Escolas Templarios criado em 2012. O
Agrupamento integra o0 Ex Agrupamento de Escolas Gualdim Pais, o Ex Agrupamento
de Escolas Santa Iria e a Escola Secundaria JAcome Ratton, abrange uma populacéo
escolar desde a Educacgao Pré-Escolar ao 12.° ano de escolaridade, e tem sede na Escola
Secundaria de Jacome Ratton.

E um Agrupamento que integra escolas com realidades diversas, a nivel de
historia, de dispersao geografica, de instalagdes e de contextos sociais. “De destacar

algumas linhas de atuacdo fundamentais assumidas pelo Agrupamento, nomeadamente:
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a diversificacdo de ofertas profissionalizantes e de percursos curriculares

diferenciados.”

Secunddrio Artes Visuais
Cientifico-
Humanistico

Ciéncias e Tecnologias
Ciéncias Socioecondémicas
Linguas e Humanidades

Secundario Instrumentista de Cordas e Tecla
Profissional Instrumentista de Sopro e Percussio

Artes do Espetéculo - Interpretagédo

Técnico de Desporto

Técnico de Auxiliar de Satude

Técnico de Mecatrdnica

Técnico de Informdtica-Sistemas

Técnico de Eletrénica, Automagéo e Computadores
Técnico de Protegdo Civil

Técnico de Dan¢a Contemporanea

Educacio e Formacéo de Adultos

EFA Basico

EFA Secundario

EFA Portugués Lingua de Acolhimento

Formagdo Modular Certificada

Processos de Reconhecimento, Validagdo e Certificagdo de Competéncias (RVCC)

Figura 8 Oferta Curricular da Escola Secundaria Jacome Ratton

No que se refere ao curso de Técnico de Mecatronica, este compGe-se de quatro
disciplinas de componente sociocultural (Portugués; Lingua estrangeira I, 1l ou Ill;
area de integracgdo; Tic; Educacdo fisica), trés disciplinas de componente cientifica
(Matematica; Fisica e Quimica) e quatro disciplinas de componente técnica (((
Sistemas Digitais, Eletricidade e Eletronica, Tecnologias Mecatronica e Aplicacbes

Mecatrénica).

Os cursos de nivel secundario equivalentes ao 12.° ano, proporcionam uma
qualificagdo profissional de nivel IV do Quadro Nacional de QualificacGes, por
fornecerem uma dupla certificagdo de carater académico (o ensino secundario) e

profissional.
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Para efeitos de qualificacdo em Técnico de Mecatrénica é obrigatoria a
frequéncia de um conjunto de UFCD, disponiveis na Bolsa de UFCD do respetivo
referencial de formacao, constante do Catalogo Nacional de Qualificacdes (CNQ), com

uma carga horaria total de 150 horas.

Estas UFCD devem ser selecionadas em funcédo das necessidades do mercado
de trabalho da regido e da especificidade técnica das entidades de apoio a alternancia,
onde decorre a formacgdo pratica em contexto de trabalho, respeitando sempre as cargas
horérias definidas para cada periodo de formagdo. Assim, neste caso, a carga horaria
das UFCD ndo devera exceder, para cada periodo de formacdo, respetivamente, as 50,
75 e 75 horas.

2.6. Principios orientadores do Agrupamento de Escolas dos

Templarios

“A missdao do Agrupamento de Escolas, patente no Projeto Educativo, é proporcionar
a comunidade local a oportunidade de aceder a um servico educativo de qualidade, que
contribua para a formacdo integral de jovens enquanto pessoas, cidaddos, sujeitos
interventivos e empreendedores que, de uma forma cooperante, ativa e responsavel,
contribuam para a construcdo de uma sociedade evoluida, equilibrada, justa, solidaria e
inovadora” (Plano de Inovagéo, 2020, p.3).”

No Projeto educativo de 2022-2025 sdo apresentados principios orientadores

que reforcam a ideia que a escola é intemporal, aberta e inclusiva.

A escola esta assente numa cidade historica e com os olhos postos no futuro,
e pretende um desenvolvimento integral dos seus alunos numa viagem em torno do

ensino atual e moderno.

Nesta viagem o estudante tem ao seu dispor uma oferta para descobrir 0 seu

caminho e sdo quatro os eixos que norteiam todo o agrupamento de escolas:

e O eixo académico e qualificante,
e O eixo da inovacéo e cultura,
e O eixo social e emocional,

e O eixo de sustentabilidade e ambiente,
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Estes eixos estdo embutidos num ambiente inclusivo e diverso, com alunos de
varias proveniéncias e com uma equipa altamente qualificada ao nivel da diversidade

da oferta.

Relativamente & Educacdo para a Cidadania o Agrupamento considera ser
importante uma “Escola Intemporal” que educa um sujeito participativo, critico e

criativo sendo ele igualmente coparticipante da democracia.

“A autonomia e espac¢o dos alunos para identificarem problemas, escolherem os
temas a trabalhar, as questdes a debater, os projetos a desenvolver, o0 compromisso na sua
consecucdo e na colaboracdo com o grupo, a capacidade de se autocorrigirem e
autorregularem, a intervencdo nos problemas reais da sua comunidade, a responsabilidade
perante o professor e perante os colegas, poderdo ser estratégias mais apropriadas para
desenvolver as competéncias previstas no Perfil dos Alunos a Saida da Escolaridade
Obrigatéria (PASEO). (Projeto Educativo de Agrupamento, 2022-25, p.4).”

Refere a escola, que a forma de trabalhar deve decorrer nas diferentes
disciplinas que integram o curriculo, dada a sua transdisciplinaridade, e em acdes de
sensibilizacdo no sentido de os alunos tomarem opg¢des de acordo com as respetivas

necessidades de cada um.

A Escola acrescenta que pretende um desenvolvimento absoluto dos seus
alunos que “A nossa estratégia educacional promove a pratica do respeito mutuo,
cooperacdo, lideranca, orientagdo, escuta, integridade pessoal, valorizacdo das
diferencas e resolucdo de conflitos, dando voz aos alunos e promovendo o bem-estar.
(Projeto Educativo de Agrupamento, 2022-25, p.13).

2.7. Técnico Mecatroénica, o que faz?

Os cursos de aprendizagem séo cursos de formacgdo profissional que conferem

certificacdo escolar e profissional, privilegiando a insercdo no mercado de trabalho.

O técnico mecatréonico efetua a instalacdo, manutencéo, reparacao e adaptagéo
de equipamentos diversos nas areas de eletricidade, eletronica, controlo automatico,

robotica e mecanica assegurando a otimizacdo do seu funcionamento.
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2.8. O programa da Unidade de formagédo de curta duracao

(UFCD) numero 6101 - Desenho técnico — cotagem

O estudo partiu também do amplo conjunto de objetivos constantes na Unidade
de formacdo de curta duragdo (UFCD) namero 6101 com carga horaria de 25 horas, e
o0 periodo de observagdo decorreu durante as aulas lecionadas.

Assim, procurou-se alinhar os propdésitos do estudo com o0s objetivos
designados pelo Programa. Assim, a par deste objetivo geral serdo ainda objetivos
especificos da minha intervencéo pedagdgica:

e Reconhecer o desenho técnico como linguagem normalizada de
representacdo e comunicacao.

e Diferenciar os varios tipos de desenho técnico.

e Reconhecer as vantagens da normalizacdo no desenho técnico.

e ldentificar as principais normas de desenho técnico.

e ldentificar os meios necessarios a representacdo grafica.

e Aplicar os principais tipos, fases, meios e técnicas de realizagdo de um
desenho de construgbes mecanicas.

e Interpretar as normas e as recomendacOes técnicas especificas
aplicaveis a execucdo de desenhos técnicos.

e Aplicar os diferentes métodos construtivos dos elementos geométricos
fundamentais.

e Interpretar conceitos, principios, métodos e procedimentos da dupla
representacdo ortogonal.

e Definir e utilizar corretamente 0s meios e 0s materiais necessarios a
execucdo de um desenho.

e Definir e colocar corretamente um conjunto de cotas para que a pega
fique perfeitamente definida.

e Realizar experiéncias e apresentar os resultados com rigor.

e Manifestar capacidade de comunicagéo e de trabalho em equipa.

Ao aluno, como experiéncia de aprendizagem e dentro das competéncias
essenciais do da UFCD pretende-se leva-lo a desenvolver, uma adequada apropriacéo

das linguagens e normas elementares do desenho técnico, assim como uma melhor
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capacidade de expressdo e comunicagdo, no desenvolvimento da criatividade e
compreensdo do contexto do desenho técnico. Assim deverdo adquirir 0s seguintes

conteudos:

Generalidades e normalizacgéo:

e Conceitos de desenho técnico.

e Normalizacédo

e Normas portuguesas.

e Desenho de projecdes ortogonais:
e Método europeu.

e Cotagem.

e Indicacdes dos estados de acabamento das superficies.
e Cotagem:

e Principios da cotagem.

e Cotagem nominal.

e Cotagem funcional.
2.9. Autoavaliacéo

“E muito mais dificil julgar-se a si proprio do que julgar outros. Se conseguires
julgar-te a ti proprio bem, é porque és um verdadeiro sabio.” Saint-Exupery O Principezinho

A autoavaliacdo pelo aluno fornece ao professor dados sobre a percecdo da sua
aprendizagem e constitui um quadro de referéncia para que o professor e o aluno
possam utilizar essa informacdo para definir os critérios e criar um esboco definido do
caminho para o sucesso. Ao implicar a reflexdo do aluno sobre a propria aprendizagem,

a autoavaliacdo privilegia a autorregulacdo da aprendizagem (Hadji, 2001).
Os alunos avaliam o teu desempenho na UFCD relativamente as questdes:

e Como avalias o teu desempenho na UFCD relativamente ao dominio
D1- Conceitos e Aplicacdo de Procedimentos e Métodos?

e Como avalias o teu desempenho na UFCD relativamente ao dominio D2
- Capacidades na resolucéo de problemas e na realizacdo de trabalhos

praticos/experimentais?

Faculdade de Ciéncias Sociais Educacdo e Administracdo 76



Carla Sofia Alberto Ferreira

Integracdo e construcdo de modelos didaticos tridimensionais na pratica letiva de desenho técnico

e Numa escala de E correspondente a muito insuficiente a A

correspondente a muito bom.
2.10.  Critérios gerais de avaliacdo do ensino profissional

A Portaria n.° 235-A/2018, de 23 de agosto procede a regulamentacdo do
ensino Profissional no artigo 20, e refere no artigo 20.° que “A avaliag¢do incide sobre
as aprendizagens desenvolvidas pelos alunos, tendo por referéncia os documentos
curriculares e, quando aplicavel, as Aprendizagens Essenciais, que constituem
orientacdo curricular de base, com especial enfoque nas areas de competéncias
inscritas no Perfil dos Alunos a Saida da Escolaridade Obrigatoria, bem como nos
conhecimentos, aptidGes e atitudes identificados no perfil profissional associado a

respetiva qualificacdo.”.

As orientagOes descritas na lei estdo a ser implementadas nesta escola e abaixo
encontra-se a tabela de critérios de avaliacdo e de classificacdo da disciplina, para os

trés niveis de ensino, aonde se insere o estudo.

Critérios | DOMINIOS 1 (Ponderagéo) Técnicas e Processos de Avaliacéo

D1. Conceitos e Aplicagéo de Andlise documental

Procedimentos e Métodos (50%) Relatério

C1.

Conhecimento

D2. Capacidades na resolucdo de Trabalho de pesquisa/ investigacdo/projeto
problemas e na realizagdo de trabalhos | Reflexdo critica

praticos/experimentais (50%) Registo grafico

Testagem

Teste escrito/pratico
Teste/Questionamento oral
Questdo de aula

Observacéo

C2. Comunicagao e

Informacéo

Grelhas de observacéao

Apresentacdo de trabalhos

Realizagdo de atividades
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Trabalho pares/grupo

C3. Desenvolvimento

Pessoal e Interacao

Tabela 3 Critérios de Avaliacdo e de Classificagdo — 2023/2024

! De acordo com as “Aprendizagens Essenciais” referentes & respetiva disciplina/ano (homologadas
pelo Despacho n.° 6944-A/2018, de 19 de julho, e que se encontram no sitio da Dire¢do-Geral da Educacédo
(DGE) em: Ensino Basico: http://www.dge.mec.pt/aprendizagens-essenciais-ensino-basico; Ensino Secundario:
http://www.dge.mec.pt/aprendizagens-essenciais-ensino-secundario); bem como, com as Areas de competéncias

do Perfil dos Alunos a Saida da Escolaridade Obrigatoria.

2.12 Amostra de estudo — Docentes

Apos selecionada a metodologia e definida a primeira amostra de estudo o
passo seguinte foi a selecdo da segunda populagdo do estudo, composta por individuos
de ambos os géneros e idades, professores de desenho técnico de varias escolas
publicas e privadas de Portugal onde a disciplina de desenho técnico € lecionada com
especial enfase na UFCD 6101.

Foi-lhes solicitado a opinido no ensino do conteddo em estudo, e designei-os
como professor participante como resultado do meu interesse em compreender as
ideias de quem tem experiéncia, ou ndo, na integracdo recorrente de modelos didaticos
tridimensionais na pratica letiva, como Creswell, (1994); Denzin & Lincoln, (2000);
Maxwell, (1996); Seale, (1999) destacam, que o investigador deve ter em conta a
opinido dos participantes na investigacdo, dar voz a perspetivas, alternativas talvez

ndo semelhantes a sua.

Na primeira parte do inquérito, na primeira questdo, selecionou-se uma
variavel independente que se considerou relevante e que poderia ter influéncia nas
respostas dadas pelos inquiridos, nomeadamente o tempo de servi¢o, situacdo

profissional e habilitagdo académica. Com estas questdes pretendeu-se fazer uma
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caracterizacdo dos investigados, ou seja, conhecer melhor os docentes envolvidos neste

estudo.

Sédo apresentados os dados que descrevem a amostra da pesquisa, perfazendo
um total 42 respostas, resultante de mais de 200 contactos distribuidos em Portugal

incluido as ilhas Madeira e Agores.
2.13 Inquéritos

Os inquéritos utilizados na recolha de dados foram o0s questionarios,
caracterizacdo da turma e, questionarios individuais aos alunos e docentes. O
questionario é o instrumento que se utiliza para a recolha de dados, uma etapa

importante na realizacdo de qualquer pesquisa.

Na criacdo dos questionarios foi tida em consideracdo a probleméatica em
estudo, de modo a definir a informacdo que melhor incidiria sobre as opiniGes e
atitudes em relacdo a opcdes tomadas, atualmente, na pratica docente, com o intuito
de obter, através do mesmo, dados relevantes, especificos e objetivos para o estudo em

questdo e a opinido dos alunos sobre essa mesma pratica e 0s seus resultados.

Foi assumido em muitas das questdes formuladas a Escala de Likert de modo
a representar um conjunto de opcdes de resposta e recolher de opinides sobre o tema.

O recurso é sempre usado em perguntas fechadas (uma pergunta que apresente

opcoes de resposta predefinidas).

Em primeiro foi realizado o questionario ao docente que teve como principal
objetivo conhecer a sua recetividade quanto a integragdo recorrente e construcdo de
modelos didaticos tridimensionais na préatica letiva de Desenho técnico, assim como a
sua expectativa quando a viabilidade desta iniciativa no processo de ensino-

aprendizagem da disciplina.

Pretendeu-se também que os resultados do questionario fossem capazes de
confirmar ou refutar as hipoteses formuladas no estudo e simultaneamente responder

aos objetivos propostos.

O questionario aos docentes foi dividido em trés partes distintas:
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Uma, diz respeito as caracteristicas pessoais e profissionais dos docentes

abrangendo 2 questdes.

Na segunda parte sdo abordadas 12 questdes que pretendem verificar a
utilizacdo dos materiais disponiveis para as préaticas letivas.

Na terceira parte é sugerida a utilizacao de jogo “pentamind” e como pode

contribuir para o desenvolvimento da rotacdo mental e da visualizagdo mental.

O questionario de caracterizacao da turma foi realizado no inicio do ano letivo
a todos os alunos da turma e tinha em vista, no geral, a caracterizacdo dos alunos
através da sua identificacdo, reprovacbes em anos anteriores, identificacdo do
encarregado de educacdo, do agregado familiar, assim como o registo de alguns habitos

e caracteristicas pessoais dos alunos (atividades extracurriculares entre outros).

Procurava também, particularmente, recolher informacdes relacionadas com
0s métodos de estudo dos alunos e a sua utilizacdo das TIC. Este questionario foi

utilizado e analisado durante a elaboracdo do projeto curricular da turma.

O primeiro questiondrio individual administrado na fase inicial do estudo aos

alunos, é constituido por duas partes com objetivos diferentes:

A primeira parte da investigacdo aos alunos possui uma dinamica das aulas do

jogo “Pentamind” sem a interacdo com modelos didaticos tridimensionais;
A segunda parte utiliza essa dinamica.

Ambos visaram recolher opinides e reac6es dos alunos sobre a aprendizagem

eficaz dos conteddos com auxilio aos modelos didaticos tridimensionais.

Faculdade de Ciéncias Sociais Educacdo e Administracdo 80



Carla Sofia Alberto Ferreira
Integracdo e construcdo de modelos didaticos tridimensionais na pratica letiva de desenho técnico

2.14 Fase Operacional

Nesta fase foram elaborados os recursos pedagogicos para posterior aplicagao
nas aulas a lecionar por mim, estando previamente definidos os conteddos em questao

e a calendarizacdo dos mesmos.

A UFCD foi iniciada com auxilio ao jogo Pentamin6 (Figura 9, 10 e 11),
primeiramente a duas dimensdes e sem recorrer a modelos didaticos tridimensionais.
Um pentaminé €& composto de cinco quadrados congruentes, conectados
ortogonalmente. Os alunos colocaram cinco a mais pecas coloridas na folha de grelha
para construir uma forma de Pentomind, num total de cinco exercicios com dificuldade
ascendente. Este exercicio foi realizado de modo a testar as capacidades, a manipular
e incentivar os alunos a desenvolver o seu raciocinio, a lo6gica, as capacidades
visuais/espaciais, 0s conceitos geométricos e estimular a sabedoria pela
competitividade. Esta atividade durou noventa minutos, ou seja, dois blocos e
encontram-se alguns resultados em anexo. Esta tarefa foi realizada com bastante

dificuldade e morosidade.
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AGRUPAMENTO DE,ESC;JLAS
% TEMPLARIOS

: /
Nome'\l’;,d:m %\MT:M Ne: Turma | O

Um pentominé é uma forma 2d formada de cinco quadrados iguais ligados entre si.
Analisa as formas diferentes de pentominds e preenche completamente a grelha,
mas podes rodéa-los e espelha-los se for necessario. Pode existir mais do que uma

maneira de completar os puzzles.

~.
#Cotagao:

1

5'20pts ‘

10" 30pts

Figura 9 Exercicio do jogo Pentamind a duas dimensdes pag.1l
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Figura 10 Exercicio do jogo Pentaminé a duas dimensdes pag.2
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Figura 11 Exercicio do jogo Pentamin6 a duas dimensdes pag.3
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Em seguida com o recurso ao software “Solidworks” foram modeladas
tridimensionalmente as pecas de Pentaminé e seguiu-se a sua impressao tridimensional
na impressora da escola Zortax M200 (Figura 20) no material ABS (Figura 21). A
criagdo de modelos tridimensionalmente consiste em desenvolver objetos através de

um programa com ferramentas destinadas para este tipo de atividade.

Para ser reconhecido no software de corte e software de gestdo de exploragdes
de impressao 3D da impressora Z-Suite (Figura 19), é necessario criar em STL 0 objeto
a partir do seu modelo digital. Para isso, 0 modelo criado deve encontrar-se no formato
STL usualmente compativel com ferramentas CAD, que representa o modelo original
recorrendo a unido de um conjunto de tetraedros relacionados entre si (Figura 18). Este
formato descreve as superficies de um objeto, através dos veértices que compdem cada
umas das suas faces, sem nenhuma representacdo de cor, textura ou outro atributo

comum a modelos 3D artisticos (Saleem Hashmi, et al 2014).

Foram impressas um total de 24 pecas, oito Z, quatro L, quatro Z, quatro O e
quatro I. Os alunos foram divididos em duplas e para o exercicio foram-lhes entregue
uma peca de cada categoria e foi solicitado, em primeiro lugar, formarem uma figura
bidimensional, um retdngulo ou quadrado sem indicacdo da quantidade de pecas a
utilizar, tarefa realizada com sucesso e celeridade. Apds essa fase foi-lhes retirado uma
peca aleatéria e solicitado a mesma formacdo, tarefa realizada com dificuldade e
lentiddo. Por fim foram entregues as restantes pecas e solicitado que em grupo (turma
/ turno) construissem um cubo, tarefa realizada com sucesso e celeridade. Esta
atividade durou noventa minutos, ou seja, dois blocos e encontram-se os resultados em

anexo.

2
DS SOLIDWORKS

Figura 12 Logotipo SolidWorks retirado de www.solidworks.com
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Z-SUITE

Figura 19 - Programas modelo digital 3D Z-Suite

Figura 20 Impressora 3D Zortrax M200 FDM* existente na escola Secundaria Jacome Ratton

4 A modelagdo por deposicdo fundida, ou abreviadamente FDM, é um método de extrusdo de
materiais de fabrico aditivo em que os materiais sdo extrudidos através de um bocal e unidos para
criar objectos 3D.
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Ao contrario das impressoras de jato de tinta, os materiais de impressdo para
as impressoras 3D tém de ser preparados estritamente para um modelo especifico da
maquina. Os filamentos de todos os fabricantes tém propriedades fisicas e quimicas
diferentes quimicas diferentes, mesmo com terminologia semelhante. A impressora 3D

Zortax M200 imprime em materiais como:

e Z-ABS adequado para tratamento mecanico, com elevada precisdo de
impressdo, disponivel numa vasta gama de cores e adequado para
modelos utilitarios;

e Z-ULTRAT adequado para tratamento mecanico, duravel e para
impressdes de alta qualidade Adequado para impressdes grandes

e Z-FLEX adequado para tratamento mecanico, com elasticidade, para
modelos flexiveis e elasticos e para modelos maleaveis, por exemplo,
vedantes;

e Z-PCABS resistente a fissuracdo, altamente duravel e resistente a altas
temperaturas, utilizado para pecas automoveis;

e Z-NYLON com caracteristicas elasticas, extensiveis, altamente
duravel, dobravel e para elementos sujeitos a carga;

e Z-GLASS adequado para tratamento mecanico, fragil, transparente e
utilizado para pecas decorativas;

e Z-ALU Adequado para tratamento mecanico, fragil, com impressdo em

textura Unica e imita o metal;

Figura 21 Palete de cores disponiveis no material ABS
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Figura 22 Modelo a ser imprimido

Figura 23 Pegas Pentaminé imprimidas em ABS
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Figura 24 Registo fotografico da construcdo do cubo com pentamind 3D. Tomar, Outubro 2023

Com recurso ao software “Solidworks” foram desenhados por mim diversos
modelos didaticos tridimensionais e posteriormente impressos no material PLA e ABS
na impressora Zortax M200 (Figura 22), que é propriedade da escola onde se inseriu
este estudo. Estas impressGes servem de suporte tridimensional aos exercicios a
realizar pelos alunos ao longo das aulas da UFCD, com o objetivo de serem postas a
sua observacdo durante a resolucdo dos mesmos e mostrarem aos alunos as situacoes
espaciais que lhes foram propostas analisar e compreender para, posteriormente, as
traduzirem para uma representagdo sistematica, ou seja, para o suporte bidimensional.
Os resultados foram surpreendentes, os alunos compreenderam o significado de
projecdo, escala, rigor, dimens@es e unidade métrica e distribuiram corretamente pela
folha A3 ou A4 as vistas e dimensBes dos modelos didaticos. No decorrer da UFCD,
do mesmo modo, foram entregues aos alunos exercicios com a pega representada em

perspetiva isométrica para contrapor e analisar o processo evolutivo do aluno.
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Figura 25 Modelos didaticos tridimensionais impressos na impressora Zortax M200
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2.15 Apresentacdo e Analise da Informacéo

2.15.1 Questionario aos docentes

A sua caracterizacdo foi feita a partir das respostas obtidas as questdes
colocadas na primeira parte do questionario sobre os dados pessoais e profissionais

dos inquiridos, representadas no quadro que se segue:

o . Professores (N=42)
Variaveis Categoria

N %

0-4 2 5%

5-9 5 12%

(1) Hé_quantos anos exerce a 10-14 26 62%
profissédo de Professor de

Desenho Técnico? 25-29 1 2%

30-34 8 19%

] 2-3 35 0%
(2) Em quantas escolas ja

lecionou? 4-5 60 5%

6-7 30 5%

8-9 55 90%

Tabela 4 Dados Pessoais e Profissionais

Na tabela 3 acima podemos observar que a maioria dos inquiridos possui
experiéncia no ensino da disciplina entre os 10 a 14 anos, que representam um total de
62%. Na sequéncia, podemos observar professores que possuem uma experiéncia
inferior entre os 0 a 4 anos que representa 5% dos inquiridos, e com uma maior
antiguidade, podemos observar os professores que ja possuem experiéncia superior aos
25 anos até os 45 anos dos quais representam 21% dos inquiridos, e de 5 a 9 anos
encontramos 12%.

Variaveis Categoria Professores (N=42)
N %
(3) Alguma vez recorreu a modelos Nao 2 5%
tridimensionais como auxiliar na lecionagao .
¢ Sim 40 95%
da disciplina de Desenho Técnico?
(5) Tem conhecimento da existéncia de alguma N&o 18 43%
lataforma que disponibiliza modelos .
P que disp sim 24 57%
didaticos para impressao 3D?
(6) Caso a sua opinido seja positiva, Néo 17 40%
utiliza-os como auxiliar nas suas aulas? Sim 14 33%

Tabela 5 Integragao e construgao de modelos didaticos tridimensionais no ensino-
aprendizagem da disciplina de Desenho técnico
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A segunda tabela constitui uma reflexdo a pratica docente refletindo assim uma
analise ao modo como os professores gerem, organizam, planeiam, avaliam, interagem
e perspetivam a sua pratica docente com o auxilio aos modelos tridimensionais
provenientes da impressdo 3D. Analisando os resultados verifica-se que a maioria dos
professores participantes (95%) recorreu ao auxilio de modelos tridimensionais como
auxiliar na lecionacdo da disciplina. No que respeita as plataformas de base de dados

de modelos apenas uma pequena parte (14%) utiliza este recurso.

Quando questionados na pergunta 4 “Se a resposta a questao anterior for positiva: Com
que frequéncia o faz?” recorri aos resultados da analise da questdo, ¢ a partir deles,

posso indicar diversas respostas:

e 1 A 2vezes por ano

e 2 Vez por més

e 2 \ezes por ano

e Diéria

e Elevada

e Nado o facgo.

e Quando necessario, essencialmente aquando da dificuldade de
compreensdo por parte do formando acerca de alguns contetdos.

e Raramente

e Regularmente

e Semanalmente

e Sempre que necessario

e Sempre que o0s alunos ndo estdo a perceber

e Sempre que os contetdos sdo relacionados com perspetivas

e Sistematicamente

Em resposta a questdo 7 “Se a resposta a questdo anterior for positiva: Com
que frequéncia anual o faz, e indique a(s) plataforma(s) online que utiliza.” As
respostas dos professores sobre a utilizagdo dos modelos tridimensionais provenientes
da impressdo 3D com origem em repositérios online e a construcdo em software de
modelacdo, é bastante diversificada mas a maior incidéncia cabe ao software de
modelagdo solidworks. Enuncio as principais respostas pelos professores

participantes:
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e Thingiverse - embora prefira criar os meus préprios modelos
e Archicad, solid works

e Do livro digital de GD, plataformas de GD

e Mais de 20.

e O grabcad costumo utilizar e mostrar aos alunos para usarem

e Quase diariamente, Culta 3D
e Siemens, 25%
e Skateshop

e Solidworks
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Professores (N=16)
N %
0 0%
0 0%
2
8
6

Variavel Categoria

(8) Se a resposta a
Gltima questéo for

positiva: 13%
50%

38%

Como avalia a

g b~ W N

experiéncia?

Tabela 6 Pratica Docente - reflexdo sobre plataformas de modelos 3D

Analisando a questdo n. °8, de uma forma generalizada os docentes que
consideram que a utilizacdo dos modelos tridimensionais provenientes da impressdo
3D é atil (50%) a bastante atil (38%).

Na resposta a questdo 9 “Enumere as desvantagens da utilizacdo de modelos
didaticos tridimensionais”, pode-se verificar através dos resultados obtidos através do
inquérito realizado aos docentes sobre a Integracdo de modelos didaticos
tridimensionais na pratica letiva de Desenho técnico que, existem poucas desvantagens
da sua utilizagdo, as mesmas se prendem mais com 0s recursos disponiveis na escola

aonde lecionam. Enuncio as principais respostas pelos professores participantes:

e Facilitaa compreensdo visual/intelectual do formando, mas conforme a situagao
e caso a mente ainda ndo esteja preparada para tal visualizacdo pode complicar
a compreensdo do formando

e Disponibilidade de modelos

e Nem sempre as escolas dispdem de programas 3D.

e O problema dos modelos digitais € que nem sempre os computadores funcionam
bem.

e Por vezes os modelos disponiveis ndo chegam para todos os alunos.

e Pode ser um impedimento no processo construtivo. Vantagem perceber a
terceira dimensao.

e Ndo estimula a imaginacéo.

e Osalunos acabam por desenvolver menos a capacidade de abstragdo na percecao

e interpretacdo de uma representagdo de um sélido em 2 D.
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Variaveis Categoria Professores (N=42)
N %
(10) Considera que a visualizacdo de | Ndo 0 0%
modelos tridimensionais pode auxiliar no | Sim 42 100%

Tabela 7 - reflexdo docente sobre a utilizacdo de modelos didaticos no ensino-aprendizagem

Nesta questdo, dez dos quarenta e dois professores participantes evidenciaram

positivamente as suas perce¢Bes relativamente a visualizacdo de modelos

tridimensionais considerando que auxiliam com sucesso 0 processo de ensino-

aprendizagem da disciplina de desenho técnico.

Na questdo onze “Explique a razdo da sua resposta a pergunta anterior” Os

oito participantes evidenciaram as suas percecfes relativamente a visualizagdo e

afirmam varias vantagens da sua utilizacdo em aula para desenvolver as competéncias

dos alunos. Enuncio as principais respostas pelos professores participantes:

O aluno que tem dificuldades consegue perceber melhor o que se esta a
representar, e extrai a suas dificuldades mais facilmente, conseguindo
manifestar-se.

Para a maioria dos alunos a percecéo visual resulta melhor com modelos
tridimensionais. Conseguem relacionar os modelos 3D com as
projecBes ortogonais.

E benéfica para que os alunos se posicionem eles mesmos numa posi¢&o
3D tendo o objeto na méo

Ajuda no entendimento do conceito de objetos no espaco e a
representacdo das suas projecdes ortogonais

Se o aluno utilizar todos os meios disponiveis para conseguir ter melhor
aprendizagem geralmente tem bons resultados.

Tudo o que é visual e percetivel auxilia na aprendizagem.

O que consigo visualizar ¢ que quando utilizamos os modelos
tridimensionais, envolve, facilita e capta mais os alunos quando fazem

0 desenho de projecdes

Facilidade de compreenséo e de explicar por parte do decente
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e Pelo facto de o aluno normalmente ndo ter uma elasticidade de visualizagdo
que lhe permita ver a tridimensionalidade sem primeiro utilizar um objeto
de apoio.

e A materializacdo dos objetos que pode ser abstrata para alguns alunos.

e Facilidade maior para os alunos perceberem o que é 3D

e Os alunos tém dificuldade em visualizar no espago sem o recurso a auxilio
externo.

e Facilitador da percecdo e visualizagdo espaciais, anélise e interpretacdo de

formas geométricas.

Professores (N=42)

Variaveis Categoria N %

(12) A escola aonde leciona atualmente possui uma Néo 15 36%
impressora 3D? Sim 23 55%
Sem resposta 4 10%

(13) Se a resposta a pergunta anterior for positiva, pode Nio 6 14%
utiliza-la para imprimir os modelos didaticos Sim 19 45%
tridimensionais? Sem resposta 17 40%
(14) Imprime os modelos didaticos tridimensionais que Néo 25 60%
utiliza nas suas aulas? Sim 9 21%
Sem resposta 8 19%

Tabela 8 Recursos disponiveis nas diversas escolas como suporte ha aprendizagem

Nas questdes da tabela cinco sobre os recursos disponiveis na escola onde
lecionam, e num mundo em que a evolugdo tecnoldgica marca o quotidiano das
sociedades e 0 acesso as tecnologias esta cada vez mais facilitado, verifica-se que
apenas 23% dos professores participantes possui no seu ambiente escolar uma
impressora 3D e a 45% ¢é permitido imprimir os seus modelos didaticos

tridimensionais, mas apenas 21% o faz.

Professores (N=42)
Variaveis Categoria N %
Néo 34 81%
(15) Tem conhecimento se o jogo pentaminé contribui para o .
h ~ - . Sim 7 17%
desenvolvimento da rotagdo mental e da visualizagdo mental?
Sem resposta 1 2%
(16) Se a resposta a questdo anterior for positiva: Nao 1 79%
Jarecorreu a eles nas suas aulas? Sim 3 21%
la2 4 10%
) N 3a4 3 7%
(17) Indigue 0 nimero de vezes em que os utilizou (anual). 526 0
a
>7 0
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Sem resposta 35 83%

Néo 13 31%

(18) Recomenda a sua utilizagéo? Sim 18 43%
Sem resposta 11 26%

Tabela 9 Utilizacdo do jogo Pentaminé como auxiliar no ensino aprendizagem de desenho
técnico

No que respeita a utilizacdo de materiais manipuldveis na realizagdo de tarefas
a generalidade dos professores participantes, 81%, desconhece o seu contributo no
ensino aprendizagem da disciplina, trés inquiridos utilizaram o jogo em sala de aula

trés a quatro vezes numa escala anual e quatro entre uma a duas vezes. Apesar da pouca

aderéncia verificou-se que 43% recomenda-0 no processo ensino aprendizagem.
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2.15.2 Questionarios aos alunos

. . Alunos (N=22
Variavel Categoria ( )
%
1 1 4%
2
(1) Com que facilidade conseguiu construir a primeira 3
figura? 4 6 0%
5 14 61%
Sem resposta 7 32%
1
2 3 14%
(2) Com que facilidade conseguiu construir o cubo? 3 0%
5 12 55%
Sem resposta 7 32%
L - - Néo 2 9%
(3) Durante a realizacao dos exercicios tem por habito .
! . - = . - Sim 13 59%
imaginar a movimentacao do objeto na realidade?
Sem resposta 7 32%
. . Néo 9 41%
(4) Tem por habito recorrer a desenhos em perspectiva .
L . . oL Sim 6 27%
como auxiliar na execucéo dos exercicios da disciplina?
Sem resposta 7 32%
1 2 9%
2 2 9%
(5) Se sim, com que facilidade consegue visualizar 3 6 27%
espacialmente os objetos nas operacdes propostas? 4 4 18%
5 1 5%
Sem resposta 7 32%
_d ) lizad balh Néo 6 27%
(6) Considera vantajoso ter realizado o trabalho em sim 9 41%
conjunto?
Sem resposta 7 32%
(7) Considera que a visualizagéo de modelos tridimensionais Néo 1 5%
pode auxiliar no processo de ensino-aprendizagem da Sim 14 64%
disciplina? Sem resposta 7 32%
(8) Agora, apés o exercicio, sente mais facilidade em Néo 2 9%
construir um raciocinio abstrato Sim 13 59%
e imaginar os exercicios propostos? Sem resposta 7 32%

Tabela 10 Respostas ao inquérito dos alunos sobre atividade com o jogo Pentaminé
bidimensional e tridimensional

As respostas da tabela sete sobre a atividade com o jogo Pentamind cujo
objetivo era pér em acdo e desenvolver as suas competéncias abstratas, foi realizada
antes da execucdo das atividades correspondentes a UFCD. A atividade permitiu que
os alunos, na primeira fase preenchessem uma grelha e na segunda fase manipulassem
os diferentes pentamino e, a partir dai, construissem figuras distintas, sendo também
possivel avaliar o nivel dos alunos anterior ao inicio da experiéncia de ensino. As
atividades permitiram verificar a evolugdo do pensamento abstrato dos alunos, como
demonstram as respostas. A salientar que sete alunos da turma néo tém frequentado as
aulas. Ainda assim, estas tarefas envolveram uma variedade de representacgdes,

nomeadamente a manipulagdo de representacGes tridimensionais e de representacdes
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bidimensionais. Nesta tabela estdo presentes a reflexdo sobre as atividades que
envolveram, ou ndo, a manipulacdo tactil de modelos assim como a reflexdo
averiguadora das dificuldades dos alunos ao longo das atividades e as potencialidades
dos materiais utilizados (13%). Pode-se concluir que as atividades que envolvam a
manipulacdo tactil de materiais para a aprendizagem dos contetudos da disciplina de
desenho técnico devem iniciar-se sempre pelo nivel concreto, onde os materiais
manipulaveis sdo favoraveis, para em seguida dar-se continuidade as aprendizagens,

progredindo para um nivel mais abstrato.

A resposta a questdo colocada sobre se os alunos aprendem de forma

colaborativa verifica-se que 0s 41% alunos afirmam

ser vantajoso.

-/ . Alunos N=22

Variavel Categoria N %

1 1 5%
(1) Indique o seu grau de dificuldade na 2 8 36%
visualizagdo dos objetos dos exercicios da aula, 3 5 23%
sem o auxilio de modelos didaticos 4 2 9%
tridimensionais. 5 0 0%
Sem resposta 6 271%

1 0 0%
(2) Indique o seu grau de dificuldade na 2 3 14%
visualizacdo dos objetos dos exercicios da aula, 3 7 32%
com o auxilio de modelos didaticos 4 5 23%
tridimensionais. 5 1 5%
Sem resposta 6 27%
(3) Durante as aulas, teve facilidade em Né&o 4 18%
compreender 0s modelos didaticos tridimensionais Sim 12 55%
apresentados? Sem resposta 6 27%

1 0 0%

2 0 0%
(4) Quéo util foram os materiais didaticos 3 4 18%
fornecidos em aula 4 6 27%
5 6 27%
Sem resposta 6 271%

(5) Considera que os modelos didaticos Né&o 1 5%
tridimensionais apresentados em aula, eram Sim 15 68%
claros? Sem resposta 6 27%

(6) A manipulacéo tactil dos modelos didaticos Né&o 0 0%
tridimensionais facilitou a sua aprendizagem dos Sim 16 73%
conteldos? Sem resposta 6 27%
(7) Agora, ao realizar um exercicio, sente mais Né&o 3 14%
facilidade em construir um raciocinio abstrato Sim 13 59%
e imaginar as operagdes propostas? Sem resposta 6 271%

Tabela 11 Respostas dos alunos sobre a utilizacdo de modelos didaticos tridimensionais como

recurso de suporte a aprendizagem
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A anélise das respostas a variavel sobre a visualizacdo dos objetos para
representacdo em aula mostra que, de uma maneira geral, os alunos tendem a
manifestar percecBes positivas sobre a utilizagdo de modelos didaticos tridimensionais.
Os resultados obtidos, apesar de terem diferentes percentagens, acabam por refletir
uma andlise Unica. O que se pode retirar das suas respostas é que o aluno na sua maioria
(73%) acredita que a manipulagdo tactil dos modelos tridimensionais os auxilia na
compreensdo dos objetos que representam bidimensionalmente. Observa-se que entre
0s dois questionarios o nivel de pensamento geométrico evoluiu (59%) quando
comparado com as aulas anteriores, ndo sendo manifestados da mesma forma por todos
os alunos mas, nem todos apresentaram o0 mesmo nivel de desempenho. As
competéncias da UFCD foram sendo adquiridas a medida que os alunos criavam 0s
seus projetos, em que tinham contacto com novos comandos e colocavam em pratica

novos conceitos computacionais.

Observou-se também uma evolucdo na autonomia dos alunos durante o
decorrer das aulas (13%), e nos primeiros exercicios 0s alunos mostraram uma
tendéncia de recorrer a professora em busca de informacdes que conduzissem a uma

solucéo.
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3. Conclusao

Entendo que um estudo deste tipo foi sempre um ganho quer para mim,
professora da disciplina, mas espero, principalmente, para os alunos onde o estudo

decorreu.

Um dos objetivos do estudo foi colmatar uma caréncia notéria na capacidade
de raciocinio espacial, ou seja, a capacidade de transferir o conhecimento para o papel
pelos alunos e parte também pela identificacdo da existéncia de um vinculo profundo
entre desenho e imaginacdo, dado que o desenho é a traducao visual de uma realidade
exterior ou interior. Outro ponto importante é a constatacdo de que o raciocinio

espacial pode ajudar os alunos ao longo da sua vida de modo pratico o dia a dia.

Pela utilizacdo de modelos de ensino tridimensionais como auxiliar para a
compreensdo do espaco e da forma, o desenho surgiu para o aluno como forma de
comunicacdo e simulacro de novas realidades. Esta vivéncia permitiu compreender de
uma maneira a abordagem didatica e a metodologia empregue nas aulas exerceu uma
influéncia significativa na compreensdo dos estudantes e foi percetivel a abordagem

se moldou ao entendimento do aluno, tornando o processo de ensino dindmico.

Gardner afirmou que a inteligéncia académica ndo pode ser o fator decisivo
para definir um aluno e que qualquer aluno pode, expeto em situacdes anomalas,
desenvolver algum tipo de inteligéncia. A aplicacdo da sua teoria das inteligéncias
multiplas funcionou neste estudo como uma ferramenta que contribuiu
consideravelmente para o processo de ensino-aprendizagem, visto que parte do
pressuposto de que a abordagem de ensino do professor deve privilegiar as
caracteristicas pessoais dos alunos frente a um determinado conteldo e potenciando
ndo s6 o ensino de desenho técnico, mas o ensino de qualquer outra disciplina, pois o

ensino pode e deve ser adaptado.

Segundo Armstrong (2001, p.96) “Reestruturar a sala de aula para criar areas
ou centros de atividade “favoraveis as inteligéncias” pode expandir imensamente 0S

parametros para a exploragdo dos alunos em cada dominio. *

Uma das competéncias da Inteligéncia viso-espacial de Gardner € a

imaginacdo. A imaginacédo é o suporte do pensamento racional que traz o conteudo a
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conhecer, sob a forma de representacdes construidas pela abstracdo e condensac¢do dos
conteddos. Ela traduz e transporta o conteddo em pensamento, pois s6 a imaginacao
representa, cria e evoca imagens. Sempre que a mente precisa de uma imagem a
imaginacdo cria essa imagem mental. O desenho pode ser entendido como um modo
profundamente original de por em imagem, portanto de imaginar. N&o se deve separar
0 conceito de imaginagdo com o contexto da imagem, imaginar € um processo inerente
a imagem ou o que a ela conduz, concretizando uma comunicagdo sobre as coisas que

passa por as tornar visiveis ou de as converter ao plano visual.

Ap0s a realizacdo deste estudo estou confiante do quanto é importante a escola
desenvolver o pensamento geométrico e visdo espacial nos alunos. Sendo certo que
todos possuem algum grau dessa capacidade, caberd a escola fazer com que seja
trabalhada de modo a capacitar o aluno para utilizar, em primeiro nas aprendizagens

escolares e posteriormente na sua vida profissional.

Apesar de julgar eficiente esta pratica, os modelos didaticos devem ser
adequados aos alunos a lecionar. Um método aceite como eficaz com uma turma pode

ndo ser aceite para outra.

Um outro objetivo do estudo era conhecer as perce¢bes dos alunos e
professores sobre a aplicacdo das ferramentas STEAM na escola, no curriculo e na
sala de aula pois é algo visto pelos alunos com grande entusiamo. Will Gompertz, em
“Pense como um artista”, p. 60, 2015, diz:

“A paixdo — ou 0 entusiasmo, se preferir — é o estimulo que nos faz querer saber mais. Ela
fornece o impulso para a indagagdo atenta que gera o conhecimento, que por sua vez incita

nossa imaginagdo a produzir ideias. Estas levam a experimentos que eventualmente resultam
na concretizagdo de um conceito. Esse € o percurso da criatividade.”

Para que os beneficios da disciplina de desenho técnico se estendam e reflitam
ao longo da vida é necessario que se tenha em conta a motivacdo dos alunos, no mundo
em que vivemos que estd em constante evolugdo e mutagdo devemos ter e ensinar aos
alunos a vontade de aprender sempre mais e atualizar as aprendizagens
constantemente. Quase diariamente surgem novas ferramentas de trabalho que poderéo
ser de entusiasmo para alguns, mas pode para outros constituir uma desmotivagdo. Um
dos obstaculos deste estudo deveu-se aos alunos, apesar de considerarem 0s recursos

motivadores, a sua frequente utilizac@o dissipou-se consoante se tornou recorrente em
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aula a sua utilizagdo. Para resolver optei por vezes apenas pela visualizagdo em

modelo digital.

Os docentes precisam de investir no processo de maiores experimentacdes, as
hipoteses que temos ao nosso dispor deveriam ser mais exploradas e evidenciadas.
Durante este estudo deparei-me com alguns professores com um pensamento critico
em relacdo a utilizacdo e construcdo de modelos didaticos através da impressao
tridimensional. O professor, ao mostrar-se recetivo para o aluno e adotar uma atitude
positiva e confiante ao dar a matéria, de forma mais inovadora, certamente estara a

estimular os alunos e ira contribuir para a promocédo do sucesso escolar.

Segundo Sil (2004, p.95)

“...fazer participar, na condugdo da politica educativa o professor constituird ndo apenas um
meio capaz de criar condi¢cBes que permitam a inovacdo e a mudanca, mas também a
estabilidade que se pretende para o eficaz funcionamento técnico-pedagogico das escolas.”

A meu ver, o aproveitar melhor aquilo existe é promover uma melhor
organizacdo e avaliagdo dos recursos disponiveis na escola, melhorando os recursos

disponiveis aos professores e estimulando a participacao e colaboracdo de alunos.

Considero que estes tipos de modelos didaticos devem ser utilizados como um
ampliador da autonomia e da criatividade nos alunos, pressupostos desejaveis de uma

educacdo de qualidade.

Entretanto, para que se consiga atingir tal objetivo é preciso que sejam
utilizados sob um determinado fim e ndo durante todo o processo, de modo a expandir

o desenvolvimento da imaginacdo e pensamento abstrato nos alunos.

No que diz respeito ao facto da profissdo docente ser de caracter rotativo e a
tomada de decisdes sobre assuntos de carater pedagdgico, poder ndo ser desenvolvida
nas UFCDS seguintes e as areas de intervencdo e o grau de autonomia que lhes é
atribuido pode ser restrito. No entanto, nos cinco anos de ensino nesta escola, as

minhas ideias foram sempre tidas em consideragao.

Um dos objetivos deste estudo foi também perceber como o entendimento e
intuicdo sdo capacidades distintas, como é possivel que o entendimento dé unidade as

representacdes numa intuicdo?

Faculdade de Ciéncias Sociais Educacdo e Administracdo 93



Carla Sofia Alberto Ferreira

Integracdo e construcdo de modelos didaticos tridimensionais na pratica letiva de desenho técnico

Apoiando me em Kant aqui € que é por meio da imaginacgdo que o entendimento
pode afetar a sensibilidade e dar unidade as representacGes dadas pela intuicdo
sensivel, uma vez que é a sintese figurativa, um produto da imaginacao, que torna esse

processo possivel.

O problema de tentar definir a natureza do espaco e suas propriedades é para
Kant tarefa importantissima para sua filosofia. A busca pelo entendimento do espaco,
isto é, a busca pela compreensdo daquilo onde todas as outras coisas se localizam, é

determinante para compreensdo do conhecimento nos alunos.

Pela investigacdo em sala de aula foi possivel pelo desenvolvimento e
promocdo de modelos didaticos tridimensionais realizar um ensino funcional que
ajudou os alunos a atingir os resultados pretendidos. Pela descoberta da estratégia foi
possivel para evolucdo da sua aprendizagem nos alunos e fornecer ao
investigador/professor um corpo de conhecimento e de indicadores objetivos e
fundamentados para a gestdo das estratégias pedagdgicas para a perce¢do do desenho

técnico.

Com base nos resultados alcancados € possivel afirmar que os alunos sempre
que possivel e necessario devem ser encorajados a corrigir o desenho durante a sua
execucdo e desencorajados a fazer repeticdes, com a excecdo do realce de tracados
prévios leves que se revelem principais, para tal foi aconselhado tracar inicialmente
sem carregar, para depois a confirmar ou alterar as propriedades do traco que o

meregam.

Outro objetivo do estudo realizado com sucesso foi criar nos alunos o conceito
de composicao e reforcar que a sua indevida utilizagcdo pode comprometer o resultado
final e que os elementos que compdem o desenho devem ser organizados e centrados,

a fim de transmitir uma linguagem concisa e direta.
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QNQEP

PAAAA QUALFCATAO EC
ENSING PROFISSIONAL Ut

Formacéao Tecnologica
Cédigo * N° UFCD obrigatérias Horas Pz:::;;:‘

6045 23 Tecnologia dos materiais - mecatrénica 25 2,25
Tecnologia e montagem de circuitos

6029 24 alatENItos 25 2,25

6075 25 Instalagbes elétricas - generalidades 25 2,25
Automatismos eletromecénicos -

6056 26 SRR 25 2,25
Desenho esquemético de circuitos

6098 27 elatricos 25 2,25

6059 28 Autématos programéaveis 25 2,25
Autématos programaveis - linguagens

6060 29 de programaciio 25 2,25

6071 30 Sensores e transdutores 25 2,25
Desenho Assistido por Computador -

6102 3 conceitos gerais (CAD) - 2D 25 2.5
Desenho assistido por Computador -

6104 32 aplicacdes 2D 25 2,25

6110 33 Maquinagdo convendional 25 2,25

6111 34 Processos e técnicas de ligacdo 25 2,25

6112 35 Processos de fabrico - mecatrénica 25 2,25

6100 36 Desenho técnico - perspetivas 25 2,25

6101 37 Desenho técnico - cotagem 25 2,25

6115 38 Robdtica - programaclio de 25 2,25
manipuladores industriais

6117 39 Tecnologia CNC 25 2,25

6118 40 Programacdo CNC - fresa 25 2,25

6119 41 Programacdo CNC - torno 25 2,25
Programacdo Assistida por Computador

6105 42 (CAM) - 20 25 7 For Ly

Total da carga horaria e de pontos de crédito: 1050 94,50
REFTRAONCIAL DE FORMACAO | Thenico/s da Macatrénica - Mivel 4 | 00/04/2022
Anexo 1 - Referencial de formacéo
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ANCYEP
" QUALINCALOES ALENCIA MASCNAL
i

MAAAA QUALTEACAO £ O
ENSING PROFESSI

OMAL. 17t

1. Referencial de Formacao Global

Formacdo Sociocultural
Portugués e PLNM

Aprendizagens

Cédigo Disciplina Horas Essencials Programa
DACP0010S20 Portugués 320
Portugués Lingua Ndo Materna
DACPOOAISO0 () NM) - Nivel Iniciacio/AL
Portugués Lingua N3o Materna
DACPO0AZS00 (o) NM) - Nivel Iniciacio/A2
Portugués Lingua N3o Materna
DACPOOB1SO0 (o) NM) - Nivel Intermédio/B1
DACPOPL1S00 Lingua Gestual Portuguesa (PL1)
DACPOPL2S00 Portugués Lingua Segunda (PL2)
para Alunos Surdos
Lingua Estrangeira I, II ou 11
Aprendizagens
Cédigo Disciplina Horas Essenciais Programa
DACPOLEO01S00  LE I-Inglés - Nivel de 220
continuacdo
DACPOLE002S00  LE I - Ingiés - Nivel de 220
continuagdo
DACPOLE0O03S00 LE III - Inglés - Nivel de inicia¢io 220
LE I - Francés - Nivel de
DACPOLE004S00 continuacio 220
LE II - Francés - Nivel de
DACPOLEO05S00 continuacio 220
LE III - Francés - Nivel de
DACPOLE006S00 iniciacso 220
LE I - Alem&o - Nivel de
DACPOLEOO7S00 continuacdo 220
LE II - Alem&o - Nivel de
DACPOLE0Q08S00 continuacso 220
LE III - Alem3o - Nivel de
DACPOLE009S00 iniciaciio 220
LE I - Espanhol - Nivel de
DACPOLE010S00 continuacio 220
OF FORMACAD | Thealos/| Mival 4| i
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QUALINCACOES AGENCIA NADCOAL
MAAAA QUALTEACAO £ O
ENSING PROFISSIONAL L

Formacdo Sociocultural
LE II - Espanhol - Nivel de
DACPOLE011S00 continuacio 220
LE III - Espanhol - Nivel de
DACPOLE012S00 iniciacio 220
DACPOLEO13S00  |E 1 - Inglés - Nivel de iniciacio 220
LE II - Francés - Nivel de
DACPOLE014S00 iniciacio 220
DACPOLE015S00 LE II - Alem&o - Nivel de iniciacdo 220
LE II - Espanhol - Nivel de
DACPOLE016S00 iniciacio 220
Notas:
O aluno escolhe uma lingua estrangeira. Se tiver estudado ap uma lingua estrangeira no ensino basico,
Inidaréd obrigatori. te uma segunda lingua no ensino secundério. Nos programas de Inidacio adotam-se
P os sels primei 6dulos do respetivo Programa.
Area de Integracio
Cédigo Disciplina Horas Apé:s"::‘t?:l:"s Programa
DACP0011S00 Area de Integracio 220
Notas:
Cada médulo deve ser constituido por trés Temas-problema, um de cada Area
Educagdo Fisica
Cédigo Disciplina Horas Ap;:::;t::;ns Programa
DACP0013S00 Educagdo Fisica 140
TIC ou Oferta de Escola
Cédigo Disciplina Horas Ap;:::;i::;ns Programa
Tecnologias da Informacgdo e
DACP0012S00 Comunicacio 100
DACP0038000 Oferta de Escola 100
Cidadania e Desenvolvimento
Cidadania e Desenvolvimento
Cédigo Disciplina Horas Ap;:::;‘;::"s Programa
OF FORMACAD | Thealos/| Mival 4| 4182
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ANCYEP

QUALINCALOES AGENCIA NAC
MAAA QUALTCATAD L O
ENSING PROPESSIONAL Lt
Cidadania e Desenvolvimento

DACP0081000 Cidadania e Desenvolvimento

Formacao Cientifica
Fislca e Quimica

Aprendizagens

Cédigo Disciplina Horas Essenciais Programa
DACP0028C30 Fisica e Quimica 200
Matematica
Cédigo Disciplina Horas Ap;:::'l‘:iaag‘ins Programa
DACP0032C30 Matemédtica 300
Educacio Moral e Religiosa
Educacio Moral e Religlosa
Caodigo Disciplina Horas Ap;:::rl::ag;ns Programa
DACP0151000 Educacdo Moral e Religiosa 81

Total de Pontos de Crédito das Comp tes de Formacéo Sociocultural e de Formagédo Cientifica: 70

OF FORMACAD | Thealos/| Mival 4 |

Anexo 2 -Referencial de Formacgédo Global
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A_NQEP

* QUALINCACOSS

TN PROPSICMAL L

. Reconhecer o desenho técnico como linguagem normalizada de representacio e
comunicacdo.

. Diferendar os varios tipos de desenho técnico.

Reconh as tag da normalizacio no desenho técnico.
Identificar as principais normas de desenho técnico.
Identificar os melos necessarios a rep tacdo grafica.

LI

. Aplicar os prindpals tipos, fases, melos e técnicas de realizacio de um desenho de
construgbes mecinicas.

7. Interpretar as normas e as recomendacgdes técnicas espedficas aplicdveis 3 execucdo
Objetivos de desenhos técnicos.

8. Aplicar os diferents étod dos elementos geométricos fundamentals.

9. Interpretar conceitos, prindplos, métodos e p dimentos da dupla representacio
ortogonal.

10. Definir e utilizar corretamente os melos e 0s materials necessérios & execucio de um
desenho.

11. Definir e colocar corretamente um conjunto de cotas para que a peca fiqgue
perfeitamente definida.

12. Realiz riéndas e ap tar os Itados com rigor,

13. Manifestar capaddade de comunicacio e de trabalho em equipa.

Conteldos

1.

3.

Generalidades e normalizacdo:

1.1. Conceltos de desenho técnico.
1.2. Normalizacio

1.3. Normas portuguesas.
Desenho de projecBes ortogonalis:
2.1. Método europeu.

2.2, Cotagem.

2.3. Indicagdes dos estados de acabamento das superfides.
Cotagem:

3.1. Principlos da cotagem.

3.2. Cotagem nominal.

3.3. Cotagem fundonal.

Robética - programacdo de manipuladores
6115 I
Iduetrial 25 horas
1. Com base na utilizacio de manipulad industrials, tem-se como objetivo efetuara
pmgnma«;&o dos mesmos, de modo a Implementar o projeto de sistemas
do pelas fases de concecdo, programacio, Implemerrtaq!o,
Objetivos manutencio e exploracdo, pelo que deverd o aluno atingir os ).

1.1. Interpretar a programacio de um manipulador industrial.
1.2. Executar a programacdo de manlpuladores Industrials.

FEFERONCIAL DE FORMACAD | Thenlco/s du Macatrénica - Mivel 4 | 0/04/2022

Anexo 3 - Desenvolvimento das unidades de formacé&o de curta duragéo
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5 — A articulagdo das aprendizagens nas diferentes ¢) A regularidade da monitorizagéo, avaliando a inten-
componentes de formagdo, disciplinas e UFCD ¢ asse-  cionalidade e o impacto das estratégias e medidas ado-
gurada pelo diretor de curso, designado pelo 6rgdo de  tadas.
administragéio ¢ gestdo da escola, ouvido o consclho pe-

dagodgico, preferencialmente de entre os docentes profis- SECCAOII
sionalizados que lecionam as UFCD da componente de
formagdo tecnologica, competindo-lhe, sem prejuizo de Avaliagéo das aprendizagens
outras competéncias definidas em regulamento interno
ou dclegadas: SUBSECCAO 1

a) Assegurar a articulagdo pedagdgica entre as diferentes Processo de avaliagéo
componentes de formagdo, disciplinas ¢ UFCD;

b) Organizar e coordenar as atividades a desenvolver no Artigo 20.°

ambito da componente de formagao tecnologica;

o i Objeto da avalia¢ao
¢) Participar nas reunides do conselho de turma, no

ambito das suas fungdes; 1 — A avaliagdo incide sobre as aprendizagens desen-
d) Intervir no Ambito da orientagio e acompanhamento ~ volvidas pelos alunos, tendo por referéncia os documentos
da PAP, nos termos previstos na presentc portaria; curriculares e, quando aplicavel, as Aprendizagens Essen-

¢) Asscgurar a articulago cnire a escola ¢ as entidades ~ ciais, que constituem orientagdo curricular de base, com
de acolhimento da FCT, identificando-as, selecionando-  especial enfoque nas dreas de competéncias inscritas no
-as, preparando protocolos, participando na claboragio  Perfil dos Alunos a Saida da Escolaridade Obrigatoria, bem
do plano de trabalho e dos contratos de formagfo, proce- ~ como nos conhecimentos, aptiddes ¢ atitudes identificados
dendo a distribuigdo dos alunos por aquelas entidades e ~ no perfil profissional associado a respetiva qualificagdo.
coordenando 0 acompanhamento dos mesmos, em estreita 2 — Aavaliagio assume caréter continuo e sistematico,
relagiio com o orientador da FCT ¢ o tutor responséveis a0 servigo das aprendizagens, e fornece ao professor ou
pelo acompanhamento dos alunos na FCT: formador, ao aluno, aos pais ou encarregados de educagio

/) Asscgurar a articulagio com os servigos com compe- € @08 restantes intervenientes, informagéo sobre o desen-
téncia cm matéria de apoio socioeducativo; volvimento do trabalho, a qualidade das aprendizagens

£) Coordenar o acompanhamento ¢ a avaliagio do  realizadas ¢ os percursos para a sua melhoria. "
curso. 3 — As informagdes obtidas cm resultado da avalia-

¢do permitem ainda a revisdo do processo de ensino e de

6 — Assumem especial relevincia no plancamento ~ aprendizagem. ’ ; y
curricular os intervenientes diretamente envolvidos no 4— Aavaliagdo certifica as aprendizagens realizadas,
processo de ensino, aprendizagem ¢ avaliago, designa- ~ Nomcadamente os saberes adquiridos, as capacidades ¢
damente o diretor de turma, competindo-lhe, entre outras  atitudes desenvolvidas no dmbito das ércas de competéncia
inscritas no Perfil dos Alunos a Saida da Escolaridade Obri-
) gatdria, bem como os conhecimentos, aptiddes e atitudes

a) A adequagdo do curriculo ¢ das agdes cstratégicas  identificados no perfil profissional associado a respetiva
de ensino as caracteristicas especificas da turma ou grupo  qualificagdo.
de alunos, tomando decisdes relativas a consolidagdo,
aprofundamento e enriquecimento das Aprendizagens Artigo 21.°
Essenciais e demais documentos curriculares;

b) O desenvolvimento de trabalho interdisciplinar e de

matérias, promover:

Intervenientes e competéncias no processo de avaliagio

articulacdo curricular, sustentado em praticas de planea-
mento conjunto de estratégias de ensino e de aprendizagem,
incluindo os procedimentos, técnicas ¢ instrumentos ¢ de

avaliagéo.

7 — No desenvolvimento do previsto no n.° 4 devem ser
privilegiadas dindmicas de trabalho pedagogico de natureza
interdisciplinar ¢ de articulagio disciplinar, concrctizadas
numa agéo cducativa que, nos termos previstos no n.° 3
do artigo 21.° do Decreto-Lei n.° 55/2018, de 6 de julho,

vise, entre outras, garantir:

a) Uma atuag@o preventiva que permita antecipar ¢
prevenir o insucesso ¢ o abandono cscolares;

b) A implementa¢do das medidas multinivel, universais,
seletivas ¢ adicionais, que se revelem ajustadas a aprendi-

zagem c inclusdo dos alunos;

¢) A rentabilizagéo cficiente dos recursos ¢ oportunida-
des existentes na escola e na comunidade;

d) A adequagdo, diversidade e complementaridade das
estratégias de ensino e aprendizagem, bem como a pro-
dugdo de informagdo descritiva sobre os desempenhos

dos alunos;

Anexo 4 Avaliacdo das aprendizagens

1 — No processo de avaliagdo das aprendizagens sdo
intervenientes, para além dos constantes no artigo 19.°, o
orientador da PAPe os membros do juri da PAP.

2 — Podem ainda participar no processo de avaliagdo
outros elementos que intervenham no processo formativo
do aluno.

3 — Aos professores, formadores e outros profissionais
intervenientes no processo de avaliagdo compete, designa-
damente através da modalidade de avaliagdo formativa, e
em harmonia com as orientagdes definidas pelos orgdos
com competéncias no dominio pedagogico-didatico:

a) Adotar medidas que visam contribuir para as apren-
dizagens de todos os alunos;

b) Fornecer informagdo aos alunos, pais ou encarre-
gados de educagdo sobre o desenvolvimento das apren-
dizagens;

¢) Reajustar as praticas educativas orientando-as para
a promogdo do sucesso educativo.

4 — O acompanhamento e a avaliagiio das aprendiza-
gens sdo da responsabilidade do consclho de turma, sob
proposta dos professorcs ¢ formadores de cada componente
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de formagdo, disciplina, médulos, e UFCD, bem como do
6rgdo de administra¢do e gestdo e dos érgdos de coorde-
nagdo e supervisdo pedagogica da escola.

5 — Compete ao 6rgdo de administragdo ¢ gestdo, com
basc em dados regulares da avaliagdo das aprendizagens
¢ noutros elementos apresentados pelo diretor de turma,
bem como pela equipa multidisciplinar prevista no Decreto-
-Lei n.° 54/2018, de 6 de julho, mobilizar ¢ coordenar os
rceursos cducativos cxistentes, com vista a desencadear
respostas adequadas as necessidades dos alunos.

6 — As respostas as necessidades dos alunos, enquanto
medidas de promogao do sucesso educativo, devem ser pe-
dagogicamente alinhadas com evidéncias do desempenho,
assumindo, scmpre quc aplicavel, um carater transitorio.

7 — O orgdo de administragdo e gestdo deve ainda ga-
rantir o acesso a informagdo e assegurar as condigdes de
participagdo dos alunos ¢ dos pais ou encarregados de
educagdo, dos professores ¢ formadores ¢ de outros pro-
fissionais intervenientes no processo, nos termos definidos
no regulamento interno.

Arligo 22.°
Critérios de avaliagiio

1 — Até ao inicio do ano letivo, o conselho pedagogico da
escola, enquanto 6rgdo regulador do processo de avaliagio
das aprendizagens, define, no &mbito das prioridades ¢ opgdes
curriculares, e sob proposta dos departamentos curriculares,
os critérios de avaliagdo tendo em conta, designadamente:

a) O Perfil dos Alunos a Saida da Escolaridade Obri-
gatoria;

b) As Aprendizagens Essenciais, quando aplicavel;

¢) Os perfis profissionais ¢ referenciais de formagado
associados as respetivas qualificagdes constantes no CNQ;

d) Os demais documentos cutriculares respeitantes a
cada curso profissional, visando, quando aplicavel, a con-
solida¢do, aprofundamento ¢ enriquecimento das Apren-
dizagens Essenciais.

2 — Nos critérios de avaliagdo deve ser enunciado um
perfil de aprendizagens especificas no ambito de cada com-
poncnte de formagdo, intcgrando descritores de desempenho,
em consondncia com o disposto no numero anterior.

3 — Os critérios de avaliagdo devem traduzir a impor-
tancia relativa que cada um dos dominios ¢ temas assume
nas Aprendizagens Essenciais, quando aplicavel, e nos
demais documentos curriculares, designadamente no que
respeita a valorizagdo da competéncia da oralidade e a
dimensdo pratica e ou experimental das aprendizagens a
desenvolver.

4 — Qs critérios de avaliagdo constituem referenciais
comuns na escola para cada curso profissional, sendo ope-
racionalizados pelo conselho de turma.

5 — O é6rgdo dc administragdo ¢ gestdo deve garantir
a divulgacio dos critérios de avaliag¢do junto dos diversos
intervenientes, em especial dos alunos e dos pais ou en-
carregados de educagéo.

Artigo 23.°
Registo, tratamento e andlise da informacio

1 — As informagdes relativas a cada aluno decorrentes
das diferentes modalidades de avaliagdo devem ser objeto de
registo, nos termos a definir pelos 6rgdos de administragdo ¢
gestdo ¢ de coordenagdo ¢ supervisdo pedagogica da cscola.

Anexo 5 Critérios de avaliacéo
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2 — Cabe ao diretor definir os procedimentos adequa-
dos para asscgurar a circulagdo, em tempo util, da infor-
magdo relativa aos resultados e desempenhos escolares,
a fim de garantir as condigdes necessarias para que 0s
encarregados de educagdo ¢ os alunos possam participar
na melhoria das aprendizagens.

3 — A partir da informag@o individual sobre o desempe-
nho dos alunos e da informagao agregada, nomeadamente
dos relatérios com resultados e outros dados relevantes ao
nivel da turma ¢ da escola, os professores ¢ formadores ¢ os
demais intervenientes no processo de ensino ¢ aprendizagem
devem implementar rotinas de avaliagdo sobre as suas prati-
cas pedagdgicas com vista a consolida¢io ou reajustamento
de estratégias que conduzam a melhoria das aprendizagens.

4 — Aandlise a que se refere o nimero anterior deve ter
cm conta os indicadores considerados relevantes, desig-
nadamente as taxas de retengo e desisténcia, progressio
e conclusdo, numa légica de melhoria de prestagdo do
scrvigo cducativo.

5 — No processo de analise da informagdo devem
valorizar-sc abordagens de complementaridade entre os
dados da avaliag@o interna ¢ os gerados pela avaliagdo
externa, nomeadamente os decorrentes da PAP, visando
uma Icitura abrangente do percurso de aprendizagem do
aluno, designadamente no contexto especifico da escola.

6 — Do resultado da analise devem decorrer processos
de planificagio das atividades curriculares ¢ extracurricu-
lares que, sustentados pelos dados disponiveis, visem me-
lhorar a qualidadc das aprendizagens, combater o abandono
escolar ¢ promover o sucesso educativo.

7 — Os resultados do processo mencionado nosn.” 3, 4
e 5 sdo disponibilizados & comunidade escolar pelos meios
considcrados adequados.

SUBSECGAO II
Avaliagdo interna e externa

Arligo 24.°
Avaliagio interna

1 — A avaliagdo interna das aprendizagens compreende,
dc acordo com a finalidade que preside a recolha de infor-
magao, as modalidades formativa e sumativa.

2 — A avaliagdo interna das aprendizagens ¢ da res-
ponsabilidade dos professores, formadores ¢ dos 6rgos
de administragiio e gestdo e de coordenagio e supervisio
pedagogica da escola.

3 — Na avaliagdo interna sdo envolvidos os alunos,
privilegiando-se um processo de autorregulagdo das suas
aprendizagens.

4 — O tutor intervém também na avaliagio interna das
aprendizagens, no ambito da FCT.

Artigo 25.°
Avaliagao formativa

1 — A avaliagdo formativa, enquanto principal mo-
dalidade de avaliagdo, integra o processo de ensino e de
aprendizagem fundamentando o seu desenvolvimento.

2 — Os procedimentos a adotar no dmbito desta moda-
lidade de avaliagdo devem privilegiar:

a) Aregulagdo do ensino e das aprendizagens, através da
recolha de informagdo que permita conhecer a forma como
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Exercicio Cortes n° 001 ) 2023-2024
Represente os 3 cortes nas projegdes ortogonais esquerdas. Nome: Ducied Ohyar,
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Anexo 6 Exercicio de cortes e se¢des resolvido por um aluno
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Anexo 7 Alunos a executar exercicio de cortes e secgfes novembro 2023
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