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Introdução


De acordo com  as novas perspectivas educacionais, entende-se que é necessário reformular as metodologias adotadas no processo de ensino aprendizagem, de modo a favorecer o inter-relacionamento entre o saber e o saber-fazer. Atender tal premissa, implica em privilegiar um ensino em que se contempla o significado que o saber assume para o aprendiz.

Isto não sugere que o ensino deve se prender a uma metodologia essencialmente prática, mas de trazer a prática para falar da teoria, pois é através da prática que o conhecimento evolui. Esta dissociação entre prática e teoria tem sido motivo de várias pesquisas, as quais apontam para incongruências não justificáveis, como o fato de indivíduos responderem corretamente a determinadas situações problemas e quando estes são apresentados dentro de um contexto não sabem como resolver ou vice-versa


Gadotti (2000) quando faz menção sobre o ‘Relatório para a Unesco da Comissão Internacional Sobre Educação para o Século XXI’, utilizando os pilares definidos por Jacques Delors, afirma que mais importante do que conhecer tudo, é necessário aprender a pensar, porque os conteúdos estão em constante transformação e, algumas vezes, envelhecem. Uma outra ênfase citada por este autor é sobre o entendimento que se tinha sobre o ‘fazer’. Considerando que nesta ação de ‘fazer’ existem atualmente subjacente outros fatores, tais como, as relações interpessoais provenientes de tarefas feitas em equipes com auxílio de máquinas que exigem uma postura não mais restrita ao instrumental, mas voltada a saber lidar com imprevistos e situações de conflito.

Desenvolver habilidades que possibilitem administrar situações de conflito ou que não foram previstas exige uma postura crítica e criativa. Para desenvolver tal postura, uma estratégia pode ser o uso de material lúdico para a aquisição do conhecimento.


Na educação formal, o uso de material lúdico remota ao século XVII, quando Friedrich Wilhelm August Froebel (1782 - 1852) educador alemão que com suas idéias de uma pedagogia que tinha como premissas as idéias de atividade e liberdade reformulou a educação em sua época, adotando o uso de brinquedos para iniciar as crianças na aprendizagem de conteúdos. Para esse pedagogo, os alunos aprendem em contato com o real, com as coisas. O aluno é levado a refletir sobre estes objetos, a tomar consciência deles. 


Seguindo esta orientação e de várias outras concepções teóricas, como a de Piaget, Vygotsky, que enfatizam a importância da brincadeira na aquisição do conhecimento, desenvolveu-se na disciplina de Modelos e Maquetes oferecida para o curso de Licenciatura em Desenho e Plástica da Universidade Federal de Pernambuco / UFPE, uma metodologia que procura conciliar a teoria e a prática. O objetivo da disciplina é o de habilitar os alunos na confecção de modelos didáticos para o ensino de conteúdos de construções geométricas.

Neste sentido, foi proposto para os alunos como tema de trabalho o desenvolvimento de modelos didáticos em que fossem explorados os conteúdos de geometria gráfica utilizando objetos de natureza lúdica e/ou que explorassem o fazer criativo. A proposta para a apresentação do conteúdo poderia ser feita com base na execução do modelo ou pela utilização deste para explorar os conceitos a serem abordados.


Pretende-se com esse procedimento desenvolver na formação dos novos licenciandos a habilidade em trabalhar os conteúdos numa perspectiva reflexiva, afastando-se de uma prática voltada para a reprodução, da repetição de mesmas situações. Pois, geralmente, é de praxe que os planejamentos de aula dos licenciandos reflitam os mesmos passos de seus mestres ou de orientações de livros didáticos.
Etapas e metodologia do projeto

Para subsidiar os alunos no objetivo proposto na disciplina, foram apresentados alguns brinquedos e quebra-cabeças com base em formas geométricas. Após o manuseio dos modelos apresentados pelos alunos foi solicitado que esses levantassem os conteúdos de geometria bi ou tridimensional que poderiam ser abordados com tais objetos. 
Os modelos que foram apresentados tinham em suas origens funções não específicas para a educação, ou seja, não se tratavam de material didático. Pois a idéia de trabalhar com o cotidiano tinha como premissa que o desafio para a proposta que se pretendia implementar era a de utilizar objetos do cotidiano. Com isso pretende-se mostrar que independentemente de se ter um material didático, pode-se apresentar os conteúdos por meio de uma modelagem dos objetos da vida real.

Fazer um exercício dessa natureza com os alunos vem a desenvolver a criatividade destes, pois os induzem a observar os objetos não apenas em sua função, mas em seus aspectos subjacentes. Um outro aspecto que foi levado em consideração sobre as escolhas dos objetos apresentados é que esses representassem desafios e/ou curiosidade sobre o seu manuseio ou confecção.

Assim, foram apresentados objetos, que consistiam em brinquedos, quebra-cabeças, peças articuladas, cada um com funções bem diferenciadas para se discutir sobre os conteúdos que se poderia abordar na confecção de modelos similares ou utilizando-os para trabalhar um determinado conteúdo.


A fig. 01 ilustra alguns dos modelos que foram estudados. Ao se discutir sobre propostas metodológicas para o uso dos modelos expostos, surgiram idéias sobre outros modelos que poderiam ser utilizados, citando-se o exemplo de modelos obtidos com dobraduras de papel ou construção de modelos com garrafas ‘pet’.

Diante das possibilidades, ficou estabelecido que os trabalho poderia seguir duas linhas distintas. Poderiam ser direcionados para se trabalhar um determinado conteúdo utilizando um modelo confeccionado ou trabalhar o conteúdo durante o processo de confecção de um modelo. Ficou definido que cada aluno deveria desenvolver quatro propostas de modelos com suas respectivas aplicações para o ensino de conceitos geométricos. Dentre as quatro propostas a ser apresentada, uma delas deveria ser voltadas para a geometria tridimensional.
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	Fig. 01: Imagens de alguns dos modelos que foram apresentados aos alunos para análise sobre os conteúdos geométricos que existiam subjacentes neles.



Inspirados nesses modelos apresentados no início do semestre letivo e na discussão que foi levantada em função da proposta de trabalho a ser desenvolvido na disciplina de Modelos e Maquetes, os alunos partiram para uma pesquisa bibliográfica sobre o uso de material concreto no ensino, cujo objetivo era o de entender as suas potencialidades e limites. Nesse estudo preliminar foi considerada também a facilidade de confecção dos modelos, materiais mais indicados, as questões ergonômicas para um melhor manuseio, a questão de segurança, no caso de ser utilizado por crianças, as vantagens do uso de cores, etc.

A orientação principal sobre o desenvolvimento das propostas foi baseada nos princípios propostos por Jacques Delors (GADOTTI, 2000), que defende a necessidade de uma aprendizagem ao longo da vida, que deve ser fundada em pilares do conhecimento e de uma formação continuada. Esse pesquisador propõe quatro pilares, que são: o aprende a conhecer, o aprender a fazer, o aprender a viver juntos e o aprender a ser. Por entender que é necessário aprender a pensar para poder assimilar o conhecimento.

A proposta de desenvolver esses modelos e propostas metodológicas tem por objetivo, exatamente contemplar estes pilares propostos, pois o ato de fazer um objeto ou utilizá-lo como meio para o ensino e aprendizagem de um conteúdo, implica necessariamente em uma interação entre essas formas de aprender, principalmente no que concerne ‘o aprender a fazer’ e ‘o aprender a conhecer’. Isto porque o aprendiz vai ser o agente da ação; ele vai ter de se posicionar, de decidir, de interpretar, de criar, etc. E esses passos auxiliam a se obter o ‘novo’, que é o objetivo principal na construção do conhecimento.
Modelos e propostas metodológicas

Nesta seção são descritas algumas das propostas apresentadas pelos alunos. Como foram trabalhos individuais, implicando em apresentações e encaminhamentos distintos, para padronizar a forma de apresentação das propostas foi feito um recorte nos trabalhos apresentados.


A exposição das propostas desenvolvidas está organizada de forma a apresentar os objetivos em relação ao conteúdo que se pretende explorar, a apresentação do modelo utilizado e algumas situações em que se simula o uso do modelo para apresentar o conteúdo contemplado.

O conjunto de trabalhos desenvolvidos pelo grupo seguiu em princípio duas linhas distintas. Uma em que se volta para o uso do modelo para trabalhar conceitos geométricos utilizando recursos computacionais e um outro que trabalha os conteúdos sem adentrar na mídia do traçado. Neste artigo vão ser apresentadas essas duas versões, que foram selecionadas do total que foram desenvolvidas em função da simplicidade e facilidade de confecção dos modelos e inovação da proposta.
(i) Proposta 1 – Cubos articulados para auxiliar na visualização espacial
Os alunos ao serem introduzidos na geometria espacial, muitas vezes, apresentam dificuldades na visualização espacial. Esta dificuldade se deve às transformações oriundas dos sistemas de representação, que, por vezes, entra em conflito com a imagem mental que cada indivíduo cria sobre o objeto. Estudos mostram que o indivíduo quando desenha em um papel a representação de modelos é naturalmente induzido a reproduzir a experiência física que ocorre entre ele e o objeto (ALMEIDA e CARVALHO, 2002)
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Fig. 02: Exemplo de tipo de erro apresentado pelos alunos quando fazem as vistas de um objeto que lhes é dado em perspectiva.

Freqüentemente observa-se, por parte dos alunos, quando lhes é proposto o desenho de um objeto em perspectiva e é solicitado que se faça as vistas desse, cometem erros que se caracterizam por se tentar reproduzir nas projeções as configurações geométricas que estão percebendo. A Fig. 02 ilustra esse tipo de erro; ou seja, tendo uma peça em perspectiva, ao fazer as vistas, o aluno procura reproduzir nas vistas as formas poligonais que está percebendo, isto é, mescla o que está vendo em perspectiva com as projeções ortogonais do objeto.
O que provoca isso, muitas vezes, é o fato de não se ter modelos concretos em sala de aula, de modo que é utilizado um sistema de representação para ensinar outro. Dessa forma, propriedades específicas de um sistema vão interferir na assimilação do outro, como foi ilustrado na Fig. 02.
Por outro lado ter modelos previamente construídos, nem sempre é possível. Para atender as necessidades, esses modelos devem ser variados e em grande número. Se esses modelos forem de papel eles se estragam com facilidade, além da dificuldade de montá-los, pois demanda tempo para serem confeccionados. Armazenar esses modelos e fazer seu transporte de uma sala para outra também é um outro fator problemático.
O fato dos cubos articulados que foram apresentados possibilitarem formar uma grande variedade de sólidos direcionou a atenção do grupo para ser usado na montagem de peças que serviriam de auxílio no estudo de vistas de um modelo (Fig. 03).
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	Fig. 03: Diferentes modelos construídos pela articulação dos cubos agregados por um elástico e com cortes que permitem mudanças de direção entre os cubos.


Esse conjunto de cubos coloridos é unido por um elástico que passa por um furo vazante. Os cortes que os traspassa em direções ortogonais possibilitam o deslocamento dos cubos adjacentes, de modo a se ajustarem nas diversas laterais, resultando em diferentes conjuntos de cubos. 
Esses diferentes modelos se constituirão em peças a serem utilizadas para os alunos treinar a representação das vistas de um volume. O fato dos cubos serem de cores variadas vem a facilitar na definição das vistas porque mostram por meio da cor a posição do cubo adjacente. 

Para implementação do recurso no auxílio para representação das vistas principais de um volume é solicitado que o aluno organize uma peça, agrupando os pequenos cubos. Feito isso ele vai desenhar as vistas do modelo que foi construído. O desenho obtido é passado para um outro colega, que vai tentar interpretar as vistas desenhadas, formando com o seu conjunto de cubos articulados a mesma peça que o colega tinha feito. Fazendo isso, está, ao mesmo tempo, sendo trabalhada as habilidades de codificação e decodificação do sistema, que são habilidades complementares no estudo da representação de modelos.
Partindo dessas condições foi proposto o Plano de Aula descrito no Quadro 01.

	PLANO DE AULA
	Disciplina: Desenho Técnico Básico

	Público Alvo: Alunos do curso de Licenciatura em Desenho e Plástica da UFPE

	Objetivo Geral: Desenvolver a compreensão da disposição das vistas principais de um objeto, quando este é projetado ortogonalmente num ortoedro de referência. 

	Assunto
	Objetivos Específicos
	Recurso

	Vistas principais de um objeto geométrico, segundo as normas da ABNT
.


	1. Entendimento das transformações no objeto quando este é representado a partir de uma projeção ortogonal.

2. Identificação dos dados quantitativos e qualitativos do objeto, como: altura, largura, profundidade, paralelismo, perpendicularidade e inclinação. 
	Conjunto de 12 cubos articulados.

Os cubos são pintados de diferentes cores para evidenciar as posições obtidas nas diferentes composições feitas.

As representações dos modelos obtidos com os cubos, são esboçadas à mão livre em papel quadriculado.

	Quadro 01: Plano de Aula proposto para trabalhar com os cubos articulados. 


(ii) Proposta 2 – Integrando o Origami e o AutoCAD para introduzir as construções fundamentais da geometria gráfica
O objeto escolhido para essa proposta consiste em modelos em Origami
 obtidos numa pesquisa na internet
. Foram escolhidos modelos que formavam corações. A escolha foi direcionada pela data comemorativa do dia dos namorados que se estava vivenciado no momento.
A Fig. 04 apresenta alguns dos modelos que foram confeccionados. A riqueza de variação e a beleza do modelo foram inicialmente para onde se convergiu o interesse. Foram discutidas questões como papel mais adequado, a combinação de cores, os diferentes usos que poderiam ser dados aos modelos construídos.

	[image: image6.jpg]



	[image: image7.jpg]s 71
: ."_. ‘kt .

a“

-






	Fig. 04: Ilustrações de modelos dos corações feitos com Origami que foram confeccionados pelos alunos na disciplina.



Vencida essa etapa de confecção dos modelos seguiu-se a discussão sobre as possibilidades de como utilizá-los nas aulas de geometria gráfica. Por terem vivenciado a confecção dos modelos surgiu de imediato relatos sobre os conhecimentos geométricos que foram necessários para confeccionar o modelo. Dentre eles, um destaque foi na necessidade da precisão dos traçados, pois havendo qualquer falha o modelo ficaria defeituoso por não encaixar as partes como deveriam ser.

Com base nesses dados surgiu um debate sobre as vantagens dos traçados feitos com programas gráficos em relação aqueles feitos com papel e lápis. Levantou-se que os problemas enfrentados em função da imprecisão do traçado ou a necessidade de reproduzir o mesmo desenho eram totalmente eliminados se estes fossem feitos no computador. Seguindo essa perspectiva, desenvolveu-se uma metodologia para utilizar esses modelos de Origami com o ensino da geometria gráfica com recursos computacionais.


A proposta ficou definida como sendo o argumento para introduzir as construções geométricas fundamentais com o uso de programas gráficos, de modo que a aprendizagem dos comandos fosse mais facilmente apreendida por se estar dando um significado às ações feitas, ou seja, ao se fazer um segmento, por exemplo, este tem subjacente dados qualitativos e quantitativos. O programa escolhido foi o AutoCAD por sua natureza genérica e ser um dos programas mais adotados em diversas disciplinas do curso de Licenciatura em Desenho e Plástica da UFPE.

Assim, o diferencial dessa proposta em relação às outras, é que esta associa a construção de conceitos geométricos com o uso de uma mídia que vem se apresentando como substituto dos tradicionais instrumentos de desenho, que são os programas gráficos. Atualmente este é um dos temas que mais vem preocupando os docentes, uma vez que existe uma exigência do mercado em habilitar os novos profissionais para o uso desses recursos computacionais, mas o processo é complexo para a construção dos conceitos pelas implicações das ferramentas disponibilizadas. 

Por exemplo, todo o processo de traçado de uma perpendicular quando se faz com os instrumentos de desenho pode ser feito com um simples clicar em um ícone ou por um comando num programa gráfico. Marcar uma medida consiste em um processo totalmente diferente de como se faz com a régua. Estas e muitas outras especificidades dessa nova mídia contribuem para a existência de um conflito entre as metodologias adotadas com os instrumentos de desenho e com o computador.

Conflito este que apresenta situações em que não se vê justificativa para inúmeros traçados pra se obter uma determinada figura geométrica, por esta poder ser obtida com o clicar de um ícone, ou o de se poder obter com um mesmo desenho vistas sob ângulos diferenciados do mesmo objeto.

No entanto, apesar desta facilidade e riqueza de opções com essa nova mídia, muitos problemas surgem devido a isso. Por exemplo, ocorre dos alunos se acomodarem com a facilidade de obter uma determinada figura clicando um ícone sem adentrar nas propriedades desta. A conseqüência é que ficam limitados a obter a figura apenas sob determinados parâmetros, se as condições forem outras não sabem o que fazer.

Assim, tentar compatibilizar o potencial da mídia computacional com o desenvolvimento do pensamento geométrico é a grande questão que vem sendo discutida. Neste sentido, a proposta que foi montada tomou como princípio as seguintes premissas:
(i) Apesar dos programas gráficos apresentarem uma interface de fácil assimilação, cujas implementações são semelhantes entre si, existe a necessidade de uma familiarização com as ferramentas disponíveis.

(ii) A assimilação dessas ferramentas se torna mais fácil se a estas forem associadas situações que possibilite a construção de relações, ou seja, se forem apresentadas situações que prenda a atenção do aluno.
(iii) Deve-se ter cautela com as ferramentas disponíveis no programa, pois estas podem desviar a atenção sobres os conceitos geométricos envolvidos.
(iv) A motivação é um dos fatores mais importantes na aprendizagem. E um caminho para se promover essa motivação é apresentar situações de desafios.

Para implementação da proposta foi inicialmente mostrado como se faz para unir as partes que vão formar o coração, que acontece por meio de uma intercalação de dois papéis cortados previamente. Nesta ocasião é chamada a atenção de que para haver esse entrelaçamento, os cortes feitos nos papéis devem seguir um padrão que possibilite o encaixe. Em seguida são mostrados alguns modelos já prontos para evidenciar os diversos desenhos que se formam com a o entrelaçamento dos papéis. Pede-se que o aluno escolha o modelo que deseja confeccionar e lhes dá o diagrama com as informações das medidas e posições dos elementos.

Para ilustrar é apresentado na Fig. 05 um exemplo, consistindo no modelo final do coração e o seu respectivo diagrama. De posse desse diagrama e auxiliado pelo professor ele vai fazer um planejamento do traçado necessário para reproduzir o diagrama no AutoCAD. Com esse planejamento definido, o aluno vai ser orientado sobre os comando que viabilizam a obtenção dos traçados necessários, bem como das construções geométricas que estão envolvidas.
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	Fig. 05: Exemplo de um modelo de coração com seu respectivo diagrama.


Definida essas diretrizes, desenvolveu-se um plano de aula que foi organizado conforme mostra o Quadro 02.

	PLANO DE AULA
	Disciplina: Desenho Geométrico

	Público Alvo: Alunos do curso de Licenciatura em Desenho e Plástica da UFPE

	Objetivo Geral: Introduzir o uso de software gráfico para fazer construções geométricas. 

	Assunto
	Objetivos Específicos
	Recurso

	Traçados fundamentais em uma construção geométrica.
	1. Reconhecimento das ferramentas de traçados no Auto CAD.
2. Utilização de ferramentas de precisão e procedimentos para obtenção de elementos geométricos em situações qualitativas e quantitativas.
	Diagramas de modelos cotados, que quando cortados e dobrados sob determinadas condições e em seguida entrelaçados formam corações.

	Quadro 02: Plano de Aula proposto para trabalhar com o Origami integrado ao AutoCAD no ensino de construções geométricas.


Conclusão

Um dos aspectos mais relevantes nesse projeto foi em relação ao envolvimento dos alunos no desenvolvimento da proposta metodológica que foi adotada para a disciplina de Modelos e Maquetes. Apesar de não ter sido efetivamente testado os planos de aula propostos, o interesse despertado no grupo, foram indícios do que deveria acontecer numa sala de aula se efetivamente a metodologia fosse adotada. Esse interesse se deve, provavelmente, pela motivação que se gera quando os alunos se deparam com situações interessantes e, ao mesmo tempo, desafiadoras.

O desafio de tentar atingir um objetivo que lhes é apresentado de forma concreta e numa linguagem simples e acessível é facilmente aceito, pois se percebe claramente o que se quer obter, eliminando enunciados abstratos e sem significados.


Agenciando todos esses argumentos está a o uso da criatividade. Potencialidade essa que é inerente ao ser humano como afirma Ostrower (1983) e que é quase totalmente negligenciado pelos professores nas atividades que desenvolve com seus alunos. O uso desses modelos amplia e transforma consideravelmente a participação do aluno na sala de aula. O aluno não mais se limita à posição de espectador na sala de aula. Ele é envolvido no processo, sendo-lhe requisitado uma postura analítica e reflexiva.

Entende-se que essa proposta é harmônica com o que Jacques Delors (GADOTTI, 2000), por articular o saber com a ação do indivíduo, envolvendo este dentro de um contexto social. E, principalmente, por considerar a necessidade de aprender a pensar para poder assimilar o conhecimento. Numa etapa seguinte desse projeto pretende-se implementar os ‘Planos de Aula’ elaborados para testar a metodologia.
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� ABNT é a sigla da Associação Brasileira de Normas Técnicas, que tem por objetivo fazer prescrições destinadas à utilização comum e repetitiva com vistas à obtenção do grau ótimo de ordem em um dado contexto.


� Origami é o nome dado a uma arte milenar de dobrar papel. Com papéis de formas variadas são confeccionados modelos figurativos ou geométricos. Nos moldes tradicionais não é permitido colagem ou cortes, admitem-se apenas pequenos piques para encaixe, que são pequenos cortes, sem haver subtração de nenhuma de suas partes (ALMEIDA, 1999).
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