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RESUMO

O presente relatorio foi elaborado no ambito do Mestrado em Ensino das Artes
Visuais e descreve a intervencao realizada numa turma do 11° ano de Artes Visuais, no

ambito da disciplina de Geometria Descritiva A, e ¢ referente a pratica de ensino

supervisionada desenvolvida na Escola Secundaria Quinta do Marqués, em Oeiras.

O projeto de estagio relaciona-se com o desenvolvimento das competéncias
espaciais, da imaginacdo ¢ do desenho através da dinamica da Perspetiva Linear,
enquanto tema transversal, para o apuramento de aptiddes atinentes a Geometria
Descritiva. O objetivo da unidade didatica foi desenvolver as capacidades criativas do
aluno e a sua propria construgdo do saber na area do desenho de imaginacao, através da
realizagdo de um projeto que englobasse varios campos artisticos como o design, as

artes plasticas, a cenografia, a ilustragao ou a arquitetura.

O relatério organiza-se em trés capitulos principais que estruturam e descrevem
todo o processo de investigacdo, concecao e aplicacdo do projeto de estagio. No
primeiro capitulo, Enquadramento Didatico, apresentam-se os temas que fundamentam
os objetivos da unidade didatica no contexto da disciplina. Seguindo-se o segundo
capitulo, Projeto de Estagio, em que ¢ feito um enquadramento escolar de acordo com
os recursos humanos, fisicos e materiais, assim como uma descri¢gdo do projeto que
relata a metodologia e estratégias adotadas durante a unidade didatica. O ultimo
capitulo, Concretizagdo do Projeto, ¢ dedicado ao relato das aulas lecionadas e a
avaliacdo, analise e interpretacdo dos resultados dos alunos, obtidos nas varias fases do
projeto. O relatério termina ainda com algumas consideragdes finais referentes a

experiéncia de ensino durante o estagio.

Palavras chave: Competéncias Espaciais, Geometria Descritiva, Desenho, Projeto,

Imaginacgado.
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ABSTRACT

This report was developed as part of a master's degree in Visual Arts Education
and describes the intervention performed in a class of the 11th grade of Visual Arts
within the discipline of descriptive geometry, concerning the practice of supervised

teaching developed in Quinta do Marqués High School in Oeiras.

The internship project deals with the development of spatial skills, imagination
and drawing through the dynamics of Linear Perspective as a cross-cutting theme for
the research into skills related to Descriptive Geometry. The goal of the didactic unit
was to develop the creative abilities of the student and their own construction of
knowledge by drawing from imagination, through a project that incorporates various

artistic fields such as design, fine arts, set design, illustration or architecture.

The report is organized in three main chapters that structure and describe the
whole process of research, design and implementation of the project. In the first chapter,
Didactic Framework, we present the themes that underlie the didactic unit‘s objectives
in the context of the discipline. The following chapter, Internship Project, presents a
framework of the school, concerning human, physical and material resources as well as
a description of the project addressing the methodology and strategies adopted during
the didactic unit. The last chapter, Implementation of the Project, focuses on the report
of the lessons taught as well as the evaluation, analysis and interpretation of the results
obtained by the students in the various phases of the project. The report ends with some

concluding remarks related to the teaching experience during the internship.

Keywords: Spatial Skills, Descriptive Geometry, Drawing, Project, Imagination.
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INTRODUCAO

A aplicacdo da Geometria Descritiva nas artes plasticas, sempre foi alvo de
desconfianca e desconhecimento, por parte dos alunos, por ser normalmente associada a
arquitetura ou a engenharia. Uma vez que, quer para alunos, quer para professores, a
Geometria Descritiva carrega em si a tradicdo da representacao técnica e rigorosa, nao ¢
comum a realizagdo de trabalhos praticos que envolvam o aluno de forma criativa e
autobnoma e que promovam o interesse no sentido de o sensibilizar para a importancia

desta disciplina enquanto veiculo de contacto com inumeras profissdes das artes visuais.

Um outro aspeto relacionado com o anterior, relaciona-se com o modo como os
alunos se manifestam face a Geometria Descritiva, interpretando-a como uma disciplina
cientifica, de raciocinio abstrato, na qual o desenho tem apenas uma utilidade técnica. E
bastante frequente entre todos nds e os alunos de artes visuais, ouvir a afirmacao: “na
Geometria Descritiva ou se tem 8 ou se tem 18 valores!”, ou ainda: “ou se v€ ou ndo se
v€ no espaco!”. No nosso entender, as dificuldades que se conhecem nesta disciplina
decorrem, em grande parte, de um programa de conteudos que incide sobretudo na
aprendizagem baseada em épuras pré-definidas e que pouco estimulam a aprendizagem
pela descoberta daquilo que ¢ inerente ao ser humano, a saber, a percegdo, resultando
muitas vezes na crescente desmotivacdo que ocorre ao longo dos dois anos da
disciplina. Poderemos arriscar a dizer que isto se deve, em algumas situagdes, a
dificuldade e falta de estimulo da visualizacdo espacial, ao fraco desenvolvimento de
estratégias de estudo nos anos anteriores, ao nao relacionamento da disciplina com as
artes visuais — o que se traduz na nao identificacdo pessoal com os objectivos desta

disciplina —, e também em estratégias de ensino tradicionais pouco eficazes.

Ao longo dos anos, enquanto docente desta disciplina, formuldmos uma unidade
didatica que visava estabelecer uma certa correspondéncia entre a geometria € as
atividades criativas. Com base nestas primeiras experiéncias, reformuldmos, elaboramos
e aplicamos a unidade didatica que deu origem ao nosso projeto de estagio. O relatorio
aqui apresentado, consiste na investigacdao, concecao, desenvolvimento e apresentagao
de um projeto interdisciplinar entre Geometria Descritiva e Desenho, proposto aos
alunos de uma turma do 11° ano do Curso Cientifico-Humanistico de Artes Visuais,

cuja faixa etaria se situava entre os 16 e 17 anos. Este projeto foi desenvolvido durante



todo o ano letivo 2011/2012 na Escola Secundaria Quinta do Marqués, no concelho de

Oeiras, distrito de Lisboa.

O projeto de estdgio que optdmos por desenvolver ao longo deste Mestrado
incidiu numa proposta de trabalho de geometria aplicada e que visou sobretudo abordar
trés aspetos essenciais da geometria, a saber, as competéncias espaciais, a imaginagao e

o desenho, que seriam desenvolvidos segundo um tema transversal, a Perspetiva Linear.

Em primeiro lugar, o projeto partiu da investigacdo que temos realizado ao longo
da nossa experiéncia enquanto docente de Geometria Descritiva, a saber, o
desenvolvimento de competéncias espaciais e da capacidade de efetuar rotacdes
mentais, como forma potenciar a compreensao e, consequentemente, a motivacao dos
alunos ao longo do ano letivo e esperando, com isso, diminuir a taxa de insucesso
escolar nesta disciplina. Em segundo lugar, considerdmos relevante adotar estratégias de
ensino que envolvessem a representacdo grafica tridimensional com base na imaginacao
e nas imagens mentais com o objetivo de servir de ferramenta auxiliar para a
compreensdo e resolu¢do de problemas geométricos ao longo do estudo da disciplina.
Em terceiro lugar, procurdmos conceber um trabalho que permitisse estabelecer pontos
de contacto entre a geometria ¢ o desenho, sob a forma intuitiva, mas com base em
conceitos basilares da representacdo através da Perspetiva Linear, que é em si mesma
um método de representacdo muito préxima do modo como percecionamos o mundo

exterior.

O relatorio aqui apresentado descreve todo o processo de investigagao,
lecionacdo, andlise e avaliagdo dos trabalhos que sustentam as nossas opgoes
pedagdgicas durante a aplicagdo deste projeto, e encontra-se dividido em trés capitulos
principais: Enquadramento Didatico, Projeto de Estagio e Concretizagdo do Projeto de

Estagio.

O Enquadramento didatico ¢ dividido em trés sub-capitulos, entre os quais,
posicionamos as competéncias de visualizacdo espacial no ensino da geometria, a
Perspetiva Linear enquanto representacdo que possibilita o desenvolvimento dessa
faculdade, assim como a relagdo reciproca entre desenho e geometria. Primeiro
comegaremos por apresentar uma breve abordagem desde as primeiras investigagdes
sobre o conceito de competéncia espacial e os sucessivos estudos realizados que

tiveram como objetivo a definicdo e a compreensdo dos aspetos subjacentes ao conceito



em analise. Partindo da distingdo adotada pela psicologia educacional, entre habilidade
espacial e competéncia espacial, em que a primeira se refere a capacidade inata ¢ a
segunda a competéncias adquiridas, iremos abordar sucintamente a perspetiva
desenvolvimentista de Piaget e Inhelder sobre a qual o desenvolvimento das habilidades
espaciais, ao longo do crescimento da crianga, ocorre nos primeiros anos de vida de
acordo com a sua percecdo do espago topologico, do espago projetivo e, ja na

adolescéncia, do espaco euclidiano.

Howard Gardner também teve um papel fundamental no que respeita a teoria das
inteligéncias multiplas entre as quais afirma que inteligéncia espacial se refere a
capacidade do individuo perceber o espaco e as suas relagdes, a capacidade de efetuar
transformagdes mentais, ¢ ainda a capacidade de recriar imagens na auséncia de um
referente. Um outro aspeto de grande relevancia para a compreensdo das operagdes
mentais que constituem as habilidades espaciais, sdo os testes realizados nos estudos
psicométricos, dos quais apresentamos uma pequena selecdo, dadas as centenas de
testes que existem atualmente, que nos pareceram mais adequados as operagdes que
propusemos desenvolver. Sobre estes exemplos apoiamo-nos nos estudos realizados por
Roger Shepard, Lynn Cooper e Jacqueline Metzler, cujos testes por eles desenvolvidos,
apesar de alguns datarem ja dos anos 70, sao ainda hoje utilizados para aferir os niveis
de habilidade espacial do grupo de teste. Iremos ainda abordar alguns estudos
desenvolvidos no ambito da psicologia cognitiva, em particular aqueles que foram
realizados por Sheryl Sorby e James Mohler, no que se refere ao desenvolvimento das
competéncias espaciais através do desenho, entre outras atividades, € o seu impacto na

aprendizagem da Geometria Descritiva e da representacao grafica.

No sub-capitulo dedicado a Perspetiva Linear iremos fazer uma breve introdugao
aos tipos e sub-métodos deste sistema de representacdo, dando especial ateng¢dao ao
desenho em perspetiva como instrumento conceptual no processo criativo, seja na
arquitetura, nas artes plasticas ou no design. Pretendemos, ainda, apresentar algumas
consideragdes sobre as potencialidades da representacdo perspética como ferramenta na
conce¢ao de um trabalho artistico, cuja principal referéncia incidiu sobre a tese de
doutoramento de Manuel Couceiro da Costa. Sobre este assunto as obras de Jay Doblin
e Robert McKim proporcionaram também valiosas informagdes, designadamente no que
respeita a relacdo que estabelecem entre os diversos métodos de representagdo com o

pensamento visual, o que nos permitiu identificar e acentuar os efeitos positivos deste



tipo de aprendizagem no raciocinio espacial e 16gico-dedutivo, como parte integrante no
processo de resolugdo de um problema geométrico, com recurso ao desenho

tridimensional.

Ainda dentro do capitulo sobre a Perspetiva Linear interessa-nos abordar, do
ponto de vista historico, o método da Costruzione Legittima para compreendermos a
origem do atual “método direto”, adotado durante o estagio, para a representagao
rigorosa das perspetivas dos espacos projetados pelos alunos. Nesta sintese historica, o
conceito da Costruzione Legittima ¢ fundamentado por autores especialistas portugueses
como Antonio Trindade e Jodo Pedro Xavier que deram um forte contributo a

comunidade artistica e cientifica sobre o tema da perspetiva linear.

Por ultimo, terminaremos o nosso enquadramento teérico e didatico com o
ultimo subcapitulo no qual iremos abordar os aspetos subjacentes a geometria, desenho,
projeto e imaginagdo, sobre os quais procuraremos fundamentar a relacdo reciproca
entre os mesmos, através de autores como Joaquim Pinto Vieira, Robert McKim e
Jonathan Fish cujas obras contribuiram em larga escala para a compreensao do impacto
que a geometria pode ter no processo criativo € na representacao grafica de uma

imagem mental.

O capitulo Projeto de Estagio constitui o enquadramento escolar, a descrigao do
projeto de estdgio e as estratégias pedagogicas adotadas. Primeiramente iremos
enquadrar o contexto escolar e da turma no qual o projeto foi aplicado, referindo as
caracteristicas da escola no que respeita a sua localizacao, instalagdes, oferta educativa e
recursos humanos, a organizacdo do departamento de expressoes e do grupo de Artes
Visuais. De seguida, iremos descrever o projeto comecando pela metodologia de
investigacdo adotada, a problematica de investigacdo e os objetivos gerais da nossa
proposta de trabalho. As estratégias pedagogicas aplicadas durante o projeto de estagio
foram também definidas a priori e incidiram sobretudo na motivagao, no estimulo das
competéncias espaciais através de exercicios especificos, na aprendizagem baseada em
projetos, na interdisciplinaridade e no tipo de avaliacdo elaborado por nds antes da
aplicacdo do projeto e sobre a qual optdmos por realizar dois tipos de avaliacdo: uma
avaliacdo quantitativa, que incidiu em particular na proposta de trabalho, e uma
avaliacdo qualitativa, que incidiu numa analise global sobre o impacto do projeto na

disciplina de Geometria Descritiva ao longo do ano letivo.



O terceiro capitulo refere-se em particular a Concretizagdo do Projeto de
Estagio, no qual iremos descrever as aulas destinadas ao desenvolvimento do trabalho e
acompanhamento dos alunos. E ainda, de acordo com os dados registados sobre os
trabalhos dos alunos, apresentamos os resultados da avaliagdo quantitativa e qualitativa
com base nos critérios de avaliacdo concebidos para cada uma, recorrendo a exemplos

relevantes sobre a tematica proposta.

Por tltimo iremos apresentar uma breve conclusdo sobre a experiéncia de ensino
que este projeto nos proporcionou, no contexto global da disciplina de Geometria
Descritiva, em que procuraremos relacionar as opg¢des metodoldgicas com a nossa
experiéncia e com o interesse dos alunos, e a partir dai tecer algumas consideragdes

sobre as situacdes e resultados que ocorreram durante o estagio.



1. Enquadramento Diddtico



1. AS COMPETENCIAS DE VISUALIZACAO ESPACIAL

1.1 Algumas (in)definicoes

A investigacdo sobre a habilidade espacial num individuo ganhou relevo
principalmente a partir de publicacdes realizadas entre 1920 e 1940, nas quais se “(...)
reconhecia a habilidade espacial como uma capacidade separada do fator de inteligéncia
geral”'. Entre 1940 ¢ 1960, o foco central de investigacdo incidiu, particularmente, em
estudos psicométricos, a par da procura por uma definicdo generalizadora sobre o que
esta implicado na habilidade espacial. E nesta altura que surgem inimeros testes
concebidos para avaliar diferentes operacdes mentais/espaciais que ainda hoje sao

utilizados.

A necessidade de definir com exatiddo o significado de habilidade espacial veio
confrontar as primeiras teorias que sugeriam a existéncia de um unico factor espacial,
com as teorias posteriores que defendem que a habilidade espacial ndo é unitaria. E
precisamente neste periodo que surgem inumeras defini¢gdes e resultados devido as
diferentes técnicas de analise e aos diferentes testes realizados, associados a uma
determinada terminologia adotada pelos investigadores. Contudo, apesar de ndo haver
consenso, a maioria das investigacdes indicaram que o conceito de habilidade espacial
ndo ¢ unitario e que implica uma série de outros factores e operagdes a serem
considerados, apesar de haver ainda um conjunto de investigadores que continuam a

defender o contrario®.

E ainda neste periodo que surgiram os primeiros estudos sobre o
desenvolvimento cognitivo das habilidades espaciais da crianga até a idade adulta. Um
desses exemplos ¢ o trabalho de Piaget e Inhelder, La représentation de l'espace chez
l'enfant, publicado pela primeira vez em 1948, no qual apresentam a ideia de que a
habilidade espacial se desenvolve em trés fases ao longo do crescimento da crianga: a

fase topoldgica, a fase projetiva e a fase euclidiana’.

! James L. MOHLER, Examining the Spatial Ability Phenomenon From the Student’s Perspective. West
Lafayette, Indiana: Purdue University, 2006, p. 11.

2 Investigadores como Burnett, Lane, e Dratt, entre outros (1979), segundo Daniel VOYER e Susan
VOYER e M. P. BRYDER, “Magnitude of Sex Differences in Spatial Abilities: A Meta-Analysis and
Consideration of Critical Variables”. Psychological Bulletin, vol.117,n° 2, 1995, pp. 251-252.

3 Cf. Jean PIAGET e Barbel INHELDER, The Child's Conception of space. London, New York:
Routledge & Kegan Paul, 1956.



A concecdo do espaco na crianga, segundo Piaget e Inhelder, comeca desde o
inicio através de uma concegdo topologica do meio envolvente. Dos 0 aos 7 anos a
crianca adquire a nocao do espaco topologico através de conceitos basicos como: a
proximidade, isto ¢ a relacdo que consegue estabelecer entre os objetos; a separagdo,
que envolve a distingdo entre objetos ou parte de objetos; a ordem, que implica agrupar
os objetos de acordo com a cor, tamanho ou outro atributo; o envolvimento, ou seja, a
nocao de dentro, fora e entre; e a continuidade, que implica a compreensao da
continuidade das formas e por isso, uma evolugcdo das relagdes de proximidade e
separagdo’. Este periodo engloba sensivelmente os dois primeiros estadios de
desenvolvimento cognitivo da crianga: o estadio sensorio-motor, dos 0 aos 24 meses, €

o estadio pré-operatorio, dos 2 aos 7 anos.

No estadio das operagdes concretas, dos 7 aos 12 anos, a crianga comeca a
desenvolver noc¢des de espaco projetivo com o desenvolvimento da imagem mental. A
crianca aprende a lidar com objetos tridimensionais e desenvolve a orientagdo ¢ a
rotacao dos objetos adquirindo a habilidade de os percepcionar segundo diversos pontos
de vista, ou mesmo se o objeto ndo estiver presente. Normalmente qualquer crianga ja
adquiriu esta habilidade até¢ ao periodo da adolescéncia, no entanto podem ainda ter

alguma dificuldade na visualizacao se ndo conhecerem o objeto em analise.

No estadio das operacdes formais, dos 12 aos 16/18 anos, da-se uma transi¢ao
para o espaco euclidiano, no qual o adolescente aprende a lidar com a ideia de espaco
abstrato, conjugando simultaneamente as figuras bidimensionais e tridimensionais,
visual ou conceptualmente, e desenvolve a capacidade de compreender relagdes de
escala, proporcao, area, volume, distancias a par da habilidade de visualizar rotagdes,

reflexos, ou translagdes.

Em 1983, Howard Gardner apresenta pela primeira vez a Teoria das
Inteligéncias Multiplas’ na qual sugere a existéncia de oito ou nove inteligéncias® que se
definem como propriedades que todos os seres humanos t€ém e cuja dimensao difere de

individuo para individuo. Das inteligéncias que Gardner propde interessa-nos

* Cf. Idem, pp. 6-8.

> Cf. Howard GARDNER, Frames of Mind: The Theory of Multiple Intelligences. New York: Basic
Books, Inc., 3% ed. 2011.

6 Linguistica, l6gico-matematica, visual-espacial, corporal-cinestésica, musical-ritmico, interpessoal,
intrapessoal, naturalista e espiritual, as duas dltimas introduzidas a partir de 1994-95.



particularmente a inteligéncia visual-espacial como ponto de partida para a

compreensdo deste conceito, tao fortemente relacionado com a Geometria Descritiva.

Central to spatial intelligence are the capacities to perceive the visual world accurately,

to perform transformations and modifications upon one’s initial perceptions, and to be

able to re-create aspects of one’s visual experience, even in the absence of relevant

physical stimuli.”

Segundo Gardner, a inteligéncia espacial implica inimeras operacgdes tais como
o reconhecimento de diversas instancias sobre um mesmo elemento, a capacidade de
transformar, ou reconhecer a transformagdo de um elemento, a capacidade de criar
imagens mentais e transforma-las, a capacidade de produzir representagdes graficas bi
ou tridimensionais de um cenario real, com recurso a simbolos, diagramas, mapas ou
formas geométricas®. Gardner diz-nos ainda que a inteligéncia espacial é utilizada em
diversas funcdes do dia-a-dia e tem uma particular incidéncia em determinadas areas
profissionais no ambito da arte e da ciéncia. Se, por um lado, os artistas recorrem da sua
inteligéncia espacial para realizar, através da sua sensibilidade, producdes visuais, 0s

cientistas também o fazem como forma de pensar, formular e resolver problemas.

Segundo Sheryl Sorby na psicologia educacional existe uma distingdo entre
habilidade espacial (spatial ability) e competéncia espacial (spatial skill). A primeira
refere-se a habilidade inata que um sujeito tem de visualizar sem qualquer tipo de treino
prévio, a segunda refere-se a competéncias que sao adquiridas ao longo de um processo
de aprendizagem’. Esta distin¢do € para nds muito importante pela associagdo de ideias
que se faz da geometria como sendo uma disciplina s6 para aqueles que “nascem com
habilidade espacial”, quando na verdade cremos, e procuraremos fundamentar a nossa
crenga, que independentemente da habilidade natural de cada um ¢ possivel desenvolver
competéncias espaciais, em particular, através de inumeros exercicios e projetos
relacionados com a Geometria. Assim justificamos o titulo do nosso relatério, bem

como o nome dado ao nosso primeiro capitulo.

Contudo, esta distingdo, entre habilidade e competéncia espacial, ndo ¢ adotada
pelos investigadores da psicologia cognitiva que, para além disso, introduzem ainda
novos conceitos associados as imagens mentais relativas ao espaco. Nos anos 70 e 80,

continuaram a surgir novas investigacdes € com isso o aparecimento de um conjunto

" Idem, p. 182.

8 Cf. Idem, p. 185.

? Cf. Sheryl SORBY, “Developing 3-D Spatial Visualization Skills”. In Engineering Design Graphics
Journal, vol. 63,n°2,1999,p. 21.



diversificado de combinagdes de expressdes, ou categorias, adotadas por cada autor
conforme a definicdo que lhes atribuem para a realizagdao dos estudos psicométricos que
pretendem realizar. De entre essas expressdes, com as quais nos deparamos, referimos
algumas que fazem parte do 1éxico das imagens mentais/espaciais, mas que por vezes se
sobrepdem no seu significado: relacdo espacial (spatial relation), orientagdo espacial
(spatial orientation), pensamento visual (visual thinking), raciocinio visual (visual

reasoning), cognicao espacial (spatial cognition), rotacdo mental (mental rotation).

Portanto, ainda nos anos 70 e 80, no que respeita ao conceito de
habilidade/competéncia espacial nao existe um consenso entre cientistas e psicologos
cognitivistas sobre a sua definicdo o que tem gerado algumas inconsisténcias em
estudos sobre este tema'’. A questdo principal na circunscri¢do deste conceito continua a
ser semelhante as questdes colocadas nas primeiras investigagdes sobre o tema. A
determinagdo sobre se se trata de um conceito totalizador ou se este se subdivide em
diferentes categorias'', depende sempre da defini¢do adotada pelos investigadores, que
por sua vez ird influenciar o tipo de testes que permitem avaliar essa habilidade. Se por
um lado existem investigadores que definem, de uma forma generalizada, a habilidade
espacial como a capacidade de gerar representagdes mentais de objetos, a trés e duas
dimensdes, sem qualquer recurso a verbalizag¢do, assim como a capacidade de manipular
mentalmente essas mesmas representagdes; por outro lado, outros autores defendem a
categorizacao de diferentes operacdes que ocorrem durante o exercicio da habilidade
espacial. No primeiro caso, a definicdo pode ser demasiado vaga tornando dificil a
classificagdo e agrupamento dos diferentes factores da habilidade espacial, se avaliadas
num unico teste; no segundo caso, a categorizacdo de operagdes mentais permite avaliar
os niveis de habilidade espacial em cada situacdo, através da realizagdo de testes
especificos que incidam em determinadas operagdes, ainda que, se admita por vezes,
que a resolu¢do de um dado problema/teste/exercicio implica o recurso a diversas

operagdes simultaneamente.

Um dos estudos considerado relevante na categorizagdo das habilidades
espaciais foi realizado por Marcia Linn e Anne Peterson, em 1985, no qual as autoras

referem trés categorias principais: a rotagdo mental, a perceg¢do espacial e a

' Vide Daniel VOYER e Susan VOYER e M. P. BRYDER, “Magnitude of Sex Differences in Spatial
Abilities...”; Cf. McCARTHUR, Julia, & WELLNER, Karen. “Reexamining Spatial Ability within a
Piagetian Framework”. Journal of Research in Science Teaching. Vol. 33, n° 10, 1996, pp. 1065-1082;
Cf. Sheryl SORBY, “Developing 3-D Spatial Visualization Skills”, p. 21.

" Cf. Idem, p. 251.
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visualizag¢do espacial. Segundo as autoras, a rota¢do mental ¢ a habilidade de rodar,
com precisdo, um objeto a duas ou trés dimensdes; a perce¢do espacial ¢ a habilidade
de determinar relacdes espaciais de acordo com a orientacio do sujeito,
independentemente de ‘informacdes distrativas’; a visualizagdo espacial envolve a
manipulagdo complexa da informacgdo apresentada através de varias etapas, para a
resolucdo de um dado problema, e cuja analise estratégica pode ou nao recorrer das duas

categorias anteriores'.

As nogoes de rotacdo mental ou deslocacdo do observador em torno de um
objeto, ou em relacdo a um espago parecem ser as mais consensuais no ambito dos
factores que caracterizam as habilidades espaciais. Contudo, e como seria de esperar,
novas opinides vieram refutar a categorizacdo destas autoras. Os testes de percegdo
espacial (tomando como exemplo a Figura 1), realizados por Linn e Peterson, servem
sobretudo para avaliar a capacidade que um individuo tem de ignorar informacgdes que
causem distracdo na interpretacdo da informacdo presente no campo visual, e ndo a

capacidade de realizar transformagdes ou movimentos mentais.

SOOI

Figura 1. Water Level Task (WLT)
ENUNCIADO: Indique qual é a garrafa inclinada que tem uma linha de dgua horizontal. Este teste
implica que o sujeito recorra a perce¢do da verticalidade gravitacional para que consiga determinar a
orientacdo correcta da figura. Figura retirada do artigo de Marcia C. Linn e Anne C. Peterson,
“Emergence and Characterization of Sex Differences in Spatial Ability...”, p. 1482.

Assim, a percegcdo espacial, uma vez estando ligada a cogni¢do espacial, &,
entdo, distinta da habilidade espacial apesar de exercer influéncia sobre esta. Tal
acontece da mesma forma que existe influéncia das imagens mentais sobre as
habilidades espaciais em que, segundo investigadores, quanto mais vivida ¢ a imagem
mental mais facilidade se tem em resolver um problema'’. Mais se acrescenta que “(...)a
maioria da pesquisa indicou que testes relativos a imagens mentais ndao estdo

diretamente relacionadas com niveis de habilidade espacial (...)”, isto €, “(...) as imagens

12 Vide Marcia C. LINN e Anne C. PETERSON, “Emergence and Characterization of Sex Differences in
Spatial Ability: A Meta-Analysis”, in Child Development, 56,n° 6, s.1.: Wiley-Blackwell, 1985.
'3 James L. MOHLER, op. cit., p. 27.
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mentais ndo limitam a habilidade espacial, mas o sucesso em testes espaciais, muitas
vezes requer imagens mentais de alta qualidade, particularmente em tarefas de

visualizagdo complexa (...)"".

Assim, e considerando que as imagens mentais ndo sao um factor de habilidade
espacial, mas que apenas incide indiretamente sobre a mesma, interessa-nos
particularmente uma outra abordagem desenvolvida por Mark McGee", distinta da
anterior, em que considera que a visualizagdo espacial engloba sempre qualquer tipo de
manipulagdo, rotagdo mental ou transformagdo da informacdo a interpretar. Assim,
McGee, defende que as competéncias espaciais se dividem em dois factores principais:
a visualizag¢do espacial e a orientagdo espacial. A visualizagdo espacial € a capacidade
de manipular mentalmente uma imagem, ou objeto, a duas ou trés dimensdes ¢ a
orientagdo espacial ¢ a capacidade de alterar o ponto de vista do individuo em torno de
uma imagem, ou objeto, que se mantém fixo'®. A visualizag¢do espacial € ainda dividida
em duas subcategorias que implicam duas operagdes, a saber, a rotagdo mental — que
implica a rotacdo do objeto no seu todo —, e a transformag¢do mental — que implica a
transformagao de parte do objeto —, enquanto que na orientagdo espacial o autor nao
especifica novas subcategorias, referindo-se apenas que esta capacidade requere a
rotacdo mental da configuracao do espaco circundante, e que se relaciona com o sentido
de direcdo, leitura de um mapa, percecao e interpretacdo de um objeto/espago segundo

varios pontos de vista'’. A Figura 2 ilustra a categoriza¢do apresentada por McGee.

Um outro aspeto que gostariamos ainda de referir, relaciona-se com a diferenca
entre géneros, verificada na grande maioria destes estudos psicométricos, nos quais
indicam que individuos do sexo masculino conseguem obter melhores resultados que
individuos do sexo oposto. Por sua vez, estudos mais recentes indicam que se devem
considerar uma série de fatores que influenciaram estes resultados ao longo dos anos e
que se relacionam com o tipo de estratégia adotada na analise, como a maturidade/idade
dos individuos avaliados, a lateralizacao do cérebro, as hormonas, a experiéncia social

do individuo, e sobretudo as mudancas sociais que ocorreram durante os ultimos cem

14 Idem,p.27.

5 Cf. Mark G. MCcGEE, “Human Spatial Abilities: Psychometric Studies and Environmental, Genetic,
Hormonal, and Neurological Influences”. Psychological Bulletin, Vol. 86,1n° 5. 1979.

16 Cf. Idem, p. 892.

7 Cf. Idem, pp. 892-899.
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anos em relagdo ao papel da mulher, como por exemplo o acesso a escolariza¢do'®. Estes
mesmos estudos, que consideram a faixa etaria dos individuos e as suas diferentes
experiéncias sociais, t€ém constatado que a diferenga entre géneros em relacdo as
habilidades espaciais, tem sido cada vez menor. Apesar de este relatorio ndo incidir
nesta questao em particular, ndo deixa de ser interessante verificar que na area das artes
visuais, quer seja no ensino secundario, quer seja no ensino superior, o numero de
alunas ultrapassa o namero de alunos e que, até ha poucos anos, a disciplina de ingresso

no ensino superior nas varias areas das artes foi sempre a Geometria Descritiva.

Spatial Skills
Spatial Visualization Spatial Orientation
Mental Rotation Mental Transformation

Figura 2. Classificacdo das Competéncias Espaciais segundo McGee.
Esquema retirado da obra de Sheryl Sorby, “Developing 3-D Spatial Visualization Skills”, p. 22.

Com esta breve abordagem as diferentes investigacdes apresentadas verificamos
que diversos testes foram concebidos e realizados, ao longo do século passado, para
atestar o nivel de habilidades espaciais nos quais se verificou uma estreita relacao entre
a rapidez e a eficiéncia de visualizacdo de transformagdes mentais em figuras bi e
tridimensionais, em individuos com altos niveis de habilidade espacial, que por sua vez
recorrem a uma ampla variedade de estratégias e, por isso, t€tm mais facilidade em
escolher quais as estratégias mais adequadas na resolu¢do de um dado problema’. Nao
obstante, verificou-se também que, quer individuos com baixos niveis ou altos niveis de
habilidade espacial, alternam estratégias num mesmo problema®. Este ultimo aspecto, a
saber, a multiplicidade de estratégias, tem particular interesse na evolucao do ensino da
Geometria Descritiva e consequente desenvolvimento das competéncias espaciais dos

alunos e que passaremos a explicar nos proximos capitulos.

'8 Cf. Daniel VOYER e Susan VOYER e M. P. BRYDER, “Magnitude of Sex Differences in Spatial
Abilities...”, p. 264.

1 Cf. James L. MOHLER, op. cit., p. 35.

20 Cf. Idem, p. 35.
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1.2 As competéncias de visualizaciao espacial no ensino da Geometria
Descritiva

Segundo Raymond Duval, o ensino da geometria implica trés processos
cognitivos que desempenham fungdes epistemologicas especificas, a saber, a
visualizagdo, cujo processo implica a representacdo do espaco para ilustrar um
esquema; a constru¢do com recurso a instrumentos que funcionam como modelos em
que as agoes representadas se relacionam com os objetos representados; € o raciocinio
em relacdo a processos discursivos que implicam um alargamento do conhecimento, da
interpretacdo e da demonstra¢do®'. Considerando que Duval se refere em particular ao
ensino da geometria na matematica, cremos que esta categorizagdo se adequa
perfeitamente ao ensino da Geometria Descritiva. No entanto, no que respeita ao
processo cognitivo da construgdo cremos que seria necessario acrescentar uma outra
funcdo complementar ou mesmo auténoma a esta: a representagdo. Para Duval a
constru¢do implica o recurso a instrumentos como 0 compasso, a régua € outros
materiais para a ‘“construcao” de figuras geométricas ¢ demonstragdo de problemas
geométricos, no entanto, na Geometria Descritiva podemos fazer certamente uma
distingdo entre construgdo e representa¢do. No primeiro caso, diriamos que a
construg¢do serve especialmente como recurso a criagdo e/ou utilizacdo de modelos
tridimensionais, no segundo caso, a representa¢do, serve particularmente para
desenvolver as capacidades de representar graficamente formas bi e tridimensionais,
bem como operagdes geométricas que impliquem a rotagdo mental desses objetos e
assim estimular a interpretagdo e o raciocinio na resolucao de um dado problema. No
entanto, ¢ preciso reiterar que estes processos cognitivos, por vezes, nao sao
independentes uns dos outros, nem tdo pouco obedecem a nenhuma ordem especifica,
pois € necessario considerar o grau e ensino com o qual estamos a lidar, para além de
que a resolucdo de um determinado problema implica sempre, com maior ou menor

intensidade, um ou varios processos cognitivos.

De uma forma geral, o desenvolvimento destes processos cognitivos pode dar-se
através do estimulo das habilidades espaciais inerentes a cada individuo, por intermédio

de exercicios que promovam a analise e identificacdo, mental ou grafica, de relagdes de

2l Cf. Raymond DUVAL, “Geometry from a cognitive point of view”. In Carmelo MAMMANA e
Vinicio VILLANI (eds.), Perspectives on the Teaching of Geometry for the 21°" Century. Dordrecht:
Kluwer Academic Publishers, 1998, p. 38.
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posigdo, escala, proporcéo, dire¢do, contorno e distdncia entre objetos”, mas sobretudo
exercicios que impliquem um movimento ou raciocinio mental. Atividades como
construgdo de puzzles, o desenho, a desconstru¢ao e reconstru¢do de objetos, ou
atividades de desporto, contribuem igualmente para o desenvolvimento dessas
competéncias. Os testes que permitem avaliar as habilidades espaciais nos diferentes
estudos psicométricos, podem também servir de base para a criacdo de exercicios de
desenvolvimento de competéncias espaciais. Como exemplo disso, as Figuras 3,4,5¢ 6

apresentam alguns desses testes/exercicios.

DHEOICIOI

Figura 3. Mental Rotation Test (MRT).
ENUNCIADO: Identifique 2 das 4 figuras a direita que correspondem a pontos de vista diferentes da
figura mais a esquerda. Este exercicio é baseado num estudo de Shepard e Metzler, de 1971, para medir o
tempo que um individuo necessita para identificar se duas formas tridimensionais (representadas
bidimensionalmente) sdo congruentes em fungdo da diferenca angular, ou da orientacdo entre os dois
objectos®. Figura retirada do artigo de Sheryl Sorby, “Developing 3-D Spatial Visualization Skills”, p.26.

SODGM

Figura 4. Mental Cutting Test (MCT).
ENUNCIADO: Identifique qual das figuras [A, B, C,D ou E] é a figura resultante da sec¢do produzida
pelo plano no solido representado a esquerda. Este exercicio € um item entre 25, concebidos em 1939,
que faziam parte de um grupo de questdes para a prova de acesso a uma universidade dos Estados Unidos
da America. Figura retirada do artigo de Sheryl Sorby, “Developing 3-D Spatial Visualization Skills”,
p.24.

22 Cf. Gildo MONTENEGRO, Inteligéncia Visual e 3-D. Sio Paulo: Edgard Blucher, 2005, p. 8.
2 Cf. Jacqueline METZLER e Roger SHEPARD, “Mental Rotation of Three-Dimensional Objects”.
Science, vol. 171,n° 3972, 1971, pp. 701-703.
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Figura 5. Differential Aptitude Test: Space Relations (DAT:SR).
ENUNCIADO: Identifique qual das figuras tridimensionais [A, B, C ou D] resulta no desdobramento da
figura bidimensional apresentado a esquerda. Figura retirada do artigo de Sheryl Sorby, “Developing 3-
D Spatial Visualization Skills”, p.25.

problem figures answer figures
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Figura 6. Differential Aptitude Test: Abstract Reasoning (DAT:AR).
ENUNCIADO: No conjunto a esquerda (Problem Figures) é apresentada uma sequéncia ou série de
figuras. Identifique qual das figuras [A,B,C,D ou E], do conjunto da direita (Answer Figures), pode ser
considerada a 5¢ figura sequencial da série da esquerda. Figura retirada da obra de Robert McKim,
Experiences in Visual Thinking, Monterey, California: Brooks-cole, 1972, p.16.

Apesar das opinides diversas e contrarias dos vdarios autores, grande parte
defende que, com base em estudos realizados desde os anos 40 até aos dias de hoje, ¢
possivel desenvolver as competéncias espaciais € que a representagao grafica ¢ um fator
determinante para esse efeito*. Robert McKim, James Mohler, Sheryl Sorby sdo alguns
dos autores que defendem sobretudo que as “(...) actividades que requerem a

coordenagdo olho-mio ajudam no desenvolvimento das habilidades espaciais (...)"* e

% Vide Robert McKIM, op. cit.; vide Sheryl SORBY, “Developing 3-D Spatial Visualization Skills”; vide
James L. MOHLER e Craig L. MILLER, “Improving Spatial Ability with Mentored Sketching”.
Engineering Design Graphics Journal, vol. 72,1n°1, 2008, pp. 19-27.

> Sheryl SORBY, “Educational Research in Developing 3-D Spatial Skills for Engineering Students”.
International Journal of Science Education, vol. 31, n° 3, 2009, p. 461.
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como tal “(...) evidenciam que desenhar objetos a trés dimensdes ¢ um factor

significativo no desenvolvimento destas habilidades (...)"*.

Um estudo de Sheryl Sorby, realizado entre 1993 e 1998, concluiu que ¢
possivel desenvolver competéncias espaciais e atingir niveis mais elevados na
compreensdo de problemas relativos ao espago. Sorby realizou ao longo de 6 anos um
estudo comparativo entre alunos que haviam reprovado no acesso a cursos de
engenharia e design grafico, matematica e ciéncia, cujos exames de ingresso continham
testes que se relacionavam com as habilidades espaciais. Deste conjunto de individuos
foram selecionados estudantes para integrar o curso Introduction to 3-D Spatial
Visualization e os restantes estudantes integraram o grupo de teste. Os resultados
indicaram que os alunos que inicialmente apresentaram um deficit nas habilidades
espaciais € que participaram no curso, conseguiram obter resultados significativamente
melhores nos testes finais, quando comparados aos estudantes com o mesmo deficit nas
habilidades espaciais € que nao participaram no curso. Conclui-se que os alunos nao sé
conseguiram adquirir competéncias que lhes permitiam uma visualizagdo mais nitida do
problema proposto, como também desenvolveram diferentes estratégias de resolucao de

problemas, quer ao nivel da visualizagdo, quer ao nivel da representa¢do”’.

Num outro estudo de James Mohler, realizado em 2006, concluiu-se que o
desenho, utilizado como estratégia de ensino e aprendizagem na compreensao de
problemas espaciais, tornou-se bastante benéfico tendo os alunos demonstrado maiores
niveis de motivacdo e satisfagdo sobre o objeto de aprendizagem®. Uma das
experiéncias que realizou com alunos foi a representacao grafica, em particular através
da isometria, de objetos a trés dimensoes, partindo da tripla projecdo ortogonal, e vice-
versa. Os testemunhos dos alunos que o investigador recolheu indicaram que recorrer a
processos de desenho para representar as operagdes mentais era tdo importante quanto a
propria visualizagdo mental durante a resolugdo de um problema®”. Esta conclusido
direcionou a sua investigacdo no desenvolvimento de dois processos de criagdo de
imagens: 1) um processo que englobava um conjunto de questdes relacionadas com a
visualizagao do objeto ou por¢des do mesmo, isto €, a representacdo do objecto por

partes, inserindo cada uma delas em sélidos prismaticos ou cilindricos, € s6 depois

26 Idem, p.461.

7 Cf. Sheryl SORBY, “Educational Research in Developing 3-D Spatial Skills...”, p. 476.
8 Vide James L. MOHLER, op. cit.

2 Cf. Idem, p. 266.
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conjugar cada parte num todo; 2) um processo que derivou de um método sistematico de
representacao grafica partindo do todo para o particular, isto ¢, desenhando primeiro
uma ‘“caixa” em perspetiva isométrica e gradualmente transformando as suas
caracteristicas, retirando-lhe ou acrescentando volumetria através da simplificagdo de

formas solidas geométricas como o cilindro, o prisma, entre outros™.

Um outro fator indissociavel da visualizacdo espacial ¢ a capacidade de

raciocinar e resolver problemas através de imagens espaciais:

Geometric reasoning consists, first and foremost, of the invention and use of formal
conceptual systems to investigate shape and space. (...) Underlying most geometric
thought is spatial reasoning, which is the ability to “see”, inspect, and reflect on spatial
objects, images, relationships, and transformations. (...) Thus spatial reasoning
provides not only “the input” for formal geometrical reasoning, but critical cognitive
tools for formal geometrical analyses.”!

O proprio Arnheim defende que a percecdo e o raciocinio fazem parte do
processo de pensamento € que a tentativa de desenvolver o pensamento sem recorrer as
habilidades de visualizagdo ¢ ignorar a esséncia da atividade mental, uma vez que “(...)
ndo sO os problemas percetuais podem ser resolvidos através de operagdes percetuais,
como o proprio raciocinio resolve qualquer tipo de problema através do campo
percetual, pois ndo existe outro campo no qual o verdadeiro pensamento possa

ocorrer”*

. Stephen Kosslyn tem vindo a reiterar esta ideia desde os seus primeiros
estudos sobre o impacto da imagem mental no raciocinio e na resolu¢ao de problemas,
na criatividade e na imaginagdo, considerando por isso, o pensamento visual como o

nivel mais alto do processamento visual®.

Numa outra obra j& aqui referida, Experiences in Visual Thinking, de Robert
McKim, podemos encontrar um conjunto de exercicios muito interessantes que

permitem atestar ou treinar as habilidades espaciais do leitor, baseados em diversos

30 Cf. Idem, pp. 266-277.

3! Michael T. BATTISTA, “The development of Geometric and Spatial Thinking”. In Frank K. LESTER
(ed.), Second Handbook of Research on Mathematics Teaching and Learning, vol. 1-2, North Carolina:
Information Age Publications, 2007, pp. 843-844.

32 Rudolf ARNHEIM, “A Plea for Visual Thinking”. Critical Inquiry, vol. 6,1n°. 3, 1980, p. 492.

33 Kosslyn refere que o processo da informagdo visual ocorre em dois niveis de intensidade: o nivel
baixo, deriva da entrada de estimulos que permitem detetar contornos, estabelecer relagdes de
profundidade, entre outros; e o nivel alto que deriva do recurso a informagdo armazenada, sobretudo no
que respeita ao reconhecimento e identificagdo de objetos, no qual se encontram subjacentes as imagens
mentais. Cf. Stephen M. KOSSLYN e Kris N. KIRBY. “Thinking Visually”. Mind & Language, vol. n° 4,
2006, p. 324.
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estudos de investigadores, alguns deles ja referidos no subcapitulo anterior e que

incidem nos processos de visualizag¢do, construgdo, raciocinio € representa¢dao™.

A Geometria Descritiva, se ensinada e aprendida convenientemente, ¢ uma
disciplina que na sua esséncia implica o recurso a operacdes mentais de visualiza¢do
espacial e orienta¢do espacial, € ndo apenas a leitura, interpretacdo ou concretizacao de
um desenho técnico. Por outro lado, € necessario ter presente que existe uma relagao
proxima entre a Geometria Descritiva ¢ a Matematica uma vez que a primeira ¢ um
ramo da Geometria, e esta, a par da Aritmética sao ramos da Matematica, logo, aquilo
que ha de mais comum entre as duas disciplinas € a abstracdo e o raciocinio logico-
dedutivo. Mas, enquanto que a Matemadtica se baseia em estudos e analises de padroes
abstratos e axiomas regulares, quer sejam reais ou mentais, a Geometria Descritiva
implica a representagdo visual da sistematizacdo cientifica de elementos abstratos ja

desenvolvidos na Geometria Analitica.

Queremos, com esta abordagem e apresentacdo de exemplos, sublinhar que a
Geometria Descritiva ¢ um saber complexo, mas muito rico, pois a sua correta
aprendizagem engloba o desenvolvimento de varias dreas como a cogni¢ao, o raciocinio
logico-dedutivo, as operacdes mentais que envolvem as habilidades espaciais, a
imaginagdo e que por sua vez tém influéncia em diversas dreas como a matematica, a
tecnologia, a ciéncia e a arte. Por isso, para que o ensino da geometria atinja o seu
objectivo, ¢ fundamental conjugar holisticamente estratégias de aprendizagem
focalizadas nos principais processos cognitivos que Duval®® refere, ndo deixando em
nenhuma ocasido qualquer uma delas de parte durante a introdugao a disciplina ou a um
determinado tema, assim como no desenvolvimento da aprendizagem e na resolugao de
um dado problema. Assim, para além da manipulagdo de objetos e da construgdo de
modelos, ¢ fundamental a realizacdo de exercicios que estimulem a visualizagdo
espacial, a orientagdo espacial, a representagao grafica através do esbog¢o como recurso
para a resolug¢do de problemas, a conceptualizagdo grafica como o desenho técnico, o
raciocinio espacial, o raciocinio abstrato, a memoria, a imaginagdo, a representacdo de
imagens mentais e, claro, sem esquecer os exercicios de aplica¢do pratica dos saberes

da Geometria Descritiva e que deu origem ao nosso projeto de estagio.

3% Vide Robert MCcKIM, op. cit.
3% Cf. Raymond DUVAL, “Geometry from a cognitive point of view”, passim.
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2. A PERSPETIVA LINEAR

2.1 Tipos e sub-métodos

Existem dois sistemas de projecao que correspondem a varios métodos, tipos e
sub-métodos de representacao grafica, conforme procuramos sintetizar no Quadro 1. No
que respeita em particular a Perspectiva Linear, esta ¢ um sistema de projecao central ou
conica no qual se distinguem diversas formas de desenhar em perspetiva e que se
dividem em tipos e sub-métodos, cuja op¢ao depende do ambito do trabalho e do
objetivo que se pretende atingir. Os tipos de Perspetiva Linear sdo: a plana, a esférica, a
cilindrica, a hiperbdlica, entre muitos outros tipos de perspetiva curvilinea dependendo
da curvatura de quadro perspético. Os sub-métodos referem-se sobretudo aos sistemas
convencionados, como a Costruzione Legittima, o método dos pontos de distancia, a
malha tridimensional, mas ndo s6. A representacdo perspética a mao levantada através
da intui¢do e obedencendo as regras gerais da perspectiva, pelos pontos de convergéncia
ou de fuga, pela profundidade e pela escala, ¢ também considerada um submétodo®® que

pode ser aplicado a qualquer fipo de perspetiva.

Podemos encontrar uma definicdo interessante sobre os sub-métodos da
perspetiva na obra Histoire de la perspective ancienne et modern..., de 1864, de Noel-
Germinal Poudra, na qual o autor identificou trés maneiras possiveis de perspetivar
objetos e que mais tarde foram desenvolvidas por Manuel Couceiro da Costa, em 1992,
na sua tese de doutoramento Perspectiva e Arquitectura. A primeira refere-se a
perspetiva de objetos através de defini¢oes geométricas rigorosas’’, a segunda refere-se
a representacdo perspética através de croquis cotados, € a terceira refere-se ao desenho

de observacao direta ou de imagina¢do™.

36 Cf. Manuel COUCEIRO DA COSTA, Perspectiva e Arquitectura. Lisboa: Universidade Técnica de
Lisboa, Faculdade de Arquitetura, 1992, pp. 125-145.

37 Para nos referirmos ao 1° dos trés tipos de perspetivas de que nos fala Poudra, irei adotar a expressao
traduzida pelo autor Manuel Couceiro da Costa. Do original de Poudra: “Je distingue d'abord trois
grandes méthodes de perspective fondées sur la maniére dont on connait le sujet qu’on veut mettre en
perspective. Ce sujet peut étre connu: 1° par des plans géométriques exacts, ou 2° simplement par des
croquis cotés comme sont ceux nécessaires pour en faire les plans; ou 3° enfin, ils sont devant les yeux,
ou congus dans I’imagination, comme dans le travail des dessinateurs et des peintres.” Noel Germinal
POUDRA, Histoire de la perspective ancienne et moderne: contenant l'analyse d'un trés-grand nombre
d“ouvrages sur la perspective et la Description des procédés divers qu”on y trouve. Paris: Librairie
Militaire, Maritime et Polytechnique, 1864, p. 577.

3% Cf. Noel Germinal POUDRA, op. cit., pp. 577-583; Cf. Manuel COUCEIRO DA COSTA, op. cit., pp.
130-132.
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Quadro 1. Sistemas de Projecio/ Métodos de Representacio

Sistemas de Subsistema
L (diregdo das Métodos Tipos Sub-métodos
Projeccao .
projetantes)
Paralela ou Cilindrica | Ortogonal ProjecGes cotadas
Dupla Projegdo Ortogonal
(ou Método de Monge)
Tripla Projegdo Ortogonal
Multipla Projegdo
Ortogonal
Projecdo Ortografica
Axonometrias Isometria
Dimetria
Trimetria
Obliqua ou Cligonal | Axonometrias Cavaleira
Militar
Central ou Cédnica Convergente Perspectiva Central Linear Construgdo legitima
Método direto
Método dos tragos e
pontos de fuga
Pontos de distdncia
Pontos de fuga
inacessiveis
Cilindrica
Esférica
- " Redes ou Malhas
Hiperbdlica ..
Vectoriais
Parabdlica
Gnomoénica
Oreani
rganlc:a F)u Cor
Atmosférica
Textura
Claro/escuro
Sobreposi¢do dos
elementos
Gradiéncia
A m3o levantada
Paralelepipedo
envolvente
Sombras (segundo um foco
luminoso)
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No primeiro caso, na representacdo perspética de objetos através de definig¢oes
geométricas rigorosas®, Poudra refere-se em particular ao método cientifico mais
antigo da perspetiva, a Construzione Leggitima, ¢ que estd na base da Geometria
Descritiva e da Teoria das Sombras, pois consiste em determinar a perspetiva dos
objetos através da intersecdo dos raios visuais, que passam por aqueles, com o quadro
ou plano de proje¢do. A desvantagem deste método, segundo Poudra, apesar de ser
bastante simples, ¢ que implica a determinagdo das coordenadas do observador em
Dupla Projecao Ortogonal. Isto quer dizer que, e tal como viemos a constatar durante a
aplicacdo do método da Costruzione Legittima no inicio do projeto, pode gerar alguma
dificuldade nas representacdes que impliquem a redugdo de escalas dos objetos cujo
coeficiente de redugdo/ampliacdo estd dependente das medidas do observador e, como
tal, havendo redu¢ao ou ampliacao das medidas, aumentam os erros, a falta de rigor e a

possibilidade de haver deformagdes perspéticas.

Manuel Couceiro da Costa acrescenta ainda, sobre este tipo de perspetiva através
de defini¢oes geométricas rigorosas, que ¢ uma forma de “(...) pré-visualizacao realista

(...)” e de “(...) comunica¢do com terceiros (...)"*

, hdo sendo por isso, habitualmente,
utilizada como ferramenta de conceptualiza¢ao ou de criagao do objeto final, pois tera
sido ja baseada em desenhos ou estudos pré-existentes e s6 depois realizada segundo um
modelo geométrico definido, por vezes com o auxilio de softwares de representacao

tridimensional que atualmente servem o mesmo propdsito.

A segunda maneira de realizar perspetivas, através de croquis cotados, implica a
representacdo do objeto segundo uma estrutura dimensionada através de conceitos
geométricos implicitos, nomeadamente a direcao das retas, a propor¢do e a marcacao de
medidas sobre as mesmas*'. No fundo, refere-se a execugdo de desenhos rigorosos ou a
mao levantada sobre as quais se marca as cotacdes e podem ser realizados em qualquer
sistema de projecao ortogonal ou multiplo, assim como nas perspetivas linear e/ou
axonomeétricas, através de linhas de nivel que representam uma determinada cota. Um

exemplo deste tipo de representagdo sao os desenhos topograficos.

A terceira maneira de representar objetos em perspetiva através da observagdo

direta ou da imaginagdo ¢ considerada por Poudra como a perspetiva dos pintores e

3% Vide Noel Germinal POUDRA, op. cit., pp. 577-578.
% Manuel COUCEIRO DA COSTA, op. cit., p. 130.
1 Cf. Noel Germinal POUDRA, op. cit., pp.. 579-582.
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desenhadores. Recorrendo a esta maneira de representar em perspetiva, ndo existe um
modelo geométrico pré-definido o que possibilita a representagdo dos objetos de acordo
com um ponto de vista mais conveniente ao autor, trazendo alguma flexibilidade e
espontaneidade ao tragado, quer este surja a partir de um referente, a observagdo direta,
quer surja a partir da imaginagdo de quem o produz®. Mas esta maneira de representar
deve no entanto obedecer a alguns critérios basilares da perspetiva para que nao
ocorram erros que déem origem a deformacgdes detetaveis aos nossos olhos, como a falta
de convergéncia, a linha do horizonte inclinada ou deformada, o dngulo mais proximo
menor que 90°, ¢ a falta de propor¢do®. Veja-se, por exemplo, os erros principais

referidos por Jay Doblin e apresentados na Figura 7.

Erro 2:
Representagao Erro 1 O ponto de fuga nio se
correta do cubo  Falta de propor¢do  encontra na linha do

Erro 4:
As linhas paralelas nao
convergem para um
horizonte mesmo ponto de fuga.

Erro 3:
O angulo mais préximo
é inferior a 90°.

Figura 7. Erros perspéticos a mao levantada.
Figuras adaptadas da obra de Jay DOBLIN, Perspective: a New System for Designers.

Um outro aspeto sobre esta terceira maneira de desenhar em perspetiva, referido
por Manuel Couceiro da Costa e que nos interessa aqui salientar, diz respeito ao modo
como este esquisso intuitivo deixa transparecer alguns vestigios das regras da
perspetiva, agora decompostas e simplificadas, nos quais “(...) aquilo que perde em

rigor ganha em expressao de outras intengdes do autor”™*,

Nos subcapitulos seguintes iremos falar sobretudo da primeira e da terceira
maneira de representar em perspetiva de forma a enquadrar as opgdes tomadas durante a
preparagdo do nosso estagio no que respeita ao desenvolvimento de um projeto de
geometria aplicada que engloba a Perspetiva Linear, apesar de termos incentivado os
nossos alunos a realizar simultaneamente os croquis, ou esbogos cotados, como traduz

Couceiro da Costa.

2 Cf. Noel Germinal POUDRA, op. cit., pp. 582-583.

B Cf. Jay DOBLIN, Perspective: a New System for Designers. New York: Whitney Publications, 1956, p.
56.

* Manuel COUCEIRO DA COSTA, op. cit., p. 132.
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2.2 A perspetiva como instrumento conceptual no processo criativo

No matter how thoroughly he knows mechanical perspective, the draftsman must always
rely on his own eye.”

A razdo pela qual optamos por um trabalho que envolvesse a Perspetiva Linear
prende-se com o facto deste sistema de projecao ter a singularidade de poder propiciar
uma representacdo muito proxima do real ou, pelo menos, muito semelhante ao
dispositivo oOtico do ser humano. Pelo mesmo motivo, a representacdo através da
Perspetiva Linear traz consigo o desafio de desenvolver o discernimento entre o
conhecimento geométrico que se tem acerca desta construgdo € a percegdo visual que se

tem acerca da realidade otica de cada um, e vice-versa.

Nao pretendemos afirmar, de todo, neste subcapitulo que a perspetiva ¢ o tinico
meio para o processo criativo, mas € certamente um instrumento eficaz para dar inicio a
projetos cujo ambito se relacione com a arquitetura, o design, ou as artes plasticas,
sobretudo, se se pretender ‘pensar’ a tridimensionalidade, a volumetria, a escala e a

propor¢ao.

O desenho ¢ uma ferramenta ou um processo através do qual se estimula a
inteligéncia visual e serve de meio de comunicacdo ou de transmissdo das imagens
mentais que ocorrem ao artista no ato da criacdo. Estas imagens mentais, e
consequentemente os desenhos que dai resultam, podem ser de origem percetuais ou
imaginada, sendo que no primeiro caso resultam em representacdes reprodutoras
daquilo que se conhece da realidade visual, e no segundo caso resultam em
representacoes geradas, transformadas ou manipuladas, podendo ser ou nao baseadas
em percecdes passadas que provém da memoria do individuo. E por isso muito estreita a
relagdo entre a percecao, a imaginacao € a memoria, uma vez que a simulagao mental de
objetos hipotéticos recorre nao sé a transformagdes mentais como também a inimeros
pontos de vista sobre o mesmo, o que se traduz numa certa circularidade durante o

pensamento visual.

No capitulo anterior, apresentdmos um conjunto de ideias que nos permitiram
delinear quais os principais fatores associados as habilidades espaciais e delinedmos
que, de uma forma sumaria, essa habilidade se relaciona com a capacidade mental de

ver, perceber, transformar, manipular e raciocinar através de formas bi e tridimensionais

* Jay DOBLIN, op. cit., p. 52.

24



no espago. E se esta faculdade, por sua vez, pode ser desenvolvida através do desenho,
como vimos segundo estudos de Mohler, Sorby, McKim, Montenegro, entre muitos
outros autores, o tipo de representacdo grafica que mais se adequa a esta atividade ¢ a
perspetiva, seja linear ou axonométrica. Sendo que a primeira resulta numa
representacdo mais proxima da realidade percetual e a segunda numa realidade mais

abstrata, sendo habitualmente associadas, respetivamente, a representagao utilizada

pelos pintores e arquitetos, € a construcao de equipamento técnico e/ou industrial.

O desenho em Perspetiva Linear pode ser aplicado em qualquer fase do processo
criativo, desde os primeiros esbogos, a apresentacdo do conceito, no desenvolvimento

do trabalho e mesmo como desenho de apresentagao final.

A perspectiva tem neste processo um importante papel. Nascendo como uma forma de
representagdo, instituiu-se rapidamente como um modelo de pensamento, com fortes
influéncias na sociedade e no espago mental dos arquitectos. Como desenho, enquanto
instrumento conceptual, a perspectiva integra e colabora na defini¢do das estratégias
do processo, podendo sintetizar numa so imagem uma ideia global aprioristica,
participar no intenso esfor¢o de coordenagdo, que é caracteristica fundamental da
acg¢do dos arquitectos e, mais que uma mera simulagdo visual, transmitir mensagens
mais profundas acerca das intengoes operatorias do autor.

A execug¢do da perspectiva - atendendo por um lado a essa inten¢do operatoria,
simulagdo visual, evocatoria ou simulagdo espacial e, por outro lado, ao modo de
conhecimento do objecto, viavel através de outros desenhos geométricos rigorosos,
através de apontamentos aproximados ou por dados ndo quantificados - poderd ser
mais ou menos ‘“rigorosa’ socorrer-se, alternativamente, de varias geometrias
especificas.”

O tipo ou método de perspetiva a utilizar durante o processo criativo e operatorio
depende sempre da finalidade que se pretende atingir, e apesar do autor se referir em
particular a arquitetura, cremos que, o desenho em perspetiva, serd sempre uma
ferramenta imprescindivel para quem tenha a intencdo de explorar o espago e as suas
componentes volumétricas ¢ de profundidade, bem como a inten¢ao de explorar
representacoes realistas ou naturalistas. A perspetiva ¢ certamente um tipo de
representacao grafica que permite a exploracdo de relagdes espaciais, € com isso a

capacidade de visualizar rotagdes mentais a trés dimensdes ocorre com maior facilidade

dadas as suas caracteristicas semelhantes a perce¢ao visual. Sobre este assunto, Lynn

¢ Manuel COUCEIRO DA COSTA, op. cit., p. 213.
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Cooper ¢ Roger Shepard” tém realizado diversos estudos nos quais procuram
demonstrar que o cérebro humano tem a capacidade de fazer transformagdes mentais
analogas aos processos fisicos, isto €, a rotagdo mental de um objeto espelha a rotagao
fisica do mesmo objeto no espago, uma vez que a mente ao modelar os processos
fisicos, do objeto ou espago imaginado, submete-os as restricdes geométricas que se
encontram no mundo externo®. Os mesmos autores referem ainda que “(...) a
capacidade para representar objetos e as suas transformacdes no espaco, claramente ¢
valiosa na gestdo de realidades concretas da vida quotidiana, tornando possivel o

planeamento de agdes e a antecipagido de resultados (...)"".

Na nossa proposta de trabalho procurdmos envolver os alunos num processo de
concegao grafica de um espago ou objeto imaginado, partindo de outro ja existente
através dos principios basicos da Perspetiva Linear. Sao intimeras as perspetivas
possiveis de representar objetos de acordo com os diversos pontos de vista do
observador, permitindo obter resultados muito préximos da imagem fotografica e,
possibilitando ainda, predeterminar com alguma facilidade o ponto de vista, a escala, e o
tamanho do desenho e sobretudo incentiva ao desenvolvimento do desenho a mao
livre®. Um dos processos que permitem agilizar o desenho em perspetiva é o método do
paralelepipedo envolvente, em que as formas basicas, como o cubo, ou outros solidos,
podem ser utilizados como unidade de medida para a largura, o comprimento ¢ a altura.
O cubo perspetivado pode servir como estrutura-base para a representacao de espagos
exteriores ou interiores, colocando-se o observador fora ou dentro do cubo, ou ainda
pode ser dividido, multiplicado ou transformado servindo de base para a construcao de
um objeto ou figura em qualquer posicdo no espago. No caso de representagdes
paisagisticas ou da natureza, o método do paralelepipedo envolvente também pode ser
utilizado, embora com menos aplicacdo, uma vez que nestes casos os principios de
Perspetiva Linear sdo de ordem atmosférica, ou organica, nos quais estdo implicitos a
linha do horizonte, os principios de convergéncia, de profundidade, de escala e de

proporc¢ao, através da cor, da textura, da sobreposi¢cao de elementos, da gradiéncia.

Y Vide Lynn A. COOPER e Roger N. SHEPARD, “Turning Something Over in the Mind”. Scientific
American, Dezembro, 1984, pp. 106-114; Vide Lynn A. COOPER e Roger N. SHEPARD,
“Transformations on representations of Objects in Space”. In, Edward C. CARTERETTE; Morton P.
FRIEDMAN (eds.), Handbook of Perception: Perceptual Coding, vol. VIII. London, New York:
Academic Press, 1978, pp. 105-146.

* Cf. Idem, p. 106.

¥ Idem, p. 106.

30 Cf. Jay DOBLIN, op. cit., p. 7.
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2.3 A Costruzione Legittima e o método dos pontos de fuga

Apesar de existirem inumeros sistemas convencionados para representar em
perspetiva, alguns deles de execugdo bastante simplificada, optdmos por utilizar o
“método direto™', baseado da Costruzione Legittima, durante o nosso estagio, pelo facto
de recorrer a Dupla Projecao Ortogonal que ¢ o sistema mais familiar aos nossos alunos,
dado que, a par com as Axonometrias, sdo 0s Unicos sistemas de proje¢ao previstos no
programa da disciplina. Apds os alunos estarem familiarizados com o “método direto”,
pudemos aprofundar conhecimentos e abordar conceitos relativos aos pontos de fuga

dominantes.

Para compreendermos o método adotado para a construgdo de perspetivas de
espagos exteriores ou interiores iremos fazer uma breve abordagem histérica sobre este
processo € que serviu também como conteudo programatico nas aulas dedicadas ao

estagio pedagogico.

A Costruzione Legittima, ou Constru¢ao Legitima, ¢ considerado o primeiro
método de representacdo perspética rigorosa € a sua descoberta ¢ atribuida a Fillipo
Brunelleschi (1357-1466) que tera desenvolvido, a partir dos estudos de Euclides,
Vitravio e Alhazen, entre outros, um novo sistema de representagao em que, através da
experimentacdo com recurso a espelhos planos, permitiu verificar a relagdo entre a
distancia e a reducdo no tamanho dos objetos. Brunelleschi constatou que “(...) o ponto
de convergéncia das ortogonais projeta-se sempre coincidente com o ponto de vista
refletido num espelho, plano, paralelo ou coincidente com o quadro perspéctico (...)"**
(Figura 8). Mais importa referir que, Giotto ja havia utilizado a regra da convergéncia,
recorrendo ao teorema de Tales, para a marcacao da profundidade de espagos, dividindo

segmentos paralelos num mesmo nuimero de partes iguais, que, uma vez unidos os

pontos homénimos, essas linhas convergiam num ponto de fuga especifico™.

Os ensaios de Brunelleschi a partir de espelhos e outros dispositivos opticos,
permitiram conjugar saberes da perspectiva naturalis, desenvolvida pelos seus

antecessores, com as leis da otica, desenvolvida por Alhazen, e a conjugacdo destas

1 Sobre a distin¢do entre estes dois métodos, Vide no presente trabalho, supra, pp. 29-31.

52 Anténio TRINDADE, Um Olhar Sobre a Perspectiva Linear em Portugal nas Pinturas de Cavalete,
Tectos e Abobadas: 1470-1816, Vol.1. Lisboa: Faculdade de Belas Artes da Universidade de Lisboa,
2008, p. 57.

33 Cf. Idem, pp. 416-417.
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duas permitiram determinar algumas regras da perspectiva artificialis, a que hoje
podemos chamar o método da Perspectiva Linear Plana a partir de um sistema de
projecdes centrais. Como resultado desta experiéncia deram-se os primeiros passos para
a representacdo em perspetiva através da intersecdo da pirdmide visual com o plano do

quadro, com recurso a pianta € elevazione™.

Painziog
) wirh polisked

Miteor wilver aky

with “._
vightiag
hole

Sighe lioe

Figura 8. Representacio do dispositivo ético utilizado por Brunelleschi.
A esquerda, uma representagdo do dispositivo 6tico inventado por Brunelleschi e testado pela primeira
vez em frente ao Batistério de San Giovanni em Florenga. A direita, uma representacdo da vista através da
1* tavoletta. Figuras incluidas na obra de Jodo Pedro Xavier, Perspectiva, Perspectiva Acelerada e
Contraperspectiva, p. 24.

A origem da Costruzione Legittima, apesar de ser atribuida a Brunelleschi, ¢
descrita, textualmente e sem ilustragdes, pela primeira vez no tratado De Pictura (1435),
de Leone Battista Alberti (1404-1472), no qual o autor desenvolve e introduz novos
processos de construgdo da Perspetiva Linear plana, dando bastante crédito aos estudos
de Brunelleschi e dedicando-lhe o tratado™. O que Alberti introduziu na Costruzione
Legittima, para além da utilizagdo da proje¢do lateral que lhe permitia determinar com
rigor a progressao geométrica das retas paralelas ao quadro, foi o recurso ao ponto
principal, ou punto centrico, para a determinagdo das retas ortogonais ao quadro e com
isso determinar as alturas daquilo que viria a ser representado®®. A esta construgdo

abreviada o autor intitulou de Construzione Abbreviata, ¢ nao passava de uma

simplificacdo de uma outra que ele reconhecia ja existir, a Costruzione Legittima.

* Cf. Jodo Pedro XAVIER, Perspectiva, Perspectiva Acelerada e Contraperspectiva. 2* ed. Porto:
FBAUP Publicagdes, 1997, p. 20-21.

> Cf. Idem., p. 26; Cf. Anténio TRINDADE, op. cit. p. 117.

% Cf. Idem, p. 26-27.

28



A Figura 9 exemplifica o método da Costruzione Legittima de Alberti da
seguinte maneira: a esquerda temos a vista de perfil do observador e do plano de
projecao. Pelos pontos que se encontram no chdo e que representam as retas paralelas
ao quadro e equidistantes entre si, passam raios visuais que convergem no ponto O que
representa o observador. A interse¢do desses raios visuais com o plano do Quadro
representam as distancias entre essas retas em perspectiva € que serao depois
transportadas para o segmento [CB] representado no esquema a direita. Ainda neste
esquema esté representado também uma outra forma de resolver este problema, bastante
mais pratico e rapido e que foi mais tarde desenvolvido por Piero Della Francesca, que
ilustrou pela primeira vez o método da Costruzione Legittima. O ponto O’ representa a
distancia do observador ao Quadro, logo, o ponto de fuga de todas as retas a 45° com o
Quadro, de abertura para a direita no espago intermédio. Assim, consegue-se determinar
os pontos em perspectiva segundo as diagonais de um quadrado com um dos lados

assente no Quadro, e portanto em verdadeira grandeza.

D,C D Cc
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// . . . )\ I W
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Figura 9. Exemplificacdo do método da Costruzione Legittima descrita por Alberti
Figura retirada da obra de Eduardo Veloso, Geometria: Temas Actuais, Lisboa: Instituto de Inovagdo
Educacional, 1998, p. 293.

No essencial, a constru¢do legitima de Alberti baseava-se na projec¢do de um
quadrado em escor¢o — dividido em quadrados mais pequenos e pertencente ao plano
de terra, ou Geometral — numa superficie plana a que se vulgarizou chamar quadro,
plano principal de projec¢do, ou plano perspéctico. O perspectografo albertiano,
limitado no seu tempo, compunha-se apenas por dois planos auxiliares: o quadro,
plano onde se projecta a imagem perspéctica, e o geometral ou plano de terra, onde
assentavam as formas a perspectivar. Ao contrario da perspectiva linear plana
moderna, em que o espac¢o perspéctico divide-se em trés — espago real, espago
intermédio e espaco virtual.”’

A par de Brunelleschi e Alberti, Piero della Francesca (1416?-1492) foi com
certeza uma das figuras mais importantes do Renascimento, tendo desenvolvido a

técnica da construgdo legitima e apresentado ao publico o tratado De Prospectiva

>" Cf. Anténio TRINDADE, op. cit., p.130.
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Pingendi, “Sobre a Perspectiva dos Pintores”, datado de 1475. O livro esta dividido em
trés partes sendo a primeira dedicada sobretudo a perspetiva de figuras sobre o plano, e
as outras duas a perspetiva de solidos. Tal como noutros, este tratado assenta nos dois
tratados de Euclides, Elementos e Otfica, ¢ apesar de ter sido escrito para pintores,
caracteriza-se sobretudo por uma linguagem matematica repleta de proposi¢des e
demonstrag¢des, mas com preocupagdes pedagogicas e de indole pratica®™. O objetivo
deste tratado seria o de flexibilizar o método da Construzione Abbreviata de Alberti,
partindo da sua origem, a Costruzione Legittima, dispensando a quadricula espacial
albertiana e propondo um novo método que relaciona a planta representada em

verdadeira grandeza no plano do Quadro, com a sua perspetiva no espago real®.

Enquanto que na Costruzione Legittima servimo-nos da rotacdo do quadro para
uma posicao de perfil para determinar as grandezas das cotas em perspetiva, que depois
sdo transportadas para o desenho da épura final, no método direto ndo necessitamos
dessa rotacdo do quadro porque o perspetografo € caracterizado previamente e os pontos

sao dados pelas suas coordenadas, pelo que tudo € resolvido num s6 desenho.

Atualmente, a constru¢do do “método direto” retine os principios Costruzione
Legittima mas de uma forma bastante simplificada e consiste em determinar as
perspetivas de objetos ou espacos a partir da Dupla Proje¢do Ortogonal. Com este
método, podemos desenvolver primeiramente a planta (projecao horizontal) e o algado
(projecao frontal) incluindo todas as disposi¢des espaciais que nos interessam. Numa
segunda fase, determina-se a posicdo do observador (a distancia do observador ao
quadro e altura do mesmo) em relagdo ao objeto a perspetivar, e de seguida por pontos
dos contornos aparentes do objeto tragam-se raios visuais que passam pelo observador,
que na sua interse¢do com o Quadro, ou Plano Frontal de Proje¢do, ddo origem aos
pontos perspetivados. Na utilizacdo deste método verifica-se também a falta de
existéncia dos pontos de fuga de outras dire¢des espaciais que nao as de topo,
perpendiculares ao quadro, bem como a distor¢ao que ocorre muitas vezes na marcacao

e transferéncia das medidas que dificultam muitas vezes o problema.

Um dos fatores que nos levou a introduzir, simultancamente, o método dos

pontos de fuga relaciona-se com a complexidade deste sistema que, num exercicio com

58 Cf. Bduardo VELOSO, Geometria: Temas Actuais. Lisboa: Instituto de Inovagdo Educacional, 1998, p.
294; Cf. Antoénio TRINDADE, “O manuscrito Paramensis atribuido a Piero della Francesca”. Arte Teoria,
n° 14/15, Lisboa: FBAUL, 2012, pp. 67-80.

%% Cf. Jodo Pedro XAVIER, op. cit., p. 33-34.
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bastante informacgdo e detalhes a representar, provoca falhas de rigor e vai tornando o
desenho cada vez mais ilegivel na sua construgdo geométrica. Estas falhas de rigor
verificam-se sobretudo na divergéncia de retas paralelas, que se podem evitar
precisamente pela marcagdo de pontos de fuga que retificam a convergéncia correta das
retas paralelas entre si. Mas outros erros fundamentais ocorrem numa representacao
perspética utilizando a Costruzione Legittima ¢ sdo assim sucintamente descritos por

Jay Doblin®:

— o angulo de visao pode exceder os limites do desenho rigoroso;

— devido a complexidade deste sistema, a margem de erro aumenta a medida
que se finaliza o desenho;

— o desenhador tem dificuldade e falha frequentemente na determinagdo do

ponto de vista e da escala do desenho.

Consideramos, portanto, fundamental a abordagem aos pontos de fuga
dominantes dado que, na sua esséncia, se referem a um conceito de paralelismo
diferente dos sistemas de projecdo paralela, e que caracterizam o modo como nos
percepcionamos o conceito de convergéncia. Por ponto de fuga entendemos um ponto
no infinito, que € o trago frontal do raio visual paralelo a direcao retilinea dada, e sobre
o qual convergem duas ou mais retas paralelas. Conjugar este método com o anterior,
permitiu-nos nao s6 obter um desenho mais simplificado, como desenvolver niveis de
raciocinio mais elevados durante a execugdo de um exercicio de perspetiva. Além de
que este método conceptualiza as primeiras nogdes abordadas para a construgdo de um

desenho em perspetiva a mao levantada, através da imaginagdo, € que constitui a

primeira fase do processo criativo para a realizacao do trabalho proposto.

50 Cf. Jay DOBLIN, op. cit., p. 7.
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3.0 DESENHO NA GEOMETRIA

3.1 O desenho e a imaginacao espacial

Sdo as mateérias da Geometria Descritiva e projectiva aquelas que sdo importantes
para quem desenha do natural ou se serve do desenho para inventar imagens ou
formas?®’

O desenho ou o esbogo ¢ frequentemente, se ndo quase sempre, uma ferramenta
utilizada durante o processo criativo de qualquer artista visual, como forma de registar e
ajustar as suas ideias, corrigir erros e introduzir novos dados ou variantes. Este processo
de pensamento visual ocorre em duas instancias: na perce¢do € na imaginagdo. Se por
um lado estes esbogos podem ser realizados tendo presente o objeto em analise, no qual
implica a recolha de informag¢do daquilo que ¢ visto num dado momento, quando por
exemplo um designer pretende aperfeigoar um objeto ja existente, ou quando um artista
recorre a um modelo para dar inicio a uma pintura ou a um desenho; por outro lado, este
tipo de representagdo grafica também decorre da imaginagao do artista quando este
procura criar ou recriar recorrendo da sua memoria visual e das suas ideias. Um dos
aspetos importantes do nosso projeto de estagio incidiu precisamente nesta ultima
instancia, a saber, o desenvolvimento do desenho de memoria recorrendo a imaginagao

e as imagens mentais, com especial incidéncia na representagao tridimensional.

Um autor especialista na investigagdo sobre imagens mentais € consequente
transmissdo ou exteriorizacdo das mesmas, ¢ Roger Shepard que no seu artigo
Externalization of mental images and the act of Creation lanca a seguinte questdo ao
leitor: que tipos de processos de pensamento estdo subjacentes aos atos criadores mais
originais do ser humano?®* O autor interpreta a exteriorizagdo de imagens mentais em
dois sentidos: 1) considera que a criatividade deriva de imagens mentais, isto €, de
representacoes internas nao verbais com uma forte componente espacial e visual, pelo
que estas criacdes constituem objetivamente uma exteriorizacdo daquilo que
subjetivamente lhes deu origem; 2) a representa¢do grdfica como recurso a

exteriorizagdao de imagens mentais ¢ muitas vezes utilizada por cientistas e artistas, pois

o1 Joaquim Pinto VIEIRA, “Desenho e Geometria: O Desenho da Geometria é a Geometria do Desenho”.
Boletim da Aproged, n° 26, Margo, 2007, p. 15.

62 Cf. Roger N. SHEPARD, “Externalization of Mental Images and the Act of Creation”. In
RANDHAWA, Bikkar S. ¢ COFFMAN, William E., Visual Learning, Thinking, and Communication,
London: Academic Press, 1978, p. 134.
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requer uma representacdo mais concreta ou rigorosa através do desenho, da pintura®, de
diagramas, de mapas, de simbolos, e claro, cremos que se incluem aqui também os
sistemas de representacdo relativos a Geometria Descritiva, aquando da realizagdo de
um projeto artistico que se tenciona realizar. Também neste artigo Shepard introduz
alguns exemplos entre os quais varias figuras notaveis da ciéncia, da arte e da literatura
afirmam que, em varios momentos da sua vida profissional, os seus trabalhos tiveram

origem em imagens mentais.

Segundo Robert McKim, um autor relevante sobre o tema do pensamento visual,
qualquer pessoa tem a capacidade de percecionar, de imaginar e de expressar as ideias
mentais através do desenho e, consequentemente, desenvolver essas competéncias,
defendendo com isto que o pensamento visual se baseia em trés tipos de imagens visuais
(Figura 10): “(...) aquelas que nos vemos, aquelas que nds imaginamos e aquelas que

nos desenhamos, esbogamos ou pintamos (...)”*".

Figura 10. Modelo de Pensamento Visual segundo McKim.
Figura retirada da obra do autor Robert McKim, Experiences in Visual Thinking, p. 6.
Esbocar ideias ¢ certamente uma forma de traduzir as imagens mentais e tal pode
acontecer quer num modo exploratorio, no qual se explora a imaginagao procurando
registar as ideias fugazes que geralmente acompanham a conce¢ao de uma ideia, ou
num modo de desenvolvimento, no qual o conceito vai gradualmente evoluindo®. Ao
contrario do desenho “a vista”, que ocorre segundo a presenga do modelo e que permite
observar e recolher informacao por longos periodos de tempo, este tipo de desenho

exploratorio decorre das imagens mentais mesmo que estas derivem da influéncia da

63 Cf. Idem, p. 133.
% Robert McKIM, op. cit., p. 6.
55 Cf. Idem, p. 116.
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percecdo, da memoria visual ou da imaginagdo, e caracteriza-se sobretudo pela sua
rapidez de tragado, pelo registo de ideias efémeras e em constante transformacao, e pela
utilizacao de uma linguagem grafica especifica como anotacdes codificadas que muitas

vezes s6 sao reconhecidas ou legiveis, ou apenas interessa a quem as realizou.

Um aspecto muito importante e que incide particularmente no modo como
concebemos 0 nosso projeto de estagio, e que se refere a distingdo, dada por McKim,
entre a ideacdo grafica (graphic ideation) e a comunicag¢do grdfica (graphic
communication). A idea¢do grafica ¢ um processo formativo no qual se procuram
registar, conceber e desenvolver ideias, através de uma linguagem grafica pessoal, isto
¢, refere-se a uma comunicacao interna dirigida para si proprio; a comunicag¢do grafica
refere-se a um processo explanatorio com o objetivo de apresentar ideias ja formadas
através de uma linguagem grafica destinada a comunicag¢do com outros®. A proposta de
trabalho lancada aos nosso alunos incidiu particularmente no desenvolvimento destas
duas nogdes entre o esbogo baseado nos principios da Perspetiva Linear, como forma de
formular e explorar ideias, € a concretizagdo de um desenho técnico que permita
comunicar numa linguagem universal a ideia concebida na fase anterior, cujos processos

seriam devidamente documentados no dossié€ de projeto.

No entanto, e como temos vindo a acentuar ao longo dos capitulos, € preciso
considerar que as imagens mentais nao se distinguem necessariamente da perce¢do
visual, pois estas instancias influenciam-se mutuamente, pelo que os esbogos sao
‘percecdes-memorias hibridas’, nos quais os seus atributos incompletos funcionam
como um estimulo as perceg¢des que acabam por completar o que estd em falta através
da memoria e da imaginagdo®, o que suporta a ideia de que a manipulagdo da imagem

mental promove o exercicio, ndo so, do raciocinio, como também da criatividade.

Cremos que um aluno de Geometria Descritiva ndo deve apenas habilitar-se a
resolver os exercicios propostos, mas também a formular e gerir novas estratégias,
através de um processo de trabalho autdbnomo e pessoal, em que ¢ capaz de conceber e

executar ‘desenhos especulativos’:
[...] desenhos especulativos sdo diferentes em espirito e em objectivo, em compara¢do

aos desenhos de apresentagdo, que usamos para representar e comunicar com precisdo
um projecto acabado a um publico. Enquanto a técnica e o grau de acabamento dos

5 Cf. Idem, p. 117.
57 Jonathan Fish, How Sketches Work: a Cognitive Theory for Improved System Design. Loughborough:
University of Technology, Leicestershire, 1996, p. 128.
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desenhos exploratorios podem variar de acordo com a natureza do problema e com a
forma individual de trabalho, o modo de desenho é sempre livre, informal e pessoal.”

Por exemplo, a representagdo do espago tridimensional, recorrendo ao desenho
em perspetiva, assenta na percecao de profundidade que um individuo tem, isto €, a
distancia, a forma, a luminosidade, e permite evocar uma imagem realista de um espago
fisico imaginado representado numa superficie bidimensional. E precisamente na
adolescéncia que o desenho comega a ser pautado por principios de perspetiva e do
desenho ilustrativo. Cremos que a representagao do mundo visivel através do desenho
de espacos imaginados, espacos potencialmente reais, ou nao, utilizando os codigos e
regras da perspetiva, sem ferir a suscetibilidade ou as tendéncias naturais do
adolescente, pode ser muito produtivo do ponto de vista da representagdo naturalistica
muitas vezes procurado pelo aluno. A técnica de representacdo em Perspetiva Linear ¢
um instrumento que deixa em aberto inimeras possibilidades passiveis de serem
exploradas e potencia a produgdo de imagens ilusorio-especulativas, que podem servir
de exemplos para futuros trabalhos de Geometria Aplicada, como os trompe [’oeil, as

anamorfoses, as cenografias ou projetos de arquitetura e design.

Por este motivo, e considerando a perspetiva como um meio eficaz de
representacao da realidade como nos a percecionamos, ainda que realizada através da
imaginagdo, resolvemos dar inicio a concecdo, desenvolvimento e aplicagdo de uma
unidade de trabalho utilizando a Perspetiva Linear como recurso ao desenho de
imagina¢ao, adoptando metodologias projetuais durante todo o desenvolvimento do

processo criativo.

3.2 O desenho e o projeto

Associado aos conceitos de ideagdo grdfica e comunica¢do grafica propostos
por McKim, encontramos frequentemente conceitos “satélite” que fundamentam a nossa

intencao em explanar a relagdo reciproca entre Geometria Descritiva-Desenho-Projeto.

Em primeiro lugar, consideramos pertinente apresentarmos aqui a razao da nossa

geometria ser “descritiva”. Comecaremos pela definicdo dada pelo criador desta

%% Francis CHING e Steven JUROSZEK, Representa¢io grifica para desenho e projecto. Barcelona:
Editorial Gustavo Gili, 2001, p. 264.
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disciplina, Gaspard Monge, que em 1794-95 apresentou a publico a sua descoberta®,

altura em que foi fundada a Escola Politécnica de Paris:

A geometria descritiva tem dois objectivos: primeiro disponibilizar métodos de
representar numa folha de desenho que tem apenas duas dimensées [...] desde que, no
entanto, estes organismos possam ser definidos rigorosamente. O segundo objetivo ¢

dar a reconhecer, a partir de uma descri¢do precisa, as formas dos corpos e inferir

todas as verdades que dai resultam e das suas formas e respectivas posic¢oes’.

Segundo Gelabert, o termo “descritiva”, adotado por Gaspard Monge, serviu
para diferenciar a sua geometria de todas as outras dado que, no momento em que esta
surgiu na histéria, a Razdo era a tnica faculdade através da qual se podia alcangar o
conhecimento universal. E, a par do positivismo cientifico que se comegou a viver nos
finais do século XVIII, principios do século XIX, em que prevalece o certo € o
verdadeiro, juntamente com o aparecimento de varias ciéncias descritivas, como a
botanica, a zoologia, a mineralogia, que se dedicavam a descrever os fendmenos da
natureza descurando a investigacdo especulativa, era imperativo que a representacao

grafica também o fosse’'.

Temos portanto aqui expresso o conceito de ‘“descritivo” no ambito da
representacao grafica que ¢ claramente distinto de um outro conceito também a ela

associada, o “figurativo”, ou o chamado desenho a vista. Segundo Jonathan Fish:

(...) Sketches have attributes which make them intermediate between depictive (picture-
like) and descriptive (language-like) representations. Such attributes are used to
facilitate the bidirectional translation between descriptive and depictive modes of
thought.”?

De acordo com os estudos sobre a formacado das imagens mentais no campo da

psicologia cognitiva, também encontramos estes dois tipos de atributos associados as

6 Monge ja havia descoberto e desenvolvido a sua teoria sobre a Geometria Descritiva 15 anos antes e,
até a publicacdo do seu tratado sobre geometria, a sua descoberta foi considerada segredo de estado e
apenas era transmitida aos engenheiros militares.

70 Gaspard Monge, Géométrie Descriptive. Lecons donnés aux Ecoles Normales, I’an 3 de Ia Republique.
5% ed. Paris: Bachelier, 1827, p. 1. Tradug@o nossa do original: “La Géométrie descriptive a deux objects:
le premier, de donner les méthodes pour représenter sur une fuille de dessin qui n’a que deux dimensions,
savoir, longueur et largeur, tout les corps de la nature qui en ont trois, longueur, largeur et profondeur,
pourvu néanmoins que ces corps puissent étre définis rigoureusement. Le second object est de donner la
maniére de reconnaitre, d’aprés une description exacte, les formes des corpes, et d’en déduire toutes les
vérités qui résultent et de leur forme et de leurs positions respectives”.

"I Cf. Lino CABEZAS GELABERT, O Ensino do Debuxo Técnico. O Lastre da Tradicion na Era da
Informadtica (II). Eduga: Revista Galega do Ensino, n° 23 (Maio), 1999, p. 58.

72 Jonathan FISH, op. cit., p. 70.
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representagdes: a figurativa, ou pictorica, € a descritiva, ou proposicional”. A
representacao figurativa existe em funcao da correspondéncia entre o representado e o
seu modelo real e pressupde sempre a possibilidade de haver ambiguidade na sua
leitura; a representagdo descritiva existe em fungdao de um conjunto de regras e simbolos
que pressupdem uma leitura universal do representado. Sabemos, no entanto, que esta
distingdo proposta por Kosslyn ¢ certamente relativa, e ndo absoluta, no ambito das
Artes Plasticas e da Estética, mas na sua esséncia, tal como, respeitosamente,
procurdmos sintetizar, tem aspectos importantes € que nos serve de ponto de partida

para circunscrever a relagdo da Geometria Descritiva com o Desenho e com o Projeto.

Como ja referimos, a analise e a identificagdo, mental ou grafica, de relagdes de
posi¢do, escala, propor¢do, direcdo, contorno e distancia entre objetos, sdo operagdes
que decorrem das habilidades espaciais de cada individuo, mas sdo também, os aspetos
conceptuais que relacionam a geometria com o exercicio do desenho e do projeto.
Contudo, Joaquim Vieira Pinto afirma que, geometria ndo ¢ desenho, pois “(...) a

r

geometria € a expressdo e a corporizagdio do mundo abstrato™’*

que necessita do
grafismo gerado pelos instrumentos rigorosos, ou pelos softwares para a producao das
instancias geométricas. De facto, a geometria, sendo um ramo da matematica, obedece a
regras que nao se coadunam com o desenho livre e informal. Assim, convencionalmente
associado aos sistemas de representagao do dominio da Geometria Descritiva encontra-
se o Desenho Técnico. Este ultimo, por oposi¢do ao Desenho Artistico, nao pode ser
passivel de inimeras interpretacdes, uma vez que a representacdo de um objeto obedece

a codigos e ‘regras gramaticais’ de registo rigoroso’.

Por sua vez, a partir de representagdes rigorosas afectas a Geometria Descritiva,
pode executar-se os chamados ‘desenhos de apresentagcdo’, que sdo assim definidos por

Francis Ching e Steven Juroszek:

(...) sdo aqueles em que normalmente pensamos quando o termo representa¢do grdfica
¢ usado. Estes desenhos descrevem uma proposta de projecto de modo grafico, com a
intengdo de persuadir um publico sobre o seu valor. O publico pode ser um cliente, um
comité, ou simplesmente qualquer um que busque uma ideia. Seja produzido para
ajudar a imagina¢do de um cliente, seja para obter a encomenda de um projecto (...)

” Na psicologia cognitiva utiliza-se com frequéncia as expressoes pictdrica ou imagética e proposicional
ou verbal, associadas as expressoes que adotimos de Stephen Kosslyn (depictive/descriptive) e que
traduzimos para figurativo/descritivo. Vide Stephen M. KOSSLYN, Image and Brain: The Resolution of
the Imagery Debate. Cambridge: The MIT Press, 1994.

" Cf. Joaquim Pinto VIEIRA, O Desenho e o Projecto Sdo o Mesmo?, 1* ed. Porto: FAUP Publicagoes,
1995, p. 27.

5 Cf. Luis VEIGA DA CUNHA, Desenho Técnico. Lisboa: Fundagdo Calouste Gulbenkian, 2004, p. 24.
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desenhos de apresenta¢do devem comunicar tdo clara e acuradamente quanto for
possivel, as qualidades tridimensionais de um projecto. Embora os desenhos que
compreendam a apresentagdo possam ser excelentes grdficos bidimensionais que
meregcam exibi¢do, eles sdo apenas ferramentas para comunicar uma ideia projectual,
nunca terminada em si mesma.

Assim, a relacdo entre a Geometria Descritiva e o Desenho, da-se através das
opg¢oes metodoldgicas que se tomam durante o desenvolvimento do projeto. Por projeto,
entendemos o processo que decorre entre as primeiras formulagdes de ideias — ideag¢do
grdfica —, a transformacao e desenvolvimento das mesmas, até a sua conclusao na forma
de apresentacdo a um publico — comunicagdo grdfica. No ambito das artes plasticas a
no¢ao de projeto ¢ muito mais vasta, sendo que, em qualquer etapa os resultados das
experiéncias, independentemente dos suportes utilizados, podem dar origem a novas
obras as quais ndo exigem obrigatoriamente um principio, um meio ¢ um fim, pois em
qualquer uma destas etapas se pode alcangar o resultado que se pretende. J& na
arquitetura ou no design, “(...) o projecto € a proposicdo de novas organizagdes €
fungdes da forma, de conjunto de formas materiais, sociais ou ideoldgicas através de

r

”77. isto €, o projeto tem necessariamente um

métodos e sistemas convencionais (...)
principio, um meio e um fim, sendo que a tltima etapa implica sempre a comunicagao, a

terceiros, das intengoes desenvolvidas anteriormente.

Os fundamentos visuais e o trabalho interdisciplinar na execu¢do de um projeto
através da pratica laboratorial, sdo brilhantemente descritos e exemplificados por Attilio
Marcolli no seu livro Teoria del Campo, que relata a didatica utilizada no curso de
Educacao Visual realizada nos anos 70, em Italia. Devedor das teorias bauhausianas,
gestalticas e fenomenologicas, Marcolli enquadra toda a conce¢do do curso orientado
para a educacao da percecao visual, baseada no desenvolvimento da consciéncia critica
sobre a razdo das formas que vemos, no questionamento sobre o modo como as coisas
sdo feitas e na avaliacdo e tomada de decisdo sobre os op¢des a tomar na resolucao de

um dado problema’®.

76 Francis CHING e Steven JUROSZEK, op.cit., p.323.

7 VIEIRA, Joaquim Pinto, “Desenho e Geometria...” p. 21.

8 Cf. Attilio MARCOLLI, Teoria del Campo: Corso di Educazione alla Visione. Firenze: Sansoni, 1978,
p-S.
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Figura 11. Os quatro campos percetivos, segundo Attilio Marcolli.
Figura adaptada da obra de Attilio Marcolli, Teoria del Campo. Corso di Educazione alla Visione, p. 7.

O autor articulou, no seu processo de ensino-aprendizagem, aspetos como a
estrutura do campo, a composicao do objeto, a interacdo objeto-campo, a tensdo € o
movimento, que seriam aplicados aos quatro campos’ de aprendizagem do curso e que
estdo associados a quatro momentos da percegdo visual por ele identificados: o campo
geométrico-intuitivo, o campo gestaltico, o campo topologico, € o campo
fenomenologico. O campo geométrico-intuitivo tem como objeto de estudo a educacao
da percepgao visual através da sintese geométrica das formas, € ndo a geometria em si

mesmo, isto ¢, o estudo desenvolve-se a partir das propriedades métricas das figuras

7 Por campo, o autor entende “(...) um espaco que apresenta alguma caracteristica constante [como a cor,

o material, a forma ou a func¢éo], e é um espaco porque neles sio realizados determinadas opera¢des”. Cf.
Attilio MARCOLLI, op. cit., p.3.
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considerando a translacao, a rotacao, a reflexao, a dilatacao, a escala real, a escala de
representacao; o campo gestaltico refere-se aos procedimentos através dos quais se
configura uma determinada forma, aqui incluem-se o estudo dos sistemas de projecao
paralela ou cilindrica; o campo topologico requer o estudo da geometria topologica, em
que se estuda a propriedade das formas e suas relagdes no espacgo, aquilo a que o autor
chama de ‘deformacgdo continua’ sem alteracdo da ordem dos pontos geométricos; por
ultimo, o campo fenomenologico ¢ o campo onde se estuda a teoria dos conjuntos em
que a ordem dos pontos nao ¢ mantida durante uma dada transformagdo, nomeadamente

a ‘difusdo’, mas a sua correspondéncia a figura original mantém-se®.

Voltando a questdo sobre os aspetos descritivos da geometria, vimos, portanto,
que estes se referem sobretudo a representacdo segundo uma linguagem convencional,
mas o ensino da geometria no campo das artes visuais, ndo se deve estabelecer apenas
nesta instancia. Até porque, se assim fosse, as finalidades da Geometria Descritiva, tal
como sao descritas no programa e em todos os manuais da disciplina, e com as quais
concordamos, serdo certamente atingidos por um numero reduzido de alunos, que
eventualmente apresentardo melhores classificagdes nos testes. E, mesmo estes alunos,
dominando os aspetos técnicos, naturalmente, poderdo nunca ter atingido as finalidades
da disciplina, revelando dificuldade em traduzir os aspetos técnicos em aspetos

conceptuais, percetivos e operativos do desenho.

Apesar de concordarmos com as ‘finalidades’ da disciplina, o0 mesmo ndo
podemos dizer dos ‘objetivos’ da mesma, dado a disparidade entre as duas. Como
finalidade da disciplina, pretende-se que os alunos desenvolvam a capacidade de
percecdo dos espacgos, visualizacdo mental e representacao grafica, de formas reais ou
imaginadas, entre outras, mas os objetivos necessarios para atingir estas finalidades sao
exclusivamente de ordem técnica, relativos a teoria, identificacdo, reconhecimento dos
sistemas de representagdo, a deducdo e ao dominio do vocabuldrio, materiais e

instrumentos atinentes ao desenho rigoroso®'.

Reafirmando a premissa de Joaquim Pinto Vieira, a geometria ndo ¢ desenho,
mas “(...) € um dos meios conceptuais decisivos para o exercicio do desenho e do

projeto (...)”*. Por este motivo, os campos apresentados na obra didatica de Marcolli, e

80 Cf. Attilio MARCOLLI, op. cit., pp. 4-7.

81 Vide Jodo Pedro XAVIER e José Augusto REBELO, Programa de Geometria Descritiva A: 10° e 11°
ou 11°e 12° Anos. Lisboa: Ministério da Educacgdo (Departamento do Ensino Secundério), 2001, p. 5-6.
82 Joaquim Pinto VIEIRA, op. cit. p. 28.
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que procuramos aqui sintetizar, sdo verdadeiramente interessantes pela interligacao de
um conjunto de matérias que relacionam a geometria com o desenho, com as artes
pléasticas, com o design e com a arquitetura, ao nivel do ensino basico e que,
desejavelmente, poderdo estar na origem de um processo de ensino mais integrado

também no ensino secundario, € em particular na Geometria Descritiva.

Dado o caracter descritivo dos conteudos da disciplina, os alunos revelam,
frequentemente, alguma dificuldade em compreender a relacdo entre o desenho e a
geometria, dificuldade essa que por vezes gera contradicao. Se por um lado a Geometria
Descritiva € considerada como um ‘género’ de desenho rigoroso e projetual, por outro,
nao reconhecem a necessidade de aplicar a Geometria Descritiva ao desenho livre e
informal, uma vez que, para os alunos o desenho técnico nao tem qualquer margem para
a intuigdo e experimentacdo, pois, requer a uma intengdo puramente projetual cuja

linguagem grafica ¢ estritamente convencional e descritiva.

No entanto, e como temos vindo a referir, durante o processo criativo, ou mesmo
durante o processo de raciocinio logico-dedutivo, a necessidade de representar
graficamente as ideias ¢ um aspeto inegavel a qualquer estudante, artista ou profissional,
recorrendo muitas vezes a diagramas, mapas, graficos, anotacdes, ou mesmo a
utilizacao dos sistemas de proje¢ao paralela, ou conica, ou esbogos cotados, que podem
ou nao ser utilizados intuitivamente, sob a forma de esquissos, ou programaticamente,

sob a forma de desenho técnico, na area das artes visuais € na arquitetura.

Os aspetos que procuramos explorar e desenvolver com os nossos alunos,
relacionam-se com os modos de percecdo e representacao que lhes permitiu aplicar a
geometria ao desenho, através de metodologias projetuais, € com isso trabalhar em
simultdneo o rigor e a intui¢cdo, o raciocinio € a imaginagdo, o projeto € o desenho, o
esboco descritivo e o esbogo figurativo, o desenho especulativo e o desenho de
apresentacao. Assim, colocamos os alunos em contacto com o desenho € com o projeto,
cujos elementos agregadores foram precisamente os contetidos cientificos da Geometria
Descritiva de forma a promover o reconhecimento da disciplina no ambito das artes
visuais, bem como a acentuar a sua importancia no desenvolvimento de competéncias

artisticas, em especial no desenho, mas também noutras areas.
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I1. Projeto de Estagio
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1. ENQUADRAMENTO ESCOLAR

1.1 A escola

1.1.1 Contexto historico

Em 1993, a unificagdo de duas escolas, a Escola Secundaria Sao Julido ¢ a
Escola Secundaria Sebastido e Silva — Secc¢do, deu origem a Escola Secundéria da
Quinta do Marqués (ESQM), situada em Oeiras, e foi criada pela Portaria n® 587/93, de
11 de Junho. Em 2006, a entdo Ministra da Educagdo, Dr.* Maria Lurdes Rodrigues,
lancou um Programa de Avaliagdo Externa das Escolas. Os critérios de classificagao das
candidaturas das escolas teve como base o Projeto Educativo da Escola, bem como ao
nivel da gestdo e estruturas organizativas. Das 120 escolas que se candidataram o
projeto piloto, 24 escolas foram selecionadas, das quais fez parte a ESQM. A avaliacao
das 24 escolas teve como critérios de avaliagdo cinco dominios chave: resultados,
prestacao do servigo educativo, organizagdo e gestao escolar, lideranca e capacidade de

autorregulacao e progresso da escola.

Em 2007, A ESQM fez parte das escolas com as melhores classificagdes, e que
por isso, tiveram oportunidade de discutir com o Ministério da Educagao, as condigdes
necessarias para manter os seus resultados e assim assinar um Contrato de Autonomia.
Em contrapartida a escola comprometeu-se a desenvolver estratégias que promovessem
a subida dos resultados no Ensino Basico, a diminui¢do do abandono escolar, entre

outros compromissos.

Tendo presente que as condigdes em que escola se encontrava na altura (falta de
um pavilhdao gimnodesportivo, falta de equipamento atualizado, entre outros) poderiam
comprometer o cumprimento do contrato de autonomia, a ESQM passou a integrar a
lista das escolas a reabilitar pelo Projeto da Empresa Parque Escolar®. No ano lectivo

2010/2011, deu-se inicio as obras de remodelacao e reabilitacdo da escola, tendo sido

% Em 2007, o Ministério da Educacio, langou o Programa de Requalifica¢do das Escolas Secundarias, em
que através do financiamento do Banco Europeu de Investimento, fez a recuperacdo das escolas
degradadas mais antigas, e abrangeu 300, das cerca de 500, escolas existentes em Portugal, com ensino
secundario. No mesmo ano, foi lancado o Plano Tecnolégico da Educacio, que foi agregado ao Projeto de
Reabilitagdo da Parque Escolar, e cujo objetivo foi o de dotar as escolas com modernos e atualizados
recursos informaticos.
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concluida a 1* fase em Dezembro de 2011, altura em que se fez a transigdo para o novo

pavilhao das Artes Visuais (Figura 12).

Figura 12. Escola Secundaria Quinta do Marqués. Nova entrada de acesso apos as obras.
Vista para o Pavilhdo das Artes. Fonte: propria.

1.1.2 Localizagao e instalacoes da escola

A ESQM situa-se na Rua das Escolas, no limite do concelho de Oeiras, e faz
fronteira com o concelho de Cascais. O terreno que comporta as instalacdes da ESQM
possui uma area de cerca de 2 hectares e encontra-se inserida numa zona urbana (Figura
13) de caracter essencialmente residencial e proxima de diversas instituigdes publicas
(Centro de Juventude, Junta de Freguesia, PSP, Centro de Saude, Esta¢ao de Correios,
Estacdo Ferroviaria de Oeiras), de comércio (Centro Comercial das Palmeiras,
supermercados, estabelecimentos de restauracdo e bebidas), de servigos (centros de
estudos, farmdcia, ginasios, clube de ténis) e de educagdao (Escola Basica Conde de

Oeiras e Escola Priméaria Quinta do Marqués).

Como ja foi referido anteriormente, as instalagdes da escola foram durante o ano
letivo 2011/2012 e continuam a ser alvo de requalificagdo pela empresa Parque Escolar,
ao abrigo do Programa de Modernizacao das Escolas Secundarias. A intervencao visou,
essencialmente, a correcdo de problemas construtivos, bem como a adequacdao de
condi¢des de conforto ambiental, acustico, térmico, qualidade do ar; introdugdo de
meios de acessibilidade adequados para pessoas com mobilidade condicionada;

reorganizacdo de espacos letivos e ndo letivos; criacdo de novos espagos de trabalho e
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estudo para docentes e alunos; substitui¢do das redes e infraestruturas de aguas, esgotos,

eletricidade.

Figura 13. Localizacdo da Escola na Urbanizacdo Quinta do Marqués.
Figura retirada e adaptada do site http://maps.google.pt/

Desde entdo, a atividade escolar desenvolve-se em dois edificios novos: o
Pavilhao E, de caracter administrativo, onde se localiza a secretaria, a administracao, a
reprografia, a papelaria, a biblioteca e a sala dos professores; ¢ o Pavilhdo CD,
denominado de “Pavilhdo das Artes”, onde se encontram todas as salas de artes visuais:
Educagao Visual, Desenho, Geometria Descritiva, Educacao Tecnoldgica, Oficina de
Artes, Oficina de Multimédia, entre outras disciplinas, de outras areas, provisoriamente
aqui destacadas. Para além destes novos edificios, as restantes aulas sdo lecionadas nos

chamados monoblocos (conjunto de contentores, instalados com caracter provisorio).

Figura 14. Planta do projeto de requalificacdo da Escola Secundaria Quinta do Marqués.
Fonte: Escola Secundaria Quinta do Marqués.
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A ESQM nao possui pavilhdo gimnodesportivo ou refeitério, tendo de partilhar
ambos os espagos com a Escola Basica Conde de Oeiras, cuja localizagdo ¢ contigua
aquela. Com a finalizacao do projeto de reabilitacdo, esta situacao deixara de acontecer,

uma vez que esta previsto, no mesmo, a construg¢ao destas duas areas em falta.

1.1.3 Caracterizacdo do meio envolvente

O concelho de Oeiras faz parte da Area Metropolitana de Lisboa, sendo um dos
10 concelhos que a constituem, e situa-se na margem norte do rio Tejo, sendo
delimitado a Norte e Poente pelos concelhos de Sintra e Cascais, a Nascente pelos
concelhos de Lisboa e Amadora e a Sul pela barra do rio Tejo. Tem uma frente

ribeirinha com cerca de 9 km de extensao e uma area aproximada de 46 km.

A qualidade de vida dos habitantes do concelho de Oeiras deve-se nao s6 ao
desenvolvimento de infraestruturas econdmicas, empresariais € de reordenamento
territorial, mas também a requalificacdo de espacos verdes, criagdo de locais de lazer e
complexos desportivos, ao desenvolvimento de grandes polos artisticos como a Fabrica
Pélvora de Barcarena, o Centro de Arte da Cole¢ao de Manuel de Brito, Centro Cultural
Palacio do Egito, e deve-se ainda, ao desenvolvimento na drea da Construg¢do Civil,
Automéveis e Combustiveis, Sadde, Tecnologias de informacdo e Comunicagio,
Servicos Financeiros e Imobilidrios, Consultoria e Engenharia, Media e Marketing,

entre outros.

Em relacdao as condi¢des de acesso, a escola localiza-se a poucos minutos da
Autoestrada Lisboa-Cascais (A5) bem como da Estrada Marginal (EN6). A escola
beneficia ainda de transportes publicos rodoviarios, como a Carris (CCFL), a Vimeca
Lisboa Transportes, o S.A.T.U.O. (Sistema Automdtico de Transportes Urbanos de

Oeiras), e ainda ferroviarios através da linha Lisboa-Cascais.

1.1.4 Caracterizacao da comunidade estudantil

A ESQM acolhe cerca de 1000 alunos por ano, num total de 38 turmas, 18 das
quais no 3° Ciclo do Ensino Bésico e 20 no Ensino Secundario, todas a decorrer em
regime diurno. A comunidade estudantil ¢ proveniente da zona habitacional envolvente
ou de localidades limitrofes, sendo que a grande maioria enquadra-se,

socioculturalmente, na classe média, existindo uma percentagem significativa de pais
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com qualificagdes académicas ao nivel do ensino superior. Apenas uma pequena
percentagem de alunos (perto de 8%) usufrui de Apoio Social Escolar. O ambiente
escolar ¢ bastante calmo, havendo muito poucos registos de conflitos e indisciplina na

escola.

1.1.5 Oferta educativa e recursos humanos

A oferta educativa da ESQM inclui o 3° Ciclo do Ensino Basico, o Ensino
Secundario, bem como o Curso Profissional de Técnico de Multimédia. As expectativas
do meio envolvente determinam os critérios de defini¢do da oferta educativa, o que se

traduz numa oferta centrada nos cursos orientados para o prosseguimento dos estudos.

No ano letivo 2011/2012 a escola integrou 94 docentes (dos quais, 68
pertenciam ao quadro da escola, 18 contratados, 7 estagidrios, 1 docente de Educacao
Especial, 11 destacados e 6 pertenciam ao Quadro de Zona Pedagodgica) apoiados por

cerca de 34 profissionais nao docentes.

1.1.6 O departamento de expressoes

O Departamento Curricular de Expressdes da ESQM ¢ constituido pelos
docentes das disciplinas de Educagdo Visual, Educacao Tecnologica, Educagao
Especial, Educagao Fisica, Geometria Descritiva, Desenho, Oficina de Artes, Oficina de

Multimédia.

O Departamento Curricular de Expressdes ¢ uma estrutura de orientagao
educativa, que funciona como estrutura de apoio ao Conselho Pedagodgico, nas areas dos
saberes que lhe sdo especificos e tem como finalidade assegurar o desenvolvimento
gradual das capacidades de expressao, motoras, compreensao e integracao na sociedade

contemporanea.

De uma forma geral, o Departamento de Expressdes € o 6rgao responsavel pela
promogao da troca de experiéncias e de coordenacdo entre todos os docentes; pela
promocao da adequagdo dos seus objetivos e contetidos a situacdo concreta da escola;
promocao da articulagdo com outras estruturas com vista ao desenvolvimento de
estratégias de diferenciacdo pedagogica. Cabe também a este Departamento, elaborar e

aplicar medidas de refor¢o no dominio das didaticas especificas das disciplinas e
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analisar a oportunidade de adogdao de medidas de gestdo flexivel dos curriculos e de
outras medidas destinadas a melhorar as aprendizagens para prevenir a exclusdao. Para
1sso, cabe ao coordenador do departamento propor ao Conselho Pedagdgico a adogao de
medidas destinadas a melhorar as aprendizagens dos alunos. Ao coordenador compete,
ainda, dar conhecimento ao Departamento de Expressdes das mensagens, informagdes
ou convites que lhes foram dirigidos, coordenar o trabalho dos subcoordenadores e

organizar os dossi€s de documentagao do departamento.

1.1.7 Organizacdo do grupo 600

No ano letivo de 2011/2012, o grupo 600 foi constituido por docentes com as
seguintes formacodes artisticas: Artes Plasticas, Arquitetura e Design. Cabe ao grupo 600
organizar os seus projetos interdisciplinares, planificar atividades de grupo, para
inser¢ao no Plano Anual de Atividades da escola, aferir critérios de avaliacao e discutir

diretrizes de funcionamento da sala de aula.

O quadro seguinte apresenta as disciplinas lecionadas na ESQM dentro do grupo

disciplinar das Artes Visuais:

Quadro 2. Distribuicdo de docentes do grupo 600 pelas disciplinas

Disciplinas N2 de docentes
Educagdo Visual
Grupo 600 Geometria Descritiva A
- Artes Visuais Desenho A

Oficina de Artes

R R W NN

Oficina de Multimédia B

Para além desta disciplinas afetas ao grupo 600, qualquer docente deste grupo
pode lecionar as disciplinas de Historia da Cultura e das Artes — do curso de Cientifico-
Humanistico de Artes Visuais e do Curso Profissional de Técnico de Multimédia —,
Design, Comunicac¢ao e Audiovisuais, ¢ ainda Projeto e Produgao Multimédia — do
Curso Profissional de Técnico de Multimédia. Esta situacao ocorre conforme gestao da
escola, nos casos em que nao existam docentes suficientes dos grupos 400 (Historia) e

550 (Informatica).
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1.1.8 Salas e equipamentos

A 1?* fase do projeto da Parque Escolar ficou concluida com a reabilitagdo do
pavilhao CD e constru¢do do pavilhao E. Por questdes logisticas, o pavilhao CD foi
projetado para servir o grupo das Artes Visuais e Educagdo Tecnoldgica, com cerca de
20 salas, todas equipadas com computadores e projetores, acesso a internet, estiradores,

3 quadros brancos (1 deles interativo), lavatorios, arrumacao e caixotes de reciclagem.

As duas salas onde ocorrem as aulas de Geometria Descritiva situam-se no 1°
piso do novo pavilhdo CD e apresentam excelentes condi¢des para o exercicio de
lecionacao e aprendizagem. Estas salas sdo destinadas ndo so a disciplina de Geometria
Descritiva, como também Desenho e Educagao Visual, apesar de, neste ano letivo, dado
as obras de requalificacdo, foram também lecionadas, nestas salas, disciplinas de outras

areas.

As salas sdo bastante amplas e sdo iluminadas de forma natural por varias
janelas que ocupam todo o pé direito da sala, dispostas ao longo do comprimento da
mesma. Para além da zona destinada as aulas tedricas e que compreende 28 estiradores
baixos, a configuracao da sala inclui ainda uma zona de trabalho ampla, na parte oposta
ao quadro, para trabalhos de grande dimensdo e inclui ainda armadrios, gavetas e
lavatorios, € uma zona contigua aquela que se encontra recolhida e ¢ destinada ao
armazenamento dos trabalhos dos alunos, em armarios grandes que ocupam todo o pé

direito da sala permitindo uma boa arrumagao (Figura 15 e 16).

Figura 15. Sala de Geometria Descritiva ou Educaciio Visual.
Fonte: propria.
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Figura 16. Sala de Desenho ou Educacio Visual.
Fonte: propria.
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2. DESCRICAO DO PROJETO DE ESTAGIO

2.1 Metodologia de investigacao

O método de investigacdo-acdo, frequentemente utilizado na investigacao
educacional, enquadra-se no ambito da investigacao qualitativa que, por contraste com a
investigacdo quantitativa (que privilegia a explicacdo dos fendémenos), tem como base a
compreensdo de um dado fenémeno educativo®. Segundo Robert Stake, a investigacdo
qualitativa tem um carater interpretativo e personalista através do qual a investigagao ¢
baseada na interagdo entre o sujeito e o investigador, possibilitando critérios intuitivos
de observagdo™; por outro lado, o estudo qualitativo permite também o tratamento
holistico dos fendomenos “(...) procurando entender o seu objeto mais do que
compreender como ele difere dos outros (...)”**. Tomando como ponto de partida esta
metodologia de investigacao-agao, interessou-nos particularmente focar a nossa atencao
no processo de desenvolvimento da nossa proposta de trabalho de forma qualitativa,
mas também quantitativa por forma a aferir os resultados obtidos que dai advieram, uma
vez que, segundo as diretrizes regulamentares da escola, qualquer trabalho realizado no
ensino secundario implica necessariamente a atribui¢ao de uma nota quantitativa entre

0s 0 e os 20 valores.

A investigacdo-agdo ¢ considerada por diversos autores como sendo um
processo que se afigura espiralada e que se desenvolve ciclicamente, isto ¢, implica uma
ordenacao faseada de etapas que estruturam o processo de investigacdo experimental, a
saber, a planificacdo, a realizacdo e a avaliagdo, podendo estas, a qualquer momento,
serem retomadas, reestruturadas ou reorganizadas. E por isso uma investigagdo que
implica uma ag¢do, a¢ao essa que tem de ser experienciada por quem a pratica € que
implica necessariamente a colaboracao de todos os intervenientes, professores e alunos,

podendo atingir resultados especificos de acordo com as metodologias adotadas:

(...) o professor, através da metodologia de investiga¢do-ac¢do, pode produzir dois
tipos de conhecimento cientifico: um que se baseia no professor como investigador [o

8% Cf. Robert E. STAKE , 4 arte da investigagdo com estudos de caso. 2* ed. Lisboa: Fundagao Calouste
Gulbenkian, 2009, p. 53.

8 Cf. Idem, p. 58-63.

8 Idem, p. 62.
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professor como etnografo] e outro que se baseia no desenvolvimento de dispositivos
pedagdgicos [o professor como educador].®’

Lessard-Hébert sugere ainda, dentro do universo da investigagcdo qualitativa, trés
modos de investigacdo-acao: o estudo de caso, a comparagao ou estudo multicaso e a
experimentagdo no terreno®™. O modo de investiga¢do que adotamos para a realizacdo e
analise do nosso estagio foi a experimentagcdo no terreno acompanhada de modo
sistematico por registos semanais, nos quais foram aferidos os desenvolvimentos dos
projetos, em fun¢do daquilo que foi programado. Da diferenga entre aquilo que ocorreu
no terreno e aquilo que se programou, acrescentdmos novas alineas e/ou novos dados a
proposta inicial, tendo as planificacdes sofrido reformatacdes a luz do que estava
previamente estabelecido. Recorrendo portanto a experimentagdo no terreno adotadmos a
perspetiva de Lessard-Hébert*, uma vez que o nosso interesse incidiu na consideragio
de resultados globais ao nivel da avaliagdo, portanto, apresentaremos a média final dos
resultados quantitativos dos alunos, mas também uma apreciagdao qualitativa da mesma

no computo geral da disciplina.

2.2 Caracterizacido da turma

O estagio de investigacdo-agao que aqui apresentamos foi realizado junto de
uma turma do 11° ano do Agrupamento de Artes Visuais da Escola Secundaria da
Quinta do Marqués durante o ano letivo 2011/2012. A turma ¢ composta por
adolescentes cuja faixa etaria se situa entre os 16 € 17 anos e, no inicio do ano letivo, foi
constituida por vinte e quatro alunos, de nacionalidade portuguesa. Importa ainda referir
que, no inicio do 3° Periodo, cinco alunos anularam a disciplina com o objetivo de se
inscreverem no exame nacional como alunos externos e tentarem assim a sua sorte, com
vista a obterem uma nota mais favoravel do que aquela que teriam como alunos
internos. Um sexto aluno nunca chegou a concluir qualquer fase do projeto, tendo

inclusivamente faltado com frequéncia as aulas e aos testes. Assim, a proposta de

%7 Luiza CORTESAO e Stephen STOER, “Investigacao-Acado e a Producdo de Conhecimento no ambito
de uma formacdo de professores para a Educacdo Inter/Multicultural”. Educacdo, Sociedade e Culturas,
Porto: Centro de Investigacdo e Intervengdo Educativas (CIIE), 1997, p. 7.

8 Cf. Michelle LESSARD-HERBERT. Pesquisa em Educacdo, col. Horizontes Pedagdgicos, Lisboa:
Instituto Piaget, 1996, pp. 77-78.

¥ Cf. Idem, p. 78-79.
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trabalho foi concluida pelos restantes 18 alunos da turma, sendo que na sua grande

maioria sdo do sexo feminino, 16 alunas, e 2 alunos do sexo masculino.

O estagio foi, ainda, realizado numa turma em que tivemos oportunidade de
manter a continuidade pedagogica do ano letivo anterior, isto €, estes alunos foram
nossos durante os dois anos de escolaridade da disciplina de Geometria Descritiva, o
que ¢ um aspeto que ocorreu a nosso favor durante o estagio, uma vez que 0os mesmos ja
estavam familiarizados com as nossas metodologias de ensino e projetos de geometria

aplicada, que haviamos feito no ano anterior.

2.3 Contexto da unidade curricular

Este tipo de projeto enquadra-se nas sugestdes metodologicas expressas no
programa da disciplina, no qual se sugere a realizagdo de um projeto interdisciplinar que
envolva ‘(...) o levantamento de edificios, de espagos, de equipamento ou mobiliario
com a respectiva representacao rigorosa, projectos cenograficos ou outros que envolvam

a organizagdo espacial ou a criagdo de pequenos objectos (...)""".

O objetivo do nosso trabalho incidiu no desenvolvimento das competéncias
espaciais dos alunos tendo como tema principal a Perspetiva Linear como recurso ao
desenho de imaginagdo. Este tema configurou-se numa proposta langada aos nossos
alunos que implicou o desenvolvimento e realizagdo de um projeto de geometria

aplicada conforme proposto no programa da disciplina.

2.4 Problematica de investigacao

A formulagdo deste projeto surgiu apo6s verificarmos algum desconhecimento
por parte dos nossos alunos sobre a utilidade da geometria nas artes plasticas. Se, por
um lado, verificAmos o descontentamento em relacao a utilidade da disciplina por parte
de alguns alunos, que até ndo revelaram ter dificuldades na disciplina; por outro,
verificamos também um impedimento a aprendizagem daqueles alunos com maiores

dificuldades, que por sua vez encaram a Geometria Descritiva como uma disciplina

% Jodo Pedro XAVIER e José Augusto REBELO, Programa de Geometria Descritiva A: 10°e 11°ou 11°
e 12° Anos..., p. 13.

53



meramente cientifica, de raciocinio abstrato, e sobretudo direcionada para a Arquitetura,

com pouca ou nenhuma utilidade nas restantes areas artisticas.

Cremos que a falta de aplicacao pratica dos conteudos da disciplina em questao,
poderé estar na origem da desmotivagdo por parte de alguns alunos. Por outro lado,
verifica-se um hiato na formacao dos alunos resultado da diminui¢cao do nimero de anos
de trés (3) para dois (2) e a consequente compactagdo de conteudos programaticos,
sobretudo no 2° ano da disciplina, que ndo contribuem para a criagdo e desenvolvimento
de projetos, como alids se encontra previsto no atual programa da disciplina. A
acrescentar a este facto, a preocupagdo dos professores para com o cumprimento do
programa, bem como o aumento da pressdo e preparacdo para 0S exames nacionais
dificultam a realizacdo de tarefas de carater pratico ou interdisciplinar que suscitem a
autonomia dos alunos na sua prépria construcao de saber, que ¢ aquilo que se pretende

em qualquer nivel e area de ensino.

A necessidade de colmatar este hiato, na formacao dos alunos pré-universitarios,
tem vindo a ser referida pela APROGED’' nos pareceres que tem publicado sobre as
sucessivas revisoes curriculares a que temos assistido ao longo dos ultimos anos. No
ultimo parecer, propde mesmo a criacdo de uma nova disciplina anual cujo programa
incidiria na articulagdo entre o ensino secundario € o ensino superior, através do
desenvolvimento de trabalhos que permitiriam explorar os conceitos da geometria
espacial, integrando contetidos que relacionem as diferentes areas do saber artistico,

cientifico e tecnologico™.

Perante este panorama, a questdo que nos colocamos foi a seguinte: como
poderemos satisfazer as necessidades de aprendizagem dos alunos, solicitando um
projeto artistico que apele a criatividade, com base nos fundamentos da geometria, sem
prejudicar o tempo estipulado para lecionar todos os contetdos programaticos € com

uma taxa de sucesso elevada ao nivel qualitativo e quantitativo?

Para responder a esta preocupagdo, procuramos integrar na nossa planificagdo
anual a realizacdo de um projeto de desenho com recurso a Perspetiva Linear, no

sentido de promover o desenvolvimento de habilidades espaciais através da articulagdo

o1 Associagdo de Professores de Desenho e Geometria Descritiva.
%2 Cf. APROGED, Parecer da Dire¢io da APROGED sobre a Revisio da Estrutura Curricular Proposta
pelo Ministério da Educag¢do e Ciéncia, 2012, pp. 1-2.
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da geometria espacial com o desenho de imaginacdo, como meio de expressdo da

tridimensionalidade.

2.5 Objetivos da proposta de trabalho

A disciplina de Geometria Descritiva deve ter como objetivo principal o de
estimular no aluno o desenvolvimento da capacidade perceptiva do espago que o rodeia,
nos varios niveis de dificuldade, do mais elementar para o mais complexo. Para que tal
aconteca, ¢ necessario estimular as habilidades espaciais, privilegiando uma abordagem
sequencial e contextualizada, para que a aquisi¢do de conhecimentos seja mais

significativa, nos niveis mais elevados de abstracdo e acuidade visual.

O desenho e o projeto foram dois, dos principais, componentes na proposta de
trabalho que, por sua vez, se relacionaram com uma determinada area profissional
escolhida pelos alunos. A maioria das atividades profissionais do mundo da arte
dependem da realizacdo de projetos, de carater social ou individual, que implicam a
elaboragdo mental de ideias que se pretendem concretizar no futuro, e cuja proposta
obedece a fatores sociais, fisicos, econdmicos, culturais, artisticos ou mesmo interesses

pessoais.

Procuramos deste modo, desenvolver uma proposta de trabalho pratico que
consistia na realizagdo de um projeto de alteracdo de espagos (interior ou exterior) ou
até objetos do quotidiano. Esta proposta implicou a passagem do apontamento grafico
espontaneo, para o Desenho Técnico em que, para tal, foi necessario realizar esbogos e
desenhos, no seu aspeto atual e modificado, em Dupla Projecdo Ortogonal (planta e
algado) para depois transferir para a Perspetiva Linear do espaco escolhido, segundo o
“método direto”, uma vez que permite articular com a unidade didatica referente as
intersecgoes dadas anteriormente no 10°ano. Assim, a proposta de trabalho consistiu na
representacao técnica e rigorosa de um espago exterior ou interior a escolha, onde os
alunos puderam fazer alteragdes do ponto de vista funcional ou estético. O trabalho teve
como orientagdes a realizagdo de levantamento de medidas, a realizacdo de desenhos
técnicos e rigorosos do local existente e posteriormente do local alterado, a realizacao
de desenhos e esbogos expressivos, a investigagao de materiais € a organizacdo de um

dossié de projeto.
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O trabalho proposto aos alunos teve como 2* fase a organizagdao de um dossié de
projeto, no qual se pretendia uma reflexdo critica das diferentes fases da evolugdo do
desenho e do trabalho na sua globalidade. A ultima fase deste projeto consistia na
realizagao de um Desenho Técnico e Rigoroso em Perspetiva Linear do espago alterado.
Paralelamente as atividades iniciadas na disciplina de Geometria Descritiva, os alunos
iam realizando nas aulas de Desenho, sob orientagdo da professora cooperante, os
desenhos expressivos aplicando os conhecimentos adquiridos nas aulas de geometria e
desenvolvendo nogdes de perspetiva atmosférica de acordo com os materiais propostos
pela professora. Por ultimo, terminadas todas as atividades da unidade de trabalho,
concluimos o projeto procedendo a organizacao e montagem de uma exposi¢ao coletiva

intitulada Perspetivando Lugares.

Em suma, os objetivos de aprendizagem deste projeto foram:

* compreender a Geometria Descritiva como ferramenta essencial para o
exercicio, compreensdo ¢ dominio dos conteudos do Desenho do Projeto;

* desenvolver o pensamento visual através da constru¢ao mental de espagos;

e promover a capacidade de realizar registos graficos espontaneos para representar
uma ideia tridimensional e desenvolver o raciocinio espacial;

* contextualizar a disciplina de Geometria Descritiva no ambito das Artes Visuais
em geral e ndo apenas no ambito da arquitetura.

* promover a concentracdo ¢ a acuidade grafica na construgao do tragcado rigoroso;
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3. ESTRATEGIAS ADOTADAS

Segundo Maria do Céu Roldao, uma estratégia de ensino ndo se resume aos
aspetos de organizacdo sequencial de conteudos a transmitir, deve sim ter em
consideragdo uma série de fatores para que a aprendizagem seja mais eficaz, ou seja, ¢
“(...) uma ac¢do desenvolvida pelo professor, desde a concep¢do e planificagdo, ao

desenvolvimento didatico e a regulagio e avaliagdo do aprendido (...)""".

Considerando este enquadramento teodrico, as estratégias que adotdmos para a
implementagdo deste projeto consistiram na conce¢do de uma proposta de trabalho
motivadora de forma a captar o interesse dos alunos; na elaboragdo da proposta de
trabalho interligando as disciplinas de Geometria Descritiva e Desenho; na realizagao de
exercicios alternativos para o desenvolvimento das competéncias espaciais; na
aprendizagem através do projeto e consequente elaboracdo de um dossi€ de projeto no
qual todas as atividades estivessem documentadas; na planificagdo das atividades de
forma flexivel e adaptavel ao nivel de aprendizagem dos alunos e estruturada de acordo
com trés fases correspondentes aos trés periodos letivos; na avaliagdo tripartida pelas

trés fases (trés periodos).

3.1 A motivacao

A proposta de trabalho, lancada aos alunos no inicio do ano, teve como um dos
objetivos a contextualizacdo da Geometria Descritiva nas artes visuais e salientar a sua
relevancia no futuro destes alunos, mas também procurou manter o interesse €
motivacao na disciplina ao longo do ano. De facto, segundo Woolfolk ‘(...) uma forma
aparentemente logica de motivar os alunos consiste em relacionar experiéncias de

aprendizagem escolar com os interesses dos alunos (...)"**

. Este autor refere ainda que se
deva realizar questiondrios e perguntar abertamente aos alunos sobre o que eles
gostariam de fazer. Neste seguimento, aquilo que fizemos, € que se aproxima mais desta
estratégia, foi perguntar aos alunos quais as areas artisticas de maior interesse e orienta-

los para desenvolver um trabalho pratico nesse sentido.

3 Maria do Céu ROLDAO, Estratégias de Ensino. Vila Nova de Gaia: Fundacdo Manuel Ledo, 2010, p.
56.

% Anita WOOLFOLK e Lorraine McCUNE, Psicologia de la education para profesores. Madrid:
Narcea, S.A. de Deiciones, 1986, p. 337.
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Um dos fatores que contribui para a motivacao e que pode ser influenciado pelo
professor é o interesse”, isto €, o nivel de motivagdo estd associado a articulagdo da
matéria com os interesses pessoais do aluno. E ainda, segundo as teorias motivacionais
de Vroom, Maslow e McLelland, a relevancia dos temas no processo de ensino ¢ um
dos fatores fundamentais para a eficicia da aprendizagem™, na medida em que, a
contextualizagdo dos temas contribui para uma maior motivagdo e entusiasmo dos
alunos. Portanto, o aluno tendo em vista um objetivo que espera atingir € ao qual atribui
um valor, ird adotar um determinado comportamento na expectativa de conseguir
alcanca-lo. Havendo interesse nos temas, ou sendo estes relevantes para o aluno, a
motivacao surge, assim, como uma vontade de realizar um objetivo, provocando assim
uma motivagao intrinseca, uma vez que parte do proprio individuo, o que lhe da algum

controlo no sentido de se autorreforgar.

Durante a adolescéncia hda obviamente uma maior tendéncia para a motivagdo
intrinseca se tornar num fator crucial na aprendizagem do aluno devido a sua
capacidade para realizar operagoes formais. Deste modo, com uma capacidade
crescente no sentido do auto-direccionamento e do raciocinio abstracto, os alunos do
secundario podem, por periodos de tempo mais extensos, ter prazer em aprender
apenas pelo proprio prazer que a aprendizagem lhes propicia.”

No nosso exemplo, consideramos importante dar a conhecer esta disciplina
como sendo essencial as artes visuais, oferecendo exemplos da sua aplicabilidade nas
diversas areas profissionais como a arquitetura, as artes plasticas, a cenografia, o design
de equipamento, o design grafico. Esta estratégia permitiu-nos ir ao encontro das
necessidades especificas dos alunos, proporcionando-lhes um contacto com as
diferentes atividades profissionais nas quais sao solicitados projetos que impliquem a
alteragdo, ou constru¢ao, de um espago ou objeto. Os resultados obtidos manifestaram o
interesse que cada aluno tinha numa dada profissdo: arquitetura, arquitetura paisagistica,
urbanismo, cenografia, design de interiores, entre outros. No que diz respeito a area das
artes plasticas como pintura, escultura ou desenho, estas estiveram sempre implicitas
durante todo o processo de trabalho, ou seja, durante a realizacdo dos esbocos e

desenhos, na experimentacdo de cores, materiais, técnicas e texturas. Por tultimo, o

design grafico foi também abrangido aquando da organizacdo e estruturagdao dos

% Cf. Richard I. ARENDS, Aprender a ensinar. Lisboa: McGraw-Hill, 1995, pp. 121-129.

% Cf. Anita WOOLFOLK e Lorraine MCcCUNE, op. cit., 1986, pp. 336-358; Cf. Norman SPRINTHALL
e Richard SPRINTHALL, Psicologia Educacional: Uma abordagem desenvolvimentista. Lisboa:
McGraw-Hill, 1993.

7 Norman SPRINTHALL e Richard SPRINTHALL, op.cit.,p.521.
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conteudos do dossié de projeto, que englobou todas as fases da realizagdo do trabalho.
Este projeto culminou numa exposicdo coletiva que permitiu o reconhecimento do

esforco de trabalho por parte dos alunos envolvidos.

Ainda sobre o tema do desenvolvimento inicial da motivacao, importa referir
que o ensino da Geometria Descritiva vive com o preconceito de ser uma disciplina
abstrata, artificial e dificil, provavelmente devido a métodos de ensino tradicionais
baseados em axiomas e método dedutivos, o que limitou a possibilidade de ver a
Geometria Descritiva como uma disciplina criativa e interessante’. Para contornar este
estigma, diz Montenegro que “(...) a geometria deve servir como meio para o ensino de
algo sobre uma coisa: chama-se a isto, envolver o aluno com o mundo real”’. E neste
sentido consideramos muito importante, como refere também uma outra autora “(...)
colocar os educandos «em direto» com o saber em questdo [na sua forma concreta], pois
permite uma primeira analise daquilo que sdo capazes de perceber. Depois, esta analise

deve ser aperfei¢oada durante a situagdo de aprendizagem™'®.

3.2 O desenvolvimento das competéncias espaciais

Uma outra estratégia adotada durante a concretizagdo do trabalho foi o
desenvolvimento das competéncias espaciais'’ e que é também um objetivo do projeto,
dado que o raciocinio espacial ¢ uma caracteristica fundamental de quem pratica o
desenho técnico. A capacidade de imaginagdo e visualizagdo encontra-se em cada
individuo e a sua utilizagdo no desenho, para a constru¢do de espacos imaginados, pode

ser estimulada e aprendida embora se pense que esta faculdade sé pertence a alguns.
A frase que se ouve frequentemente, “nunca fui capaz de ver no espago”’, pode levar a
crer que essa capacidade é como que inata, ha quem a tenha e quem nunca a venha a
ter. Mas ndo ¢é assim. O poder de visualiza¢do treina-se, e uma das consequéncias do
ensino da geometria em que se utilizam métodos ativos de constru¢do e manipulagdo de
modelos e em que existam atividades explicitas para desenvolver a visualizacdo é
precisamente o acréscimo desse poder.’”

% Cf. Gildo MONTENEGRO, Geometria Descritiva, vol 1. Sdo Paulo: Editora Edgard Blucher Ltda,
1991.

99 Idem,p. 6.

190 Britt-Mari BARTH, O saber em construgcdo: Para uma Pedagogia da Compreensdo. Lisboa: Instituto
Piaget, 1996, p.198.

" Vide no presente trabalho, o capitulo I-1.

122 Eduardo VELOSO, op. cit., p.133.
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Apesar de, neste caso, o autor se esteja a referir ao ensino da geometria na
matematica, com recurso a construcdo ¢ manipulacdo de imagens mentais, podemos
aplicar esta observacdo, por analogia, & geometria descritiva. A nossa estratégia foi
focalizar o ensino da Geometria Descritiva recorrendo frequentemente a representagao
do espaco real, através da representacao grafica a trés dimensdes, da manipulagdao de
modelos tridimensionais e ainda através da resolugdo de exercicios especificos (Anexo
4). Estas estratégias, nao so contribuiram para o desenvolvimento das competéncias de
visualizagao espacial e da capacidade de realizar rotagcdes mentais durante todo o
processo de realizagao da proposta de trabalho aqui descrita, como serviram também de
acompanhamento estratégico para a compreensdo dos conteudos programaticos da

disciplina ao longo do ano letivo.

Considerando que a proposta de trabalho para a representacdo de espagos
imaginados pelos alunos implicava, ao longo de todo o processo, a deslocacao mental
do observador no espaco de modo a poder representar diversos pontos de vista do
mesmo, propusemos, ao longo do ano letivo, uma série de exercicios (Anexo 4), cujo
objetivo fosse precisamente o treino dessa atividade. Neste sentido, € como forma de
desenvolver competéncias metodoldgicas nos alunos, quando estes iniciam a resolugao
de um dado problema, procuramos adotar estratégias de aprendizagem consistentes que
recorram constantemente a resolugdo de exercicios de desenvolvimento das
competéncias espaciais, ao desenho ou a manipulagao de modelos para o apuramento da
visualizagdo, esperando que, como consequéncia, os alunos desenvolvam uma maior

autonomia na utilizag¢ao destes métodos.

3.3 A aprendizagem baseada em projetos

A aprendizagem baseada em projetos permite principalmente incitar os alunos a
explorar questdes reais e a resolver desafios. Segundo John Thomas, a aprendizagem
baseada em projetos (Project-Based Learning - PBL) ¢ um modelo de ensino que
estrutura a aprendizagem em torno de projetos que se caracterizam na resolugao de um
dado problema e que podem ser aplicados em diversas areas cientificas, artisticas ou

tecnologicas'”. A aprendizagem baseada em projetos é muito rica em todas as suas

13 Cf. John W. THOMAS, A Review of Research on Project-Based Learning. California: The Autodesk
Foundation, 2000, p.1.
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componentes pedagogicas, “(...) pois ¢ baseada na resolugdao de problemas, na tomada
de decisdo e na investigagao de um dado assunto, mas também permite aos alunos ter a
oportunidade de trabalhar autonomamente durante longos periodos de tempo e

culminando em produtos realistas ou apresentagdes (...)”"'"

John Thomas sugere ainda 5 critérios que definem este tipo de aprendizagem: os
projetos sdo centrais e ndo periféricos ou secundarios ao curriculo, isto € os projetos
permitem a aplicagdo pratica daquilo que foi ensinado por outro meios, ou por meios
convencionais; os projetos ddo enfoque a questoes que dirigem os alunos a ir ao
encontro dos principais conceitos ou principios da disciplina, pois permite aos alunos
procurar um sentido para os conceitos inerentes a disciplina; os projetos envolvem os
alunos numa investigacdo construtiva, pois permite-lhes transformar e construir o seu
proprio conhecimento; os projetos sdo orientados pelos proprios alunos, até um certo
ponto definido pelo professor, evitando que se determinem caminhos pré-definidos e
promovendo a autonomia e responsabilidade dos alunos, a tomada de decisdo e o
trabalho ndo-supervisionado; os projetos sdo realistas e ndo académicos, na medida em
que dao uma maior autenticidade ao trabalho pois incorpora problemas auténticos que

potencia solugdes passiveis de virem a ser implementadas'®.

O trabalho proposto aos alunos foi elaborado segundo esta tipologia de
aprendizagem e teve ainda, como penultima etapa, a organizagao de um dossié de
projeto, que refletiu as diferentes fases da evolucdo e desenvolvimento do trabalho na
sua globalidade até a sua apresentacdo final. A elaboracdo e estruturagao deste dossié
foi desenvolvido ao longo de todas as fases de conceg¢do da proposta de trabalho, a
medida que cada aluno foi progredindo na sua aprendizagem. Solicitamos, ainda, aos
alunos a organizagao e a estruturacao clara e objetiva, em capitulos, de todas as fases do
projeto, contendo as fotografias, esbogos, selecdo do local, propostas de alteracdes,

copia do desenho rigoroso e copia do desenho expressivo.

A opgao por esta estratégia pedagdgica visou estimular o empenho e organizagao

das tarefas propostas por etapas, bem como permitir ao aluno poder consultar,

' Jdem, p.1. Tradugdo nossa do original: “(...) projects are (..) based on challenging questions or
problems, that involve students in design, problem-solving, decision making, or investigative activities;
give students the opportunity to work relatively autonomously over extended periods of time; and
culminate in realistic products or presentations”.

195 Cf. Idem, pp. 3-4.
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confrontar e analisar o seu proprio processo de trabalho, e também compreender a

relagdo imprescindivel entre projeto e desenho.

3.4 A interdisciplinaridade entre Geometria e Desenho

Por interdisciplinaridade, devera (...) entender-se qualquer forma de combinagdo entre
duas ou mais disciplinas com vista a compreensdo de um objeto a partir da confluéncia
de pontos de vista diferentes e tendo corno objetivo final a elabora¢do de uma sintese
relativamente ao objeto comum. A interdisciplinaridade implica, portanto, alguma
reorganiza¢do do processo de ensino/aprendizagem e supoe um trabalho continuado de
cooperagdo dos professores envolvidos. Conforme os casos e os niveis de integra¢do
pretendidos, ela pode traduzir-se num leque muito alargado de possibilidades:
transposi¢do de conceitos, terminologias, tipos de discurso e argumenta¢do,
cooperagdo metodologica e instrumental, transferéncia de conteudos, problemas,
resultados, exemplos, aplicagoes, ete.!”

Partindo deste pressuposto, a proposta de trabalho para a realizacdo de um
projeto de aplicagdo de conceitos de geometria foi elaborada com o objetivo de articular
a disciplina de Geometria Descritiva com a disciplina de Desenho A, cuja docente foi a
Professora Cooperante Carla Gil. Considerando o modo como a disciplina de Geometria
Descritiva ¢ encarada pelos alunos, de forma isolada e afastada da aprendizagem de
competéncias artisticas, procuramos deste modo colocar os estudantes em contacto com
um tema que € comum a ambas as disciplinas, de modo a que lhes permitisse trabalhar,
transversalmente, os principios da perspetiva. Assim, dado que a aprendizagem foi feita
de forma integrada, possibilitou aos alunos dar valor e aumentar o seu envolvimento no

trabalho em maos.

Esta interdisciplinaridade traduziu-se de forma a que, na disciplina de Geometria
Descritiva, se desenvolvesse, primeiramente, competéncias de compreensao e realizagao
de métodos geométricos intuitivos aplicados ao apontamento grafico e espontaneo de
perspetivas, e numa segunda fase aprender a resolver graficamente perspetivas por meio
do desenho técnico e rigoroso. Paralelamente, na disciplina de Desenho, os alunos
puderam realizar desenhos expressivos € a mao livre de diferentes pontos de vista e
diferentes perspetivas empiricas, aplicando os principios que aprenderam sobre a

construgdo grafica do espago, mas desta vez sem recurso a instrumentos técnicos e

1% Olga POMBO, “Interdisciplinaridade: Conceito, Problemas e Perspetivas”. In POMBO, Olga; LEVY,
Teresa; GUIMARAES, Henrique (Eds.), Interdisciplinaridade. Reflexdo e Experiéncia, 2" ed. Lisboa:
Texto Editora, 1994, p.13.
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especificos da Geometria Descritiva, e abordando questdes como a perspetiva
atmosférica que lhes permitiu explorar as técnicas e materiais mais adequadas para este

tipo de representacao

3.5 Planificacao das atividades

A planificacdo de atividades foi realizada de forma a poder ser adaptada ao
longo das aulas e consoante as necessidades da turma. Assim, apresentamos uma
planificacdo cuja carga horaria foi bastante flexivel, ndo estando por isso organizada por

aula, mas sim por periodo (Anexo 1).

A proposta de trabalho integrou uma abordagem a Perspetiva Linear como meio
para a representacao imaginada de espacos arquitetonicos ou objetos e serviu de base
para articular os contetidos da disciplina de Geometria Descritiva com o desenho, sob a

sua forma projetual, mas também expressiva e espontanea.

N .

Assim, na primeira fase, as primeiras aulas foram dedicadas a introducdo do
tema “Desenho e Projeto e Geometria” acompanhado de uma apresentagao de
diapositivos elaborado com inimeros exemplos que representavam, uns de forma clara
outros de forma mais subjetiva, os dois conceitos inerentes a geometria (Anexo 2). Nas
aulas seguintes, propusemos a realizacdo dos exercicios constantes no Anexo 4
(exercicios 1 a 8) e explicamos os principios basicos da representacdo perspética a mao
levantada (exercicios 9 a 11), com o objetivo de realizar uma série de esbocos de
memoria, ou imaginados, de espacos fisicos. Posteriormente, entregamos o guido de
trabalho aos alunos (Anexo 3) e solicitimos a entrega de um anteprojeto, no final do 1°
Periodo, sobre o trabalho que pretendiam desenvolver. Esse anteprojeto deveria conter
todos os estudos e esbogos em perspetiva mas também em Dupla Projecao Ortogonal do

espago, no seu aspeto atual e modificado.

A segunda fase, correspondente ao 2° Periodo, foi dedicada a duas etapas
principais: a representacao rigorosa em Perspetiva Linear do espago modificado, através
do “método direto” (intersecao dos raios visuais com o quadro); a correcao, alteragdao ou
melhoramento do Dossié de Projeto (baseado no anteprojeto). A terceira fase, que
corresponde ao 3° Periodo, incidiu na conclusdo do desenho técnico e rigoroso e na

preparagdo e montagem da exposi¢do Perspetivando Lugares, na qual foi apresentado
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um esboco, um desenho técnico e um desenho expressivo (este ultimo orientado pela
Professora Cooperante). As aulas destinadas a realizacdo deste trabalho incidiram a
meio e no final do 1° e 2° Periodos. No 3° Periodo utilizdmos sobretudo as duas

primeiras semanas para a conclusdo do projeto e montagem da exposi¢ao.

3.6 Estratégias de avaliacao

A metodologia de avaliagdo quantitativa que utilizamos para a realizacdo deste
projeto foi distinta em cada periodo, devido as caracteristicas dos exercicios e tarefas
inerentes a cada fase (Anexo 5), sobre as quais cada critério de avaliagdo (seja ele de
tipo criterial, sumativa ou continua) foi quantificado de acordo com uma ponderacao

percentual diferente para cada fase.

Ao longo das trés fases do projeto adotamos uma avaliagdo de carater formativo
que teve uma funcdo reguladora imprescindivel sobre o processo de ensino-
aprendizagem, pois permitiu ajustar qualquer uma das estratégias supracitadas nos
capitulos anteriores. O didlogo constante e o feedback que dai surgiu deu lugar a anélise
de situacdes e de dificuldades especificas, ao reconhecimento de erros e respetiva
corregdo, possibilitando o refor¢o positivo no desenvolvimento das competéncias dos

alunos e consequentemente nos objetivos de aprendizagem definidos por nos a priori.

A avaliacdo formativa “(...) assegura que os processos de formacdo se vao
adequando as caracteristicas dos alunos, permitindo a adaptagdo do ensino as diferencas
individuais (...)”'””. Um outro aspeto decisivo para a aplica¢do da avaliagdo formativa
foi o facto de termos previsto, ja na planificagdo das atividades, a necessidade de
adaptar a proposta de trabalho as necessidades dos alunos, uma vez que tinhamos
consciéncia da complexidade e variedade de todos os fatores inerentes a intervengao

pedagdgica e que temos vindo a referir ao longo deste relatério.

Para a determinacdo das classificacdes dos alunos no que respeita ao
desempenho global de cada fase do projeto, procuramos adotar trés tipos de avaliagao

distintos: avaliacao criterial, avaliacdo sumativa e avaliacdo continua.

197 1030 BARBOSA et al , “Avaliacdo formativa: algumas notas”. In FERNANDES, Domingos (Coord.),
Pensar a avaliacdo, melhorar a aprendizagem. Lisboa: Instituto Inovacdo Educacional, 1994b, n.p.
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A avaliagdo criterial ¢ um tipo de avaliacdo que, na sua esséncia, ¢ formativa e
continuada, mas procura sobretudo avaliar se determinados objetivos propostos foram
alcancados, avaliando-os em termos absolutos no que respeita a aprendizagem realizada.
Ou seja, implica que, ao estabelecer determinados objetivos de aprendizagem, estes
possam ser avaliados de acordo com um indicador sucesso/insucesso, ou apto/ndo apto,
ou atingiu/ndo atingiu. Assim, estabelecendo-se condi¢des de aprendizagem de modo a

que todos possam atingir parte dos objetivos necessarios:

A interagdo formativa professor-aluno, facilitada por uma avaliagdo criterial, joga-se
na negocia¢do de critérios antes do inicio e durante a agdo educativa, como forma de
fazer coincidir, tanto quanto possivel, a aprendizagem com o ensino.'”

Tendo como base este conceito e através do didlogo e acompanhamento dos
alunos, a nossa posicao face a avaliagdo deste projeto de trabalho, foi estabelecer
objetivos intermédios e introduzir na primeira e, na segunda fase, itens de avalia¢ao
criterial. Por outro lado, e como este projeto envolve a aquisi¢do de competéncias
técnicas especificas, consideramos fundamental adotar também uma avaliagdo sumativa,

a par da avaliacao formativa, para aferir o nivel de aprendizagem das mesmas.

A avaliagdo formativa esta associada a todo o tipo de tomadas de decisdo e de formas
de regulacdo e de autorregula¢do que influenciam de forma imediata os processos de
ensino e aprendizagem, enquanto a avaliagdo sumativa proporciona informag¢do
sintetizada que, no fundo, se destina a registar e a tornar publico o que parece ter sido
aprendido pelos alunos.'”

Na primeira fase, que visava sobretudo a realiza¢ao de esbogos e preparacao do
anteprojeto foi avaliado, criterialmente, se o aluno fez ou ndo fez os cinco itens
constantes no guido de trabalho: levantamento de imagens e escolha do local; desenho
em Dupla Projecdo Ortogonal do espago selecionado; estudo e esbogos do espago
modificado; memoria descritiva; e organizagao do anteprojeto. Na segunda fase, a
avaliagdo criterial incidiu em verificar se o aluno havia realizado as corregdes sugeridas
aquando da avaliagdo do anteprojeto na fase anterior. Na terceira fase, consideramos

que a avaliagdo criterial ndo se adequava as caracteristicas daquilo que foi pedido aos

1% Jodo BARBOSA er al, “Avaliacio criterial, Avaliacio normativa”. In FERNANDES, Domingos
(Coord.), Pensar a avaliacdo, melhorar a aprendizagem. Lisboa: Instituto Inovagcdo Educacional, 1994a,
n.p.

109 Domigos FERNANDES, “Avaliar Para Melhorar as Aprendizagens: Andlise e Discussdo de Algumas
Questoes Essenciais”. In FIALHO, Isabel; SALGUEIRO, Hélio (Eds.), TurmaMais e Sucesso Escolar:
contributos tedricos e prdticos. Evora: CIEP-UEVORA, 2011, p. 90.
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alunos, tendo sido feita apenas a avaliagdo sumativa e continua para a atribuicdo das

classificagdes finais.

\

No que respeita a avaliagdo sumativa, estabelecemos critérios de avaliagao
especificos com base nas competéncias que nos interessava desenvolver nos alunos com
este projeto de trabalho. Portanto, ap6s avaliarmos de forma criterial, isto ¢é, se aluno fez
ou nado os itens propostos no guido, avalidmos sumativamente as competéncias técnicas
adquiridas de forma a aferir o seu nivel de aprendizagem. Por fim, a avaliagdo continua
englobou o interesse e empenho demonstrados durante todo o processo de

aprendizagem.

Por ultimo, consideramos necessario efetuar uma avaliagdo qualitativa dos
resultados do projeto e as suas repercussoes na disciplina de Geometria Descritiva, ao
longo do ano. Para isso, elabordmos um quadro de critérios que incidiram, ndo sé ao
nivel dos principais objetivos subjacentes a aplicagdo do projeto, mas também ao nivel

das atitudes registadas face a disciplina ao longo do ano.
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I11. Concretizacdo do Projeto de Estagio
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1. RELATO DAS AULAS LECIONADAS

A descricao das aulas que abaixo iremos relatar foram baseadas na planificagdo
da unidade didatica, conforme o Anexo I, mas também no diario de campo no qual
registamos informagdes pertinentes durante as aulas. Consideramos importante salientar
que para a concretizacdo pratica do trabalho optamos por recorrer, na sua grande
maioria, as aulas de turno, de 90 minutos, nas quais a turma se encontra dividida a meio,
cerca de 12 alunos por turno, pelo facto de permitir um acompanhamento mais
adequado, e dentro do possivel, mais individualizado. Esta op¢dao metodoldgica
permitiu-nos assim acompanhar as propostas de cada aluno, no sentido de esclarecer
qualquer davida e fomentar a procura de novas solucdes durante a resolugao de

problemas especificos, atendendo aos interesses dos alunos.

1.1 Preparacao do anteprojeto: 1* Fase | 1° Periodo

OBJETIVOS:

- Compreensao da relagdo entre a percecao e o modo de representagdo perspética;

- Compreensao dos conceitos fundamentais ao exercicio da perspetiva a mao
levantada, através de linhas e pontos de fuga dominantes;

- Representacdo de objetos num espaco perspetivado considerando nog¢des de escala e
propor¢do e a relacdo entre objetos num mesmo espaco;

- Estimulo a representacao tridimensional de espagos imaginados.

- Representacao de espagos através da deslocacdo mental do observador para a

obtencdo de diversos pontos de vista;

AULAN°1[16/09/2011 [turma completa]

A primeira aula coincidiu com as primeiras aulas da disciplina do inicio do ano
letivo e permitiu-nos enquadrar a proposta de trabalho no ambito da disciplina.
Iniciamos a aula com uma conversa informal sobre as expectativas dos alunos em
relagdo ao ingresso no ensino superior € em relacao aos seus interesses e preferéncias de
cursos académicos ou profissionais. Esta conversa permitiu-nos perceber como ¢ que os
alunos encaram o peso da disciplina de Geometria Descritiva, seja como disciplina de

ingresso no ensino superior, em alguns casos, seja como conhecimento util numa futura
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profissdo, e com isso esclarecer qualquer duvida neste sentido. Posteriormente demos
inicio a 1* parte da apresentacdo de imagens em formato PowerPoint (Anexo 2) que
promoveu o debate sobre as diferengas e semelhangas entre Desenho e Projeto e a sua
relagdo com a Geometria Descritiva. A par da apresentagdo das imagens, foram
distribuidos alguns livros de alguns autores das mais diversas areas artisticas, e que

constam da bibliografia do guido de trabalho, entregue na aula seguinte.

De uma forma geral, durante a apresentacdo das imagens os alunos aderiram
com entusiasmo ao debate sobre a relagdo entre desenho, projeto e Geometria
Descritiva, tendo havido alguma divergéncia de opinides o que promoveu a discussao
positiva e a troca de opinides. No final concluimos que a distin¢do entre desenho e
projeto (com ou sem recurso aos sistemas de representagdo da Geometria Descritiva)
depende em absoluto da inten¢ao do autor, uma vez que pudemos observar desenhos
com uma forte componente geométrica ¢ que, dado o percurso artistico do autor, nao
significa que tenham uma intencdo projetual (veja-se por exemplos os desenhos de

Richard Talbot).

AULAN°2|26/10/2011 E 27/10/2011 [aulas de turno]

Nesta aula foi entregue o guido (Anexo 3) aos alunos sobre a proposta de
trabalho que viria a ser realizada ao longo do ano letivo e sobre o qual falamos sobre os
objetivos do trabalho, as competéncias a adquirir, as fases do trabalho, as estratégias de
avaliacdo e a calendarizagdo. Demos também inicio a realizagdo dos exercicios de
visualiza¢do espacial propostos no Anexo 4 (exercicios 1 a 8) e que tinham como
objetivo exercitar a capacidade de efetuar rotagdes mentais, realizar transformagdes nos
objetos e imaginar diferentes pontos de vista dos mesmos. A adesdo a estas atividades
foi muito positiva dado que os alunos demonstraram bastante interesse € motivagao

durante a realizacao das mesmas pelo seu caracter ludico.

O resto da aula foi disponibilizada para os alunos levantarem questdes, tirarem
davidas e discutirem ideias com a professora € com o0s seus pares. Solicitimos ainda aos
alunos que trouxessem ja algumas fotografias de possiveis locais de interesse, para

comegcar na aula seguinte a interpretagdo dos pontos de fuga fundamentais.
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AULAN°3|02/11/2011 E 03/11/2011 [aulas de turno]

Iniciamos a aula com a apresentacao da 2* parte do PowerPoint cujo tema
incidia na Perspetiva Linear. Nesta apresentacao abordamos brevemente a historia da
perspetiva apresentando alguns exemplos relevantes da historia da arte ocidental, sobre
0s quais assinalamos as principais linhas dominantes, os pontos de convergéncia, a linha
do horizonte, a escala, a propor¢ao e a relagdo espacial entre os objetos representados.
Aborddmos também as diferentes representacdes perspéticas no que refere ao niumero
de pontos de fuga e ainda o método do paralelepipedo envolvente através do qual se
pode inserir objetos num espaco, adicionando ou subtraindo formas, para a

representacao do objeto pretendido.

De seguida, com base nas fotografias que os alunos trouxeram, inicidmos
também os exercicios de interpretacao de pontos de fuga fundamentais das mesmas,
com o objetivo de compreender, os conceitos e relagdes inerentes a percegao visual e
consequentemente a Perspetiva Linear. Com folhas de acetato ou papel vegetal, ou
mesmo em cima da fotografia impressa come¢amos por prolongar as linhas principais
dos edificios, das janelas e portas, das ruas, para determinar os pontos de convergéncia

principais, ou pontos de fuga.

Nesta aula demonstrdmos ainda no quadro do processo para representar um
espago interior e exterior em Perspetiva Linear a partir de 2 pontos de fuga
predeterminados sobre a linha do horizonte, seguindo a sequéncia de etapas
apresentadas na Figura 17 e Figura 18. A partir desta demonstracao os alunos realizaram
o exercicio n° 9 do Anexo 4 que consistiu na realizacdo de esbogos em perspetiva de um
espago interior, ou exterior, procurando representar diversos pontos de vista do mesmo
espago recorrendo apenas a memoria € a imaginagao. Alguns alunos optaram por fazer
este exercicio desenhando a sala de aula sem sair do lugar, fazendo um desenho “a
vista”, mas com um ponto de vista inverso, outros quiseram logo experimentar desenhar
0 seu proprio quarto ou sala. Nesta atividade, muito poucos alunos optaram pela

representacdo de espagos exteriores, sem motivo aparente.
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Figura 17. Representacio de um espaco interior em Perspetiva Linear.
Fonte: propria.

Figura 18. Representacdo de um espaco exterior em Perspetiva Linear.
Fonte: propria.

AULAN°4|25/11/2011 [turma completa]

Nesta aula continudmos a realizagdo de exercicios de perspetiva a mao
levantada, abordando questdes como a escala, a profundidade, a figura humana e o
método do paralelepipedo envolvente como estratégia para inserir mobiliario ou figuras

humanas num espago perspetivado (conforme exercicios 10 e 11 do Anexo 4).

Partindo do exercicio n° 10 demonstrdmos no quadro como determinar a posi¢ao
de uma figura humana na posi¢do A, através de linhas auxiliares e do ponto de fuga
principal. De seguida, acompanhamos individualmente, ou em grupo, a resolucao do
exercicio (determinacdao das restantes posi¢des B, C e D) e verificdmos que alguns
alunos ainda tinham dificuldades em utilizar as linhas orientadoras de construcao
grafica em perspetiva, pelo que reforcamos a explicagdo no quadro e o

acompanhamento desses alunos durante o desenvolvimento do exercicio.
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No exercicio n° 11, os alunos demonstraram mais facilidade na compreensao e
conclusao do mesmo que incidiu sobretudo no método do paralelepipedo envolvente.
Concluidos os exercicios voltdmos a representar espagos exteriores ou interiores, em
perspetiva segundo dois pontos de fuga, nos quais se pedia a insercdo de figuras
humanas e pegas de mobilidrio, ou outros, segundo uma linguagem grafica analitica e

geométrica, € sempre com recurso a imaginagdo ou a memaoria.

ApoOs a realizacao destas atividades, os alunos demonstraram compreender os
conceitos estruturantes do desenho em Perspetiva Linear através dos desenhos, havendo
ainda alguns alunos com dificuldade em conjugar a escala e a propor¢ao dos objetos

num e€spago.

AULAN°5|05/12/2011 [turma completa]

Nesta aula a maior parte da turma trouxe ideias, esbogos e alguns desenhos em
Dupla Projecdo Ortogonal, a mao levantada, para serem discutidas com a docente.
VerificAmos que a grande maioria dos alunos optaram por espacos arquitectonicos

interiores, tendo havido apenas duas alunas que escolheram a recriagdo de um objeto.

Esta aula foi inteiramente dedicada a discussdo, individual ou a pares, dos
projetos que comegaram a nascer. A pedido de alguns alunos reforgdmos novamente a
explicacdo sobre como representar objetos ou espagos em Perspetiva Linear a mao
levantada. Nesta altura, alguns alunos trouxeram ja as medidas e/ou plantas dos locais
que pretendiam modificar e nestes casos acompanhdmos a representagdo em Dupla

Projecao Ortogonal a escala de 1:50 ou 1:100 do espago com as alteragdes pretendidas.

AULAN®607/12/2011 E 09/12/2011 [aulas de turno]

Esta aula foi dedicada a introducdo da Perspetiva Linear como método de
representacdo rigorosa. Comecgamos por comparar o0s sistemas de projecdo
nomeadamente o sistema de projecdo paralela ou cilindrica e o sistema de projecao

central ou conica representando no quadro um esquema-comparativo.

Na Dupla Projecdo Ortogonal, ou sistema de projecdo cilindrica, as retas
projetantes sdo retas de topo e retas verticais paralelas entre si € que se encontram no

infinito; na Perspetiva Linear, ou sistema de projecdo conica, as retas projetantes sao
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retas obliquas ao quadro que tém um ponto em comum, o centro de projecdo, o

observador (Figura 19).

Figura 19. Projecéio paralela ou cilindrica e projecio central ou cénica.
Fonte: propria. A esquerda: exemplo de uma projecdo paralela ou cilindrica numa representagdo diédrica
(para maior clareza na representacdo grafica do conceito apenas apresentamos a projecdao frontal); a
direita: exemplo de uma proje¢ao central ou conica numa representagdo perspética.

De seguida, estabelecemos uma relagao entre o modo como o espago ¢ dividido
na representacdo Diédrica e na Perspetiva (Figura 20 e Figura 21) e apresentdmos os
conceitos gerais relativos aos dois sistemas de proje¢do. Na Dupla Projecao Ortogonal
(ou representacao diédrica, ou método de Monge) o espago ¢ dividido em 4 quadrantes,
através de dois planos ortogonais entre si, o Plano Horizontal de Proje¢ao (v¢) e o Plano
Frontal de Projecdo (o). Por sua vez cada quadrante ¢ dividido em dois octantes através

dos planos bissectores (13 ou [24), isto €, cada um destes planos divide cada quadrante

em dois diedros iguais e que ddo origem a 8 octantes na totalidade.
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2% o ) Q- Quadrante
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Vo — Plano Horizontal de Projegdo
0 o — Plano Frontal de Projegdo
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guadrantes impares

huye {324 - Plano bissetor dos quadrantes
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Figura 20. Divisao do Espaco na Dupla Proje¢ao Ortogonal
Fonte: propria.

Legenda:

LT — Linha de Terra

LH — Linha do Horizontal
LN — Linha Neutra

Figura 21. Divisdo do espaco na Perspetiva Linear — Perspetégrafo.
Fonte: propria.
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Na Perspetiva Linear de quadro vertical, frontal e plano, o espaco ¢ sobretudo

dividido em trés, e chama-se agora perspetografo: o espago real, o espago intermédio € o

espaco virtual, sendo que a nomenclatura altera conforme ¢ apresentado no Quadro 3.

Também apresentamos as definigdes dos principais conceitos do perspetografo através

do seguinte glossario:

- Quadro — Plano frontal de projecao;

- Geometral — Plano horizontal que determina a origem das alturas, ou cotas;

- Linha de Terra — Reta de interse¢ao entre o Quadro e o Geometral;

- Plano do Horizonte — Plano horizontal que passa pelo observador;

- Linha do Horizonte — Reta de intersecao entre o Quadro ¢ o Plano do

Horizonte;

- Plano Neutro — Plano frontal que passa pelo observador;

- Linha Neutra — Reta de intersec¢ao entre o Geometral e o Plano Neutro;

- Plano de Perfil Principal — Plano de perfil que passa pelo observador;

- Ponto P — Ponto de Proje¢ao Principal. Equivale ao O” na representagcdo

diédrica, ou sistema de projecao cilindrica.

Quadro 3. Quadro-resumo: Dupla Projecio Ortogonal vs. Perspetiva Linear

Dupla Projegao Ortogonal

Perspetiva Linear

Sistema de Projecao

Paralela ou cilindrica (os raios
visuais, ou retas projetantes, sao
paralelos entre si

Central ou Cdnica (os raios
visuais, ou retas projetantes,
convergem num ponto, o
observador)

Localizagdao do Observador

Distancia infinita

Distancia finita

N2 de planos de projecao

2
(vo e @o)

1
(Quadro)

Constituigdo do referencial

| e IV Quadrantes

Espaco intermédio e Espago
Virtual

Il e lll Quadrantes

Espaco Real

Eixo x LT —Linha de Terra
Plano Horizontal de Projegdo - v, | Geometral
Plano Frontal de Projecdo - ¢ Quadro

No final da aula ainda houve tempo para acompanhar os alunos na realizagao

dos seus projetos, quer ao nivel da representagdao dos esbocos em Perspetiva Linear,

quer na representacdo em Dupla Proje¢ao Ortogonal do espaco modificado.
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AULAN°7[12/12/2011 [turma completa]

Apos a breve introdugdo ao sistema de projecdo central ou conica na aula
anterior, demos inicio a apresentacdo do Método Direto baseado na Costruzione
Legittima. Comegamos por dar um enunciado com as coordenadas de um ponto A e do
Observador e continuamos com a demonstracdo no quadro, através de representagdes
bidimensionais e tridimensionais, conforme Figura 22. Dado que o método direto
implica a interse¢ao dos raios visuais com o Quadro (ou plano frontal de projecdo) para
a determinagdao dos pontos em perspetiva, demonstrdmos entdo que a perspetiva do

ponto A coincide com o trago frontal do raio visual que passa por A.

»
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4

Figura 22. Perspetiva de um ponto segundo o método direto.
Fonte: propria.

Apos a exemplificacdo da perspetiva de um ponto, procedemos a perspetiva de
um cubo assente no Geometral e no espago real (com cota positiva) € com uma aresta
contida no Quadro. Escrevemos o enunciado no quadro e demonstramos, passo a passo,
a turma os alunos a repeti¢do do método direto aplicado no exercicio anterior, para
todos os vértices do cubo, conforme Figura 23: a), b) e ¢). Referimos ainda aos alunos
que, no método direto, ndo € necessario determinar pontos de fuga. Alids, qualquer
representacdo, por muito complexa e pormenorizada que seja, pode ser executada
através deste método, mas dado o excesso de tragado que envolve e a falta de rigor que
dai advém, deve-se conjugar com o método dos pontos de fuga fundamentais, como

depois acabamos por demonstrar conforme Figura 23: d).
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Fonte: propria.

Figura 23. a) Representacio de um cubo, em Perspetiva Linear, segundo o0 método direto
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Figura 23. b) Representacio de um cubo, em Perspetiva Linear, segundo o método direto.
Fonte: propria.
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Figura 23. ¢) Representa¢do de um cubo, em Perspetiva Linear, segundo o método direto.
Fonte: propria.
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Figura 23. d) Verificacio dos pontos de fuga dominantes de um cubo em Perspetiva Linear.
Fonte: propria.
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AULA N° 8 14/12/2011 E 15/12/2011 [aulas de turno]

Nesta aula acabamos por rever e concluir a perspetiva do cubo, esclarecer

davidas e sedimentar contetidos com novas representagdes de solidos perspetivados.

Foram ainda realizadas diversas tarefas conforme as necessidades de cada aluno:
alguns alunos optaram por repetir o exercicio com outras coordenadas, outros
continuaram a fazer perspetivas a mao levantada, esbogando ideias e espagos
modificados, outros esbocavam pegas de mobilidrio e pormenores, outros ja se
encontravam bastante avangados tendo praticamente concluido a Dupla Projecao

Ortogonal do espaco modificado.

Esta foi a ltima aula de acompanhamento dos projetos e foi dedicada a revisao,
corre¢dao ou melhoramento de alguns aspetos referidos por nés ou mesmo pelos alunos,
seja no desenho em Dupla Projecdo Ortogonal do espago modificado, nos esbogos para

a alteracdo do local ou da linguagem e apresentagdao do Dossié do anteprojeto.

1.2 Desenho técnico e preparacao do dossié de projeto: 2* Fase | 2° Periodo

OBJETIVOS:

- Aplicacdo do método direto e os pontos de fuga dominantes na representacao
rigorosa de um espago em Perspetiva Linear plana;

- Representacdo de objetos num espaco perspetivado considerando nog¢des de escala e
propor¢do e a relagdo entre objetos num mesmo espaco através da representacao
rigorosa;

- Estruturagdo e organizacao de um Dossié de Projeto que contenha todas as fases do

trabalho desenvolvido.

AULA N°9|08/02/2012

Esta fase incidiu particularmente no acompanhamento dos projetos de cada
aluno, sobretudo dedicados a representagdo rigorosa em perspetiva dos espagos
modificados, segundo o método direto. O acompanhamento da corregdo e preparagao do
Dossié de Projeto finalizado ndo retirou muito tempo as aulas, até porque enquanto

professora destes alunos, durante todo o ano letivo, pudemos disponibilizar tempo extra
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em diversas ocasides, como aulas de apoio, nas proprias aulas, ou outras situagdes

semelhantes.

Quando inicidmos esta 2* fase, verificAmos que ainda havia muitos alunos
insatisfeitos com as suas primeiras propostas entregues no 1° Periodo, por isso foi-lhes
dada a oportunidade de continuarem a desenvolver os estudos e esbogos, em perspetiva
e em Dupla Projecdo Ortogonal, para a alteracao do local. Contudo, considerando o
pouco tempo disponivel, demos inicio a representacdo rigorosa da perspetiva dos
espagos modificados. Acompanhamos individualmente cada aluno no sentido de
orientar, explicar e reforcar as metodologias exemplificadas na fase anterior, e aplica-las

agora, sobre a planta e o algado dos projetos.

Os alunos manifestaram alguma apreensao no inicio da aplicagdo deste método
na perspetiva dos espagos, pois, ndo conseguiam determinar previamente qual a melhor
disposi¢do das plantas, do observador e do angulo de visao na folha de papel. Além de
que a determinacdo do perspetografo implicava a determinagdo de medidas com a
mesma escala em Dupla Proje¢ao Ortogonal, o que gerou ainda mais inseguranca nos
alunos. Por este motivo, foi necessario ajuda-los a posicionar a planta e o alcado em
relagdo ao Quadro, e em relagcdo ao observador, para minimizar os erros ¢ as distor¢des
perspéticas que este método implica, tal como referimos no capitulo 1-2.3 4 Costruzione
Legittima e o método dos pontos de fuga. Assim que os alunos comecaram a tracar as
arestas estruturais do espaco projetado, o animo sobrepds-se a inseguran¢a manifestada
no inicio da aula, apesar de, também, se consciencializarem de que seria um trabalho

minucioso, rigoroso € que implicaria ainda muito empenho e concentragao.

Nos casos em que os alunos optaram por representar um espago interior, foi
necessario posicionar a planta de modo a que o observador se encontrasse dentro da
divisdo, mas também tendo sempre uma aresta da mesma contida no Quadro de
projecao para que servisse de apoio para a marcagdo, em verdadeira grandeza, das
alturas do espaco. Nestes exemplos a divisdo atravessava os trés espacos do
perspetografo, sendo que se representou, apenas, a divisdo no espago intermédio e no
espago real. Também nestes casos, foi necessario determinar a altura do observador a
mesma escala em que a planta foi executada, para que o angulo de visdo fosse o mais

realista possivel dentro da divisao.

Nos exemplos em que os alunos optaram pela representacdo de um espago

exterior, procuramos posicionar a planta apenas no espago real, e de modo a que uma
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aresta da divisdo se encontrasse no Quadro, para a marcagdo das cotas em verdadeira
grandeza. Uma vez optando pela representacao de um espaco exterior os alunos tiveram
oportunidade de poder experimentar uma perspetiva aérea, na qual o observador se

posiciona acima da altura média de uma pessoa.

Nos exemplos em que os alunos optaram por representar pecas de mobiliario
procurou-se posicionar a planta no espago intermédio e no espaco real, de modo a que
existisse pelo menos uma aresta pertencente ao Quadro de Projecdo para a marcagao das
alturas. As coordenadas do observador foram também determinadas de acordo com a
escala do desenho. Num caso em particular, decidimos, em conjunto com a aluna,
enquadrar a peca de mobilidrio num espaco interior para que se tivesse a nocao de

escala dentro desse espaco.

AULAN°10108/02/2012 E 09/02/2012 [aulas de turno]

Nesta aula voltamos a explicar e a acompanhar os alunos que na aula n° 9 nao
tinham ainda a Dupla Projecdo Ortogonal do espaco modificado, enquanto que os
restantes alunos continuavam a desenvolver os seus desenhos e projetos. Verificamos
que varios alunos se envolveram de tal modo no projeto que foram apresentando nas
aulas diversas experimentacdes que ndo estavam previstas, ou nao foram solicitadas,
sobretudo relacionadas com o estudo e esbogos de mobiliario de decoracao,
equipamentos, desenhos tridimensionais com recurso a softwares, esbogos de elementos

da natureza, diferentes pontos de vista em perspetiva rigorosa.

Dado o interesse que alguns alunos manifestaram em representar objetos ou
superficies curvas, surgiu a oportunidade de demonstrar a construcao grafica de elipses
em Perspetiva Linear, partindo de uma circunferéncia dividida em 8 partes iguais
segundo as diagonais e as medianas de um quadrado no qual esta inscrita (Figura 24).
Determinando-se em primeiro lugar, segundo o método direto ou método dos pontos de
fuga, o quadrado ou semi-quadrado perspetivado, determina-se um dos seus lados como
eixo de homologia paralelo ao Quadro, através do qual se constrdéi em verdadeira
grandeza a circunferéncia ou semi-circunferéncia inscrita num quadrado ou semi-
quadrado. Apos a determinacao das diagonais e das medianas, transfere-se os pontos
equidistantes, resultantes da intersecao daquelas com a circunferéncia, para o quadrado
ou semi-quadrado perspetivado. Deste modo pudemos assistir a representacao de varios

elementos arquitetonicos ou decorativos nos quais foram aplicados estes conhecimentos.
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Figura 24. Perspetiva de uma semi-circunferéncia contida num plano vertical. Fonte: prépria.
Fonte: propria.

Surgiu também um trabalho no qual a aluna pretendia representar um saldo de
dangas cujas paredes eram espelhos. Neste exemplo apresentdimos graficamente o
principio de refletancia, em que o grau de incidéncia ¢ igual ao grau de reflexdo, e
demonstramos a aluna como deveria determinar o reflexo da sala. O tipo de reflexo que
se tratava era bastante simples, e foi rapidamente compreendido pela aluna, pois bastava
determinar o reflexo como se as paredes fossem de vidro e permitissem ver outra sala
exatamente homonima (Figura 25). Assim, representou-se em dupla projecao ortogonal
duas salas simétricas, cujo eixo de simetria era a parede espelhada. De seguida através
do método direto, determinou-se a perspetiva dos reflexos. Este exemplo foi também
facilitado pelo facto de ser um saldo de dangas, que por natureza deve ser ampla e sem
objetos decorativos, pelo que bastou determinar os reflexos das paredes da sala e,

através do tracado, dar alguma expressividade.
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Figura 25. a) Exemplo de representacio do reflexo de uma sala. Fonte: propria.
Fonte: propria. Neste exemplo, através da Dupla Projecdo Ortogonal, inserimos o observador no interior
do espaco a perspetivar. Organizamos o perspetografo da seguinte maneira: posicionamos a planta da sala
de modo a que esta ficasse a 45° graus com o Quadro; colocamos duas arestas da sala coincidentes com o
Quadro de Projecdo; por ultimo, centramos o observador em relagdo & mesma. Esta disposi¢do permitiu
recorrer aos pontos de fuga das retas a 45° graus com o quadro para a determinagdo das arestas principais
da sala, deixando o método direto para outras representagdes posteriores.
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Figura 25. b) Exemplo de representacio do reflexo de uma sala. Fonte: préopria.
Fonte: propria. Para a representacdo do reflexo da sala, utilizou-se os mesmos pontos de fuga das linhas
dominantes da sala no espago. A partir da medida que se encontra a vermelho e que esta sob uma reta
fronto-horizontal, transferimos para a mesma linha, em ambos os espagos refletidos. Na Perspetiva Linear
plana, este tipo de retas (a par com as retas verticais e de frente) ndo tém ponto de fuga, logo podemos
multiplicar ou dividir as suas medidas sem que estas fiquem perspetivadas. De seguida determinamos as
arestas da sala refletidas unindo aos pontos de fuga dominantes.
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AULAN°11|07/03/2012 E 08/03/2012 [aulas de turno]

Esta aula consistiu na continuacao das aulas anteriores, mas serviu também
como ponto da situacdo dos trabalhos dos alunos em que registamos um nivel de

desempenho médio Bom, na constru¢do de perspetivas a mao levantada e rigorosa.

Os alunos demonstraram grande entusiasmo nos resultados obtidos e registamos
também positivamente a diversidade de espacos perspetivados, tais como: quartos,
salas, sala e hall de entrada, cozinhas, casa-de-banho, paragem de autocarro, estadio de
cinema, um contentor de mercadorias transformado num TO, um modvel de quarto

multifuncional, uma loja de moda e de musica, um jardim e um saldo de dancas.

AULAN°1221/03/2012 E 22/03/2012 [aulas de turno]

Encontrava-se previsto na planificacao de atividades (Anexo 5) a introducao, no
dossié de projeto, de um desenho técnico em Perspetiva Linear, numa folha A4, do local
modificado e cuja resolugdo serviria de base para ampliar e repetir numa folha A3 ou
A2, a ser realizada na 3" fase. Dadas as contingéncias da falta de tempo e a pedido dos
alunos, foi permitido que entregassem os desenhos técnicos inacabados, ou apenas
estudos técnicos para a resolugdo do problema. Assim, os alunos comprometeram-se a
desenvolver parte do desenho rigoroso até ao inicio da fase seguinte, para que pudessem

terminar o desenho rigoroso nas aulas previstas para o 3* Periodo.

Continuamos o acompanhamento dos desenhos técnicos e constatdmos que
varios alunos comecgaram a resolver o desenho com recurso a outros métodos que
intuitivamente descobriram, nomeadamente, nos casos em que os pontos de fuga nao se
encontram dentro dos limites do papel, alguns alunos recorreram aos pontos de fuga das
diagonais dos quadrados, ou rectangulos, equivalentes entre si no espaco, para
determinar pontos que de outra forma ndo conseguiriam, a nao ser recorrendo

novamente ao método direto.

Esta aula serviu também para concluir e relembrar algumas indicagdes sobre as
corregoes necessarias ao melhoramento do anteprojeto, de acordo com as diretrizes
registadas e comunicadas aos alunos na fase anterior, de modo a entregar o Dossié de
Projeto na data proposta, ja corrigido e finalizado. Apesar da data de entrega ser no dia

seguinte, varios alunos ja tinham o Dossi€ finalizado, sobre os quais verificamos uma
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evolugdo na organizacdo de contetidos e introdugdo de novos esbogos, desenhos e

pesquisas realizadas.

1.3 Desenho técnico e apresentacao final: 3" Fase | 3° Periodo

OBJETIVOS

- Aplicagdo do método direto e dos pontos de fuga dominantes na representagao
rigorosa de um espago em Perspetiva Linear plana;

- Preparagdao e montagem da exposi¢ao coletiva dos trabalhos dos alunos.

AULA N°13|11/04/2012 E 12/04/2012

No inicio do ano letivo planedmos em conjunto com a professora cooperante e
colega Carla Gil, o reforco interdisciplinar na 3* fase do projeto, entre as disciplinas de
Desenho e Geometria Descritiva, dado que estava prevista a realizagdo de um desenho
expressivo que visava nao so aplicar os conceitos fundamentais da Perspetiva Linear,
como também, explorar a representacdo da perspetiva atmosférica de acordo com os
materiais mais indicados. Estes trabalhos foram elaborados nas aulas de Desenho, com a
orientagdo da colega, nas quais comparecemos para apoiar e refor¢ar nao s6 os aspetos
técnicos mas também plasticos do desenho. Foi muito interessante acompanhar os
alunos nestes desenhos onde verificamos a exploracao de outros conceitos inerentes a
geometria (mas nao abordados na aula, por falta de tempo) como as sombras, os

reflexos e as modelacdes luminosas.

As aulas previstas de Geometria Descritiva para o desenvolvimento da 3* fase
deste projeto, incidiram sobretudo na conclusdo da perspetiva rigorosa do espago
modificado projetado pelos alunos. Assim, nesta fase os alunos ja se encontravam a
inserir objetos nos espagos, segundo o método do paralelepipedo envolvente, atividade
que fomos acompanhando ao longo da aula, individualmente e conforme as dtuvidas dos

alunos.

AULA N°14|13/04/2012

Esta aula foi a tltima aula dedicada a conclusdo dos desenhos rigorosos para os

alunos que ainda nao tinham terminado. Acompanhdmos estes alunos e solicitdmos
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aqueles que ja haviam terminado que se organizassem por grupos para dar inicio aos
preparativos para a montagem da exposicao prevista para o atrio da escola. Nesta etapa
foi notério o orgulho demonstrado pelos alunos sobre os seus projetos, a cooperacao e
entreajuda na preparagao da exposicao. Conforme tinhamos inicialmente combinado, a
exposicao deveria conter um dos esbogos realizados na 1* e na 2* fase, o Desenho
Técnico Rigoroso e o Desenho Expressivo orientado pela Professora Carla Gil nas aulas
de Desenho. Alguns alunos esqueceram-se de trazer um destes itens, no dia da
montagem, pelo que nem todos puderam apresentar, publicamente, o processo evolutivo
dos seus projetos. Em contrapartida, aqueles alunos que anularam a disciplina, mas
quiseram continuar o trabalho até ao fim, também tiveram oportunidade de expor os

seus trabalhos.

Figura 26. Montagem da Exposicio Perspetivando Lugares. Atrio da Escola. Oeiras (2012).
Fonte: propria.

Na tultima aula do ano letivo, que normalmente ¢ dedicada a autoavaliagdo,
conversamos com os alunos no sentido de fazer um balanco geral do ano letivo, bem
como do projeto de trabalho. A opinido geral sobre o trabalho foi bastante positiva e os
alunos acharam o projeto bastante desafiante, no entanto, o aspeto negativo mais
referido por todos foi, de facto, a falta de aulas necessarias para que os alunos pudessem
realizar todas as tarefas nos tempos letivos. Referiram ainda que gostariam de ter
aprofundado com mais detalhe a perspetiva atmosférica nas aulas de geometria, para

além das aulas de desenho.
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2. AVALIACAO, ANALISE E INTERPRETACAO DOS RESULTADOS

2.1 Avaliacao quantitativa

Na primeira fase do trabalho optdmos por uma avaliagdo criterial, discutida com
os alunos, com o objetivo de incentivar os alunos a realizar e a entregar todos os itens
solicitados, possibilitando, a partida, a garantia de terem um minimo de 10 valores no
trabalho. Contudo, verificamos que houve pelo menos 4 alunos que, ainda assim, nao
cumpriram este objetivo. Para além desta avaliacao criterial, foi imprescindivel uma
avaliacdo sumativa para aferir as competéncias técnicas dos itens solicitados. Foi, sem
davida, a fase mais ligeira do projeto de trabalho, na qual os alunos, por um lado
demonstraram interesse e curiosidade perante os exercicios e as atividades propostas,
por outro, notdmos que os alunos terdao acumulado o desenvolvimento das suas ideias
para o final do periodo, tendo gerado alguma preocupagao, em ambas as partes, na fase
de entrega do anteprojeto. Verificamos, também, que os conhecimentos da perspetiva a
mao levantada foram relativamente bem adquiridos tendo surgido resultados muito
satisfatorios na primeira fase dos esbocos. Em relacdo ao anteprojeto, que seria uma
primeira versao dos dossi€s a concluir na segunda fase, notdmos resultados muito
dispares, com exemplos ja muito bem concebidos e organizados e outros muito aquém
do que se pretendia, pelo que quer numa situacao quer noutra, foram por nds registadas
e comunicadas aos alunos os aspetos positivos € negativos, com vista a manter ou a

corrigir na fase seguinte.

Na segunda fase do trabalho, mantivemos a avaliagdo criterial, apenas no que
respeita as diretrizes registadas anteriormente no anteprojeto, as quais, de uma forma
geral, foram corrigidas pelos alunos. Apesar de nesta fase termos ja iniciado os
desenhos técnicos, a avaliagdo incidiu sobretudo no Dossi€ de Projeto, cujos critérios
incluiam ndo s6 aspetos formais ou organizativos, como também a verificacao técnica
dos desenhos em Dupla Proje¢do Ortogonal e a andlise dos novos esbogos em

perspetiva.

Na terceira fase a avaliacdo incidiu nos desenhos técnicos e rigorosos dos
espagos perspetivados, no que respeita a correta aplicagdo do mértodo direto e dos
pontos de fuga dominantes, nos detalhes introduzidos através do método do

paralelepipedo envolvente, no rigor e expressividade do tragado.
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Nesta ultima fase, registdmos que uma aluna nao entregou o desenho final, o que
nos levou a questionar o sucedido. A aluna admitiu que ndo se tinha empenhado por
falta de motivag¢ao e por outras questdes alheias a disciplina. Registdmos também um
aluno que nao realizou o desenho técnico em nenhuma das aulas disponibilizadas para o
efeito, o que resultou numa perspetiva deformada do espaco desenvolvido dado a
disposicdo do observador em relacdo ao perspetdografo e ao espago em questdo, nao
obstante, do ponto de vista metodoldgico, o desenho técnico tinha aspetos positivos a

considerar no momento da avaliagao.

A avaliacdo quantitativa global da unidade de trabalho incidiu nos trabalhos dos
18 elementos da turma que terminaram o projeto € que nao anularam a disciplina. Esta
avaliacdo foi realizada com base em critérios de avaliacao especificos para cada fase do
trabalho conforme descritos no Anexo 5, cuja tipologia de avaliacdo adotada foi referida
no capitulo 1I-3.6 Estratégias de avaliagdo. Com base nas classificagdes atribuidas nas
trés fases (Quadro 4), elaboramos um grafico (Quadro 5) que nos permitiu ter uma ideia

geral e comparativa sobre a evolugao dos resultados.

Quadro 4. Resultados da avaliacido quantitativa

Aluno 12 fase 22 fase 32 fase

1 0 0 Anulou a disciplina
2 18 20 20

3 19 19 18

4 18 17 20

5 13 17 20

6 16 18 19

7 12 14 0

8 12 12 17

9 0 0 Anulou a disciplina
10 14 15 18

11 10 15 Anulou a disciplina
12 9 11 Anulou a disciplina
13 12 12 Anulou a disciplina
15 13 12 20

16 12 13 16

17 16 15 20

18 0 14 20

19 19 20 20

20 20 20 20

21 10 19 20

22 12 10 Anulou a disciplina
23 20 20 20

24 20 19 20

25 12 15 15
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Note-se que, as duas primeiras fases incidiram sobretudo na representagao
perspética a mao levantada e no dossi€é de projeto, pelo que, dados os valores
apresentados, podemos concluir que houve uma evolugdo significativa nos aspetos em
analise. Ja na 3" fase, a avaliagdo incidiu sobretudo no desenho técnico, verificando-se
que todos os alunos tiveram notas acima dos 14 valores o que revela, ao nivel da

compreensdo, dominio e resolugdo técnica, resultados muito satisfatorios.

Quadro 5. Grafico dos resultados da avaliacdo quantitativa

20
0 a9 valores
15
10 ] 10 a 13valores
5 I . R - 14 a 16 valores
0

17 a 20 valores
12 Fase 22 Fase 32 Fase

A conclusdo da andlise dos trabalhos resultantes desta unidade de trabalho foi
bastante satisfatoria. Surgiram projetos que se caracterizaram quer na area da
arquitetura, da decoragdo de interiores, das artes plasticas, do design de equipamento, do
design grafico, tal como se pretendia. VerificAmos também uma clara evolucao no
pensamento visual e raciocinio espacial demonstrados nos esbogos, desenhos técnicos e
desenhos expressivos. Em relacdo ao desenho técnico e dada a escolha do ponto de vista
do observador, verificou-se, em alguns casos, uma clara deformagao perspética - que
pode ocorrer neste sistema de representacdo, como ja referimos anteriormente,
sobretudo se se utilizar o método direto - mas que foi posteriormente corrigida pela
maior parte dos alunos, durante a realizacdo dos desenhos expressivos. Estes exemplos
indicam que houve uma compreensdo da técnica explorada sem prejuizo dos processos
percetuais para a compreensdo e representacdo do espago real ou imaginado.
Verificamos também um balango positivo na realizagdo dos Dossié€s de Projeto em que,
de uma forma geral, os alunos compreenderam os objetivos para a correta organizagao e

estruturacdo dos mesmos.

Registdmos, ainda, o facto de que nem todos os alunos nos apresentaram a
sequéncia de desenhos — esbogo, desenho técnico e desenho expressivo - prevista para a
exposicao, pelo que sofreram uma penalizagdo minima na nota. E também por este

motivo que, no Anexo 7, nem todos os alunos t€m os trés desenhos apresentados.

Gostariamos também de referir alguns constrangimentos sentidos ao longo do

processo de trabalho, sobretudo no que respeita a falta de tempo que nao nos permitiu
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realizar todas as tarefas em sala de aula, sendo que foi sempre solicitado aos alunos que
desenvolvessem, para além das aulas, parte do trabalho em casa. Este aspeto justifica-se
pelo facto de que os alunos se encontravam no 2° ano da disciplina e, como tal, ndo
poderiamos disponibilizar o nimero de aulas que gostariamos, dado a necessaria e
imprescindivel preparacdo para o exame nacional a ocorrer no final desse ano letivo.
Por este mesmo motivo, também nado foi possivel disponibilizar aulas praticas na
disciplina de Geometria Descritiva, para a exploracao e realizacao de exercicios sobre
perspetiva atmosférica, pelo que este aspeto foi apenas acompanhado nas aulas de
Desenho. Apesar de termos estruturado o projeto para que fosse realizado no ambito
interdisciplinar, cremos que este aspeto foi menos bem conseguido, dado que nao
tivemos oportunidade de acompanhar o nimero de aulas de Desenho, como tinhamos

previsto inicialmente.

2.2 Avaliacao qualitativa

A avaliagdo qualitativa global da unidade de trabalho incidiu sobre os 24 alunos,
apesar da desisténcia de 6 alunos no inicio do 3° Periodo, pois consideramos relevante a
analise geral do impacto deste projeto no ambito da disciplina, dados que pudemos
verificar enquanto professora desta turma. Para além de que, 4 destes alunos
praticamente terminaram o projeto por iniciativa propria, apesar de nao lhes ter sido

atribuida a classificagdo, uma vez que haviam anulado a disciplina.

Esta avaliacdo foi realizada com base em critérios de avaliagdo por nos
elaborados (Anexo 6) e que englobam, ndo s6 os aspetos técnicos do projeto, como
também aspetos atitudinais manifestados ao longo do trabalho, sobretudo no que
respeita a autonomia, motivacdo e compreensdao dos objetivos da disciplina. Esta
avaliacdo incide particularmente numa andlise empirica por nos realizada sobre a
aplicacdo do projeto e seus objetivos subjacentes, e em certa medida equivalentes aos da
disciplina. Os resultados obtidos ndo foram alvo de um questionario formal aos alunos,
foram sim baseados nos registos pessoais que efetudmos ao longo das aulas e das

impressoes que os alunos fizeram chegar até nos.

Os indicadores de avaliagdo que utilizdmos foram de andlise qualitativa

compreendida entre Insuficiente ¢ Muito Bom. Os critérios de avaliacdo foram: o
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raciocinio espacial, a representacao de uma ideia tridimensional real ou imaginada, a
relagdo escala-proporcdo, o rigor e o espirito critico, a autonomia, a motivagdo € o
enquadramento da disciplina no ambito das artes visuais. Assim, registdmos em cada
item de avaliagdo o numero de alunos aos quais atribuimos uma determinada
classificagdo qualitativa, tal como ¢ apresentado no Quadro 6, o que nos permitiu
constatar que a grande maioria dos alunos conseguiu atingir os objetivos propostos com

SucCesSo.

No que respeita ao raciocinio espacial, ao rigor e espirito critico, esta turma
revelou, ao longo da aprendizagem na disciplina, resultados surpreendentes e que foram
evoluindo ao longo do ano. Por outro lado, em relagdo ao enquadramento da disciplina
notamos que, apesar da motiva¢ao ou do interesse demonstrado, existe ainda algum

ceticismo quanto a aplicacao da disciplina nas artes visuais.

Quadro 6. Grafico da avaliacio qualitativa no contexto da disciplina

14

12

10
8
6 B |nsuficiente
4
)  Suficiente
0 EBom

B Muito Bom

Em suma, podemos afirmar que os alunos nao s6 responderam de forma positiva
ao trabalho, como tiveram resultados muito satisfatérios na representacao de espagos
imaginados através de esbogos ou desenhos de carater expressivo. Enquanto docente
desta turma, gostariamos ainda de salientar que este projeto, por incidir em aspetos que
permitem desenvolver as competéncias espaciais, teve repercussdes muito positivas ao
longo da aprendizagem dos conteudos programaticos da disciplina, verificando-se que
os alunos melhoraram consideravelmente o raciocinio espacial, recorrendo
frequentemente a imagens mentais e a sua representagdo grafica para a compreensao e

resolucao de problemas geométricos.
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CONSIDERACOES FINAIS

Quando chega a altura em que a competicdo para a entrada na universidade se torna
intensa, é rara a escola secundaria que insiste em reservar para as artes o tempo
necessario para tornar frutuosa a sua prdatica. Raras sdo, ainda, as institui¢coes em que
uma preocupa¢do com as artes é conscientemente justificada pela compreensdo de que
elas contribuem de forma indispensavel para o desenvolvimento de um ser humano
racional e imaginativo.""’

Esta passagem de Arnheim, da sua obra Visual Thinking, publicada pela primeira
vez em 1969, ¢ ainda hoje bastante atual. Como o autor refere, a preocupacao com os
exames nacionais por parte de toda a comunidade escolar, ¢ um factor impeditivo para o
desenvolvimento da criatividade, imaginacdo e autonomia do sujeito em
desenvolvimento. Em consequéncia da busca por melhores resultados, os programas
curriculares do agrupamento das artes, entre outros, € a propria abordagem dos
professores aos métodos de ensino, t€ém vindo a caminhar no sentido de provocar nas
criancas e nos jovens a sensa¢ao de dependéncia absoluta sobre aquele preciso momento
de avaliacdo final, no qual depositam todo o seu futuro profissional e por consequéncia
a sua realizacdo pessoal. E fundamental ter presente uma consciéncia educativa que
compatibilize a exigéncia, e at¢é mesmo a pressdo que dela advém, a criatividade ¢ a
imaginagao, promovendo a curto, médio e longo prazo a cidadania, a autonomia, € nao

uma em substituicao da outra.

O ato de educar deve dar lugar a busca de novos conhecimentos e reformulagdes
dos mesmos, através da sua experiéncia e criatividade, e assim procurar novos caminhos
que permitam preparar o individuo para as situacdoes do “mundo” em que se vai
envolver. A interiorizacdo do saber em si mesmo (no sujeito), por si s0, nao conduz a
articulacdo do conhecimento com a realidade, sendo necessario que o sujeito transforme
dentro de si, aquilo que recolhe de fora por via da educagao, das vivéncias, das relagdes
sociais, para poder devolver ao mundo a sua propria visao do mesmo. SO assim a
educagdao tera cumprido o seu papel: o de contribuir para uma sociedade plural
composta por individuos livres e autonomos capazes de, através da sua singularidade e

originalidade, assumir um papel relevante no desenvolvimento da sua comunidade.

10 Rudolf Arnheim, Visual Thinking. Berkeley, Los Angeles, London: University of California Press,
1997, p.3. Traducdo nossa do original: “By the time the competition for college placement becomes acute,
it is a rare high school that insists on reserving for the arts the time needed to make their practice at all
fruitful. Rarer still is the institution at which a concern with the arts is consciously justified by the
realization that they contribute indispensably to the development of a reasoning and imaginative human
being”.
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No nosso sistema de ensino, e em particular no ensino das Artes Visuais, damos
conta de um enorme hiato que separa a geometria do campo artistico. Se por um lado, os
colegas das areas cientificas desvalorizam a nossa disciplina, por considerarem o
desenho um “meio menor” para a resolugao de problemas abstratos, valorizando apenas
a geometria analitica; por outro, ¢ Geometria Descritiva ¢ considerada por alunos,
encarregados de educacao e mesmo alguns professores de Artes Visuais, como uma
disciplina técnica, abstrata, de conceitos normalizados, e que por isso esta longe de se
aproximar da subjetividade, da criatividade e da expressao individual. De facto, ela ¢ a
representacdo do mundo abstrato, mas também ¢ um poderoso instrumento que na mao
do “desenhador” permite libertar o gesto e aceder a intuicao do traco, permitindo ainda

sair fora do seu perimetro conceptual e experimentar outros estados sensiveis e formas

psicoldgicas de perce¢ao do mundo.

Ao longo dos anos e das constantes reformas ‘“economicistas” a que temos
assistido, a disciplina de Geometria Descritiva encontra-se cada vez mais afastada do
seu campo de atuacdo e reduzida a uma tradicdo académica que segue conteudos
programaticos demasiado extensos, com pouca flexibilidade, e que impossibilitam a

expansao do seu potencial educativo, desenvolvimento artistico e cientifico.

Atrever-nos-emos a dizer que atualmente, no nosso sistema de ensino, o estatuto
da Geometria Descritiva tem ainda pouca expressao € encontra-s€ num espago
indeterminado entre as disciplinas cientificas e artisticas. Mas, atendendo a historia da
arte e do pensamento cientifico, esta questdo nem sequer se deveria colocar. Sao nossos
conhecidos ‘“artistas-cientistas” como Brunelleschi, Alberti, Piero della Francesca,
Leonardo da Vinci, entre muitos outros, que se notabilizaram no seu tempo, deixando-
nos valiosos legados, através de tratados que reuniram os problemas da representacao
pictdrica juntamente com os problemas logico-dedutivos do campo da matematica,

preconizando um novo estatuto para a arte.

A Geometria Descritiva ¢, portanto, pela sua histéria e evolugdo, o campo, por
exceléncia, em que se interligam saberes da ciéncia e da arte e em que se promovem
processos cognitivos fundamentais para o desenvolvimento de um ser humano racional

e imaginativo.

Durante a concecao do nosso projeto de estagio, muitas dividas surgiram sobre a
complexidade de todos os conceitos subjacentes ao mesmo e, sobre o modo como

poderia afetar, positiva ou negativamente, a lecionagdo dos conteudos programaticos da
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disciplina. Mas a medida que prosseguimos com a nossa investigacdo, preparacao e
lecionacdo das aulas, sentimos que os temas eram cada vez mais pertinentes para dar
resposta a pergunta formulada na problematica de investigacdo: “como poderemos
satisfazer as necessidades de aprendizagem dos alunos, solicitando um projeto artistico
que apele a criatividade, com base nos fundamentos da geometria, sem prejudicar o
tempo estipulado para lecionar todos os contetidos programaticos € com uma taxa de

sucesso elevada ao nivel qualitativo e quantitativo?”.

No exercicio da docéncia de Geometria Descritiva, consideramos fundamental
iniciar uma aprendizagem partindo de objetivos definidos no que respeita aos resultados
quantitativos € qualitativos. Acreditamos que se os alunos estiverem motivados para
aprender e se os seus interesses forem considerados pelo professor, entdo aumenta a
possibilidade de obterem melhores resultados, assim como compreender
verdadeiramente os objetivos praticos da disciplina. Por isso, ¢ fundamental um
processo de ensino-aprendizagem que tenha em consideragdo os interesses € a
motivacdo dos alunos, pois poderdao ser determinantes no tipo de expetativas que
aqueles criam sobre a disciplina e, consequentemente, afetar a sua aprendizagem nos

anos seguintes.

E de facto crucial que os professores procurem conhecer melhor os seus alunos
de um ponto de vista desenvolvimentista, cognitivo, psicologico e social, para assim se
submeterem a dificil tarefa de produzir novas abordagens no processo de ensino-
aprendizagem. A opg¢ao pela Perspetiva Linear Plana como tema transversal ao
desenvolvimento das competéncias espaciais dos alunos e da representagdo grafica
através da imaginagdo, foi tomada de acordo com a nossa experiéncia enquanto
estudante, professora, artista e investigadora, o que nos permitiu adequar métodos de
ensino diversificados com vista a obter resultados mais satisfatorios para os alunos e
também para nos. Neste sentido, concluimos que o balango final do trabalho foi muito
positivo, tendo sido possivel comprovar que, para além dos sistemas de representacao
expressos por meio de tragados rigorosos € instrumentos especificos para o efeito, a
Geometria Descritiva pode promover a criatividade, através de processos de
representacao aliados a uma logica geométrica capaz de estimular ndo sé as habilidades

espaciais e mentais do aluno, como também, a representacdo grafica intuitiva.

Por tltimo, gostariamos de salientar que, a investigacdo abordada e as

aprendizagens propostas neste relatorio, ilustram apenas uma pequena por¢ao do
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universo da didatica da Geometria Descritiva ¢ que tem vindo a ganhar relevo nos
ultimos anos, no ambito do ensino artistico. Apesar das respostas que procuramos dar as
perguntas que formuldmos enquanto estudante, ¢ como professora, admitimos existirem
muitas outras solugdes que permitam contribuir para um processo de ensino-
aprendizagem mais atual e adequado aos alunos de hoje. Por este motivo, e porque a
geometria interessa-nos a todos os niveis, a nossa tarefa ndo se encontra concluida. Este
relatorio foi apenas o fechar de um capitulo repleto de indagagdes, preocupagdes e
motivacdes que ascenderam sobre nds durante a ultima década e que, dada a nossa
curiosidade e interesse numa didatica mais holistica e ativa, nos permitiu tomar contacto
com novas abordagens e conhecer novos caminhos, no sentido de continuar a desenhar e
re-desenhar, construtivamente, estratégias de ensino diversificadas que contribuam para

uma aprendizagem eficaz da Geometria Descritiva.
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Anexo 1: Planifica¢dao das Atividades

Planificacao da 1* Fase do Projeto | 1° Periodo

Objetivos de Aprendizagem Atividades em aula Estratégias Materiais e recursos Contetidos da Proposta de Trabalho hcoigg?a
* Aula expositiva:
Apresenta¢do em PowerPoint (I
Parte): relagdo entre geometria
desenho e projeto; Preparacio do ante - projeto
* Contextualizar a disciplina de | * Debate sobre as diferencas e Apresentar 0s conceitos de forma Recursos: ‘ Levanfamento de imagens
Geometria Descritiva no sem.elhangfls entre Deselqho e clara e sucinta; fotograficas de locais a escolha;
ambito das Artes Visuais. Projeto apds apresentagdo das . ¢ Computador, Projetor de
imagens; Promover a discussdo e o debate sobre video e tela de projecio; * Selecdo de um local bem como de
« Desenvolver as competéncias . . 0s conceitos apresentados; * Apresentacdo de uma fotografia do mesmo;
espaciais; * Realizagio de exercicios de . diapositivos em formato ) )
’ desenvolvimento das Apresentacdo de exemplos praticos PowerPoint sobre os * Registo e levantamento das medidas
« Desenvolver a capacidade de competéncias espaciais (Anexo s.obre.como represgntar_ um espaco conceitos de desenho e reais aproximadas em Dgpla Proje¢do
percepedio dos espagos, das 4); (mterl_or/exterlor). imaginado segundo projeto; Ortogqnal do local (original)
formas visuais e das s1;as uma linha de horizonte e 2 pontos de e Livros sobre diversos escolhido;
posicdes relativas. * Aula expositiva: fuga; autores e temas .
Apresentagdo em PowerPoint (11 relacionados com o * Realizagdo de estudos e esbogos que
« Promover a capacidade de Parte): a Perspetiva Linear. Propo,rf a resolugﬁodde exerlciglos ) desenho e com o projeto; }lustlrem a proposta de alteracdo do 8 tempos
. . . especificos para o desenvolvimento . ocal;
Zes;];iatl;rﬁisg;srfizgrceo:en tar . Interpretagﬁ_o de pontos de fuga das competéncias espaciais (Anexo 4); 1?}2?3;3 Ot;:;nco ¢ i gfiriftos
uma ideia tridimensional e fundamentais das » ) * -Representacdo do local (al‘terado) em
desenvolver o raciocinio imagens/fotografias que cada Colocar em pratica a aprendizagem Dupla Projegio Ortogonal & escala de
espacial. aluno escolheu; sobre os temas propostos; Materiais: 1:50 ou 1:100;
« Desenvolver a capacidade * Realizagédo de desenh-os, qstudos Entrega do guido de trabalho; * Folhas A4: * Proposta por escrito para a altera.géo
criativa. ¢ esbogos em perspetiva linear a * Grafite: do local. (alterqgﬁo estética, funcional
partir de 2 pontos de fuga Apoio e acompanhamento individual * Lapis; ou arquitectonica).
e Desenvolver a canacidade d fundamentais (Anexo 4). dos alunos na realizagao dog desenhos « Borracha: o .

. pacidade de e na elaboracdo do Anteprojeto; ’ * 1% fase de organizacgdo do Dossier de
organ}zagﬁo ¢ estrgturagﬁo de | . Representagdo do espago em * Acetatos; Projeto (entrega do Anteprojeto)
conteiidos num objeto . Dupla Proje¢@o Ortogonal a Optou-se por utilizar as aulas de * Fotografias;

(Dossier de Projeto) de facil escala de 1:50 ou 1:100; turno, para otimizar o « Computador;
consulta para o publico. . ’ Internet.

Preparacdo do Anteprojeto
(Dossier de Projeto — 1* fase)
Iniciagdo ao método direto para a
representacdo perspética de um
ponto e de um cubo.

acompanhamento e as atividades com
os alunos

Avaliacio: Avaliacdo Formativa; Avaliagdo Criterial; Avaliagdo Sumativa e Avaliacdo Continua.




Anexo 1: Planifica¢dao das Atividades

Planificacao da 2 Fase do Projeto | 2° Periodo

) 3 - - .. Contetidos da Proposta de Carga
Objetivos de Aprendizagem Atividades em aulas Estratégias Materiais/ recursos P ,g.
Trabalho horaria
Preparacio do projeto
-Desenvolver a capacidade de Realizagdo de desenhos, . p da vlanta e d
percecido dos espacos, das estudos e esbogos em Recursos: fss(';lgem gp e;n; cf °~
formas visuais e das suas perspetiva linear de espagos A 50.d los d e Livros sobre diversos aO Gta 0 efln up aP rojecao
. . L]
posicoes relativas. imaginados presentaga}o e e;emp os de autores e temas Cr, ogonal para a Proje¢do
igpresentagaf) e(;n e,rsp;:tlgg relacionados com o onica
-Desenvolver a capacidade de Exercicios representagdo em -mnear at~raves 0 _metq 0 .1reto desenho e com o
. . . . . (interse¢ao dos raios visuais com .
visualiza¢do mental e a Perspetiva Linear através do o adro) projeto; « Conti S0 d i -
representagio grafica de formas método direto (interse¢do dos qu ¢ Quadro branco e q on ‘tméa?ao ?llfea 1zagao o
reais ou imaginadas. raios visuais com o quadro); . marcadores de estudos € esbogos que CImpos
* -Apoio e acompanhamento ilustrem a proposta de de 45
. indivi .. 1 i local; i
Promover a concentragio e a Representagio do espago 1nd1y1d11~a1 dos alunos na Materiais: alteracdo do local; n:{mutos
realizacdo dos desenhos. R *)

acuidade grafica na construcao
do tragado rigoroso.

- Desenvolver a capacidade de
organizagao e estruturacdo de
contetidos num objeto (Dossier
de Projeto) de facil consulta
para o publico.

alterado em Perspetiva Linear
com recurso a Dupla Projecdo
Ortogonal (“método direto”)

-Iniciaciio ao Desenho
Técnico e Rigoroso dos
espacos modificados:

Optou-se por utilizar as aulas de
turno, para otimizar o
acompanhamento e as atividades
com os alunos

Folhas A4, A3, A2,
Grafite; Lapis;
Borracha;

Réguas;
Esquadros;
Aristos;

¢ Correcao e melhoramento
do Anteprojeto de acordo
com as diretrizes
registadas no periodo
anterior;

¢ Entrega do Dossier de
Projeto corrigido e
finalizado

Avaliacido: Avaliacdo Formativa; Avaliagao Criterial; Avaliagdo Sumativa e Avaliacdo Continua.




Anexo 1: Planifica¢dao das Atividades

Planificacao da 3" Fase do Projeto | 3° Periodo

Objetivos de Aprendizagem Atividades em aulas Estratégias Materiais/ recursos Conte(;ledr(l{sl.:;all’l:‘:posta hcoigf?a
Recursos:
. .. * Atrio da Escola para a
o éExplorair d1ferentes.1;1a(;eréa1s e coreste Conclusio do b et « Apoio e acompanhamento exposiglo. Realizacio de um
ef;s Zne\;spzzrvz fﬁizcrl e?p:g: OZ fepresentat R?;:rél:g.o o Leseho feenico e individual dos alunos na o desenhq final
-1 P : ’ realizacdo dos desenhos. Materiais: €Xpressivo
tridimensionais e imaginados; o « Folhas A4; 6 tempos de
e Desenvolver a capacidade criativa: geahzag? 0 de 111.m Dcf senho ¢ Grafite; Lapis; 45 minutos
esenvolvera cap e XPressivo apucanco * Utilizagdo das aulas de turno Borracha; Montagem da *

¢ -Desenvolver o trabalho cooperativo;

conhecimentos da perspetiva
atmosférica, em parceria com a
disciplina de Desenho.

para otimizar o
acompanhamento e as
atividades com os alunos

* Aguarelas;

e Lapis de cor;

¢ Canetas de cor e
esferografica;

* Técnicas mistas.

Exposicio Coletiva:
Perspetivando Lugares.

Avaliacio: Avaliacdo Formativa; Avaliagdo Sumativa e Avaliacdo Continua.




Escola Secundaria Quinta do Marqués

DESENHO, PROJETO E
GEOMETRIA

A GEOMETRIA COMO UAL PARA O

EXERCICIO DO JECTO

Helena Ferreira
Geometria Descritiva A



| PARTE

DESENHO, PROJETO E GEOMETRIA



Desenhar é ter o presente e projectar é antecipar.

O desenho é a obra ao contrario do projecto, que é processo.

Joaquim Vieira, O Desenho e o Projecto SGo o Mesmo?



Alvar Aalto

Fac-simile do estudo de projeto do
Concert & Convention Hall.
Helsinki, 1967-71.

Fonte: CHING, Francis D. K. e JUROSZEK, Steven (2001).
Representagio grifica para desenho ¢ projecto. Barcelona: Editorial
Gustavo Gili.
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Anthony McCall

Esquemas para a instalagao
Long Film for Four Projectors
1974
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Anthony McCall
Estudo para a instalagao

Long Film for Four Projectors
1974



Fiveomes i SOALE [ifoo
“LoNG P LM FoRFoOUR  PrROJECTORS" (1974)
ANTHOMNNM McCALL- -

Anthony McCall
Estudo para a instalacao Long Film for Four Projectors
1974




Anthony McCall
Long Film for Four Projectors
1974
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Souto de Moura
Esquissos — Casa das Histdrias Paula Rego
s.d.










Cadeira Luis XVI Cadeira Thonet de madeira curva Cadeira Wassily - Marcel Breuer

Fonte: CHING, Francis D. K. e JUROSZEK, Steven (2001). Representagao grdfica para desenho e projecto. Barcelona:
Editorial Gustavo Gili.
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Fonte: CHING, Francis D. K. e JUROSZEK, Steven (2001). Representagio grifica para desenho e projecto. Barcelona: Editorial Gustavo Gili.



http://cardesignblog.wordpress.com/category/desenho/



http://cardesignblog.wordpress.com/category/desenho/



II PARTE

PERSPETIVA LINEAR



A PERSPETIVA LINEAR

“A perspetiva linear € a arte e o método de descrever o volume e
relacoes espaciais fridimensionais em uma superficie bidimensional,
por meio de linhas que convergem conforme retrocedem na
profundidade do desenho. (...) As perspetivas lineares (...) oferecem

visdes sensoriais da realidade optica”

“A singularidade da perspetiva linear reside na vantagem de

propiciar uma visdo vivencial do espaco”

Fonte: CHING, Francis D. K. e JUROSZEK, Steven, Representacao grdfica para desenho e projecto. Barcelona: Editorial Gustavo Gili., 2001, p. 201
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Representagao do dispositivo optico utilizado por Brunelleschi.
A esquerda, uma representacao do dispositivo éptico inventado por Brunelleschi e testado pela primeira vez

em frente ao Batistério de San Giovanni em Florenca. A direita, uma representacdo da vista através da 12
tavoletta.

Fonte: Jodo Pedro Xavier, Perspectiva, Perspectiva Acelerada e Contraperspectiva...
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Albrecht Diirer. Aparelho de Desenho. Gravura, 1525.
Fonte: Martin Kemp, The Science of Art, p. 172
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Leonardo da Vinci
A Ultima Ceia
Mildo, c. 1497

Fonte: Martin Kemp, The
Science of Art.



Albrecht Durer
St. Jerome in his Study (gravura)
Londres, 1514

Fonte: Martin Kemp, The Science of Art.
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Esquema da obra
St. Jerome in his Study

Fonte: Martin Kemp, The Science of Art.



PERSPETIVAS E PONTOS DE FUGA

Perspetiva com 1 Ponto de Fuga

O Plano de projecdo encontra-se
paralelo a dois eixos principais (retas
verticais e fronto-horizontais) e
perpedicular ao terceiro (topo). Todas as
rectas perpendiculares ao quadro irdo
convergir ao centro de visdo.

Perspetiva com 2 Pontos de Fuga

Plano de projecdo encontra-se paralelo
a um eixo principal (retas verticais) e
obliquo outros dois.

Perspetiva com 3 Pontos de Fuga
O Plano de projecdo encontra-se
obliquo aos trés eixos principais.
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Fonte: CHING, Francis D. K. e JUROSZEK, Steven (2001). Representagio grdfica para
desenho e projecto. Barcelona: Editorial Gustavo Gili.



ESPACO, PROFUNDIDADE E ESCALA HUMANA

As figuras humanas
ddo a sensacdo de
escala e
profundidade.

Se o desenhador
estiver numa altura
normal, as cabecas
das pessoas
aparentam estar
sobre a sua linha de
observacdo, se estas
estiverem de pé
sobre o mesmo
plano do chdo do
desenhador

Fonte: CHING, Francis D. K. e JUROSZEK, Steven (2001). Representagao grdfica para desenho e projecto. Barcelona:
Editorial Gustavo Gili.



METODO DO PARALEPIPEDO ENVOLVENTE
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Fonte: CHING, Francis D. K. e JUROSZEK, Steven (2001). Representagao grdfica para
desenho e projecto. Barcelona: Editorial Gustavo Gili.



METODO DO PARALEPIPEDO ENVOLVENTE

Formas Aditivas

Partindo de um cubo
cenfrado podemaos
acrescentar novas formas

cubicas, paralelepipédicas

ou cilindricas, para adicionar
as formas pretendidas.

Fonte: CHING, Francis D. K. e JUROSZEK, Steven (2001).
Representagio grafica para desenbo e projecto. Barcelona: Editorial
Gustavo Gili.




METODO DO PARALEPIPEDO ENVOLVENTE

Formas Subtrativas

Partindo de uma forma

simples geométrica podemos
remover porcoes para gerar
uma nova forma.

Fonte: CHING, Francis D. K. e JUROSZEK, Steven (2001).
Representagao grafica para desenbo e projecto. Barcelona: Editorial
Gustavo Gili.
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Docente:
Helena Ferreira



Anexo 3: Guido de Trabalho

Alguns conceitos:

Proposta:

Objectivos:

APRESENTAGCAO DO TRABALHO:

Projecto:
do Lat. Projectu; s. m., plano; intento; designio; plano

geral de uma obra; iniciativa.

Obra:

do Lat. Opera; s. f., resultado permanente do trabalho
ou da agdo; ato; agdo; feito; aquilo que o artifice
produz; trabalho; operagdo; produto do espirito;
composicao artistica, literaria; construgdo ou reparacgdo
de edificio;

Perspectiva: do Lat. Perspectiva; s. f., arte de
representar num plano os objetos tais como se
apresentam a vista, conforme a sua posigdo e distancia;
aspecto que apresentam os objetos vistos de longe;
panorama;

Escolha de um local interior/ exterior (edificio, jardim, ruas, pavilh&es ou salas
da escola, o vosso quarto..) ricos em elementos arquitecténicos e/ou
paisagisticos e realizar um projeto onde, através da representagdo em
perspectiva cénica, se propdem alteragbes ao nivel da funcionalidade ou
estética do espacgo escolhido.

Aplicagcdo de Conceitos de Geometria Descritiva na Representagdo Grafica de
Espagos em Perspetiva



Anexo 3: Guido de Trabalho

Planificagdo das Atividades:

12 PERIODO | 12 fase

Preparagao do ante - projecto

levantamento de imagens fotograficas de locais a escolha (minimo 3)

Registo e levantamento das medidas reais aproximadas em Dupla Projec¢ao
Ortogonal do local escolhido;

Realizacdo de estudos e esbogos que ilustrem a proposta de alteragdo do local
(minimo 3) com aproximadamente o mesmo ponto de vista da fotografia seleccionada
Proposta por escrito para a alteragdo do local (alteragdo estética, funcional ou
arquitectdnica) - minimo de 300 palavras;

Organizagao e estruturagao do ante-projeto.

Sugestdo: Também podem realizar alguns estudos em folhas de acetato ou de papel de
arquitecto, colocado sobre a imagem seleccionada do local; se preferirem podem utilizar a
propria fotografia, mas neste caso deverdo ter varias cdpias, pois é necessdrio manter uma copia
intacta para andlise e comparagdo com os resultados obtidos.

22 PERIODO | 22 fase

Preparacgao e realizagdo do Projecto:

Realizagdo de estudos geométricos em perspectiva e (interpretagdo dos pontos de
fuga fundamentais da fotografia;

Realizagdo de estudos de cor e ambiéncia - aplicagdo de conhecimentos da
perspectiva, na cor, na ambiéncia e na luz, dos elementos ao longe e ao perto;
Realizagdo de um uma representagdo do espago alterado em Dupla Projegdo
Ortogonal;

Realizagdo de 1 desenho técnico rigoroso, com aproximadamente o mesmo ponto de
vista da fotografia selecionada. (formato A4 ou A3).

Organizagdo do Dossier de Projecto (correccdo e melhoramento do ante-projecto):

O Dossier pode ser apresentado em formato A4 ou A3 e deve ser estruturado da

seguinte forma:

capa

nome do autor e escola

indice

introdugao

Desenvolvimento do projecto (estruturagdo clara e objectiva, em capitulos, de todas
as fases do projeto, contendo as fotografias, esbogos, selecdo do local, proposta para
a alteragdo do local, os desenhos rigorosos e desenhos expressivos, etc.)

Relatério (memoria descritiva)

32 PERIODO | 32 Fase

Apresentag¢ao dos desenhos
(em formato A3 ou A2, conforme a qualidade dos resultados obtidos):

Realizagdo de 1 Desenho Técnico e Rigoroso (papel cavalinho e a lapis), em
Perspectiva Conica, do espaco escolhido e com as devidas alteragdes.

Realizagdo de 1 Desenho Técnico e Rigoroso (papel de arquiteto) a cor ou preto, em
Perspectiva Cdnica, do espaco escolhido e com as devidas alteragGes, que sera
colocado por cima do primeiro.

Realizagdo de um Desenho Expressivo do espaco escolhido. Pode optar por utilizar o
mesmo ponto de vista do Desenho Técnico e Rigoroso, acima referido, no entanto
esta fase do trabalho é para ser realizado na aula de Desenho e orientado pelas
professoras dessa disciplina, podendo assumir um rumo nao previsto nesta proposta.



Anexo 3: Guido de Trabalho

Calendarizagdo

12 fase | Entrega do Ante - Projeto

16 de Dezembro

Entrega do Dossier de Projeto com inclusdo dos estudos para os Desenhos

22 fase L. .
Técnicos e Rigorosos

23 de Margo

32 fase | Apresentagdo dos Desenhos Finais. Montagem da Exposi¢do

13 de Abril

Critérios de Avaliacao

*  Cumprimento de todos os itens solicitados;

* Rigor nos desenhos geométricos; qualidade expressiva;
* Organizagdo e estruturagdo do projeto;

* Empenho; autonomia; inovagao;

e  Extras.

Bibliografia

CHING, Francis D. K. e JUROSZEK, Steven (2001). Representa¢do grafica para desenho e

projecto. Barcelona: Editorial Gustavo Gili.

DISERENS, Corine (ed.), Gordon Matta-Clark, New Y ork: Phaidon, 2003.

KEMP, Martin, The Science of Art. Optical Themes in Western Art from Brunelleschi to Seurat .

New Haven e Londres : Yale University Press, 1990.

EAMON, Christopher (ed.), Anthony McCall: The Solid Light Films and related Works, Gottingen:

Steidl Publishers, 2005.
TALBOT, Richard, Disponivel em <URL: http://www.richardtalbot.org/>.

VIEIRA, Joaquim Pinto (1995). O Desenho e o Projecto Sdo o Mesmo? 1?* ed., coleccao:

Argumentos. Porto: FAUP Publicagdes.
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Anexos

Processo rapido para representar em perspectiva segundo dois pontos de fuga:

Passo 1:

Passo 2:

Passo 3:

Passo 4:




Anexo 4: Exercicios de Desenvolvimento das Competéncias Espaciais
Rotacao Mental
2011/2012

Geometria Descritiva A

Exercicio 1

Enunciado:

Que configuraciao nao encaixa com o padrao das outras duas?

[Teste de Rotagdo Mental de Shepard & Metzler]

Fonte: Francis D. K. Ching e Steven Juroszek, Representagio grifica para desenho e projecto. Barcelona: Editorial
Gustavo Gili, 2001.



Anexo 4: Exercicios de Desenvolvimento das Competéncias Espaciais
Rotacao Mental
2011/2012

Geometria Descritiva A

Exercicio_2
Enunciado:
Em baixo estdo representadas diversas figuras tridimensionais, das quais
algumas sao congruentes, isto é, podem ser sobrepostas. Identifique as

classes de figuras congruentes que existem no conjunto das doze figuras.

[Teste de Rotacio Mental baseado nos estudos
desenvolvidos por Shepard & Metzler]

%t o B AT

(A) (B (E) (F)
e e

e

(G) (H) @ . J) (K) (L)

Fonte: Eduardo Veloso, Geometria: Temas Actnais. 1%ed. Lisboa: Instituto de Inovagao Educacional, 1998.



Anexo 4: Exercicios de Desenvolvimento das Competéncias Espaciais
Visualizacao e planificacao
2011/2012
Geometria Descritiva A

Exercicio 3

Enunciado:

Trés vistas do mesmo cubo sao apresentadas em baixo. Identifique qual o

simbolo que se encontra na face oposta a X.

o —|— 8 Answers
lef . O | Other

A B

@]
o
m

Fonte: http:/ /www.psychometric-success.com/aptitude-tests/spatial-ability-tests-cubes.htm



Anexo 4: Exercicios de Desenvolvimento das Competéncias Espaciais
Visualizacao e planificacao
2011/2012
Geometria Descritiva A

Exercicio 4

Enunciado:

Qual ¢ a planificacdo abaixo representada que corresponde ao cubo

apresentado?

Paper Folding Test, baseado nos estudos de

Completed Cube Shepard & Cooper
ot
Patterns
o K
X[ o] [o][x|e]]
|| O e
O.
X1 o [X|0|| |
O c O D

Fonte: http:/ /www.psychometric-success.com/aptitude-tests/spatial-ability-tests-cubes.htm



Anexo 4: Exercicios de Desenvolvimento das Competéncias Espaciais
Visualizacao, interpretacao de figuras bidimensionais e
respetiva representacao tridimensional

2011/2012
Geometria Descritiva A

Exercicio 5

Enunciado:
Esboge em perspetiva o solido representado em baixo pelas suas vistas (ou

projecoes) frontal e horizontal. Note que se houvesse arestas invisiveis elas
estariam representadas a traco interrompido.

vista de frente

planta

Fonte: Eduardo Veloso, Geometria: Temas Actnais. 1%ed. Lisboa: Instituto de Inovagao Educacional, 1998.



Anexo 4: Exercicios de Desenvolvimento das Competéncias Espaciais
Visualizacao, interpretacao de figuras bidimensionais e
respetiva representacao tridimensional

2011/2012
Geometria Descritiva A

Exercicio 6

Enunciado:
Esboge em perspetiva o solido representado em baixo pelas suas vistas (ou

projecoes) frontal e de perfil. Note que se houvesse arestas invisiveis elas
estariam representadas a traco interrompido.

vista de frente vista de lado

Fonte: Eduardo Veloso, Geometria: Temas Actnais. 1%ed. Lisboa: Instituto de Inovagao Educacional, 1998.



Anexo 4: Exercicios de Desenvolvimento das Competéncias Espaciais
Rotacao Mental e Representaciao
2011/2012

Geometria Descritiva A

Exercicio 7

Enunciado:
Represente a figura abaixo apresentada como se estivesse a observa-la na

direccao oposta a seta.

Exercicio do livro de Gildo Montenegro,. Inteligéncia Visual e 3-D. Sao Paulo: Edgard Blucher, 2005.



Anexo 4: Exercicios de Desenvolvimento das Competéncias Espaciais
Rotacao Mental e Representaciao
2011/2012

Geometria Descritiva A

Exercicio 8

Enunciado
Visualize mentalmente a rotacdo da figura ilustrada em torno do eixo e, de modo

a que se veja a face externa do fundo.

a) Represente o objeto de acordo com a rotagdo que imaginou, incluindo a seta.
b) Efetue o mesmo processo de visualiza¢ao e de representagao em relagao a
rota¢ao da figura em torno do eixo €’.

Exercicio adaptado do livro de Gildo Montenegro,. Inteligéncia 1isnal e 3-D. Sio Paulo: Edgard Blucher, 2005.



Anexo 4: Exercicios de Desenvolvimento das Competéncias Visuais
Perspetiva a mao levantada com dois pontos de fuga

Enunciado:

2011/2012

Geometria Descritiva A

Exercicio 9

A figura em baixo apresentada resume o exercicio explicativo, que acabamos de

resolver no quadro, para a representagao perspética de um espago interior.
Represente diversos pontos de vista da sua sala de aula, sem se deslocar ou sair da

sua cadeira.

Fonte: Propria



Anexo 4: Exercicios de Desenvolvimento das Competéncias Espaciais
Perspetiva, Profundidade e Escala Humana

2011/2012
Geometria Descritiva A

Exercicio 10

Enunciado:
Na imagem em baixo represente uma figura humana nas posi¢oes A, B, C e

D, recorrendo aos principios de convergéncia e a linhas analiticas (ou
malhas de construcio).

\
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Fonte: CHING, Francis D. K. e JUROSZEK, Steven (2001). Representagio grdfica para desenho ¢ projecto.
Barcelona: Editorial Gustavo Gili.



Anexo 4: Exercicios de Desenvolvimento das Competéncias Espaciais
Perspetiva: método do paralelepipedo envolvente

2011/2012
Geometria Descritiva A

Exercicio 11

Enunciado:

Em baixo estao representados cubos em perspetiva axonométrica.
Represente em cada um deles objetos do quotidiano (cadeira, sofa, vaso, etc.)
Represente numa folha a parte diversos cubos em perpetiva linear com dois
pontos de fuga e repita o exercicio anterior. Se quiser prolongue as linhas dos
cubos (nas 3 dimensdes) e adicione novas formas geométricas para transformar o
seu objeto;
Aplique este método no exercicio 0, para representar a sala de aula, ou outro
espacgo qualquer.

Fonte: CHING, Francis D. K. e JUROSZEK, Steven (2001). Representacao grfica para desenbo e
projecto. Barcelona: Editorial Gustavo Gili.



Anexo 5: Critérios de Avaliagdao Quantitativa

Avaliacido do Anteprojeto (escala 0-20 valores) — 1° fase.

Sucesso / 10% | Sucesso / insucesso | 10% Sucesso / insucesso 10% Sucesso / insucesso 10% Sucesso / 10% ) 50%
insucesso insucesso
Correta . N ~
representagdo do Correta a(intﬁszgc?::oii?;:s
espaco de acordo representagdo do o rt(()] rafia e pontua 50.’ Organizagao e
- - com o sistema de 10% espago de acordo 20% Cla i sac cogréncig dc; 5% | estruturagdo de | 10% 5% 50%
representagido com os fundamentos discurso: utilizacio da contetidos
adotado da perspetiva linear L ga
terminologia especifica.
10% 20% 30% 15% 20% 5% 100%




Anexo 5: Critérios de Avaliacao Quantitativa

Avaliacido do Dossier de Projeto (escala 0-20 valores) - 2 Fase.

escritores de avaliaciio - .. . .
Tipo de ¢ Niéo Atingiu Atingiu
N Ponderacio X X X
avaliagao . Insuficiente Suficiente Bom Muito Bom
Critérios de Avaliacio (1-9 valores) (10-13 valores) (14-16 valores) (17-20 valores)
.~ Corregao das diretrizes
Avaliaciao . a o .
o . registadas na 1* fase do 20% Sucesso/ insucesso
Criterial et
O desenho obedece aos O desenho obedece aos critérios de | O desenho obedece aos critérios de
T S O desenho nio obedece aos critérios de representagdo do representacdo do sistema adotado representagdo do sistema adotado
(i)o espa gjtocmo dificagdo 10% critérios de representacdo do sistema adotado, mas com rigor e acuidade no tragado com excelente rigor e acuidade no
sistema adotado. apresenta pouco rigor e Comete erros ocasionais. Boa tragado.
pouca acuidade no tragado. apresentagdo do desenho. Boa apresentacdo do desenho.
Esbocos em Perspetiva .
¢ ILATeEmT P Os esbogos ndo revelam Os esb.og:os revelam dueno . Os esbogos revelam que domina os
/ compreensdo dos elementos | essencial consegue conjugar | Os esbogos revelam que domina os | ‘ .
io: .. elementos necessarios para a
Trid(i];ils:l?:?oll:;;)ilt)i(:(‘i?oéﬁr e 40% necessdrios para a s fatores de representagdo clementos necessdrios para a representagdo perspética ep explora
Ambiéncia: . . representagdo perspética de perspética, mas tem ainda representagdo perspética. P Persp: P
mbiéncia; Expressividade; UM eSPAco ) esse conhecimento.
Rigor) Pago. alguma dificuldade.
O trabalho apresenta uma
sequéncia muito confusa e
P o 4 . L O trabalho apresenta uma O trabalho apresenta-se de forma O trabalho apresenta-se de forma
Coeréncia na organizacio e o sem interligagdo de N . . ,
10% , . sequéncia logica mas sem sequenciada, mas com pouca sequenciada, com os contetidos
.. estrutura do trabalho conteudos; Grau muito . N , . ST . .
Avaliag¢io reduzido de legibilidade ¢ de interligacdo dos conteudos; interligacdo de todos os conteudos. adequados e articulados.
Sumativa compreensao.
O texto demonstra articulagdo e
. , O texto demonstra articulagdo e uma sele¢do adequada da
- o Texto desorganizado com Apresenta erros ortograficos ~ . ~ .
Meméria Descritiva (ou Muitos erros ortoerafi ~ . uma selecdo adequada da informacao sem erros ortograficos e
.~ . o graficos e e de pontuacdo. Reduzida . ~ . . .
revisiio da proposta escrita 5% . ” . oL . . informagdo mas ainda com alguns de pontuagdo; Discurso escrito
q ndo utiliza terminologia utilizacdo de terminologia . ~ .
na fase anterior) . erros ortograficos e de pontuacao; muito claro e coerente com as
adequada. especifica. e . . . . ~ . e
Utiliza terminologia especifica. intengdes do projeto. Utiliza sempre
terminologia especifica.
Apresentacio razodvel: O dossier demonstra uma
presentag N O dossier demonstra bastante apresentacdo cuidada muito boa;
A N . ) algum cuidado na aparéncia . N . .
presentagdo descuidada; do dossier: lineuagem de cuidado e preocupagdo na sua linguagem de comunicac¢do visual
o : o suporte do dossier pobre; >, inguag aparéncia; linguagem de muito coerente € criativa,
Apresentacao do Dossier 5% . comunicagdo visual L . T
fraca linguagem de razodvel comunicagdo visual coerente e proporcionando facil leitura.
comunicagdo visual. o L. criativa. Detalhes que valorizam a
Limitou-se ao minimo . P
o , Apresenta elementos inovadores. comunicagao.
indispensavel. .
Apresenta elementos inovadores.
q Pouco ou nenhum empenho . . N . C
. Empenho e interesse na ~ pent Empenho e interesse regular Empenho ¢ interesse na execugio Muito empenho e iniciativa na
Avaliaciao ~ o na execugao das tarefas nao - ~ ~
. execuciio das tarefas ao 10% . pela execugdo das tarefas e das tarefas e preocupacgao pelos execucdo das tarefas e nos bons
Continua . se importando com os .
longo do periodo resultados no efeito sobre resultados. resultados.

resultados.




Anexo 5: Critérios de Avaliagdao Quantitativa

Avaliacio dos Desenhos Técnicos (escala 0-20 valores) - 3" Fase.

Domina o “método direto” e
desenvolve o seu proprio
raciocinio para a resolugdo
de problemas.
Comete erros ocasionais.
Bom rigor e acuidade no

O desenho obedece aos critérios de
representagdo do sistema adotado,
mas apresenta pouco rigor e pouca
acuidade no tragado.
Revela pouco dominio na
determinagdo dos elementos

Domina com exatiddo o “método
direto” e desenvolve outros
métodos para a resolugdo de
determinados problemas.
Excelente rigor e acuidade no

O desenho ndo obedece aos
30% critérios de representagdo do
sistema adotado

tragado. tragado.
geométricos. Boa apresentagdo do Boa apresentagio do desenho.
desenho.
Nio introduz detalhes Introduz bastantes detalhes no
o ) Introduz detalhes, mas espaco e com rigor obedecendo
30% Limita-se a representar os Introduz alguns detalhes. comete aleuns erros 20 método de representacio
(V] . , .
contornos do espago Grau de dificuldade: razoavel. . & . P ¢
interior/exterior Grau de dificuldade: médio. adotado.

Grau de dificuldade elevado.

Revela pesquisa sobre o
tema.

Revela bastante pesquisa sobre o

Revela alguma criatividade. tema.

Revela pouca criatividade, Revela uma pesquisa razoavel

Revela imaginagio e Revela muita imaginagao e
20% recorre a imagens comuns € sobre o tema. criatividade e aplica criatividade, aplica elementos
esteredtipos. Elementos pouco originais no elementos pouco comuns no

pouco comuns ¢ articula tudo

tratamento do tema. numa solugdo inovadora.

tratamento do tema.

Pouco empenho na execucdo
20% das tarefas ndo se importando
com os resultados.

Empenho regular pela execugdo
das tarefas e no efeito sobre
resultados.

Empenho na execugdo das Muito empenho e iniciativa na
tarefas e preocupagdo pelos | execucdo das tarefas e nos bons
resultados. resultados.




Anexo 6: Critérios de Avaliacao Qualitativa Global dos Trabalhos

Critérios da Avaliacdo Qualitativa Global da proposta de trabalho e sua aplicacao.

dicadores de avaliacio

Critérios de Avaliagao

Insuficiente

Suficiente

Bom

Muito Bom

Desenvolvimento do raciocinio
espacial

Nao atingiu os objetivos
propostos

Revela ainda alguma dificuldade na
capacidade de ver, organizar e
representar o espaco.

Revela capacidade de ver, organizar,
realizar “rotagcdes mentais” e representar
0 espaco.

Desenvolveu o raciocinio mental ao
longo do trabalho, dominando a
capacidade de ver, organizar, realizar
“rotagdes mentais” e representar o
espago.

Capacidade de realizar registos
espontineos que representem
uma ideia tridimensional real

ou imaginada

Nao consegue traduzir uma
ideia tridimensional para o
registo grafico.

Traduz uma ideia tridimensional para o
registo grafico mas comete ainda alguns
erros. Demonstra alguma dificuldade
em realizar diversos pontos de vista

Revela capacidade de realizar registos
que representam uma ideia
tridimensional. Realiza registos de
diversos pontos de vista mas comete
erTos ocasionais.

Desenvolveu a capacidade de realizar
registos que representam uma ideia
tridimensional com sucesso.
Domina a capacidade de realizacdo de
registos que representam diversos
pontos de vista de um mesmo
espaco/objeto sem dificuldade.

Relaciao escala/proporgao

Nao consegue estabelecer
uma relag@o coerente entre
escala e proporgdo

Revela pouco dominio na relagio
escala/propor¢do, cometendo alguns
erros.

Revela capacidade de relacionar a
escala com a propor¢do, mas comete
erros ocasionais.

Domina sem dificuldade a relagao
escala/proporg¢ao realizando registos
coerentes € harmoniosos.

Rigor e espirito critico

Nao procura o rigor no seu
processo de trabalho e nao
revela ter espirito critico

Revela algum rigor e espirito critico
mas ainda com bastante dificuldade e
inseguranca

Revela rigor e espirito critico, mas
comete ainda alguns erros ocasionais

Revela rigor e espirito critico bastante
apurados, apresentando novas
solugdes por iniciativa propria e sendo
muito exigente com os seus resultados

Autonomia

Nao consegue realizar os
exercicios sem
acompanhamento.

Revela ainda alguma dificuldade na
resolugd@o de problemas.

Revela autonomia e procurou superar os
objetivos.
Consegue criar solugdes para a
resolugdo de problemas.

Revela bastante autonomia na
resolugdo dos exercicios e do trabalho
em geral, tendo trazido elementos
inovadores ao seu projeto.
Consegue criar solugdes, com sucesso,
para a resolugdo de problemas.

Motivacao

O projeto ndo gerou
qualquer tipo de
motivacao.

O projeto gerou motivagdo mas precisa
de incentivos ao longo do trabalho.

Revela motivacao ao longo de algumas
etapas/atividades.

Revela bastante motivac¢do na
realizag¢do do projeto ao longo de
todas as fases.

Enquadramento da Geometria
Descritiva nas Artes Visuais

Nao compreende a utilidade
da disciplina.

Compreende a utilidade da disciplina
mas ndo tem interesse em pratica-la
futuramente.

Compreende a utilidade da disciplina. O
projeto esclareceu algumas duvidas.

Compreende plenamente a utilidade
da disciplina nas Artes Visuais e
pretende utilizar os seus conceitos no
futuro.

O projeto esclareceu algumas dividas
e permitiu abrir novos horizontes para
a escolha do percurso profissional.
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Iniciei o projecto procedendo 3 escolha de um local para

alteragdes. Tendo seleccionado uma casa-de-banho, retirei as medid
necessérias e comecei a fazer esbogos do local.

Uma das primeiras coisas que me saltou 2 vista foi o facto de a sanita
encontrar tio perto da porta, algo que por vezes incomoda as
Baseando-me nisto, criei a primeira proposta de alteragio do local,
rapidamente eliminel.

A segunda proposta de alteragdo da casa-de-banho que d
mostra um lado mais pratico, que se deve ao duche e & preocupaao cof
arrumagio. No entanto, foi também uma das propostas que exclui.

pensei que talvez fosse bom aument-la, ganhando uma zona mais ampla
as pessoas se poderem movimentar. Com esse ponto de partida,

comum, para a substituicio do lavatério, da sanita e do tapete.
adicionada uma grande janela e alterada a que 4 existia, pois estas pa
estavam a influenciar o suporte do edificio e, como tal, podiam ser alt
Apesar de o vidro utilizado n3o revelar completamente o interior
foram ainda colocadas cortinas para concederem alguma privacidade:
que frequentam o espago.

de iluminagao espalhadas pela divisdo.

As modificagdes propostas englobam alterades estéti
arquitecténicas, tendo o objectivo de tornar o espago agradavel
e espagoso.
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Atrio da Escola — Pavilhdo Principal









Esboco — Projectn de geometria

Nome: Madalena nascimento 119F 4917













y. ,«vl‘ 3 A e ey vy
., e TATRENTISL L i i AN
ot Ry et e ceadene i

=

<
S O




Anexo 8: Relatério da Professora Cooperante

B B, £SCOLA SECUNDARIA
G R Cf', QUINTA DO MARQUES

402606

Relatorio

Mestranda Helena Ferreira

A mestranda Helena Ferreira leccionou na Escola Secundaria Quinta do
Marques, no ano lectivo 2011/2012, com horario completo, tendo sido atribuida a
disciplina de Geometria Descritiva A, em duas turmas de Artes Visuais (10°F e 11°F) e
uma de Ciéncias e Tecnologias (11°C).

Ao longo do ano lectivo a mestranda Helena Ferreira, desenvolveu estratégias
pedagégicas nas quais se incluem: a planificacdo dos conteldos a leccionar; a
elaboracéo da sintese curricular; a concepcao de testes diagnosticos; a consolidacao
dos conhecimentos dos alunos incutindo habitos de trabalho no sentido de
desenvolver competéncias de auto-regulacdo em todas as turmas; a organizacao,
dinamizacao e participagdo em visitas de estudo com trés turmas ao longo do ano

lectivo.

De uma forma geral, a metodologia de ensino-aprendizagem adotada, nado sé
baseou-se em exercicios de visualizacdo espacial, de raciocinio, de consolidacao de
modelos tridimensionais, de representacdo de formas graficas bi e tridimensionais,
como também numa fase inicial em metodologias apliciveis a cada conte(do
programatico, através de fichas nos quais os alunos puderam registar toda a matéria,
de forma organizada, com descricbes graficas tridimensionais e respectiva
representacdo em Dupla Projeccdo Ortogonal, com o objectivo de promover o
raciocinio do aluno quer ao nivel de representacdo quer no nivel da visualizacdo.

Promoveu também a interajuda e cooperacao entre alunos.

No que respeita & Unidade Didatica para a realizacao do estéagio relativo ao
Mestrado em Ensino das Artes Visuais, a Helena concebeu um projecto
interdisciplinar com a disciplina de Desehho A, em que os alunos tiveram que
investigar, esbocar e estruturar um projeto que visava o estudo e representacao de
espacos interiores ou exteriores, ou mesmos objetos, ‘em perspectiva linear, com
recurso a dupla projeccéo ortogonal. Neste projeto os alunos tiveram a oportunidade
de entrar em contacto com diversos modos de projetar, fosse do ponto de vista

técnico e formal, como também do ponto de vista espontaneo e expressivo.



Anexo 8: Relatério da Professora Cooperante

. ' ESCOLA SECUNDARIA
SOUERNORE | sommassiovecto Cf', QUINTA DO MARQUES

e BO2006
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Este projecto teve como objectivo primeiro, o de permitir o contacto com um
exercicio de Geometria Aplicada as Artes Visuais (arquitectura, artes plasticas,
cenografia, o design grafico, o design de equipamento) e a desmistificacdo da
“frieza” da disciplina de Geometria Descritiva. No final do ano letivo, realizou ainda
uma exposicdo intitulada “Perspetivando Lugares”, dos trabalhos desenvolvidos em

conjunto com a disciplina de Desenho A (referido no paréagrafo anterior).

Por (ltimo, dado que a conclusdo da disciplina de Geometria Descritiva
implica a realizacao do Exame Nacional, as estratégias didaticas utilizadas ao longo
do ano letivo também visaram a preparacao dos alunos para o exame, sendo as
turmas do 11°F e 11°C, num total de 28 alunos, obtiveram uma média de final, CIF
(Classificacio Interna) de 17 valores, e a média registada no exame, CEF
(Classificacao Externa) foi de 16,68 Valores, sem qualquer classificacdo negativa a
registar.

Exposto o que acima foi dito, considero que a Helena desenvolveu um

excelente trabalho, com dedicacao, empenho e assiduidade.

A professora Cooperante
Carla Gil

Oeiras, 28 de Maio de 2013
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