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Comunicagao apresentada por Vera Viana (Presidente da Direc¢gao da Aproged)
Painel 4 - As competéncias no dominio da Matematica, das Ciéncias e da Tecnologia: conheci-
mentos, estratégias e competéncias cientificas e tecnologicas.

Em nome da Direccao da Aproged, quero enderecar os nossos agradecimentos ao Ministério da
Educacao, a Direccao-Geral da Educacao e a Fundacao Calouste Gulbenkian pela oportunidade
de intervir nesta Conferéncia. Agradecemos ainda a Organizacao pelo facto de a presente co-
municacao estar incluida no painel subordinado ao tema “As Competéncias no dominio da Ma-
tematica, das Ciéncias e da Tecnologia”, mais apropriado ao teor da nossa comunicacao, que
se centrara na disciplina bienal estruturante de Geometria Descritiva da componente de forma-
cao especifica do ensino secundario.

a) Que perfil de competéncias deve o cidadao do século XXl desenvolver na escola?
Considerando que as realidades experienciadas nas nossas escolas dificilmente espelham o
mundo actual em constante evolucao, julgamos que uma educacao concebida para o século
XXI, para além do cabal desenvolvimento das capacidades de comunicacao, das responsabili-
dades de cidadania, da atitude critica e da curiosidade cientifica proactivas, deve conceder um
destaque muito particular ao desenvolvimento multidisciplinar da inteligéncia espacial e do ra-
ciocinio l6gico-dedutivo dos alunos, de um modo que melhor possa responder as suas opgoes
vocacionais, consubstanciado numa literacia visual, tecnoldgica e digital mais adequada ao de-
senvolvimento cognitivo dos alunos do ensino secundario.

No contexto do ensino secundario e dos conhecimentos, estratégias e competéncias cientificas
e tecnoldgicas no dominio da Matematica e das Ciéncias - nas quais incluimos a da representa-
cao - consideramos fundamental desenvolver as competéncias espaciais dos alunos que se tra-
duzem na capacidade de “pensar visualmente e de raciocinar espacialmente” [1] e que, na linha
de pensamento de Eliot [2], reconhecemos como indispensaveis a quase todas as actividades
diarias, devendo, por esta razao, ser desenvolvidas por todos os meios disponiveis, principal-
mente nas disciplinas curriculares que lidam com as questoes de espaco.

Julgamos por isso essencial proporcionar aos alunos do ensino secundario a possibilidade de
explorar, de forma sustentada e sistematica, as capacidades de visualizar, raciocinar e imaginar
0 espaco [3], segundo uma perspectiva educacional que promova, em simultaneo, a autonomia,
a criatividade e a curiosidade cientifica dos alunos.

b) Que contelidos/metas/objectivos essenciais constituem um contributo da area disciplinar
representada para esse perfil de competéncias?

Para o perfil desejavel do aluno no ensino secundario no quadro das competéncias referidas,
consideramos imprescindiveis os contributos de todas as disciplinas curriculares que lidam com
a Geometria e as questoes de espaco, especialmente se orientados para um proficiente desen-
volvimento daquelas competéncias. Destacamos, contudo, a importancia da disciplina de Geo-
metria Descritiva, pelo modo muito particular com que opera as questoes de espaco, proporcio-
nando um dialogo consistente entre as capacidades de visualizar e de representar, enquadrado
pelo reconhecimento do Desenho como instrumento do pensamento. Atendo-se nesta relacao
que se quer construida entre a representacao mental e a representacao grafica, a Geometria
Descritiva pode e deve contribuir para o desenvolvimento das capacidades de pensar o espaco
e de o representar e, intrinsecamente, para a compreensao do espaco como entidade sujeita a
intervencao criativa e o entendimento de conceitos mais abstractos da Matematica.
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Por intermédio do Desenho, a Geometria Descritiva pode ainda interceder no processo de con-
cepcao e na metodologia de projectos cometidos a areas como a Arquitectura, o Design e as
Engenharias, sem esquecer a formacao artistica dos alunos em areas como a Pintura, a Escul-
tura, as Artes Graficas e as Artes Digitais.

c) De que forma as orientagoes curriculares em vigor potenciam o desenvolvimento desse perfil
de competéncias? Que recomendacoes faz a Associa¢cao para eventuais alteracoes das orienta-
¢oOes curriculares em vigor?

Pelo facto de o programa da disciplina de Geometria Descritiva A, homologado em 2001, nunca
ter sido objecto de analise institucional, consideramos estarem reunidas condicoes suficientes
para a sua avaliagao com vista a eventual reformulacao da sua estrutura actual, porventura algo
cristalizada no tempo, por nao responder da forma mais adequada ao perfil do aluno adaptado
a um novo Curriculo para o Século XXI.

A analise dos resultados da avaliagao externa dos alunos internos dos cursos cientifico-huma-
nisticos da disciplina de Geometria Descritiva A realizada no ambito de uma tese de doutora-
mento? (v. Tabela 1 e Gréaficos 1 e 2), evidencia uma discrepancia enorme nos resultados supe-
riores a 18,5 valores entre os alunos de Ciéncias e Tecnologia e os alunos de Artes Visuais.
Idéntica conclusao é referida no relatério publicado pelo Juri Nacional de Exames “Processo de
Avaliacao Externa da Aprendizagem - Provas Finais de Ciclo e Exames Nacionais 2014” (De-
zembro de 2014, pg. 156):

“No que diz respeito a disciplina de Geometria Descritiva A (...), podemos observar que a média
obtida nesta disciplina pelos alunos do curso de Ciéncias e Tecnologias € muito superior a mé-
dia obtida pelos alunos do curso de Artes Visuais. (...) Metade dos alunos do curso de Ciéncias
e Tecnologias obteve uma classificacdo igual ou superior a 140 pontos. Metade dos alunos do
curso de Artes Visuais obteve uma classificacao igual ou inferior a 65 pontos.”

A investigacao em curso considera a hipdtese de esta discrepancia poder indiciar uma desade-
qguacao entre os conteldos da disciplina e as competéncias dos alunos do curso de Artes Visu-
ais, desadequacao esta em parte justificavel por certa caréncia de ordem curricular de conteu-
dos no ambito da Matematica directamente direccionados para as competéncias espaciais dos
alunos, competéncias que atras caracterizamos como permansivas.

Tabela 1 - Percentagem de exames de Geometria Descritiva dos alunos de Ciéncias e Tecnologia e de Artes Visuais

‘ 2006 ‘ 2007 ‘ 2008 | 2009 ‘ 2010 ‘ 2011 2012 | 2013 2014
ENSINO PUBLICO (1.2 fase)
Artes 100,0% | 73,1% 74,5 % 79,0 % 63,9 % 58,9 % 64,1 % 63,0 % 64,3 %
Visuais | 2281 AL. | 2455 AL. | 3153 AL. | 4931 AL. | 3435 AL. | 2932 AL. | 3306 AL. | 3104 AL. | 2873 AL.
Ciéncias 0,0% 26,9 % 255% 21,0% 36,1 % 41,1 % 35,9 % 37,0% 35,7 %
e Tecn. O AL 903 AL. | 1081 AL. | 1308 AL. | 1939 AL. | 2042 AL. | 1848 AL. | 1821 AL. | 1596 AL.
ENSINO PRIVADO (1.2 fase)
Artes 96,1 % 53,9 % 54,0 % 63,1 % 47,9 % 43,1 % 44,2 % 39,8 % 33,9%
Visuais 295AL. | 271AL. | 351 AL. | 582AL. | 335AL. | 310AL. | 324 AL. | 268AL. | 231AL.
Ciéncias 3,9% 46,1 % 46,0 % 36,9 % 52,1 % 56,9 % 55,8 % 60,2 % 66,1 %
e Tecn. 12 AL. 232 AL. | 299AL. | 340AL. | 365AL. | 409AL. | 409AL. | 405AL. | 451 AL.

1 A tese de doutoramento em causa, “Ensinar e Aprender Geometria Descritiva”, esta a ser realizada por Vera Viana na Universidade de Tras-
os-Montes e Alto Douro, no Curso de Didactica das Ciéncias e Tecnologia (Especialidade de Ciéncias Matematicas), sob orientagédo do Professor
Doutor Joao Pedro Xavier e co-orientagao das Professoras Doutoras Ana Paula Aires e Helena Campos.
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¢) Que recomendacoOes faz a Associagao para eventuais alteracdes das orientagoes curriculares
em vigor? (continuagao)

Paralelamente, sugerimos a criacao de uma disciplina de opcao para o 12° ano de escolaridade
(para a qual sugerimos a designacao de Geometria Aplicada), com vista a diversificacao da
oferta educativa actual e a supressao do prejudicial hiato actualmente existente entre a conclu-
sao da disciplina no 11° ano de escolaridade e o ingresso no ensino universitario. Tal disciplina
apresentar-se-ia como hipétese de conexao para a disciplina leccionada no ensino secundario
€ no ensino superior, segundo a metodologia de resolucao de problemas e numa perspectiva
multidisciplinar que integraria conteldos das disciplinas de Matematica, Geometria Descritiva,
Desenho e Tecnologias de Informacao e Comunicacao.
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Iniciando-se pela exploracao de conceitos basilares da Geometria e da Geometria Espacial e dos
varios sistemas de representacao, passando pela exploracao do Desenho segundo uma pers-
pectiva holistica, culminaria no corolario légico que entendemos ser a emergente exploracao de
software de modelacao geométrica tridimensional. Mediante um limitado investimento ao nivel
da formacao especifica dos professores, e tendo em linha de conta, tanto as alternativas para
0 prosseguimento dos estudos, como as necessidades e a competitividade do mercado de tra-
balho que integrara os nossos alunos, esta nova disciplina definir-se-ia como a opgao de maior
vantagem para os alunos que, no final do 12.° ano de escolaridade encaram as exigéncias do
ensino superior das areas da Arquitectura e das Engenharias e que, por via das suas opcoes
vocacionais, devem possuir uma inteligéncia espacial bem desenvolvida.

d) Que articulacao entre disciplinas considera ser possivel actualmente?

Pelo exposto, defendemos ser possivel - e desejavel - uma articulacao entre as disciplinas de
Geometria Descritiva e de Matematica, fundamentada numa concepcao curricular da disciplina
de Geometria Descritiva concordante com as exigéncias que a educacao actual enfrenta e que
passa, necessariamente, pela apropriagcdo de conteldos comuns do dominio da Matematica
(particularmente, da Geometria Espacial e Sélida) com vista a um desenvolvimento consistente
da inteligéncia espacial dos alunos no ensino secundario. Defendemos, por outro lado, uma
aproximacao no sentido inverso, uma vez que a Geometria Descritiva pode coadjuvar a Mate-
matica (como, de resto, a qualquer ciéncia que exija rigor grafico na manipulacao de dados), no
dominio da representacao grafica de contelidos mais abstractos.

A Geometria Descritiva pode ainda apresentar um contributo valido e bastante significativo para
o dominio das Expressoes e do Desenho Técnico, concretamente no que a representacao objec-
tiva do espaco e de formas reais e imaginadas disser respeito. Esta articulacao entre as disci-
plinas referidas pode consubstanciar-se de forma sistematica no ensino secundario e introduto6-
ria no 3° ciclo do ensino basico.

Conclusao

Salientamos uma vez mais a importancia que a disciplina de Geometria Descritiva representa
para o desenvolvimento da inteligéncia espacial e do raciocinio l6gico-dedutivo dos alunos do
ensino secundario e a amplitude do seu alcance formativo para o aprimoramento do "dialogo
entre a mao e o cérebro” [4] e da literacia geométrica dos alunos na transicao do ensino secun-
dario para o ensino superior.

Nao podemos ainda deixar de referir o contributo que a disciplina de Geometria Descritiva pode
vir a apresentar como uma das respostas possiveis a necessidade apontada por Michael de
Villiers [5] e Jaime Carvalho e Silva [6] de se desenvolverem “novas competéncias” no sentido
de preparar professores e alunos para a utilizacao das novas ferramentas da tecnologia actual
€ as actividades profissionais que encontrarao na sua vida futura.

Resta referir que a Direccao da Aproged manifesta a sua disponibilidade para colaborar no pro-
cesso de avaliacao e eventual revisao do programa e nos tramites necessarios a eventual con-
cepcao da nova disciplina proposta.

Renovando os nossos agradecimentos a Fundacao Calouste Gulbenkian,
a Direccao-—-Geral da Educacao e ao Ministério da Educacao, em nome da
Direccao da Aproged,

Vera Viana, 30 de Abril de 2016

Comunicacao da Presidente da Direccao da Aproged / 30 de Abril de 2016



Curriculo para o Século XXI: competéncias, conhecimentos e valores, numa escolaridade de 12 anos.
Conferéncia promovida pela Direccao-Geral da Educacao - 30 de Abril de 2016

Obras citadas:
[1]McKim, R. (1980) Experiences in visual thinking. Boston M.A.: PWS Publishers.

[2] Eliot, J. (2002). About spatial intelligence: |. Perceptual and Motor Skills, 94, 2, 479-486.

[3]Leopold, C., Gorska, R. & Sorby, S. A. (2001). International Experiences in Developing the Spatial Vis-
ualization Abilities of Engineering Students. Journal for Geometry and Graphics 5 (1), 81-91

[4] Xavier, J. P. e Rebelo, J.A. (2001). Programa de Geometria Descritiva A - 10°e 11°ou 11° e 12° anos
de escolaridade. http://www.aproged.pt/pdf/geometriaa.pdf [acesso em 17/04/2016]

[5]De Villiers, M. (2006). Some pitfalls of dynamic Geometry software. In Learning and Teaching Mathe-
matics (4), 46-52

[6]Silva, Jaime C. (2014) "What international studies say about the importance and limitations of using
computers to teach mathematics in secondary schools?" in http://arxiv.org/abs/1405.3943v1
[acesso em 12/02/2015]

Comunicacao da Presidente da Direccao da Aproged / 30 de Abril de 2016


http://www.aproged.pt/pdf/geometriaa.pdf
http://arxiv.org/abs/1405.3943v1

