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Técnica de Mao Livre na Aprendizagem das Projeccdes Ortogonais: uma
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Freehand Technique in Learning Orthogonal Projections: A Literature Review
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RESUMO

Trata-se de um artigo cientifico com uma abordagem exploratdria, focada na revisdo de literatura sobre as
possibilidades da aplicag@o da técnica de Mao Livre como auxilio no Processo do Ensino e Aprendizagem (PEA)
das Projecgcdes Ortogonais de um objecto, que consiste em representar graficamente, pelo Método de Monge, as
suas vistas. O problema foi evidenciado pela Estratégia do Ensino Secundario Geral (2009-2015) segundo a qual,
na implementag@o da estratégia anterior, a disciplina de Desenho foi identificada como uma das mais criticas no
que refere ao desempenho escolar. Motivou a escolha deste desafio, as criticas da sociedade, as criticas académicas
e das politicas educacionais em Mogambique em relagdo aos problemas como a fraca aderéncia ao Grupo de
Desenho no II Ciclo do Ensino Secundario Geral, e consequente fraca aderéncia aos cursos de Arquitectura e
Urbanismo, Engenharia Civil, Artes Visuais e Design, etc. Os resultados revelaram as potencialidades da técnica
de Mao Livre na aprendizagem da PO. Evidenciaram que o Construtivismo de Piaget torna o aluno activo na
constru¢do do conhecimento. A pesquisa sugeriu estudos de pesquisa-ac¢do para a andlise da eficacia da técnica
de mao-livre para outros contextos.

Conceitos-chave: Aprendizagem; Esbogo, Croqui ou Mao-Livre; Educacdo Visual; Projecgdo Ortogonal.

ABSTRACT

This is a scientific article with an exploratory approach, focused on the literature review on the possibilities of
applying the Free Hand technique as an aid in the learning process of Orthogonal Projections of an object, which
consists of graphically representing, by the Monge Method, his views. The problem was highlighted by the General
Secondary Education Strategy (2009-2015) according to which, in the implementation of the previous strategy,
the drawing subject was identified as one of the most critical in terms of school performance. The choice of this
challenge was motivated by criticism from society, academic criticism and educational policies in Mozambique in
relation to problems such as poor adherence to the Group of Draw in the II Cycle of General Secondary Education,
and consequent poor adherence to Architecture and Urbanism, Civil Engineering, Visual Arts and Design. The
results revealed the potential of the Free Hand technique in learning OP. They showed that Piaget's Constructivism
makes the student active in the construction of knowledge. The research suggested action research studies to
analyze the effectiveness of the freehand technique for other contexts.

Key-word: Learning; Sketch or Freehand; Visual Education; Orthogonal Projection.
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CONTEXTUALIZACAO

Visualmente falando, o Homem manifesta a necessidade de se expressar graficamente
desde a Pré-Historia. A representagdo grafica sugere originalmente a movimentagdo da mao,
segurando um instrumento riscador, que o realize numa superficie. No entanto, os objectivos
desta necessidade foram evoluindo até se ter uma linguagem propria com trés linhas de
abordagem, sendo: Mao Livre, alicer¢ada por um instrumento riscador; Rigorosa, alicer¢ada
por instrumentos de rigor; e Computacional, alicer¢ada pelo computador (Cunha, 2010; Palaré,

2013).

Assumiu-se como desafio desenvolver uma pesquisa exploratdria, focada na revisao de
literatura sobre as possibilidades da aplicacdo da técnica de Mao Livre como auxilio no
Processo do Ensino e Aprendizagem (PEA) da Projec¢do Ortogonal de um objecto, que consiste
em representar graficamente, pelo Método de Monge, as suas vistas (Morais, 2006; Veloso &
Almeida, 2009). Visa sustentar analise da eficacia da técnica de mao livre, como fase

diagnostica da pesquisa-ac¢do futura.

O problema foi evidenciado pela Estratégia do Ensino Secundario Geral (2009-2015)
segundo a qual, na implementacdo da estratégia anterior, as areas de Matematica ¢ Ciéncias
Naturais e das disciplinas de Desenho e Inglés foram identificadas como as mais criticas no que
refere ao desempenho escolar (Mocambique, 2009). Apesar da existéncia de uma literatura
especifica, dos esforcos do governo e das facilidades de acesso as estratégias, constitui
preocupacdo o facto de se observar a tendéncia da leccionacdo simultdnea da Projeccao
Ortogonal e do uso dos instrumentos de rigor, o que cria limitagdes e reflexdes sobre o gosto
pela disciplina e influéncia na fraca aderéncia ao designado grupo de Desenho. As escolas
encontram-se mergulhadas nesta realidade. Este ensino para Rodrigues (2003) e lavelberg
(2013) ¢ tipicamente tradicional, onde o resultado ¢ imediatamente apresentado e avaliado do
ponto de vista de um adulto (em que o erro ndo € visto como processo). E por isso, colocou-se
a seguinte questdao: Como ¢ que a literatura aborda a técnica de Mao Livre na aprendizagem da

Projecc¢ao Ortogonal?

Este artigo tornou-se relevante e viavel pelo facto de criar espago para se reflectir na
busca de solugdo para as frustragdes enfrentadas pelos alunos na sua aprendizagem. Constitui
ainda, motivacdo, o receio generalizado dos alunos em seguir a area de desenho e como
consequéncia a tendéncia de poucos alunos apostarem nos cursos superiores de Artes Visuais
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no geral. Isto ¢ evidente pois, por exemplo, das 11 escolas secundarias no Distrito de Chokwe,
apenas duas ¢ que t€ém o grupo C, embora as outras escolas tenham professores com formagao
superior em desenho. Ademais, o grupo C tém poucos alunos (10 a 50), e mais da metade adere
por falta de vagas em outros grupos. Na vertente académica serviu como reforgo a ideia de que
uma inovacdo trata das “intervengdes, decisdes e processos com um certo grau de
intencionalidade e sistematizagdo, que tratam de modificar atitudes, . . ., modelos e praticas
pedagogicas” (Carbonell, 2002, p. 19) e exige métodos e técnicas para se formar um individuo
critico, reflexivo e criativo (Camargo & Daros, 2018). Outrossim, estudos como de Borges
(2018) e Catapan et al. (2020) tém abordagens com o angulo na aplicagdo de Mao Livre na
concepg¢do de projectos. Estes estudos deixaram lacuna pois, ndo aplicaram esta técnica no
ensino geral. Na vertente profissional apresenta-se como uma abordagem inovadora, ndo

definitiva, mas reflexiva, que rompe um paradigma.

Terminada esta sec¢do, desdobra-se a seguir: (ii) percurso metodolédgico, (iii) resultados

da pesquisa na literatura, (iv) consideragdes finais e (v) bibliografia.

PERCURSO METODOLOGICO

Esta pesquisa teve uma abordagem qualitativa, pela sua preocupacdo em investigar
percepcdes. Teve a natureza basica, pelo foco na constru¢do de conhecimentos que sdo um
avango tedrico para a ciéncia (Lakatos & Marconi, 2003; Prodanov & Freitas, 2013). Quanto
aos objectivos, a pesquisa foi exploratdria, por ter se focado na exploracao da literatura sobre o
tema (Gil, 2002). O método de raciocinio logico escolhido foi o indutivo. Este permitiu
observar-se o posicionamente de diversas fontes literarias, descobrir-se a relagdo entre elas

(Lakatos & Marconi, 2003).

Para a recolha, analise e interpretacio de dados, procedeu-se com a Pesquisa
Bibliografica (conforme o grafico 01) que consistiu na revisao de obras sobre a literatura central

sobre o tema (Gil, 2002; Oliveira, 2011; Prodanov & Freitas, 2013).
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Grafico 01. Qualidade e Quantidade da literatura explorada.

Teses de Doutorado
Dissertagdes de Mestrado
Livros, Manuais ¢ Dicio
Artigos Cientificos
Sebentas/ Apostilas

Legislacdo

Fonte: Producio Propria.

A EXPLORACAO DA LITERATURA
Nas pesquisas cientificas, a procura de estudos anteriores ¢ indispensavel de modo a
evitar-se a repeticdo de abordagens. As conclusdes desses achados permitem descobrir até que

ponto a actual pesquisa podera contribuir em todas esferas (Lakatos & Marconi, 2017).

Conceitos

Aprendizagem

A aprendizagem € conceituada de acordo com o tempo e com as diferentes concepgdes
epistemologicas no campo da educacdo. Mas, vale salientar que a palavra aprender vem do
latim “apprehendere”, que quer dizer “apoderar-se”, ou seja, etimologicamente aprender ¢
adquirir conhecimento e/ou habilidades. Neste sentido, a aprendizagem sera reconhecida depois
da modificacdo ou desenvolvimento cognitivo, afectivo ou psicomotor do aluno (Vasconcelos,
Praia & Almeida, 2003; Lopes, 2015). Na visdo de Santos & Santos, 2018, p. 3) a aprendizagem
refere-se a uma modificacdo na capacidade do individuo, e ndo pode ser confundida com o
crescimento fisiologico. Na perspectiva de Vasconcelos et al. (2003, p. 15), a aprendizagem
pode ser considerada a ‘“capacidade de ir além” do contetdo disponivel ou partilhado. A
aprendizagem, neste caso, € vista como um processo que envolve o aluno na constru¢dao
dindmica do conhecimento e que evolui no tempo de acordo com suas pretensdoes e
potencialidades ou capacidades. Por seu turno, Lopes (2015) considera a aprendizagem um

processo de transformagao de atitudes, desenvolvido durante as experiéncias vivenciadas.

239



REH- REVISTA EDUCAGAO E HUMANIDADES

e-ISSN 2675-410X

Diante destas abordagens, pode-se afirmar que a aprendizagem ¢ um processo, de cunho
particular, de superagdo e construcao propria, durante a relagdo do aluno com nova habilidade,

que se evidencie na mudanca ou alteragdo consolidada da atitude consciente.

Esboco, Croqui ou Mao-Livre

Existe a possibilidade de se diferenciar o esbogo e o croqui como refere Martino (2007,
p. 31) quando afirma que o esbogo ¢ vista como “linhas iniciais e gerais de uma obra intelectual,
um projecto ou ensaio”, € o croqui seria o esboco de desenho, o que pode ser interpretado como
representacao inicial em linhas gerais e “que vai além do representar apenas”, por envolver o
processo criativo. No entanto, esta distingdo nao merecera um debate aprofundado aqui, tanto
que considerar-se-ao durante todo este estudo como palavras sindnimas, por nao se pretender
analisar a vertente criativa do croqui, mas a vertente que permite ao aluno ter a oportunidade
de explorar a técnica que incide na fase inicial da concep¢ao de um desenho técnico: esbogo ou
croqui que tem em comum o facto de serem ambos a mao livre e constituirem a fase inicial.
Este posicionamento surge pelo facto de autores como Edwards (2001), Regal (2003) e Duarte
(2020), asseguram que etimologicamente, as palavras “croqui” (singular) ou “croquis” (plural)
provém da palavra francesa “croquer”, sob o nome de esbogo, com o mesmo significado e
surgiu no inicio do século XIX. Na sua visdo estratégica, Edwards (2001, p. 12) defende que o
termo “croquis” ¢ uma palavra traduzida para o portugués como croqui, esboco ou rascunho,
realizado a mao livre em “intervalos de tempo relativamente curtos”. De acordo com Regal
(2003, p. 20), o croqui, do francés “croquis”, em inglés “sketch” ou “drafting”, ¢ a forma répida
de concepg¢do de um projecto almejado “mediante breves tracos” por um meio riscador. Este
autor salienta que a partir destes tragos sem exactiddo, o croqui garante uma “interac¢ao
significativa entre 0rgdos sensoriais, motores € o cérebro”. No ponto de vista do Aratjo Junior
(2005), o termo croqui ou esboco ¢ todo desenho que ¢ concretizado a mao livre, de maneira
rdpida e com objectividade. Trata-se de uma forma de desenhar que permite ao projectista
alterar de modo flexivel o objecto que esta sendo concebido. Este autor defende que o principal
elemento caracteristico deste tipo de desenho ¢ o facto de ser efectivada a mao livre,
explorando-se o 1apis sobre um papel sem refor¢co de um instrumento de rigor que interfira na
finalizagdo do tragado. Numa outra perspectiva, se por um lado Ferraro, Ortega e Ferraro (2009,
p. 4), entendem o croqui como sendo a base para os desenhos de fases posteriores do projecto,

ao envolver “indicios da futura obra, em toda sua complexidade: pléstica, técnicas construtivas,
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solucdo estrutural, aspectos funcionais e relagdo com o entorno e a cidade”. Por outro lado,
Farrely (2011) conceitua croqui como sendo, um desenho rapido e ndo acabado. Explica ainda
que, ¢ “justamente a rapidez” durante a execucao que torna o croqui numa técnica poderosa por
permitir a descri¢do inicial de uma ideia de um projecto (p. 11). Ragonha e Vizioli (2014)
alinham com outros autores na visao de que o termo croqui expressa as ideias através de tragos
rapidos sem exactidao. Aqui, os autores reforcam que os tragos baseados na técnica de croqui
ou mao livre (esbogo) ndo representam dimensdes exactas do objecto pretendido.

Portanto, partindo das abordagens acima feitas, percebendo-se que a palavra “rapido”
tem sido frequentemente referenciada, o que remete a visdo de que, o croqui pode ser
considerado como representacdo grafica de ideias iniciais de um projecto em forma de tragos

rapidos, feitos de forma imprecisa, sem a preocupagdo com o rigor técnico.

Educacao Visual

Para tratar do conceito de Educacao Visual, vale antes de mais, reflectir sobre o
conceito-mae: Educagdo. Importa portanto, adiantar que a palavra educagdo possui abordagens
diversificadas, criando um debate sem consenso nos pesquisadores, por envolver diversas

perspectivas.

Assim, Sampaio, Santos e Mesquida (2002), Sousa (2014) e Silva e Delgado (2018),
corroboram defendendo que a palavra “educagdo” tem origem em termos latinos, tais como os
verbos “educare” e “educere”. Os autores salientam que o primeiro verbo, vem de “educare”
que significa amamentar, criar, alimentar e o Gltimo, vem de “exducere”, que significa, extrair,
desenvolver, trazer a luz, conduzir para fora. Por isso, em sua teoria, Paulo Freire (1996, citado
por Souza, 2014), refor¢a que a educacdo deve assumir um papel libertador, que garanta o
constante didlogo e a aprendizagem efectiva do aluno, assim como do educador, permitindo a
estimulacdo da criatividade. No ponto de vista de Sampaio, Santos e Mesquida (2002), a
educacdo seria, portanto, aquilo que um individuo consegue ao fim de um processo em que
garantiu uma relagdo directa entre a teoria e a pratica, o saber e o fazer.Estes autores reforcam
em que se trata do processo de desenvolvimento da forma de pensar e agir, desenvolvendo as
habilidades psicoldgicas intelectuais e motoras. Por seu turno, o dicionario contemporaneo da

lingua portuguesa define a educacdo como: “Acdo e efeito de educar, de desenvolver as
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faculdades fisicas, intelectuais e morais da crianca e, em geral, do ser humano; disciplinamento,

instrucao, ensino” (Aulete, 2004, p. 54).
Em sua obra, Libaneo (2013, p. 21) considera a educacao como sendo:

Toda modalidade de influéncias e interagdes que convergem para a formacdo de tragos de personalidade
social e do caracter, implicando uma concepcdo de mundo, ideias, valores, modos de agir, que se traduzem
em convic¢des ideologicas, morais, politicas, principios de ag@o frente a situagdes reais e desafios da vida
pratica.

Em outra visdo, o Plano Curricular do Ensino Secundario Geral (PCESG), como
instrumento orientador do MINEDH, conceitua a educacdo como sendo “um processo
dindmico, através do qual a sociedade prepara as novas geragdes para dar continuidade ao

processo de desenvolvimento” (Mogambique, 2017).

De forma téctica, neste estudo, pode-se considerar educagdo a pratica, através da criagdo
de um ambiente que proporcione no aluno, o desenvolvimento e aperfeigoamento das
capacidades, habilidades, potencialidades e competéncias que o auxilie durante a vida. Até esta

fase, era pretensdo conseguir-se compreender o termo educacao.

Como defende Souza (2014), a EV, através da experiéncia pratica, da espago ao aluno,
de desenvolver o espirito critico, a criatividade e a expressdo, contribuindo para o
aperfeicoamento da sensibilidade e formagdo cognitiva, afectiva e comunicativa deste. Em
outra face, esta disciplina cria oportunidade para o aluno desenvolver as habilidades de
percepcao visual. Portanto, a EV, € o processo de criagdo de um ambiente que permita o
desenvolvimento e aperfeicoamento no aluno, das capacidades, habilidades, potencialidades e

competéncias praticas, de visualizar, entender a gramatica visual e representar ou criar.

Projeccio Ortogonal

O debate sobre Projec¢do Ortogonal (Portugal) ou Ortografica (Brasil) tem sido
consensual entre diversos pesquisadores como se verifica a seguir. A principio, se por um lado,
a palavra “projec¢do” vem do latim “projicere”, formado por “pro” que significa a frente,

mais “jacere”, que significa lancar, atirar, o que quer dizer, langar para frente as imagens, por

3https://origemdapalavra.com.br/palavras/projecao/ de 2 de Abril de 2013, acesso em 10 de Junho de 2022
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outro, Oliveira (2017) avanga que a palavra ortogonal vem do grego “orthogonal”, formado por

“ortho”, que significa “recto” mais “gonal”, que significa “angulo”.

Por seu turno, Schiavo e Sousa (2022) defendem que, ao se tratar da Projec¢do
Ortogonal pretende-se referenciar o método de representar objectos através de duas ou mais
projeccdes sobre planos perpendiculares entre si, fazendo passar linhas perpendiculares do
objecto até os planos de projeccao. Zerbato (2017) explica que trata-se do sistema de projeccao
que produz informagdes exactas de um objecto que se pretende construir. Em suas analises,
Miceli e Ferreira (2008) corroboram sustentando que Projec¢do Ortogonal € a representacdo
grafica obtida através da projeccdo do objecto em superficies planas de projeccdo, que
corresponderdo as vistas ortogonais. Ainda nesta senda de pensamento, Ribeiro ¢ Rovedo
(2008) e Oliveira (2017), defendem que as Projec¢des Ortogonais sdo figuras que resultam de
projeccdes em forma cilindrica perpendicular ao objecto, para a representagao exacta do mesmo
objecto com informagdes detalhadas. Na optica de Silva ef al. (2013), afirmam que € meio de

obter diferentes imagens de um mesmo objecto com interpretagdo real.

Percorrendo outras propostas, vale trazer a explicacdo dada por Schmitz (2017), o qual
considera ser uma forma de representar graficamente objectos tridimensionais em superficies
planas, de modo a comunicar suas caracteristicas com exactiddao. O mesmo ¢ defendido por
Oliveira (2017), ao referir que torna-se um recurso que utiliza vistas, onde o observador
consegue interpretar o objecto, apenas em duas dimensdes, € se posiciona em um ponto

diferente em cada vista.

Portanto, a Projeccdo Ortogonal pode ser considerada como sendo a representagdao
grafica que revele todas caracteristicas reais de uma forma, numa superficie plana, quando as
linhas projectantes que atravessam cada ponto da forma dada sdo perpendiculares a essa

superficie.

Breve Historia da Geometria Descritiva

Relativamente breve historia da Geometria Descritiva, vale descrever que, pelo seu foco
na resolucao dos problemas associados as medidas e caracteristicas de formas, os antigos gregos
interessaram-se em desenvolver seus estudos, criando o alicerce da Geometria. Assim, a

referéncia inicial nestes estudos € atribuida a Tales de Mileto (624-547 a.C.), seguido por outros
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cientistas, chegando-se aomatematico grego, Euclides de Alexandria (Século III a.C.),
considerado “Pai da Geometria”. Mais tarde, depois de diversas teorias, no Século XV, com as
descobertas do pintor, arquitecto e cientista Leonardo Da Vinci (1452-1519), seguido por
cientistas como René Descartes (1596-1650) e Isaac Newton (1643-1727), notaram-se avangos
significativos na Geometria (Carreira, 1972; Cunha, 2010; Palaré, 2013; Cavalcanti & Souza,

2017).

O marco revolucionario do estudo da Geometria ¢ o Século XVIII, quando o
matematico, desenhista e inventor francés, Gaspard Monge (1746-1818), finalmente
sistematiza a representagdo grafica rigorosa e espacial de formas tridimensionais, através de
desenhos bidimensionais, criando, desta forma, a Geometria Descritiva. Este sistema foi
designado por Projeccdo Ortogonal, e defende que os problemas das formas no espago podem
ser resolvidos graficamente, com o uso de planos de projeccao perpendiculares. Embora tenha
ficado em Segredo Militar durante 15 anos, quando era leccionado pelo proprio Monge na
Escola Militar de Méziéres (Franga), este método, depois de 1794, foi divulgado fora do Circulo
Militar com o titulo “Geometrie Descriptive” (Ricca, 1992; Cattani, 2006; Cunha, 2010; Palarg,
2013; Ribeiro, Peres & 1zidoro, 2013; Borges, 2018).

Entretanto, no Século XIX, com a Revolugdo Industrial, para viabilizar os processos da
GD, e transformé-los numa linguagem grafica, foi necessario padronizar-se um vocabulario
rigido, particular e universal que conseguisse, sem ambiguidade, sem significados multiplos e
de modo tunico, simplificar a codificacdo e descodificagdo da informacao tecnoldgica, criacao
e/ou producdo de objectos que facilitassem a vida do ser humano, nas areas de Arquitectura,
Designe Engenharia, surgindo, assim, as normas do Desenho Técnico (DT). Este permitiu que
se abandonassem os moldes em que apenas os mestres renomados, como Leonardo Da Vinci,
detinham o poder e o controlo da concepgao de projectos (Ribeiro, 1991; Ricca, 1992; Palarg,

2013; Bastos, 2016).

Metodologias para Educacido Visual

Tecnicamente, Sousa (2014) defende que a metodologia de EV deve contemplar varias
formas de trabalho, baseadas em acg¢des praticas. Por outro lado, Brito (2014) baseando-se em
Francisco Nobre Guedes (1863-1969), coloca trés sugestdes fundamentais na forma como deve

ser interpretado o PEA de desenho, a saber:
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O método do ensino do desenho tem de basear-se nos seguintes principios: Primeiro, a liberdade do
sentimento, ¢ mesmo da interpretagdo, dentro dos limites de uma correcdo gradual que compete ao
professor, devendo este animar toda a iniciativa, segundo o temperamento proprio de cada aluno;
Segundo, fazer do desenho ndo em absoluto uma arte para distragao geral de cultura mas como elemento
para desenvolver o raciocinio, a sensibilidade ¢ a memoria; Terceiro, tomar como base a natureza,
estudada e traduzida diretamente nas suas linhas, nas suas formas e na sua cor. [...] O fim do ensino do
desenho industrial ndo ¢ de modo algum o exclusivo intuito de formar desenhadores, mas sim preparar o
futuro operario, esclarecendo-lhe a inteligéncia e o bom gosto. Para isso, o que principalmente se deve
exigir do professor ¢ a direcdo inteligente para assim poder obter do aluno um desenho til (p. 57).

Esta perspectiva coloca em énfase a necessidade de se tomar como ponto de partida nas
metodologias do PEA de EV, a questdo da liberdade inicial do aluno na execucdo de um
desenho, seja de observagdo ou mesmo técnico. Toma o processo do raciocinio (partindo do

mais simples) para constru¢ao do conhecimento.

Panorama das Projeccoes Ortogonais

Até aqui fez-se uma abordagem estratégica que permitiu conhecer-se o alicerce das
Politicas Educacionais sobre o estudo da disciplina de EV no contexto do ESG. Nesta secc¢ao,
pretende-se de forma tactica apreciar-se os contornos do funcionamento da Unidade Tematica

sobre Projeccdes Ortogonais.

Autores como Ricca (1992), Alves (2008), Cunha (2010) e Catapan et al. (2020) em
seus estudos descrevem como necessarios os seguintes elementos para que seja realizada uma
projeccdo: centro de projec¢do, figura a ser projectada, plano de projeccao, raios projectantes e

os planos.

No mundo geométrico existem dois tipos de projec¢do, nomeadamente: (i) Projec¢ao
Coénica ou central, em que o centro de projeccao situa-se numa distancia finita do plano de
projeccao e os raios projectantes divergem e (ii) Projec¢dao Cilindrica ou Paralela em que o
centro de projeccdo situa-se numa distancia infinita do plano de projeccdo e os raios

projectantes sdo entre si paralelos (Ribeiro, 1991; Ricca, 1992; Alves, 2008; Cunha, 2010).

Nesta pesquisa, constitui o foco a Projeccdo Cilindrica, que pode ser dividida em: (i)
Projeccao Cilindrica Obliqua.: os raios projectantes formam com o plano de projeccdo um
angulo diferente de 90°. (ii) Projeccao Cilindrica Ortogonal: os raios projectantes formam com
o plano de projec¢ao um angulo de 90°. Diante destes tipos, foi dado énfase a projecgao
cilindrica, em particular a projeccdo cilindrica ortogonal, que apresenta as projec¢des em

verdadeira grandeza. Neste sentido, usa-se o Sistema de Monge.
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A literatura ¢ consensual no que se refere a abordagem sobre os principios do Método
de Monge que defendem que por intermédio de dois planos perpendiculares entre si, chamados
por Plano Horizontal de Projec¢do (PHP) e Plano Frontal de Projec¢ao (PFP) em que a
representacdo do objecto se da através do sistema de projeccdo cilindrica ortogonal. Estes
planos se intersectam e ddao origem a Linha de Terra (LT) que divide cada plano em dois

semiplanos que determinam o espago do Monge (Ricca, 1992; Morais, 2006; Cunha, 2010).

Para que as projec¢des sejam finalmente bidimensionais, faz-se o rebatimento do PHP
fazendo com que coincida com o PFP, por meio da rotagdao em volta da LT. Por fim, essa rotagao
da origem ao que se designa de “épura”, como espaco bidimensional que caracteriza o objecto
projectado sobre os dois planos de projeccao (Ricca, 1992; Morais, 2006; Cunha, 2010; Gomes,
2012).

Em relacdo as vistas, vale salientar que, cada vista caracteriza o mesmo objecto, mas de
forma explicita, ortogonalmente: (i) a Vista de Frente revela a projec¢do frontal do objecto, (ii)
a Vista de Cima (VC) revela a projeccdo, visto de cima, (iii) a Vista Lateral Esquerda (VLE)
revela o objecto visto do lado esquerdo, (iv) a Vista Lateral Direita revela o objecto visto do
lado direito, (v) a Vista de Baixo revela o objecto sendo visto do lado de baixo, e finalmente,
(vi) a Vista de Tras exibe o objecto sendo visto por trds (Ribeiro, 1991; Morais, 2006; Alves,
2008; Cunha, 2010; Silva et al., 2013; Ribeiro et al., 2013; Zerbato, 2017; Catapan et al., 2020).

Outro principio fundamental é que para se colocar as vistas principais do primeiro
diedro € necessario organiza-las de forma horizontal e vertical. Por isso, a literatura sugere que
para possibilitar a concep¢do de esbogos, ¢ crucial que as separagdes entre as vistas sejam
aparentemente iguais, relacionando as propor¢des do objecto (Ribeiro, 1991; Morais, 2006;

Cunha, 2010; Ribeiro et al., 2013; Zerbato, 2017).

Serd um desafio ou mesmo desnecessario sempre representar as seis vistas de qualquer
objecto. Esta colocacdo resulta pelo facto de que ao se projectar vistas principais, as outras
obedecerao a mesma configuracao. Este argumento, ¢ suportado pela visao segundo a qual na
maioria das situagdes no primeiro diedro, a VF, a VC e a VLE formam um trio de vistas que
seja suficiente para idealizar, conceber ou interpretar com eficiéncia e eficacia o objecto
projectado (Ribeiro, 1991; Morais, 2006; Alves, 2008; Miceli & Ferreira, 2008; Cunha, 2010;
Catapan et al., 2020).
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Projecc¢oes Ortogonais na 9 Classe

O Programa de Ensino da Disciplina de EV da 9? classe apresenta-se de forma técnica,
sendo composto por elementos claros para o seu desdobramento pratico. Na sequéncia, este
instrumento, apresenta em ordem, os trimestres, as unidades tematicas, os tempos lectivos, os
conteudos, os objectivos, as sugestdes, as competéncias, os indicadores e a avaliagdo da
aprendizagem. Vale ressaltar que as Projec¢des Ortogonais enquadram-se no segundo trimestre,
constituem a 3? unidade tematica e tém 10 tempos lectivos, com 90 minutos de carga horaria

(Mogambique, 2010).

Técnicas Tradicionais do Desenho

Autores como Rodrigues (2003) e lavelberg (2013), defendem a necessidade de se
desafiar o professor a revelar ao aluno, que o momento de aprendizagem ¢ um momento
divertido e feliz, para constru¢ao de conhecimento. Dai que Gongalves (1999) reforga que:

Gostar do outro, seduzi-lo para o conhecimento, despertar nele a curiosidade e o desejo, fazé-lo

apaixonar-se pelo saber, ¢ tarefa primordial de qualquer educador. Neste processo de sedugdo para o

conhecimento, o educador tera que ser exemplo de paixdo na educacdo. Paixao pelos alunos, paixdo pelo
saber, paixdo pelo acto de ensinar (p. 74).

O autor procura evidenciar que ndo se deve apenas ensinar com burocracia mas, através
dele tornar-se a aula um momento de seducdo, da paixdo, do despertar para constru¢do do

conhecimento.

Classificacao dos Desenhos Técnicos

A literatura sobre os critérios da classificagdo dos desenhos técnicos € consensual,
nomeadamente: aspecto geométrico, grau de elaboragdo, grau de detalhes, material empregado,
técnica de execugdo e técnica de obtengdo. Nesta vertente, vale apenas destacar trés critérios
que classificam os desenhos técnicos. Quanto ao aspecto geométrico podem ser: (i) projectivos
(Projeccdes Ortogonais e Perspectivas) e (i) ndo projectivos (Esquemas, Diagramas,
Organogramas, Fluxogramas e Graficos). Quanto ao grau de elaboragdo podem ser: (i) esbocos,
(1) anteprojecto ou desenho preliminar e (ii1) projecto ou desenho definitivo. E por fim, quanto
a técnica de execucdo podem ser: (i) a mao livre e (i1) com instrumentos auxiliares (Morais,

2006; Ribeiro & Rovedo, 2008; Miceli & Ferreira, 2008; Souza & Rocha, 2010; Cunha, 2010).
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Técnicas de Representacio Grafica

“A técnica de desenho ndo contém mistérios intrinsecos € qualquer pessoa pode
aprender a desenhar, desde que adopte a melhor abordagem” (Horton, 2002, p. 7). Este facto se
evidencia pelo facto de ja ter se descoberto cavernas com pinturas que datam de ha 10.000 anos
a.C. mas, foi no apogeu do periodo de Renascenga Italiana em que os artistas desenvolveram

as técnicas do desenho (Horton, 2002; Pens2Paper, 2016).

Ademais, existem diversas técnicas usadas na representacdo grafica. No entanto,
partindo-se de autores como Rodrigues (2003), Ribeiro e Rovedo (2008), Cunha (2010), Souza
e Rocha (2010), Ching (2013), Palaré (2013), Ribeiro ef al. (2013) e Bastos (2016), pode-se

defender as seguintes possibilidades como evidencia a figura 1, respectivamente:

3 Técnica a Mao Livre (Croqui);
* Técnica Rigorosa, e
* Técnica Computacional.

Figura 1. Representag¢des Graficas: Mao Livre, Instrumentos e Computador, respectivamente.

Fonte: Souza e Rocha (2010) e Candioto (2019).

Embora no século XXI tenha se desenvolvido rapidamente a terceira forma de

expressdo, constituem a analise central desta pesquisa o Desenho a Mao Livre.

Instrumentos do Desenho

Geralmente, para que haja registro numa superficie torna-se fundamental a aplicagdo de
instrumentos que se adequem e garantam uma qualidade desejada. Existe por isso, uma
quantidade variada de instrumentos para se desenhar, no entanto neste artigo vale destacar os

lapis de grafite.

Outros materiais que ndo serdo objecto de analise neste estudo sdo: borracha, régua,
esquadros, compassos, papel, prancheta, canetas de feltro, esferografica, gabaritos e curvas
francesas, escalimetro, régua paralela, régua-té, etc. (Alves, 2008; Ching, 2013).
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Historia e Caracteristicas do Lapis

Nao seria possivel desenhar se ndo houvesse uma forca de atrito. A grafite, enquanto
mineral feito praticamente de carbono, durante o seu percurso numa superficie deixa camadas.
Segundo Houaiss, Villar e Franco (2002) trata-se de um instrumento geralmente cilindrica ou
prismatico, utilizado para escrever, desenhar ou riscar, que ¢ banhado por uma espécie de

madeira.

O lapis de grafite ¢ o instrumento mais simples para desenhar, e tem sido o material de
desenho mais explorado. Estas consideragdes evidenciam-se devido a facilidade de acesso, pelo
baixo custo, e por ser de uso flexivel. Reforga esta evidéncia a praticidade que este instrumento
apresenta no seu manuseo por permitir tracar linhas de diversas espessuras, intensidades e
manchas com diversos tons de cinzento, mas também pela sua polivaléncia na aprendizagem
de escrita e por permitir ser apagado depois do erro (Horton, 2002; Alves, 2008; Cunha, 2010;
Manjate et al., 2017).

Historicamente, a literatura relata que a humanidade se interessa em deixar uma marca
e produzir seus registros desde a pré-historia. Por via disso, autores como Payo (2000),
Pens2Paper (2016) e Lavor (2022), garantem que com o passar dos séculos a evolugdo das
ferramentas de escrita foi significativa. Desta forma, estes autores destacam a seguinte ordem
cronoldgica: no Egito Antigo (3.500 anos), encontradas as Varas de Rabiscar; nos Romanos
(1.500 anos), encontrado o Lapis de Chumbo ou Stylus (pequeno pedaco de metal revestido de

uma madeira), e no sudeste da Asia e na India (1.400 anos), encontrado o Stylus de Bronze.

Lavor (2022) caracteriza a grafite como sendo um mineral cinza-escuro, macio e
metalico. Embora a literatura mais adiante, coloque como referéncia, o Século XVI, como o da
producdo do primeiro lapis de grafite, hd evidéncias segundo as quais os artistas da renascenga
italiana tais como Leonardo Da Vinci (1452-1519), Miguel Angelo (1475-1564) e Rafael
Sanzio (1483-1520), utilizaram este material em suas obras de arte no Século XV. Talvez seja
por isso que Pens2Paper (2016) evidencia que neste século a grafite foi descoberta na Baviera,
no Sudeste da Alemanha, mas os alemaes ficaram equivocados pela sua semelhanca na

coloragdao com um tipo de chumbo.

Tem sido consensual entre os historiadores, que os primeiros lapis de grafite (do inglés

“lead pencil”), sem chumbo, também chamado por “lapis de carpinteiro”, conforme relata Payo
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(2000), Pens2Paper (2016) e Lavor (2022), originalmente foram desenvolvidos depois da
descoberta, da primeira jaziga mineral da matéria-prima diferente do chumbo, intensamente
puro e duro, em segunda metade do Século XVI, hoje reconhecido como “grafite”. Esta
descoberta aconteceu em situagdo natural nos arredores de Borrowdale, na Inglaterra, durante

a pastagem dos habitantes, numa gigantesca arvore derrubada por uma tempestade.

O registro mais antigo do fabrico de lapis ¢ da segunda metade do Século XVII, em
Nuremberg, na Alemanha, na certidao de casamento do filho de Baumann (?-1659), que se
presume como fabricante de lapis. No entanto, a primeira produ¢ao em maior escala ¢ atribuida
ao Friedrich Staedtler (1636-1688). Houve em 1761 o inicio do fabrico, feito por Kaspar Faber,
originando a marca: Faber-Castell. Ademais, depois de tentativas, s6 em 1779 (Século X VIII)
que o quimico sueco, Carl Scheele (1742-1786) descobriu que a grafite ¢ uma forma especifica
que deriva do carbono, sugerindo que passasse a se chamar de “graphite”, a partir do termo

grego antigo para escrita: “graphein” (Pens2Paper, 2016; Payo, 2000; Lavor, 2022).

Depois do Lapis de Conté, outros se interessaram tais como Charles Goodyear (1800-
1860) e Hyman Lipman (1817-1893) que chegou a patentear o seu lapis em 1858, até Emilio
Arenas (1945), dando continuidade ndo significativa no desenvolvimento do ldpis moderno de
Conté. Se os lapis de Conté, eram produzidos de pd de carbono e argilas, dando origem as
grafites um pouco mais grossas, que se estenderam até 1832, hoje em dia, as grafites sao finos

sobretudo nas lapiseiras (Payo, 2000; Lavor, 2022).

Particularmente, a primeira lapiseira foi encontrada em um navio da Marinha Real
Inglesa do século XVIII. O patenteamento foi feito pela primeira vez em 1822, na Gra-
Bretanha, Reino Unido pelos inventores britanicos Sampson Mordan (1790-1843) e John Isaac
Hawkins (1772-1854). Trata-se de um objecto para desenhar, que tem uma forma cilindrica
metalica ou plastica, que possui um sistema interno que empura a grafite no extremo inferior
para ser utilizada, dando também a possibilidade de retornar a grafite. Entre 1822 e 1876 as
lapiseiras sofreram inovagdes até se conseguir patentear em 1877 a primeira lapiseira mecanica

com o sistema de mola (Payo, 2000; Lavor, 2022).

A evolugdo na melhoria, aplicacdo e generalizagdo sucedida do uso da lapiseira se notou

3

significativamente a partir da designada lapiseira “sempre afiada” do inglés “ever-sharp”

inventada pelo metalurgico japonés Tokuji Hayakawa (1893-1980) que em 1915 conseguiu
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inovar significativamente até que uma empresa no Japao, na regido de Yokohama acomulasse
lucrosnunca antes vistos nas vendas de lapiseiras. Ademais, nas ultimas trés décadas, como
referem Montenegro (2001), Horton (2002) e Alves (2008), as lapiseiras estdo a ser os
instrumentos riscadores mais utilizados, por serem mais usuais, praticas e flexiveis, permitindo
ainda, a troca rapida de sua grafite (0.9 mm que surgiu em 1938, depois vieram as demais: 0.7
mm, 0.5 mm, 0.3 mm e 2 mm). Estes factos vém refor¢ar as possibilidades de escolha e

aplicacdo da lapiseira.

Os lapis sdo graduados de acordo com a dureza da grafite que possuem e sdo
identificados pelas séries “H” e “B”, tendo como particular, o lapis identificado pela letra “F”.
Neste sentido, autores como Horton (2002), Cunha (2010), Gomes (2012), salientam que: Na
graduacdo da série “H” (do inglés “Hardness”, significando Dureza em portugués), mais duras,
quanto maior for o algarismo, mais dura ¢ a mina por possuir mais argila que produz a
tonalidade cinzenta. Na graduacdo da série “B” (do inglés “Blackness”, que significa escuridao
em portugués), mais macias (moles), quanto maior for o algarismo, mais mole ¢ a mina por
possuir menos argila que grafite, que depositam mais grafite no papel, produzindo tonalidades
mais fortes do preto. Sugere-se o uso destes lapis para desenhos com tragos longos como no
desenho a mao livre; Os lapis com a designagdo “HB” (Média ou “Hard-Black™) e “F” (Fino
ou “Fine”) possuem uma graduagdo intermédia, pelo que podem ser utilizados em desenho a

mao livre assim como em desenhos rigorosos.

A organizagdo das grafites, iniciando das mais duras (H) para as mais moles (B),
apresenta a seguinte ordem: 9H, 8H, 7H, 6H, 5H, 4H, 3H, 2H, H, F, HB, B, 2B, 3B, 4B, 5B ¢
6B, podendo se estender at¢ 9B (Horton, 2002; Alves, 2008; Cunha, 2010; Ching, 2013;
Catapan, 2017). Outros autores sugerem outra divisdo. Trata-se de Manfé et al. (2004), que
defendem a seguinte graduacao:

* Durissimas: 9H, 8H, 7H e 6H, para os trabalhos técnicos;

* Duras: 5H, 4H, 3H, 2H e H, para os desenhos técnicos;

* Médias: HB, F e B, para trabalhos normais ou mistos;

B Moles: 2B, 3B, 4B, 5B ¢ 6B, para os desenhos artisticos ou elaboracao

inicial de desenhos.

A tabela 1 sintetiza a graduacdo de grafite:
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Tabela 1. Graduagao das Grafites.

Modalidade de Desenho
Graduacgao das Grafites L. Desenho a Mo Livre, Croqui ou
Desenhos Técnicos
Esboco
Durissima: , . .

OH, 8H, 7H, 6H, 5H, 4H e 3H Compativel Nao Compativel
Dlzl;;l:elil : Totalmente Compativel Razoavelmente Compativel
LSRN Razoavelmente Razoavelmente Compativel

F,HBeB Compativel P
Macia: N° 1 ~ , .
2B, 3B, 4B, 5B, 6B, 7B, 8B ¢ 9B Nao Compativel Totalmente Compativel

Fonte: Producdo Prépria

Diante deste debate, na vertente estratégica, ¢ consensual entre autores como Horton
(2002), Manfé et al. (2004) e Alves (2008), que no contexto escolar o mais importante seja a
escolha dos alunos no uso das seguintes minas de grafite: 2H, H, HB, F, B e 2B, ou que se
limitem mais em HB (linhas grossas e escrita) e H (para linhas finas). Neste contexto (escolar),
Montenegro (2001), Alves (2008), Souza e Rocha (2010), Cunha (2010) e Ching (2013) alertam
que para os desenhos feitos na base de lapis de grafite ou lapiseira, sdo aconselhaveis os papéis
de menor peso em gramas como 60 a 90g, passando pelo papel vulgarmente chamado por A4

com 90g a 115g, até o papel com 220g.

Manuseio do Lapis a Mao Livre

Para o manuseio e obtencdo de um resultado com o tragado do lapis de grafite ou
lapiseira, autores como Montenegro (2001), Horton (2002) e Ching (2013) sugerem: Esbocar
explorando as seguintes graduacdes de grafite: HB, F, B e 2B; Ou se for um trabalho artistico
as seguintes graduacdes: 3B, 4B, 5B e 6B ou mesmo até¢ 9B; Assegurar o lapis bem afiado na
posi¢do um pouco mais acima da posicao da escrita; Variar a pressao e a velocidade conforme
o tragado desejado; Inclinar o l4pis para os tracos mais grossos; Posicionar o lapis na vertical

para tragos finos; Tragar as linhas garantindo a rapidez e pequenos tragos que se interligam.

Para Ribeiro ef al. (2013), recomenda-se:

Analisar previamente qual a melhor combinacdo de vistas que representa a pega, de modo que nao aparega
ou que apareca o menor numero possivel de linhas tracejadas; Esbogar, com trago muito leve e fino o
lugar de cada projecdo, observando que as distdncias entre as vistas devem ser visualmente iguais. A
escolha da distdncia entre as vistas € importante porque, vistas excessivamente proximas ou
excessivamente afastadas umas das outras, tiram a clareza e dificultam a interpretagdo do desenho.
Desenhar os detalhes resultantes das projegdes ortogonais, trabalhando simultaneamente nas trés vistas.
Reforgar com traco definitivo os contornos de cada vista. Com o mesmo trago acentuar em cada vista os
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detalhes visiveis. Desenhar em cada vista, com trago médio, as linhas tracejadas correspondentes as
arestas invisiveis (p. 16).

Desenho a4 Mao Livre como Técnica Piagetiana
Neste estudo, o Desenho a Mao Livre ¢ considerado como representacdo grafica de
ideias iniciais de um projecto em forma de tragos rapidos, feitos de forma imprecisa, sem a

preocupacao com o rigor. Capitaliza-se o seu impacto no processo inicial dos desenhos.

Vale salientar-se que fazer abordagens sobre o desenvolvimento das capacidades do
humano remete a um desafio de se debrucar em torno das principais caracteristicas de cada
faixa etdria, de modo a permitir a melhor compreensdo e interpretagdo dos comportamentos
durante a mediagdo do PEA. Por isso, vale destacar que existem diversas teorias ou
epistemologias sobre o desenvolvimento humano em psicologia. No entanto, o foco nesta
pesquisa foi de analisar a eficicia o desenho a mao livre enquanto ferramenta estratégica para
garantir a superacdo das dificuldades comuns na constru¢cdo do conhecimento pratico sobre
extraccdo de vistas ortogonais de uma forma tridimensional simples, em que considerou-se

como suporte um dos maiores defensores da Pedagogia Progressista, Jean Piaget.

Jean William Fritz Piaget (1896-1980), bidlogo, psicdlogo e epistemdlogo, nasceu em
Neuchatel, na Sui¢ca. Fundador da Psicologia e da Epistemologia Genéticas, leccionou nas
Universidades de Genebra (1929-1954), Lausanne e Paris. Piaget chegou a conclusdo de que a
aprendizagem sO ocorre a partir do desenvolvimento humano (Sanchis & Mahfoud, 2007;

Palaré, 2013).

Estagios do Desenvolvimento Humano na Perspectiva do Piaget

Autores como Sanchis e Mahfoud (2007), Rizzon (2010), Fossile (2010), Palaré (2013)
e Veiga (2013), enfatizam que as abordagens de Piaget evidenciam quatro estagios em que o
ser humano passa desde o nascimento, que pode sintetizar-se em:

- Sensorio-motor (nascimento a dois anos): constru¢do dos primeiros esquemas de

accdo, onde a crianca reconhece apenas os objectos que estdo no campo visual;

- Pré-operatodrio (dois a sete anos, aproximadamente): inicio da linguagem e simbdlica,

notando-se os primeiros sinais da logica do pensamento e da representagdo grafica;

253



REH- REVISTA EDUCAGAO E HUMANIDADES

e-ISSN 2675-410X

- Operatorio concreto (dos sete aos 11, aproximadamente): pensamento logico e a

linguagem oral sustentam-se em objectos fisicos ao seu alcance com as maos;

- Operatorio formal (11 anos em diante, aproximadamente): inicio do dominio

progressivo das respostas ao seu redor e da capacidade de reflectir por abstracgao.

Estes estagios influenciam na determinacao do que os alunos deverao aprender em cada

ciclo de aprendizagem pois, conforme Palaré (2013):

Esta teoria, também denominada de Epistemologia Genética tem comoobjetivo compreender ndo s6 o
desenvolvimento da inteligéncia como também o processo de conhecimento através do método clinico.
O Construtivismo tem aqui assuas origens, promovendo essencialmente a construgdo do conhecimento,
aaprendizagem e a autonomia (p. 82).

Vale salientar-se que na visdo de Fossile (2010) e Veiga (2013), esta divisao de estagios,
¢ apenas uma referéncia, sendo que nao se trata de um padrao rigido, pois cada estdgio depende

de caracteristicas: biologicas, factores educacionais, culturais, econémicos € sociais.

Estagio das Operacdes Formais

Partindo destes quatro estagios, e olhando-se para a aprendizagem da extraccdo das
vistas ortogonais, apesar de se reconhecer que a idade ndo ¢ um critério exacto, mas um
indicador para o desenvolvimento cognitivo, psicomotor e afectivo que se pretende no aluno,
sobretudo no quarto estagio do desenvolvimento humano na Perspectiva Construtivista do
Piaget, isto porque a Lei 6/92 do Sistema Nacional de Educacdo defende que o aluno deve

frequentar o ensino secundario com idades entre 13 e 17 anos (Mocambique, 1992).

O estagio das operagdes formais merece maior énfase pois, além de ser a fase em que o
aluno encarra pela primeira vez o Sistema de Monge, na sua Tese, Odete Palaré (2013) assegura

que:

coincide com o inicio da adolescéncia. . . . ja se raciocina dedutivamente, colocam-se varias hipdteses
para a determinagdo desolugdoes de um problema. Ja existe a capacidade de produzir um raciocinio
cientifico e de logica formal. . . . A percegdo ja ndo se limita a situagdes imediatas e ao concreto. . . .
existe uma tentativa de verificagdo das respetivas hipoteses,mentalmenteou através de experiéncias. . . .
comega a ter consciéncia do outro, o processo afetivoou imaginativo ¢ mais flexivel, usando nas suas
avaliacdes e interpretacdes, hipoteseselaboradas mentalmente ou criadas, . . . as imagens sdo construidas,
reconstruidas e combinadas mentalmente, sem deixar de serconfrontadas com a realidade objetiva, . . ..
Promove-se uma valorizagao total do pensamento e umadesvaloriza¢ao dos obstaculos praticos (p. 88).

Encontra-se aqui uma abordagem que sistematicamente capitaliza trés cenarios com

cinco aspectos fundamentais nesta pesquisa, a saber: (i) idade dos alunos (ii) do ensino
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secundario. Significa que enfrenta as (iii) Projeccdes Ortogonais, que exige 0S processos
mentais (psiquicos); Garantia de que aproximadamente, depois dos 11 o aluno estd em
condigdes de (iv) desenvolver cognitivamente os processos psiquicos exigidos pelas Projeccdes
Ortogonais, pois encontra-se no estagio das operagdes formais; A (v) técnica de mao livre

permite que o erro seja um processo.

Associando os cinco aspectos no PEA (idade, classe, projeccdo ortogonal, estagio das
operagoes formais e desenho a mao livre), alcanga-se um resultado de aprendizagem eficaz. No

entanto, ha necessidade de se ter em conta a dindmica da Assimila¢do e Acomodagao.

A Epistemologia do Piaget defende que o PEA s6 acontece mediante a busca constante
de equilibrio (equilibrio majorante) entre a assimilagdo (da pratica ao psiquico) e a acomodagao

(do psiquico para pratica), num ritmo interactivo.

Ao se falar do processo da equilibragdo enquanto proporcionador de momentos de
aprendizagens eficazes, tem se em vista que o sistema cognitivo processa pequenos conflitos
psiquicos. Por isso, permite a constru¢ao do conhecimento e acontece de forma continua e
gradual, garantindo o desenvolvimento do raciocinio ldgico que auxilia na superacdo de
dificuldades novas, cada vez mais complexas de forma altamente eficaz, como revela a figura

3 (Sanchis & Mahfoud, 2007; Rizzon, 2010; Fossile, 2010; Palaré¢, 2013; Veiga, 2013).

Figura 2. Interagdo Assimilacdo-Acomodagio.

Fonte: Palaré (2013, p. 90).

CONSIDERACOES FINAIS

Desta feita, a pesquisa revelou as potencialidades da técnica de Mao Livre na
aprendizagem da PO. Evidenciou-se que o construtivismo de Piaget torna o aluno activo na
constru¢do do conhecimento. Dai que sugere-se estudos de pesquisa-ac¢do para a analise da

eficdcia da técnica de mao-livre para outros contextos. Importa lembrar que esta exploragdo da
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literatura constituiu alicerce para a pesquisa-ac¢ao realizada na 9* Classe da Escola Secundaria
de Chokwe. Nos proximos artigos, pretende-se trazer a tona os resultudos alcancados nessa

pesquisa-acgao.
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