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RESUMO

O presente relatério de Pratica de Ensino Supervisionada incide sobre a
planificacdo, implementacdo e avaliacdo dos resultados do projeto pedagogico que foi
implementado numa turma de 10.° ano, do Curso Cientifico-Humanistico de Artes
Visuais, na Escola Secundaria com 2.° e 3.° ciclos Professor Reynaldo dos Santos (Vila
Franca de Xira), durante o ano letivo 2017-18. A Unidade de Trabalho sobre a qual se
trabalhou este Relatério enquadra-se no curriculo da disciplina de Geometria
Descritiva e tem como tema “Geometria Descritiva — Para & do papel”.

A intervencdo foi motivada essencialmente pela observagéo da atividade letiva
de 2 turmas de Geometria Descritiva em que o principal obstaculo consistia na relacédo
dos alunos com o espago e a relagcdo do mesmo com a Geometria Descritiva. Esta
dificuldade acaba por dar origem a problemas de compreensao da disciplina.

Para sustentar o estudo descrito, é feita um breve resumo da Histéria da
Geometria, assim como um enquadramento da disciplina no ensino em Portugal. S&o
também abordadas algumas das Teorias da Aprendizagem ligadas ao Papel do
professor na sala de aula e a Motivacéo.

Foram desenvolvidos modelos tridimensionais do 1.° diedro que possibilitaram
uma melhor compreensdo do espaco por parte dos alunos.

Dos resultados obtidos foi possivel concluir que os alunos beneficiaram do
material didatico apresentado, uma vez que o a maior parte dos alunos se sentiu
motivado a trabalhar com este material e o consideraram uma mais valia para a sua
aprendizagem. Dividir a turma em grupos foi também um elemento facilitador na

gestdo das aulas

Palavras-chave:
Geometria Descritiva; Soélidos; Modelos Tridimensionais; Didatica da

Geometria.



ABSTRACT

The present Educational Project focuses on planning, implementation and
evaluation of the results about pedagogical project. That was implemented on the 10th
grade class of the Scientific-Humanistic Visual Arts Course at Escola Secundaria com
2.°e 3.°ciclos Professor Reynaldo dos Santos ( Vila Franca de Xira), during the school
year 2017-18. The work Unit on which this report was worked fits into the curriculum
of Descriptive Geometry A and its entitled Descriptive Geometry: Beyond the paper.

The intervention was motivated essentially by the observation of the school
activity of 2 classes of Geometry in which the principal obstacle consisted in the
relation between students and space and therefore the relation between the space and
Geometry. This kind of difficulty’s end up to create problems in the way they
understand the class.

To support the study described, a brief historical context is made, as well as a
framework of Geometry teached in Portugal. Some of the Theories of Learning related
to the Role of the professor in classroom and Motivation are also addressed.

Several didactic resources like three-dimensional models were produced to
help students understanding Geometry.

From the acquire results it was possible to conclude the students benefited from
the presented didactic material, since most of them felt motivated to work with this
same material and considered it an asset for their learning.

Split the class into groups was also a facilitating element in class management.
Key words:

Descriptive Geometry; Solids; Three-dimensional Models; Teaching

Geometry.
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INTRODUCAO

O presente estudo que se apresenta no ambito do relatorio da Pratica de Ensino
Supervisionada, cuja Unidade Didatica, se intitula Geometria Descritiva: Para la do Papel,
foi implementada na Escola Secundaria Professor Reynaldo dos Santos, em Vila Franca
de Xira numa turma do 10.° ano do Curso Cientifico-Humanistico de Artes Visuais.

A Unidade aqui mencionada tem como foco a utilizacdo de um Kit Tridimensional
na disciplina de Geometria Descritiva, que pretende ajudar os alunos a desenvolverem a
sua visdo espacial e a terem um melhor entendimento da disciplina.

Esta investigacdo foi desenvolvida durante o ano letivo de 2017/2018, no final do
3.° Periodo ao longo de dez aulas de cinquenta minutos na disciplina de Geometria
Descritiva A.

A importancia da viséo espacial, ndo s6 na disciplina de Geometria, mas também
na disciplina de Desenho, foi a razdo que levou a concretizacdo deste projeto. O seu
dominio em ambas as areas acaba por ser crucial para a formacdo de qualquer aluno do
Curso de Artes Visuais. Nesta investigacdo, a atencao recai sobre a Geometria Descritiva,
mais especificamente na representacdo de solidos (piramides e prismas regulares) com
bases de Topo, Verticais ou Perfil, que se enquadra no estudo de Sélidos Il, como parte
integrante do Programa de Geometria Descritiva A.

O relatério divide-se em 6 capitulos, uma Introducdo e Conclusdo. O 1.° capitulo
é apresentada a caracterizacdo do meio escolar da escola onde foi realizada a intervencgéo
pedagdgica. Nele sdo enumeradas as varias caracteristicas da escola, o seu corpo docente,
numero de alunos e o seu contexto histérico.

O 2.° capitulo engloba aspetos tedricos que serviram de base para intervencdo
pedagogica. A dinamica de grupo na sala de aula foi a primeira a ser abordada devido a
distribuicdo dos alunos na sala e a forma como estes reagiram a mudanca. De seguida
aborda-se o tema da motivacdo e da moral da sala de aula. Estes dois temas tém uma
importancia enorme pois podem ser decisivos para a aprendizagem do aluno.

No 3.° capitulo da-se atencdo a Geometria. Come¢a com um enquadramento
historico, seguido da apresentacao da evolucdo do Programa de Geometria em Portugal,
bem como & configuracdo atual do mesmo. Por Gltimo, sdo apresentados os conteddos
lecionados durante a implementacéo do projeto.

No 4.° capitulo é abordado o projeto pedagogico. Nele é feita uma descri¢do do

projeto, onde sdo apontadas as ideias inicias e de que forma este foi desenvolvido. O



modelo tridimensional, é apresentado neste capitulo, acompanhado por imagens, assim
como das dificuldades que tiveram de ser superadas e qual a sua importancia para o
panorama geral da Geometria Descritiva. O capitulo termina com um relatdrio detalhado
das cinco aulas lecionadas.

No 5.° capitulo é apresentada uma andlise aos resultados obtidos através da
avaliacdo das fichas de avaliagdo formativas e dos respetivos critérios de avaliagdo. Bem
como uma a andlise as respostas dos alunos ao questionario online.

Por fim, na Conclusdo, serd apresentada uma reflexdo final relativamente aos

resultados obtidos, bem como futuros desenvolvimentos.



1. CARACTERIZA(}AO DO MEIO ESCOLAR
A Escola Sede, Escola Secundaria com 2.° e 3.° Ciclos Professor Reynaldo dos
Santos, fica situada a 3km da cidade de Vila Franca de Xira, no Bom Retiro e a 35 km da

cidade de Lisboa.

freguesias do Concelho de

VILAFBANCA DE XIRA

Figura 1 — Logotipo do Agrupamento de Escolas Professor Reynaldo dos Santos

Fonte: (https://aeprs.inovarmais.com/consulta/api/public/logo_escola.png)

Figura 2 - Mapa das freguesias do concelho de Vila Franca de Xira

Fonte:(https://pt.wikipedia.org/wiki/Vila_Franca_de_Xira#/media/Ficheiro:Vila_Franca_de_Xira_freguesias_

A Escola teve como origem o antigo Colégio Dr. Sousa Martins, criado em
1958/59. Em 1971, passou a parte integrante do Liceu Padre Antdnio Vieira e em 1976,
a Escola Secundaria n° 2 de Vila Franca de Xira.

Em 1980, foi inaugurada a Escola Secundaria n°2 de Vila Franca de Xira,
constituida por 4 pavilhdes pré-fabricados.

Finalmente, em 1986/87, a escola passa a chamar-se Escola Professor Reynaldo
do Santos.

Entre os anos de 2009 e 2011, a escola sofreu grandes alteracdes. Isto devido ao
projeto de restruturacdo das escolas, criado pelo Ministério de Educacdo, por acdo da
Parque Escolar.

Durante este periodo, as aulas ndo tiveram qualquer interrupcdo, permitindo que
a obra de modernizacao fosse concluida no final de ano de 2010.

Para além disto, verificou-se também uma grande alteracdo em termos de recursos
fisicos associados as novas tecnologias e a todo o equipamento da escola: laboratorios

completamente renovados, novas tecnologias, biblioteca escolar, auditdrio e cozinha.
3



Por fim, a inauguracdo da Escola Professor Reynaldo dos Santos deu-se a 29 de
Janeiro de 2011.

Agrupamento de Escolas e a sua caracterizacao.

A escola sede Professor Reynaldo dos Santos é composta por:

-Cozinha/refeitorio

-Sala de professores

-Gabinete de coordenacéo

-Biblioteca

-Pavilh&o/ginasio

-Campo de jogos

-4 (Quatro) blocos:

Bloco A: é composto por 4 (quatro) salas normais e 5 (cinco) salas de
informatica.

Bloco B: é composto por 10 (dez) salas normais, 1 (uma) de Musica,
1(uma) de Artes e 1 (uma) destinado ao Departamento de Linguas.
Bloco C: é composto por 7 (sete) salas normais, 3 (trés) para a
disciplina de Geometria Descritiva, Educacdo Visual e Educacdo
Visual e Tecnoldgica e conta também com um Departamento de
Expressoes e outro de Ciéncias Sociais e Humanas.

Bloco D: é composto por 10 (dez) salas normais, 2 (dois) Laboratorios
sendo um para Biologia e outro para Quimica, 4 (quatro) salas para as
varias areas da Ciéncia, 1 (uma) Oficina, 1 (uma) sala de Educacéo
Tecnoldgica e 2 (dois) gabinetes, um para a disciplina de Matemaética

e outro para ser usado pelos alunos.



Figura 3 — Auditério Fonte:( https://www.paraue-escolar.pt/pt/escola/097)
Figura 4 - Sala de aula Fonte:(https://www.parque-escolar.pt/pt/escola/097)

Escolas do 1.° Ciclo e Jardins de Infancia

O Agrupamento de Escolas Professor Reynaldo dos Santos, é composto por trés
Estabelecimentos de Ensino do 1.° Ciclo do Ensino Basico, tendo dois deles também a
valéncia de Ensino Pré-Escolar. Estes estabelecimentos sdo patrimonio da Camara

Municipal de Vila Franca de Xira, que assegura a manutencéo e reparacdo dos mesmaos.

Escola Béasica do 1.° Ciclo Dr. Sousa Martins

Figura 5 - Patio da escola Fonte:( https://www.cm-vfxira.pt/pages/316)

A Escola E.B.1 Dr. Sousa Martins fica situada no Bom Retiro, em Vila Franca de
Xira. O edificio foi alvo de uma requalifica¢do profunda, cujas obras ficaram finalizadas

no ano letivo 2009/2010. Atualmente, conta com Otimas instalacGes. A escola esta situada



numa zona habitacional, pelo que se encontra completamente lotada. Assim sendo, esta

ndo consegue dar resposta a todos os pedidos de transferéncia.

E constituida por:

Cozinha/refeitério

Ginasio

Sala de Professores

Gabinete de Coordenacéo

Biblioteca

Sala de Ensino Estruturado para criangas com perturbagdes do espetro de
autismo

1 sala de Pré-Escolar (Inicio no ano letivo 2010/2011)
8 salas de 1° ciclo

Arrecadacdes

Telheiro coberto

Campo de jogos

Patio exterior

E.B.1 N.° 3 de Vila Franca de Xira

A Escola Bésica N°3 fica situada num bairro periférico de Vila Franca de Xira. E

um edificio P.E. (Plano Especial).

E constituida por:

4 salas de aula

1 sala de professores

1 pequena sala multifuncional
2 alpendres

Espaco livre de recreio

1 campo polivalente anexo a escola.

O seu espaco interior e exterior é bastante limitado pelo que, no final do ano letivo

2008 / 2009 foi encerrado. Atualmente, os alunos que frequentavam este estabelecimento

de ensino foram transferidos para a Escola E.B.1 Dr. Sousa Martins.



Jardim de Infancia / Escola E.B. 1 N.°.4 (Bairro do Paraiso)
O Jardim de Infancia / Escola E.B.1 N°4 de Vila Franca de Xira, esta situado numa
zona urbana, na periferia da cidade-
A maioria dos alunos é proveniente de outros pontos da cidade e até de outras
freguesias do concelho, frequentando o A.T.L. do A.B.E.I,. que funciona na mesma rua.
Este Estabelecimento de Ensino é eferéncia no ensino Bilingue, para criancas
surdas. E constituido por um edificio de area aberta, com as salas separadas. De acordo
com as suas necessidades, as instalagbes da escola foram sofrendo, interiormente,
algumas modificacOes, sendo as seguintes:
e Cozinha/ refeitdrio
e Espaco polivalente (Ginasio)
e Sala de Professores
e Gabinete de Coordenacéao
e 1 salade Pré-Escolar
e 7 salas de aula destinadas ao 1° Ciclo
e 2 gabinetes
e Espagos multifuncionais
e Despensas e vestibulos
e Biblioteca (construida no ano letivo 2003 / 2004)
e 1 patio exterior
e Campo de jogos (aberto a comunidade local)

e 2 alpendres cobertos

E.B.1 de A-dos-Bispos
Situada na localidade de A-dos-Bispos, 0 meio envolvente da escola é
essencialmente rural.
Devido as suas exiguas instalagdes e ao seu estado de conservacio, a E.B.1 de A-
dos-Bispos necessita de uma intervencgéo urgente.
Atualmente, é constituida por:
e 2salas de aula
e 1 wall (que também funciona como biblioteca improvisada)

e 1 pequeno refeitdrio



e 1 patio exterior.

Existe ainda um outro edificio que funcionou como Jardim de Infancia, dentro do
patio escolar. O nimero reduzido de alunos levou ao seu encerramento no ano letivo 2011
/ 2012. Estes alunos, foram integrados nas salas de Pré-escolar a funcionar nas escolas
E.B.1 Dr. Sousa Martins e E.B.1 N°4 de Vila Franca de Xira.

Plano anual de atividades

Em funcéo do Projeto Educativo, o Plano Anual de Atividades (PAA) define as
areas de intervencdo, os objetivos, as formas de organizacdo e de programacdo das
atividades. Para além disto, sdo ainda identificados o0s recursos necessérios a sua
execucdo, tornando-se um elemento essencial e estratégico de operacionalizacdo do
Projeto Educativo associado a autonomia pedagogica, administrativa e gestdo financeira
do Agrupamento. Este documento reflete a capacidade de organizacdo e realizacéo,
funcionando como instrumento guia da agdo de todos o0s intervenientes. Por conseguinte,
é possivel prever a concretizacdo de um conjunto estruturado de atividades e de

enriquecimento curricular, enquadradas na orientacdo estratégica do Projeto Educativo.

Metodologia de elaboracéo

Para que seja possivel estabelecer uma resposta coerente e adequada as
necessidades educacionais da Comunidade Educativa e que atenda os objetivos tracados
pelo projeto Educativo do Agrupamento, o PAA teve como origem da sua elaboragéo:

e Aanalise do Relatorio do Plano Anual de Atividades do ano transato e das
recomendacdes do Conselho Pedagdgico;

e As areas prioritarias de intervencdo e objetivos redefinidos pela equipa
responsavel pela elaboracdo do Plano Estratégico do Projeto Educativo do
Agrupamento para o triénio 2016/2019;

e Aselecdo pela Direcdo do Agrupamento da area de intervencao prioritaria
para 0 ano letivo 2016/2017, que deverd merecer especial atengdo nas
atividades do Agrupamento;

e A adocdo de uma metodologia participativa e acessivel, que difunda uma
informacdo atualizada e o envolvimento de todos na proposta de

atividades.



Um documento desta natureza privilegia diversos fatores que o envolvem e
caracterizam. Posto isto, € crucial que exista uma perspetiva aberta e um modelo
dindmico, reformavel durante o ano letivo, que possibilite a integracdo de outras
atividades. Sera essencial que estas atividades estejam claramente enquadradas no Projeto
Educativo, sejam relevantes para a formacdo dos alunos, expostas a Direcdo, avaliadas
em Conselho Pedagdgico e convenientemente planificadas. O acompanhamento do PAA
devera ser feito pelo Conselho Pedagogico e a Direcdo apresentard ao Conselho Geral o
relatorio definitivo da sua execucgdo, para o apreciar e aprovar. A livre iniciativa dos
diversos setores da Comunidade Educativa levou a construcéo do PAA.

Tendo em atencdo o PAA do ano anterior e as propostas da Direcdo do
Agrupamento, o Conselho Pedagdgico fixou a area prioritaria para as atividades de
2016/2017. Essa area foi apresentada ao corpo docente na reunido geral de professores de
inicio do ano letivo. Apds aprovacao do PAA pelo Conselho Geral, poderdo continuar a
ser acrescentadas atividades, desde que as mesmas obtenham previamente parecer

positivo da Diretora do Agrupamento.

Areas de Intervencdo Estratégica e Objetivos prioritarios

Tendo em conta 0 PAA anterior e 0 Plano de Acdo Estratégica para as propostas
de atividades do ano letivo 2016/2017, foi considerada prioritaria a &rea de intervencéo
estratégica B do Projeto Educativo.

A Area B consiste em melhorar os resultados das aprendizagens nas suas diversas
dimensdes.

O processo de ensino-aprendizagem ao integrar as varias vertentes da dimensao
humana, prepara os alunos enquanto cidaddos, valorizando as suas competéncias
humanas, ajudando a alcancar um maior sucesso nos resultados académicos.

Os principais objetivos da Area B s&o os seguintes:

e Objetivo B1 - Melhorar o sucesso e combater o abandono escolar.

e Objetivo B2 - Desenvolver as literacias da aprendizagem, cientifica, da
cultura, da informagéo, e digital.

e Objetivo B3 - Promover a transversalidade efetiva da Educagdo para a

Cidadania e da Igualdade de Género.



e Objetivo B4 - Desenvolver atitudes e comportamentos de responsabilidade
e de respeito interpessoal, favorecendo um ambiente de aprendizagem
pautado pela inclusdo, seguranca, boa convivéncia e disciplina.

e Objetivo B5 - Promover a Educacéo para a Satde e a Educacdo Sexual em
meio escolar e a prevengdo de comportamentos de risco atendendo ao
respetivo impacto de género.

e Objetivo B6 - Desenvolver habitos de leitura e reconhecer o livro e a
leitura como elementos da construgdo da identidade pessoal e civica dos
discentes e da comunidade escolar e educativa em geral.

e Objetivo B7 - Promover a educacéo para a preservacao e desenvolvimento
do patrimoénio ambiental e cultural, material e imaterial. Formas de
organizacao e de programacao das atividades

No inicio do ano letivo, a Direcdo da escola, em cooperacdo com 0s diversos
departamentos, organiza um conjunto de atividades que abrangem a rece¢do aos alunos e
encarregados de educagdo do 5° e 10.° anos, reuniBes gerais, de departamento e grupo
disciplinar de professores, reunides de funcionarios ndo docentes e conselhos de turma
intercalares. No contexto da atividade pedagogica, a Direcdo em conjunto com 0s
diferentes departamentos curriculares esta a implementar medidas suplementares de
promocdo do sucesso escolar como o Apoio Tutorial Especifico e, na disciplina de
Matematica, o projeto “Turma Mais”. Para alem disto, a Dire¢do do Agrupamento dara
continuidade a Iniciacdo a Programacdo no 1.° Ciclo e ao Ensino do Mandarim, no
ensino secundério.

Em colaboragdo com o Conselho Pedagdgico, a Direcdo do Agrupamento esta
também a organizar um Plano de Formagao para o Pessoal Docente e Ndo Docente. Para
além das apresentadas pela Dire¢do, as atividades presentes na Agenda do PAA poderao
ser organizadas e dinamizadas pelos Departamentos Curriculares ou estarem enquadradas
nos projetos atuais nas escolas do Agrupamento.

Também funcionarios ndo docentes, e associacGes de pais ou de estudantes,
poderdo organizar e submeter propostas de atividades para integrarem o Plano Anual de
Atividades. Estdo previstas multiplas atividades comemorativas como o Halloween, Dia
Mundial da Crianca, Dia Mundial do Ndo Fumador, Dia Mundial da Alimentagdo, Dia

Mundial da Animacdo ou Dia Mundial da Floresta. No final do ano letivo realiza-se
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também a tradicional “Gala de Finalistas”, numa organizacdo da Associacdao de
b

Estudantes da Escola Sede do Agrupamento.

Critérios de constituicao de turmas
Tendo em vista 0 sucesso escolar e a reducdo do abandono escolar, o Conselho
Pedagogico recomendou o seguinte:

e Alinclusao dos alunos nas turmas a constituir para o ano letivo 2016/2017
devera respeitar as deliberacdes dos Conselhos de Turma de Avaliacéo do
3.2 periodo letivo.

e Na mudanca de ano, o conjunto-turma podera perder a continuidade,
permitindo, desta forma, ndo soO, respeitar as op¢bes dos alunos nas
disciplinas que integram a oferta de escola, como também integrar outros
conjuntos-turma, enriquecendo a sua formacdo individual e social e

respeitar as deliberacfes do Conselho de Turma.

Para a constituicdo das turmas do ano letivo 2016/2017, foram tidos em conta 0s
seguintes critérios:
e Critérios de natureza pedagdgica, definidos no projeto educativo e no
regulamento interno do estabelecimento de educacéo e de ensino.
e Respeitar a heterogeneidade das criangas e jovens, podendo, no entanto, o

diretor, apds ouvir o conselho pedagdgico, atender a outros critérios.
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Tabela 1- Caracteristicas do agrupamento escolar

Nome do Agrupamento/Escola: Agrupamento de Escolas Professor Reynaldo dos Santos — Vila Franca de Xira

Identificacdo dos Jardins-de-Infancia e Escolas Grupos/turmas N.° de Criangas /
(Identificar cada um Alunos
dos grupos/turmas, por
curso e ano de
escolaridade)
Jardins-de-Infancia:
Escola Bésica n.° 1 do Bom Retiro — V.F.Xira (com Jardim de | Grupo A 21
Infancia)
Jardim de Infancia do Bairro do Paraiso — V.F.Xira Grupo A 11
Escolas do 1.° ciclo:
1.° Ano Total
Escola Bésica de A-dos- Bispos — V.F.Xira 1°A 13 13
2.9/4°B 2.° Ano 8
4.° Ano 8
16
Escola Bésica n.° 4 de Vila Franca de Xira 2°93°F 2.0 12
Ano
2. A |9
n
0
21
4.°A 4.° Ano 20
Turma Bilingue — 10-1 6
Alunos Surdos 2.°0-3
4.°-2
1.°ano
Escola Bésica n.°1 do Bom Retiro — Vila Franca de Xira 1°A 26
1°B 20
46
2.°ano
2°A 21
2°B 20
2.93.°B 20-2 21
3.0-19
Total de 43
2.°ano
3.°ano
3°A 26
3.94°A 3%ano-3 | 20
4°ano-17
3.9/4°B 3%an0o-3 | 21
4°ano-18
Total de 51
3.°ano
Total de 35
4.°ano

Escolas EB2/3:
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Escola com 2.° e 3.° Ciclos e Secundario Professor Reynaldo | 5.° A 27
dos Santos — Vila Franca de Xira
5°B 24
5.°C 27
5°D 26
104
6.°A 25
6.°B 21
6.°C 20
6.°D 28
6.°E 22
6.°F 22
138
7oA 20
7°B 28
7°C 21
7°D 25
7°E 26
7oF 27
147
8.2A 20
8.°B 27
8.0C 26
8.°D 22
8.°E 22
8.°F 23
140
9.°A 20
9.°B 28
9.°C 30
9.°D 28
9.°E 23
Curso Vocacional 1 24
(2.°ano) 24
Escola Secundaria:
Escola com 2.° e 3.° Ciclos e Secundério Professor Reynaldo | 10.° A — Ciéncias e 28
dos Santos — Vila Franca de Xira Tecnologias
10.°B - Ciéncias e 28
Tecnologias
10.°C — Linguas e 30
Humanidades
10.°D - Linguas e 31
Humanidades
10.° E - Ciéncias 30
Socioecondmicas +
Artes Visuais
10.°F — Curso 26
Profissional Técnico de
Comeércio
173
11.° A - Ciéncias e 25
Tecnologias
11.°B - Ciéncias e 23
Tecnologias
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11.°C - Linguas e 33
Humanidades

11.°D - Ciéncias 23
Socioeconémicas

11.°E - Artes Visuais 23

11.°F — Curso 24
Profissional Técnico de
Turismo + Curso
Profissional de Técnico
de Gestdo e
Programacéo de
Sistemas Informaticos

151
12.° A - Ciéncias e 29
Tecnologias
12.°B - Ciéncias e 30
Tecnologias
12.°C - Ciéncias 17
Socioeconémicas
12.°D - Linguas e 26
Humanidades
12.°F — Curso 17
Profissional de Técnico
de Gestdo de
Equipamentos
Informaticos

119

A escola situa-se na Rua 28 de mar¢o, Bom Retiro 2600-053, em Vila franca de

Xira e 0 numero de telefone do agrupamento é 0 263 276 149.

Projeto Educativo do Agrupamento

O Projeto Educativo de Agrupamento (PEA), constitui um documento de
orientacdo educativa que explicita os valores, 0s principios, as estratégias e as metas que
servirdo como guia do agrupamento de escolas no cumprimento da sua funcéo educativa
durante o respetivo triénio. Em conjunto com o PAA, o PEA assume uma funcdo essencial
garantindo a eficiéncia e a qualidade do servico prestado no Agrupamento. O PEA ndo se
apresenta, portanto, como um plano de acdo. Este define as prioridades e as linhas
estratégicas de atuacdo, traduzidas em objetivos e metas possiveis que conferem sentido
as préaticas educativas. Para isto, foram ainda considerados os contributos provenientes
dos elementos coordenadores das equipas de ensino especial, ensino profissional e
bibliotecas escolares. Por fim, a equipa manteve presentes as questdes colocadas no
anterior PEA, procurando traduzir as reflexdes realizadas em estratégias e atividades mais
operacionais e metas mais precisas, de forma a delinear um documento mais evidente e
executavel.
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O Agrupamento € constituido por quatro estabelecimentos de educacéo e ensino.
Existe uma parceria com o Conservatorio Regional Silva Marques para o Ensino
Articulado da Musica. Outras valéncias do Agrupamento sdo as Atividades de
Enriquecimento Curricular (Associagdo de Estudantes) para alunos e alunas do 1.° ciclo

e a Componente de Apoio a Familia para o Pré-escolar e 1.° ciclo.

O corpo docente

Atualmente a Escola é constituido por 143 docentes:

11 (7,7%) pertencem ao quadro de agrupamento
e 78 (54,5%) ao quadro de Escola
e 17 (11,9%) ao quadro de zona pedagogica
e 31 (21,7%) sé&o contratados
e 6 (4,2%) encontram-se noutra situacao.

74 (51,7%) dos docentes tém um tempo de servigco superior a vinte anos e 48
(33,6%) tém entre dez e dezanove anos de servico. A faixa etaria do corpo docente varia
entre os 30 e 61 anos de idade.

O pessoal ndo docente € constituido por 34 assistentes operacionais:

e 24 pertencem ao quadro

e 10 encontram-se em regime de contrato, o que representa um aumento de
17% face ao inicio do triénio anterior),

e 9 assistentes técnicas,

e 1 encarregado operacional

e 1 chefe de servicos de administracao.

No conjunto do pessoal ndo docente, 17 elementos tém mais de vinte anos de
servigo e 12, entre dez e dezanove anos. 38 (84,4%) tém uma idade superior a 40 anos.
Na Escola existem, ainda, 6 técnicos/as especializados/as contratados/as:

e 1 terapeutadafala
e 2 intérpretes
e 2 formadoras de Lingua Gestual Portuguesa
e 1 psicologa.
Foi ainda autorizada uma parceria entre o agrupamento e a CRI CERCIPOVOA,

no dmbito dos Planos de Ac¢éo entre as Unidades Organicas e 0s Centros de Recursos para
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a inclusao (CRI), atribuindo 61,5 horas semanais de terapias, distribuidas por pessoal

técnico de Psicologia, Terapia Ocupacional, Terapia da fala e Psicomotricidade.

A escola e os alunos

De forma a complementar a tabela 1 referida anteriormente, apresentam-se 0s
seguintes dados:

Neste momento, frequentam o agrupamento 1432 discentes, distribuidos por 62
turmas. O pré-escolar é frequentado por 38 alunos, divididos em 2 turmas, o0 ensino basico
é composto por 964 alunos, distribuidos por 42 turmas. O ensino secundario existente na
escola sede é atualmente frequentado por 430 alunos, distribuidos por 18 turmas, sendo
que 62 dos discentes frequentam o Ensino Profissional, estando ele dividido por 3 turmas.
Os restantes que 368 alunos do Ensino Regular estdo distribuidos por 15 turmas.

No ano letivo de 2015/16, dos 1473 discentes matriculados, foram obtidos os
seguintes dados:

e 763 (51,8%) transitaram

e 80 (5,4%) ndo transitaram

e 384 (26,1%) concluiram

e 74 (5,0%) ndo concluiram

e 6 (0,4%) anularam a matricula
e 41 (2,8%) foram transferidos
e 5 foram excluidos por faltas

Preservar as marcas de identidade que tém caracterizado o Agrupamento de
Escolas Professor Reynaldo dos Santos ao longo dos anos é um dos seus principais
objetivos. Por conseguinte, esta missdo passa por prestar um servico educativo publico
de qualidade que assegure a formacéo integral e o sucesso escolar e educativo dos alunos,
com vista ao prosseguimento de estudos e/ou a integracdo na vida ativa e ao seu sucesso
pessoal e social. Para além disto, pretende-se continuar a respeitar a diversidade do
patrimonio social e historico das suas escolas, comprometendo-se e empenhando-se em
manter a unidade dos valores e dos principios fundamentais que irdo definir a sua acéo:

e Valorizacdo da autodisciplina, da persisténcia e do trabalho;
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Valorizagcdo do direito a diferenca, do respeito pelas personalidades
diversas e pelos projetos individuais de existéncia;

Valorizagcdo do desenvolvimento de capacidades e competéncias, em
rapazes e raparigas, para exercerem ativamente a cidadania, na esfera
privada e na esfera pablica;

Valorizacdo dos saberes humanisticos, cientificos, artisticos,
experimentais, tecnoldgicos e técnicos, como forma de tornar a escola
numa comunidade local e regional, sustentando-a numa cultura
humanistica que salvaguarde os principios da solidariedade, da
responsabilidade social, da equidade e da igualdade de género;
Valorizacdo do desenvolvimento de competéncias em rapazes e raparigas
para encararem a sociedade do século XXI, promovendo 0 pensamento
critico, a capacidade de andlise e resolucdo de problemas;

Valorizacédo da transparéncia, equidade e eficacia nos diferentes setores da
Escola, entendida como um servigo publico;

Valorizacdo da integracdo e apoio das atividades da comunidade escolar,
em particular da Associacao de Estudantes, que visem promover a inclusao
social e praticas de cidadania;

Valorizacdo da educacdo para a cidadania e a igualdade de género como
parte integrante do curriculo, na educacao pré-escolar e em todos os ciclos

de ensino, tanto no curriculo formal, como no curriculo oculto.
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3. ENQUADRAMENTO TEORICO

Durante o periodo de observacao foi verificado que o comportamento dos alunos
estava dividido consoante o seu lugar e 0 grupo em que estava inserido. A sua maioria
manteve-se interessada durante o decorrer das aulas, embora cada grupo de alunos tivesse
a sua propria dinamica.

A turma ao ser disposta em trés grupos permite fazer uma explicacdo da matéria
mais individual, mas ao mesmo tempo pode criar alguns momentos de conversa entre 0s

varios alunos do mesmo grupo.

Psicologia Educacional

Dinamica de grupo na sala de aula.

Dentro de uma sala de aula sdo esperados certos comportamentos dos varios
individuos que nela atuam. Sendo esses individuos interdependentes, a dindmica das suas
relacGes esta dependente do papel que € estabelecido através da interacdo. Quando existe
uma mudanca de comportamento dentro do grupo a sua inter-relagdo dinamica tem
obrigatoriamente que mudar.

Cada individuo tem o seu papel dentro de um grupo e agregado a esse papel esta
uma expectativa de comportamento. Essa expectativa tem um peso tdo grande que o
individuo sente a sua importancia e normalmente responde de forma consistente as
expectativas.

A relacdo que os alunos tém entre si dentro de um grupo pode ser determinante
para o desenvolvimento individual de cada individuo. O bom ambiente social € um fator
importante para que todos os agentes do grupo se sintam integrados. Pessoas com
incompeténcia social tem tendéncia a ndo interagir com o as pessoas a sua volta. Se todos
aqueles que se relacionam facilmente com a sociedade tentarem integrar os colegas mais
timidos, seré expectavel que estes ganhem mais confianga e estabelecam objetivos mais
ambiciosos para o seu futuro.

O professor tem sobre si uma imagem poderosa que através dos seus critérios,
consegue moldar o comportamento da turma. Pode ajudar a criar unidade em todos alunos
como também pode ser decisivo na exclusdo social de alunos que ndo se conseguem
integrar tdo facilmente. Embora grande parte do poder caia sobre o professor, este tem

que entender que a turma tem uma dindmica Unica e que a sua intervenc¢do na mudanca
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dessa dindmica causara obrigatoriamente uma mudanca no equilibrio social de todo o
grupo.

Sprinthall e Sprinthall (1990) apresentam o exemplo de que se um professor
castigar um aluno que tem o estatuto de brincalh&o da turma pode ser prejudicial para o
clima social na sala de aula, no entanto este brincalhdo pode ter o papel de aliviar certos
momentos de tensdo. Deixando de desempenhar este papel, devido ao castigo, o clima
social poderéa sofrer alteragcdes negativas criando situaces de maior ansiedade que podem
deteriorar as condigdes de aprendizagem.

Mas também conseguir anular as intervencdes de fala-barato que tenta roubar
todas as atengdes, pode ser um fator importante para criar condi¢des de aprendizagens
favoraveis para o resto da turma. E possivel fazer ajustes dentro da sala, mas ha que ter
consciéncia que modificar o papel de qualquer individuo no grupo provoca mudangas em
toda a turma.

Os diversos cenérios que aqui foram abordados surgem gracas ao papel do
professor enquanto lider. As consequéncias nem sempre sdo positivas, mas o professor
tem que exercer uma influéncia no grupo, porque se o professor ndo tiver o estatuto de
lider, dificilmente conseguira fazer alteracdes nos papeis dos individuos, se isto se
verificar necessario. Nesta situacdo o professor ficaria a mercé dos alunos permitindo que
0 seu estatuto fosse exclusivamente definido pelo grupo. A situacdo oposta, em que o
professor define 0 ambiente da sala de aula tendo apenas em consideracao as suas proprias
necessidades e valores, é também de evitar.

Ter um conhecimento da Psicologia Social pode tornar-se imprescindivel para um

professor conseguir promover o desenvolvimento humano atraves da educacéo.

O papel do professor

A par com os pais, 0s professores sdo aqueles que mais tempo passam com 0S
alunos. Todos os dias, durante varias horas os professores acompanham os alunos nas
aulas, observam o seu comportamento, a sua aprendizagem e o0 seu crescimento fisico,
mental e social. As vastas horas que um professor despende com alunos permite observar
a forma como estes se relacionam com adultos, com os seus colegas e como lidam com
os problemas diarios que surgem na sala de aula ou que surgem noutros contextos e que

acabam por ser extrapolados para o espaco que partilham em conjunto.
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O espaco principal em que um professor atua € na escola e é neste espaco que 0
maior desenvolvimento deve acontecer. O ideal, é existir uma organizagdo que permita
promover o desenvolvimento da competéncia pessoal e auto-mestria dentro do espaco
escolar. Restringir a escola a um local onde os alunos vao para aprender varias disciplinas
é algo bastante limitador. N&o existem cenarios perfeitos, mas com acompanhamento em
casa e com uma motivacgdo positiva na escola, o aluno tem muito mais probabilidades de
se tornar num adulto confiante, com um conhecimento geral do mundo e ndo apenas uma
pessoa que consegue debitar factos sem ter uma perspetiva do passado e uma opinido do
presente. Potenciar o ser humano deve ser a primeira prioridade de qualquer escola.

O professor ndo consegue ter méos em todos 0s acontecimentos exteriores a sua
sala de aula, mas a sua postura pode contribuir fortemente para o crescimento dos varios

individuos e do grupo.

Motivacao

A motivacao dos alunos varia consoante as suas idades. Nas criancas do primeiro
ciclo, a maior parte da sua motivacao é extrinseca. A ela vem agregada o desejo de receber
uma recompensa ou de ter a aprovacao da professora e dos colegas. Ja nos adolescentes,
h& uma maior tendéncia para a motivacgdo intrinseca. O facto de essa motivacéo ser algo
que surge apenas pela vontade de aprender coisas novas, um aluno do secundario tem
prazer por periodos de tempo mais extensos enquanto esta a aprender coisas novas.

Contudo, isto ndo significa que um aluno do secundario, se sinta sempre motivado
a aprender. Muitas vezes, 0 seu interesse surge em assuntos que nédo sao abordados pela
escola, focando-se assim em matérias e temas que ndo estdo relacionados com a sua a
area de estudo.

Visto que existem varios fatores motivacionais que vdo do extrinseco ao
intrinseco, o papel do professor pode ser ajustado através de varias estratégias que se
ajustam consoante as idades dos alunos, o estadio e o seu nivel de interesse.

Os adolescentes tém mais motivagdo que os alunos de faixa etaria inferior, mas
como foi referido, manter um aluno interessado e motivado a realizar todas as tarefas que
sdo pedidas numa sala de aula, nem sempre é facil. Alguns sdo mais persistentes que
outros e as caracteristicas da tarefa podem ser mais apelativas a um aluno que a outro.

Um dos maiores interesses dos investigadores nesta area foi perceber se o

ambiente da sala de aula poderia contribuir para a motivagdo dos alunos. A sua maior
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descoberta revela que locais onde 0 ambiente é caracterizado pelo respeito matuo, padrbes
elevados e uma atitude atenta levam a uma maior persisténcia dos alunos do que noutros
ambientes.

Nos anos 70 foi realizado um estudo por John W. Santrock que tentava comparar
a motivacdo dos alunos com o ambiente da sala de aula. No final, foi percetivel que os
alunos que frequentavam salas de aula com ambientes mais positivos, com uma decoragao
mais alegre e onde o professor agia de forma feliz, persistiam mais na realizacdo das
tarefas do que aqueles que estavam num ambiente mais pesado, onde a decoracao tinha
desenhos tristes e o professor ndo interagia de uma forma alegre. Estes tipos de resultados
revelam-se importantes pois mostram que persisténcia do aluno numa tarefa ndo é
simplesmente uma fun¢édo de autocontrolo ou interesse da parte do mesmo. O contexto e
0 ambiente que o professor consegue controlar, neste caso, o seu humor e a decoragdo da
sala de aula, podem ser fatores importantes que influenciam a motivacéo e a persisténcia
dos alunos.

Para além do espaco da sala de aula, a postura das pessoas que nele atuam também
tem um peso importante na aprendizagem. E no professor que assenta muito da
responsabilidade, e este facto ndo é novidade. Ha largos anos que os professores sabem
que as suas atitudes tém influéncia nos alunos. Tem sido assim desde o inicio da educacao
formal nas sociedades ocidentais. Muitos educadores ainda mantém a crenga de que 0 seu
comportamento deve ser democratico, de forma a refletir um valor social mais vasto sobre
a forma como as pessoas se devem correlacionar. O trabalho que o professor faz numa
sala de aula tem um impacto gigante na maneira como os alunos se dedicam e se
interessam pela sua disciplina. A forma como o professor transmite os contetdos vai
influenciar a postura dos alunos e forma de como estes recebem a nova informacao,
diariamente.

Um professor com um bom humor, que ndo apresenta ser uma pessoa severa e
castigadora tem em si um alicerce para cativar os alunos. Mas estes ndo sdo sé afetados
pelo ambiente da sala e pela postura que o professor transmite. Os alunos influenciam-se
uns aos outros, e em alguns casos conseguem influenciar o professor. Varios estudos
feitos no passado mostram que os alunos muitas vezes se conformam com as normas
impostas pelos colegas e com as normas defendidas pela escola e pelo professor.

Durante os anos 50, James Coleman estudou dez liceus americanos (1961) e

encontrou em diversas ocasides grupos de colegas que seguiam as suas proprias normas
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de forma a tornarem-se populares e atléticos ndo estando tdo interessados nas normas
escolares que permitiam o sucesso académico. Estes dados tém sido replicados em varias
escolas americanas nas ultimas décadas. Muitos destes comportamentos sdo usados para

explicar o abandono e baixo rendimento escolar.

A moral da sala de aula

Grande parte do tempo que os alunos passam numa escola, é dentro de uma sala
de aula. A maneira como cada grupo se sente dentro dela, pode ser determinante para sua
predisposi¢do a aprender coisas novas. A atmosfera da sala de aula tem um impacto
significativo na aprendizagem dos alunos. E certo que uma atitude desleixada da parte do
professor, deixando cada um fazer aquilo que Ihe apetece, é altamente desaconselhavel,
mas dar aulas num ambiente excessivamente controlado em que a aten¢do constante é um
dos requisitos primarios pode revelar-se extremamente prejudicial, desmotivando os
alunos.

Ambas as posi¢des sdo de evitar, pois sdo demasiado extremas. O aluno deve
sentir-se num ambiente amigéavel em que o sentimento de satisfacdo e direcdo a um
objetivo pode fazer uma diferenca favoravel na aprendizagem.

Thomas Good (1983) confirmou que estes elementos sdo esséncias para a eficacia
do. Ensino. Conduzir os alunos para as tarefas a realizar, veio-se a revelar bastante
positivo para 0S mesmos.

Devido as varias diferencas de idade, a abordagem dos professores muda. A sua
interacdo pode ser direta ou indireta segundo Ned Flanders. O sistema de Flanders atribui
a influencia indireta os seguintes pontos:

e Aceitar sentimentos: Clarifica os sentimentos dos alunos de uma forma
ndo ameacadora

e Elogiaou encoraja: As a¢oes dos alunos sdo encorajadas. S&o feitas piadas
que aliviam a tensdo.

e Aceitar ideias dos alunos: As ideias dos alunos sdo valorizadas e séo
desenvolvidas pelo professor.

e Fazer perguntas: As perguntas sao feitas de forma a estimular os alunos
ajudando-os a alcangar as respostas sozinhos.

Influencia direta foca-se nos seguintes pontos:
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e Fazer palestras: O professor proporciona factos ou opiniées sobre 0s
conteudos, exprime as suas ideias, fazendo perguntas retoricas.

e Dar instrucdes: Exprime ordens e indicagGes na expectativa que os alunos
obedecam

e Criticar ou fundamentar a autoridade: O professor faz afirmacbes que
pretendem modificar o comportamento dos alunos em direcdo a uma
conduta aceitavel.

Através destes parametros, Nate Gage fez uma comparacdo entre 0 ensino
secundario e o ensino basico no seu livro A Base Cientifica para a Arte de Ensinar de
1978. A nivel secundario foi possivel verificar que um professor que utiliza 0 método
indireto obtém melhores resultados por parte dos seus alunos, ao contrario dos professores
que se focam mais no método direto. O sucesso acadéemico dos alunos do secundéario
aumenta quando o professor coloca perguntas que estimulem os alunos, deixando o
inquérito em aberto.

O modelo indireto € aquele que parece resultar em grande parte das vezes em
alunos desta faixa etaria, mas o ideal sera o professor conseguir implementar os dois
modelos no seu estilo. A combinacdo dos dois, consegue criar uma aprendizagem mais
completa. O modelo indireto mostrou também melhores resultados no ensino superior,
por isso é possivel afirmar que em alunos de faixa etaria elevada, este sera 0 método a
escolher para se consigam desenvolver em termos cognitivos e em termos de maior
complexidade de pensamento.

Segundo Piaget, os alunos durante a adolescéncia desenvolvem capacidades de
raciocinio abstrato e uma maior independéncia de pensamento. O facto de os alunos se
tornarem mais autbnomos, permite aos professores ter uma abordagem mais livre, dando

a oportunidade para que o raciocinio seja feito pelo aluno.

Aprender a ensinar

As carateristicas da sala de aula

A motivacdo ou a moral da sala de aula sdo fatores relevantes para uma boa
aprendizagem. Conseguir manter os alunos interessados sem que a sua motivacao
desvaneca esta em grande parte nas maos do professor, mas para isso é necessario o

docente ter percecédo das caracteristicas da turma e conseguir adaptar-se a varias situacoes.
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Entre varios académicos, Walter Doyle (1979, 1980, 1986) foi um dos que estudou

e melhor descreveu a natureza dos grupos na sala de aula. A sala de aula é onde os

professores interagem com os alunos e ambos atuam em conjunto. Os varios cenarios de

uma sala de aula sdo vistos como um sistema ecoldgico. Este sistema que Doyle criou,

apresenta varias caracteristicas que moldam o comportamento, independentemente da

organizagdo dos alunos e da abordagem do professor. Em 1986 (pp. 394-395) Doyle

enumerou seis caracteristicas que conseguem influenciar o comportamento na sala de

aula.

Multidimensionalidade: O local da sala de aula é composto por muitas
pessoas, todas elas com as suas preferéncias e com aptiddes individuais.
Os acontecimentos que tem lugar na sala de aula devem ser planeados,
onde manter registos, cumprir horarios e organizar os materiais ajuda ao
bom funcionamento da aula.

Simultaneidade: A atividade na sala de aula é constante e o professor deve
ter atencdo as varias acdes que acontecem. Se um professor estiver a tirar
duvidas apenas a um aluno, tem que estar atento aos restantes, as varias
interrupcdes e gerir o tempo de forma a que ninguém saia prejudicado. E
enquanto o professor explica a matéria deve estar atento aos alunos
procurando sinais de compreensdo ou confusdo. Deve também ouvir as
respostas dos alunos durante as discussGes que acontecem no espaco da
sala de aula.

Contiguidade: Os acontecimentos na sala de aula s&o constantes. Um
professor interage com os alunos todos os dias, seja para elogiar ou
repreender. Esta continuidade acaba por ndo dar tempo aos professores
para refletirem sobre acontecimentos passados antes de agir.
Imprevisibilidade: Dentro de uma sala de aula nunca se consegue prever a
todos os acontecimentos. Muitas vezes o professor tem que lidar com
interrupcOes ou com situagdes inesperadas. Estes acontecimentos podem
surgir das mais variadas situacbes e estdo dependentes de varios
individuos, portanto ndo é fécil prever como vao decorrer as atividades.
Notoriedade: A sala de aula, é o local comum de muitos alunos e as
atividades e atitudes realizadas pelo professor sdo constantemente

observadas pelos alunos.
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e Historicidade: Uma turma é um conjunto de alunos que convivem entre si
durante varios meses. Durante esse tempo partilham varias experiéncias
que os fazem crescer enquanto grupo e individualmente. As primeiras
experiéncias na turma sdo marcantes e esta recente quando alguma
mudanca acontece.

Estas seis caracteristicas afetam diretamente o contexto da sala de aula e tem
influéncia no comportamento tanto dos alunos como dos professores. O professor
consegue ter mao para controlar algumas destas caracteristicas, mas outras sao totalmente

independentes.
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4. GEOMETRIA

A historia da geometria

A Geometria que é estudada hoje em dia nas escolas, nem sempre foi reproduzida
desta forma e tem sofrido alteragdes ao longo dos anos. Antes da sua existéncia muitos
matematicos e gedmetras estudaram a geometria e as varias possibilidades que esta
poderia trazer para 0 mundo artistico e cientifico.

Os primeiros relatos da aplicacdo da geometria remontam até ao antigo Egipto
com a necessidade de medicgdo de terrenos apos as cheias do Nilo, contudo ja existiam
evidencias do seu uso, para a representacdo de animais e figura humana, durante a idade
da pedra. Neste periodo as figuras eram representadas com uma projecao ortogonal.

Com o evoluir da civilizagdo, a geometria ganha contornos mais complexos e
comeca a ser umas das ferramentas mais usada para resolver problemas de construcéo de
edificios. As plantas surgem no antigo Egipto e na Mesopotamia e o seu grau de pormenor
vai aumentando durante a civilizacdo grega e romana. No renascimento volta a ganhar

forca e comeca a ser uma das matérias mais estudadas pelos artistas da época.

Figura 6 - Homem desenhando um alaude - Albrecht Durer — 1525
Fonte: (https://pt.wikipedia.org/wiki/Albrecht_D%C3%BCrer)

Figura 7- Estudo da perspetiva da Adoracdo dos Magos - Leonardo da Vinci — 1481

Fonte: (https://www.akg-images.fr/archive/Etude-en-perspective-de-1%E2%80%99Adoration-des-Mages-
2UMDHUQ6K7HG.html)

O estudo da perspetiva e o desenvolvimento da geometria na matematica deu o
mote para uma melhor percecdo da perspetiva conica usada por muitos artistas para a

representacdo do espacgo real. Alberti (1410-1472) foi o seu principal impulsionador
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quando publicou o Tratado da Pintura em 1435 enquanto Pierro de la Francesca elabora
o primeiro Tratado da Perspetiva. Na entrada do século XV1I fala-se pela primeira vez do
ponto de fuga, mas foi Gerade Desargues que acabou por formalizar esse mesmo conceito
com base na Geometria Projetiva. A Geometria Analitica por sua vez, surge pelas maos
de René Descartes (1596- 1650) e Pierre de Fermat (1601- 1665) que conseguia integrar
formas num sistema de eixos e coordenadas, que mais tarde vem a ser desenvolvida por
Isaac Newton (1643- 1727).

Uma das ramificacGes da Geometria, a Geometria Projetiva, teve a sua origem na
obra Pappus de Alexandria 300 d. C. mas o seu maior desenvolvimento acontece com
Desargues e Jean Pascal (1623- 1662) tendo sido consolidada no século XIX por Jean
Poncelet, discipulo de Gaspard Monge, no seu tratado “Traité des propriétés
géometriques des figueres”. O seu papel consistia em fazer oposi¢ao as propriedades
métricas da Geometria Analitica focando-se nas propriedades projetivas ou graficas das

figuras. O seu estudo acabou por dar inicio as concec¢des espaciais.

Figura 8 - Gaspard Monge, (1746-1818)
Fonte: (https://gigantesdamatematica.wordpress.com/2016/01/30/gaspard-monge-1746-1818/)

Embora todos estes avancos tenham sido importantes para desbravar caminho na
aérea da Geometria, o0 verdeiro protagonista foi Gaspard Monge (1746- 1818) que
desenvolveu um referencial que permite fazer uma representacdo plana de varios objetos
existentes no espacgo. Desta forma nasce a Geometria Descritiva. O mesmo em 1794
publica o escrito onde sistematiza a representagdo através da Dupla proje¢do Ortogonal,
Representacdo Axonométrica e a Representacdo Iconica elevando assim a Geometria

Descritiva ao nivel de ciéncia autbnoma.
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No campo da Geometria mais intuitiva surgem novos estudos apresentados por
Nicolai lvanovich Lobatchefsky (1792- 1856) e Georg Friedrich Bernhard Riemann
(1826- 1866) que deram origem as Geometrias Ndo Euclidianas que acabaram por
impulsionar diversas &reas no campo da fisica e mateméatica, como a Teoria da
Relatividade de Alber Einstein (1879- 1955).

David Hilbert (1862- 1899) define aquilo a que chamamos de Geometria Racional.
Nesta visdo, a Geometria nao tem qualquer representacdo grafica sendo considerada de
abstrata. Este conceito que esta ligado a Algebra foi responsavel por introduzir a nogéo
de espaco vetorial fazendo com que a no¢do do espaco e do infinito sofresse drasticas
alteracoes.

Por fim, o século XX vé a tecnologia ganhar forca onde o computador passa a ser
figura central. No final dos anos 60 programas de desenho grafico que mostraram uma
enorme evolucao nos anos seguintes. Mais tarde, programas de desenho como o CAD e
modelacdo 3D comecam a ser comercializados. Todas as suas bases assentam em

conhecimentos geométricos que foram descobertos ao longo dos seculos.

Geometria Descritiva no Ensino Secundario em Portugal

Através do texto “Contributo para o estudo da historia recente do ensino da
Geometria Descritiva no Ensino Secundario em Portugal” de Alvaro Duarte de Almeida
conseguimos facilmente entender todo o percurso da disciplina ao longo dos anos como
0 seu lugar e sua importancia no curriculo atual.

As analises por ele elaboradas situam-se entre 1968 e 1999. O primeiro programa
a ser abordado pertence a Galvdo Teles, cuja sua reforma é responsavel pelo
estabelecimento do Ciclo Preparatdrio. Esta reforma que tem inicio em 1968 e termina
em 1973 e nela esté inserida o programa de Desenho em que a disciplina era bienal.

Em 1973 Veiga Simdo surge com outro programa com 0 mesmo nome que o
anterior e que da mesma forma, tinha a duracéo de dois anos letivos. Em 1979, p6s-25 de
Abril, foram varios 0s ministros que se sucederam sendo que 0s mais marcantes foram
SottoMayor Cardia e Manuel Seabra. Durante 10 anos o programa de Geometria
Descritiva, também bienal, foi parte integrante da componente de Formacdo Especifica
da Area E. Esta nova estrutura curricular separa em duas areas vocacionais diferentes
sendo que parte é encaminhada para as Artes-Plasticas/Arquitetura e a outra parte para a

Engenharia.
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O programa anual de Geometria Descritiva surge em 1989 e integra um conjunto

de disciplinas opcionais, que os candidatos ao Ensino Superior deveriam escolher para o

seu “ano de “espera”.

A reforma de Roberto Carneiro que teve inicio em 1991 apresenta um programa

experimental que apenas foi aplicado num nimero restrito de escolas. Designado de

Desenho e Geometria Descritiva A, 0 programa trienal correspondia a Area E, em que 0

12.°, ano passa a ser uma sequéncia dos dois anos anteriores.

Tabela 2 — Organograma da sequéncia dos programas acima referidos

1968- 1973- 1979 | 1989- 1991-1992 | 1992- 1996- 1999-
1973 1979 - 1991 1996 2002
1989
10.°ano | Desenh | Desenh | Geometria Desenho e | Desenho | Desenho | Geometri
11°%an | O 0 Descritiva (Area | Geometria e e a
0 E) Descritiva Geometri | Geometri | Descritiv
12.%an Geometri | (Arquitetura | a a aA
0 a ) Descritiv | Descritiv
Descritiv aA a A
a (0.G)*
*Qrientacdo e Gestdo
Tabela 3 — Programas Orientados para a Engenharia
10.°.ano Sem Sem GD (&rea B)
11°ano | distingdo | distingéo
12.°.ano Sem distingdo. DGD DGD-B DGD-B GD-B
Engenharia

Nas tabelas que se seguem é mostrado a carga horaria durante cada reforma. E

possivel ver que existe um crescimento da carga horaria semanal onde atinge um pico de

4 horas semanais durante a reforma de Roberto Carneiro.

Tabela 4 — Carga horaria semanal

1968- 1973- 1979- 1989- 1991- 1992- 1996- 1999-
1973 1979 1989 1991 1992 1996 2002
10.%ano
11%an0 | 2 20u3 2 4 3 3 3
12.%.an0 | 4
Tabela 5 — Carga horaria para os programas orientados para a Engenharia
1968- 1973- 1979- 1989- 1991- 1992- 1996- 1999-
1973 1979 1989 1991 1992 1996 2002
10.°.ano
11.°ano 2 2ou3 |2
12.%.an0 | 4 3 | 3 | 3 |3

30




Nas tabelas seguintes, é proposto uma leitura sobre os sistemas de representacéo
integrados nos programas escolares. Nestes quadros sdo apresentados varios sistemas
representacdo como a Dupla Projecdo Ortogonal, a Projecdo Axonométrica, a Multipla
Projecdo Ortogonal e Projecdo Cdnica. O grau escolhido para mostrar a 0 peso destes

sistema esta dividido entre “Aprofundada”, “Desenvolvida” e “Ligeira”

Tabela 6- Abordagem do Sistema da Dupla Proje¢do Ortogonal nos programas referidos

1968- 1973- 1979- 1989- 1991- 1992- 1996- 1999-
1973 1979 1989 1991 1992 1996 2002 GD-A
Desenho | Desenho | GD GD Arq | DGD-A | DGD-A | DGD-
AOG
10.> | Aprofun | Aprofun | Aprofun Aprofun | Aprofun | Aprofun | Aprofun
ano. | dada dada dada dada dada dada dada
11.°
ano.
12.% Aprofun | Ligeira
no. dada no Final
Tabela 7- Abordagem da Perspetiva Axonométrica nos programas referidos
1968- 1973- 1979 | 1989- | 1991- | 1992-1996 1996-2002 1999-
1973 1979 - 1991 1992 DGD-A DGD-A OG | GD-A
Desenh | Desenh | 1989 | GD DGD-
0 0 (Arg) | A
GD
10.%ano | Ligeira | Ligeira | Ligeirano Ligeir | Desenvolvid | Desenvolvid
no no inicio ano 0 no inicio 0 no inicio
Final inicio final
11.°ano | Ligeira Ligeir | Ligeiraa
no final aa meio
meio
12.°ano Ligeir | Ligeir Desenvolvid
ano ano o no final
final final
Tabela 8- Abordagem do Sistema da Multipla Projecdo Ortogonal nos programas referidos
1968- 1973- 1979 | 1989- | 1991- | 1992-1996 1996-2002 1999-
1973 1979 - 1991 1992 DGD-A DGD-A OG | GD-A
Desenh | Desenh | 1989 | GD DGD-
0 0 (Arg) | A
GD
10.°ano | Ligeira | Ligeira | Ligeirano Ligeir | Desenvolvid | Desenvolvid
no final | no inicio ano 0 no inicio 0 no inicio
inicio final
11.°ano | Ligeira Ligeir | Ligeiraa
no final aa meio
meio
12.%ano Ligeir | Ligeir Desenvolvid
ano ano o no final
final final
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Tabe 1968- 1973- 1979 | 1989- | 1991-1992 | 1992-1996 | 1996-2002 | 1999
la 9- 1973 1979 - 1991 | DGD-A DGD-A DGD-A -
Abordagem | Desenh | Desenh | 1989 | GD oG GD-

do Sistemade | O 0 (Arq) A
Projecéo GD
Cénica nos
programas
referidos
10.°ano. Ligeira Ligeira no
no final inicio
11.°ano. Ligeira no Desenvolvi
final do no final
12.°ano. Ligeir | Desenvolvi | Aprofunda | Aprofunda
ano dono final | da da
final
Tabela 10- Organograma das designages do sistema
Desenho | Desenho GD GD (12) DGD DGD-A | DGD-A | GD-A
(10/11) (Arq) (OG)
Axon | Esboco | Desenho Represent | Represent | Sistema | Sistema | Sistema | Metodo
ometr | Cotado | (ou acao acdo de de de de
ias (Axono | perspetiva | Axonomé | Axonome | projecdo | projecdo | projecdo | Represe
metrias) | Axonométr | trica tria Axonom | Axonom | Axonom | ntagdo
ica) étrico étrico étrico Axono
métrica
Mdalti | Esbogo | Desenho Desenho Sistema | Sistema | Sistema
pla cotado cotado cotado de de Multipla
Proje | (proje¢d Multipla | Mdltipla | projecédo
cao es projecdo | projecdo | ortogon
Ortog | ortogon ortogon | ortogon | al
onal ais) al al
Dupla | Método | Sistemade | Sistema Sistema Sistema | Sistema | Sistema | Método
Proje | nos dupla dedupla | dedupla | dedupla | de dupla | dedupla | de
cdo planos projecdo projecdo | projecdo | projecdo | projecdo | projecdo | represe
Ortog | ortogon | ortogonal ortogonal | ortogonal | ortogon | ortogon | ortogon | ntacdo
onal ais de al al al diédrica
projecdo
Proje Perspetiva | Perspetiv | Perspetiv | Sistema | Sistema | Sistema
cao rigorosa arigorosa | a linear de de de
Conic projecdo | projecdo | projecédo
a chnica cénica conica

No quadro que se segue, sdo mencionados 0s varios programas e em que altura

estes sdo trabalhados em conjunto. Uns séo trabalhados de forma comparada (PRO/SIS)

outros integrados em atividades de aplicacdo em projeto (TODOS). E também possivel

observar que apenas no primeiro programa e no ultimo é feita uma abordagem histérica

dos sistemas de representacao.
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Tabela 11- Organograma de ordem de abordagens do sistema

Desenho | Desenho | GD GD DGD DGD-A | DGD-A | GD-A
(10/12) (12) | (Arq) (OG)
10.%ano. | HIST PRO/SIS | PRO/SIS POR/SIS | PRO/SIS | PRO/SIS | HIST
PRO/SIS | MPO MPO MPO MPO MPO PRO/SIS
MPO AXO AXO AXO AXO AXO DPO
AXO DPO DPO DPO DPO DPO
DPO
11.°%ano. | DPO DPO DPO DPO DPO DPO AXO
AXO TODOS | CON AXO AXO
MPO COM DPO
12.%ano. DPO | DPO CON CON DPO
AXO | AXO AXO
CON | CON
TODOS

AXO- Sistema da projecdo axonométrica

.MPO- Sistema da mdltipla projecéo ortogonal

.DPO- Sistema da dupla projecao ortogonal

.CON- Sistema da projecéao conica

HIST- Introducéo historica sobre os sistemas de representacao

.PRO/SIS- Abordagem introdutoria das nocGes de projecdo e sistema de projecdes

.TODOS- Aplicacdo em projeto com envolvimento de todos os sistemas abordados

Por fim, Antonio Almeida refere que esta abordagem com teor histdrico sobre o
ensino da Geometria Descritiva em Portugal ajuda a perceber que todos os programas
seguem uma linha sequencial, onde facilmente se conseguira encontrar tendéncias,
justificacOes para certas ruturas e até mesmo perceber o que se ganha ou se perde quando
um programa sofre alteracbes. E importante ndo esquecer todos os contetidos abordados
anteriormente para que no futuro seja possivel fazer uma ligacdo entre o passado e
presente, mesmo que seja necessario a total renovacao de um programa, € crucial perceber

0 que se vai deixar ficar para tras.

Atual Programa de Geometria Descritiva

O programa atual é da autoria de Jodo Pedro Xavier e José Augusto Rebelo e teve
a sua homologacédo a vinte e dois de fevereiro de 2001. A disciplina de Geometria
Descritiva € uma disciplina Bianual que integra o corpo comum da componente de
formacdo especifica do Curso Cientifico-Humanistico de Artes Visuais e do Curso

Cientifico-Humanistico de Ciéncias e Tecnologia tendo como principal foco o estudo
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aprofundado dos conhecimentos e competéncias metodologicas no campo da Geometria
Descritiva.

A disciplina em si permite o desenvolvimento das capacidades de perceber, ver e
organizar o espago criando alicerces para as vérias vertentes do desenho, engenharia e
design. Toda a sua amplitude torna-a uma disciplina essencial para o desenvolvimento
pessoal de cada aluno.

O presente programa apresenta mais concretamente as varias finalidades da
disciplina, que passam pelos seguintes pontos:

e Desenvolvimento da capacidade de perce¢do do espaco.

e Desenvolver a capacidade de visualizacdo mental e representacédo grafica,
de formas reais ou imaginarias.

e Desenvolver a capacidade de comunicar através de representacdes
descritivas de formas.

e Desenvolver capacidade criativa.

De seguida séo nos apresentados os objetivos:

e Conhecer a fundamentacéo teorica dos sistemas de representacdo diédrica
e axonométrica.

o Identificar os diferentes tipos de projecéo e os principios base dos sistemas
de representacdo diédrica e axonométrica.

e Representar com exatiddo sobre desenhos que s6 tém duas dimensdes 0s
objetos que na realidade tém trés e que sdo suscetiveis de uma definicao
rigorosa.

e Conhecer vocabulario especifico de Geometria Descritiva.

e Ultilizar corretamente os materiais e instrumentos cometidos ao desenho
rigoroso.

De uma perspetiva mais ampla o programa é composto por um modulo inicial que
agrega os conteudos esséncias de Geometria Euclidiana do espaco que estdo também
presentes no Programa de Matematica do 3.° ciclo de Ensino Basico. Apds esta primeira
parte segue se uma breve introducdo a Geometria Descritiva para se passar ao estudo da
representacdo diédrica que € a parte central do programa.

Num total de 198 aulas, 164 séo destinadas para a representacdo diédrica, foco
principal da matéria abordada nesta investigagéo. Inserido no terceiro modulo, sélido 11

surge no fim do décimo ano onde toda a matéria anterior tem um peso relevante.

34



Piramides e prismas regulares com base(s) situada(s) em planos verticais ou de topo séo
0s objetos de estudo até ao fim do ano.

O programa apresenta também varias sugestbes para que o professor consiga
encaminhar as atividades de uma forma concreta e bem direcionada. Sugere-se que as
aulas tenham sempre um cariz teérico-pratico onde a interacdo dos alunos é crucial para
uma compreensdo da matéria.

Sendo a visao espacial um dos aspetos mais importantes que os alunos necessitam
de desenvolver, é importante permitir que a aula tenha espaco para a inducéo ou para uma
construcdo dedutiva por parte dos alunos. O desenvolvimento de competéncias como
percecionar e visualizar no espaco, aplicar processos construtivos de representacao,
utilizar a Geometria Descritiva em situacdes de comunicacdo e registo e representar
formais reais ou imaginarias sao privilegiadas pelo programa onde uma boa viséo espacial
pode ser decisiva para o sucesso do aluno.

Em termos de avaliacdo, é proposto que os alunos sejam avaliados de trés formas
diferentes. Inicialmente surge uma avaliacdo diagndstica que da aos alunos a
possibilidade de poder mostrar que conhecimentos gerais trazem consigo dos anos
anteriores. Seguem-se avaliages formativas que tém como foco mostrar ao professor o
estado individual de cada aluno sem lhe ser atribuida uma nota que influencie a sua nota
final. Por fim, fica a cabo das avaliagGes sumativas atribuir as notas finais aos alunos.
Estes testes serdo ser decisivos para progressao dos alunos.

Todos os modulos que perfazem a disciplina estdo compactados em minutos/n° de
aulas facilitando assim a divisdo letiva da matéria. Agregado aos mesmo aparecem
pequenas sinteses onde sdo apresentadas sugestdes metodoldgicas para o leccionamento
dos conteudos.

Para Solidos Il estdo disponiveis 8 aulas de noventa minutos onde € aconselhado
0 uso de um modelo tridimensional onde seja possivel a observacao dos solidos e dos
planos no espaco. O Kit Tridimensional desenvolvido neste projeto pedagdgico enquadra-

se perfeitamente nas sugestdes apresentadas no programa. .
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Solidos 11 em Dupla Projecao Ortogonal

Os seguintes conteudos sao parte integrante do atual programa da disciplina de
Geometria Descritiva A. Ocupam a ultima parte do curriculo do décimo ano e déo
seguimento ao capitulo Figuras Planas II.

Esta parte da matéria é apenas eficaz se unidades como Solidos | ainda estiverem
presentes nos conhecimentos dos alunos. E importante recordar que um poliedro apenas
ficara representado se definirmos as projecdes de todas as suas arestas, que sdo, por sua
vez, determinadas a partir das projecdes dos seus Vértices.

Em primeira instancia, é necessario entender que para representar a base destes
solidos, é essencial recorrer a um metodo geométrico auxiliar.

Para uma melhor compreensdo do desenho, este processo auxiliar deve ser
realizado, de preferéncia, para uma zona da folha que ndo contenha tragado, para que nao
existam sobreposic@es entre o resultado final e o rebatimento . Se for utilizado o exemplo
de uma piramide com base assente num plano de perfil ,cujo vértice se situa a esquerda,
o rebatimento deve ser realizado para o lado direito.

Nesta parte do programa, os sélidos estudados séo todos retos fazendo com que o
seu eixo seja perpendicular aos planos que contém as suas bases. Em Dupla Projecao
Ortogonal, uma reta perpendicular a um plano tem as suas proje¢des perpendiculares aos
tracos do plano. Por exemplo, tendo a reta a e o plano a, a projecéo frontal da reta devera
fazer 90° graus com o traco frontal do plano. Por sua vez, a projecéo horizontal da reta

devera fazer 90° graus com o traco horizontal do plano.

Reta perpendicular a um plano de perfil

O eixo de qualquer solido reto com base num plano de perfil, sera inevitavelmente
um segmento de reta fronto-horizontal, que se projeta horizontal e frontalmente em
verdadeira grandeza.

Reta perpendicular a um plano vertical

O eixo de um solido reto de base vertical € um segmento de reta horizontal. A sua
projecdo frontal é paralela ao eixo do x e a sua projecdo horizontal é obliqua ao eixo do

X. Esta reta tem verdadeira grandeza em projecao horizontal.
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Reta perpendicular a um plano de topo
Uma reta perpendicular a um plano de topo é uma reta frontal. As projecoes
frontais s&o obliquas ao eixo do x e as projecdes horizontais séo paralelas ao eixo do x. A

verdadeira grandeza desta reta encontra-se na projecao frontal.

Piramides retas em planos de topo

Figura 9- Marcagao dos dados (Fonte: propria)

Figura 10- rebatimento dos pontos (Fonte: prépria)

Se uma piramide reta tiver uma base de topo, as suas projecdes apenas poderao
ser determinadas se existir um processo auxiliar. Isto verifica-se uma vez que a base néo
se projeta em verdadeira gradeza.

O rebatimento de um plano de topo ou vertical executado no espago acompanha a
mesma logica que o rebatimento de perfil. Tanto pode ser rebatido para o plano frontal
de projecdo, como para o plano horizontal de proje¢do. Contudo, o seu tragado grafico é
diferente.

Optando por fazer o rebatimento do plano de topo para o plano horizontal, o plano
apresenta o traco horizontal como charneira e o traco frontal coincidente com o eixo do

X. Assim, é apoenas necessario colocar a ponta seca do compasso na interseccdo dos
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tragos do plano com o eixo do x e abrir até a projecdo frontal dos pontos. De seguida,
traca-se um arco de circunferéncia até ao eixo do x. A partir desse ponto, faz-se uma linha
de chamada perpendicular ao eixo x até ao afastamento do ponto que se esta a rebater.
Por fim, une-se a projec¢éo horizontal do ponto ao segmento de reta anteriormente tragado,

através de uma linha de chamada paralela ao eixo do x. A interse¢do dos dois segmentos

originam o ponto rebatido.

Figura 11 - Construgdo da base em rebatimento (Fonte: propria)

Figura 12 - Contrarrebatimento da base (Fonte: propria)

Apds toda a construgdo auxiliar da base, procede-se ao contrarrebatimento. Este
executa-se de forma inversa ao rebatimento.

Pelo ponto rebatido, traca-se uma perpendicular e uma paralela a charneira.
Quando a perpendicular toca no eixo do X, com 0 compasso marca-se um arco de
circunferéncia desde o ponto até ao traco frontal do plano. Esta marcacao executa-se com
a ponta seca na intersecéo dos tracos do plano com o eixo do x. Em cima do trago frontal
do plano, é marcada a projecdo frontal do ponto. Finalmente, é tracada uma linha de
chamada até a paralela que foi marcada no ponto rebatido. A intersecdo das duas linhas
de chamada da origem & projecéo horizontal do ponto.
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Figura 13 - Marcacdo da altura da piramide (Fonte: propria)

Figura 14 - Contorno aprente da pirdmide (Fonte: prdpria)

O eixo da pirdmide é marcado a partir do centro da base contrarrebatida. A altura
da piramide é marcada na projecdo frontal do eixo. Por sua vez, unem-se as projecdes do
vertice as projecdes dos pontos da base. Posto isto, destaca-se o contorno aparente e as

visibilidades e invisibilidades.

Figura 15 - Visibilidades e invisibilidades da pirdmide (Fonte: prdpria)
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Prismas retos em base de topo

Figura 16 - Marcacéo dos dados (Fonte: prdpria)

Figura 17 -Rebatimento dos pontos (Fonte: propria)

Se um prisma tiver bases de topo, as projecdes de uma das bases deve ser
determinada através de um processo geométrico auxiliar, dado que ndo apresenta
verdadeira grandeza em nenhuma das suas projecoes.

Neste caso, o rebatimento do plano é feito para o plano frontal de projecéo,
utilizando o trago frontal do plano como charneira.
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Figura 18 - Construgdo da base em rebatimento (Fonte: propria)

Figura 19 - Contrarrebatimento da base (Fonte: propria)

Para rebater os pontos, é necessario tracar uma perpendicular a charneira através

suas projecdes frontais. Na perpendicular, € marcado o afastamento ponto.

Figura 20 - Marcacéo da altura do Prima (Fonte: propria)

Figura 21 - Visibilidades e invisibilidades do prisma (Fonte: prépria)
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Para contrarrebater a base, é tracada uma perpendicular a charneira pelos pontos
rebatidos. Quando a perpendicular interseta o traco frontal do plano, é determinada a
projecéo frontal do ponto. A distancia da charneira até ao ponto rebatido é igual ao seu
afastamento.

Tendo os pontos da base definidos, segue-se a marcacgdo da altura. O contorno

aparente fica completo com determinacdo da segunda base do prisma.

Pirdmides retas em planos de perfil

Figura 22- Marcagdo dos dados (Fonte: propria)

Figura 23 - Rebatimento dos Pontos (Fonte: propria)

O primeiro passo para a resolugdo do exercicio é a marcagdo dos dados. Neste

caso, é feito o rebatimento do plano da base para o plano frontal de projecéo.
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Figura 24 - Construgdo da base em Rebatimento (Fonte: propria)

Figura 25 - Contrarrebatimento da base (Fonte: propria)

De seguida, contrarrebate-se a base e marca-se a altura da piramide.

Figura 26 - Marcacdo da altura da piramide (Fonte: propria)

Figura 27 - Visibilidades e invisibilidades da pirdmide (Fonte: prépria)
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A altura é marcada num reta fronto-horizontal, perpendicular ao plano de perfil.
Esta interseta o centro da figura no ponto O.
Por ultimo, é determinado o contorno aparente e as visibilidades e invisibilidades

da piramide.

Prismas retos em plano de perfil

Figura 28 - Marcagéo dos dados (Fonte: prépria)

Figura 29 - Rebatimento dos pontos (Fonte: propria)

A semelhanca do exercicio anterior, o plano de perfil é rebatido para o plano

frontal de projecdo e a base construida em rebatimento.
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Figura 30 - Construgdo da base em rebatimento (Fonte: propria)

Figura 31 - Contrarrebatimento da base (Fonte: propria)

Figura 32 - Marcacao a altura do prisma (Fonte: propria)

Figura 33 - Visibilidades e invisibilidades do prisma (Fonte: prépria)

45



A diferenca entre os exercicios encontra-se na marcacao da altura do sélido. No
caso dos prismas, a altura pode ser marcada em qualquer aresta lateral.

E de realcar que o Kit Tridimensional consegue representar a existéncia do sélido
no espaco. Isto permitindo que os alunos percebam as duas projecdes, o rebatimento e as

retas perpendiculares ao plano.

Piramides retas de base vertical

Figura 34 - Marcacéo dos dados (Fonte: propria)

Figura 35 - Construgdo da base em rebatimento (Fonte: propria)

Neste caso, a base da Pirdmide é obliqua ao plano frontal de projecéao, logo néo se
projeta em verdadeira grandeza. Consequentremente, as suas projecGes serdo

determinadas através de um processo auxiliar.
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Figura 36 - Contrarrebatimento da base (Fonte: propria)

Figura 37 - Marcacdo da altura da piramide (Fonte: prdpria)

Através do centro da base contrarrebatida, define-se o eixo da piramide.
A altura é marcada na projecdo horizontal do eixo, onde existe verdadeira
grandeza.

Figura 38 - Contorno aparente da pirdmide (Fonte: propria)

Figura 39 - Visibilidades e invisibilidades da pirdmide (Fonte: prdpria)
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Prismas retos com bases verticais

Figura 40 - Marcacéo dos dados (Fonte: propria)

Figura 41 - Rebatimento dos pontos (Fonte: prépria)

Sendo o prisma um solido que contém duas bases, é essencial perceber qual é a
visivel e a invisivel. Para tal, o Kit Tridimensional pode ser utilizado para representar o
solido no espaco, facilitando a percecdo da base e das arestas que estao tapadas pelo resto
do so6lido. Em projecdo frontal, sera visivel a base que tem maior afastamento e em

projecao horizontal, serd visivel a base que tem maior cota.
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Figura 42 - Construgdo da base em rebatimento (Fonte: propria)

Figura 43 - Contrarrebatimento da base (Fonte: propria)

Tendo as projecBes da base, tracam-se as arestas laterais com altura do solido.

Para finalizar, sdo definidas as visibilidades e as invisibilidades do prisma.

Figura 44 - Marcacéo da altura do prisma (Fonte: propria)

Figura 45 - Visibilidades e Invisibilidades do prisma (Fonte: propria)
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A seguinte tabela serve para sistematizar as conclusdes das piramides e ods

prismas em planos de perfil, de topo e verticalis.

Tabela 12 - Solidos (piramides e prismas) em planos de perfil, topo e verticais.

Bases A V.G da base ou de | Posi¢do do eixo ou das | Altura
uma das bases € | arestas
determinada por
método auxiliar
Pirdmide Reta DistanciadeOlaVile
de 02aV2
perfil Fronto-Horizontal Distancia na
Prisma Reto perpendicular entre as
duas bases
Piramide Reta Distancia de Ola V1
Método  geométrico Distancia na
Prisma Reto | vertical | auxiliar (rebatimento) | Horizontal perpendicular entre as
projecBes horizontais
das bases
Piramide Reta Distancia de 02 a V2
Distancia na
Prisma Reto | tOPO Frontal perpendicular entre as

projecBes frontais das
bases
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5. PROJETO PEDAGOGICO

O modelo tridimensional de apoio a disciplina de Geometria Descritiva

A ideia inicial de construir um modelo tridimensional surgiu em conversa com a
professora Odete Palaré, enquanto se discutiam as varias dificuldades que os alunos
apresentavam enquanto estavam a aprender Geometria Descritiva. A sua grande parte, se
ndo a totalidade, passa a maior parte do tempo em frente ao computador ou com o
telemdvel na méo, focando a sua atencdo na bidimensionalidade do ecra. A visao espacial
dos alunos tende a ficar comprometida, o que acaba por prejudica-los. Este conceito tanto
esta presente na disciplina de Desenho como na de Geometria Descritiva. Na disciplina
de Desenho, sdo realizados varios exercicios de forma a que os alunos estimulem a sua
visdo espacial. No entanto, em Geometria Descritiva ndo existe algo que possibilite
realmente a compreensdo de cada exercicio no espaco.

Rapidamente, foi elaborado um esboco do modelo 3D. Teria que ser pequeno e
leve, de maneira a permitir que os alunos o conseguissem transportar dentro das suas
mochilas. Para além disto, era necessario que fosse desmontavel, de montagem simples e

rapida. Com as ideias gerais definidas, faltava garantir a sua producao.

Figura 46 - Corte na maquina CNC (Fonte: propria)
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Nesta fase, a professora Odete referiu que o projeto poderia ser executado em
parceriacom o FabLabb, laboratério de Design de Equipamento que pertence a Faculdade
de Belas Artes. A equipa, composta por Jodo Rocha e Jodo Costa, tem uma vasta
experiéncia em trabalhar com todo o tipo de materiais, ajudando os alunos a desenvolver
ideias e a colocé-las em pratica. Este trabalho foi maioritariamente acompanhado pelo
técnico Jodo Rocha, tendo sido um pilar importantissimo para o desenvolvimento do
projeto.

Numa primeira conversa com o Jodo, foi explicado o projeto que estava a ser
desenvolvido e quais as dificuldades que surgiram associadas ao mesmo. Posteriormente,
foi realizado um segundo esbogo do modelo, onde ja constavam as varias pegas que
poderiam compor o kit, bem como uma lista de possiveis materiais que iriam permitir a

construcdo dessas pecas.

T

Figura 47 - Modelo tridimensional — vista anterior (Fonte: propria)

Figura 48 - Modelo tridimensional — vista posterior (Fonte: propria)

Ao longo do processo, foram surgindo diversas dificuldades com os varios
materiais. Algumas madeiras ndo serviam o propoésito, outras ndo resistiam ao corte feito
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nas maquinas CNC e noutros momentos, os planos ndo ficavam seguros nos planos de
projecdo. Assim sendo, a ajuda dos técnicos foi crucial para encontrar as solu¢bes dos
problemas que apareciam gradualmente.

Ao fim de multiplas tentativas, chegou-se a concluséo de que o melhor material
para o Kit seria MDF. Este € um material derivado da madeira, com consisténcia
suficiente, para o propo6sito, ndo sendo muito pesado. Efetivamente, a melhor maneira
para fixar os planos seria através de imanes colocados nos planos de projecdo. Desta
forma, o modelo teria a mobilidade necessaria para criar qualquer plano e altera-lo,
consoante os exercicios. Com os imanes nos planos de projecao, faltava garantir que os
planos ficavam seguros, uma vez que iriam servir de base para os sélidos. Para tal, foi
criada uma pequena peca com dois encaixes. Num dos encaixes, seria colocada uma barra
cilindrica de metal que estaria em contacto com os imanes. No outro encaixe, poderia ser
colocado qualquer material que pudesse simular um plano, como, por exemplo, um aristo.
Esta pequena peca permitiu criar mais versatilidade ao kit, deixando ao critério do aluno
qual o material que poderiamos utilizar para representar um plano.

Sucessivamente, o kit foi ganhando forma e tornou-se totalmente operavel para
auxiliar os alunos a resolver qualquer exercicio da matéria que foi lecionada nas aulas.
No total, foram construidos quatro kits. Um para ser utilizado pelo professor, para
explicar a matéria e resolver exercicios, e 0s restantes para poderem ser distribuidos por

grupos de alunos na sala de aula.

A importancia do Kit Tridimensional

Este tipo de material ndo existe na sala de aula e a sua presenca seria uma mais
valia para um professor. Assim sendo, o material didatico referido pode alterar por
completo a maneira de um docente lecionar uma aula.

Quando as explicacBes sao feitas de forma individual, os alunos tém uma maior
facilidade em compreender a matéria no espaco. Esta é uma das razfes que leva muitos
alunos a recorrem a explicacOes fora das escolas.

Dado que um professor ndo consegue fazer explica¢@es individuais sobre toda a
matéria, é necessario criar um método que permita esclarecer toda a turma. Para o
professor, seria ainda melhor se cada aluno tivesse o seu kit. Assim, fora das aulas, teria

sempre a facilidade de o usar.
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Figura 49 - Versdo final do modelo tridimensional (Fonte: propria)
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Relatorio de estagio

Como foi supracitado, a disciplina de Geometria Descritiva foi a escolhida para o
desenvolvimento do projeto no estagio curricular. A turma era composta por dezoito (18)
alunos sendo que oito (8) pertenciam ao 10.° A, uma turma de Ciéncias e dez (10)
pertenciam ao 10.° E, uma turma do curso de Artes Visuais. Na sala de aula estiveram
também presentes duas alunas de artes do 11.° ano, sendo apenas assistentes.

Embora o acompanhamento realizado tenha sido continuo ao longo do ano, as
aulas lecionadas comecaram apenas no dia vinte e um (21) de maio de 2018. Sendo que
havia outra aluna do Mestrado na mesma situacdo, foi decidido em conjunto com a
Professora Doutora Odete Palaré e o Professor Rui Castro Lobo que a nossa intervencéao
iria decorrer durante o terceiro periodo, altura destinada para o estudo de figuras planas
Il e s6lidos I, entre outros.

Solidos Il foi o médulo selecionado, representando o Ultimo contetdo a ser
abordado nesta disciplina durante o 10.° ano de escolaridade. De salientar, que para a
aprendizagem deste conteudo programatico é necessario a compreensao de todos 0s
contetidos que o antecedem no programa. A turma em questdo, apresentava resultados
comuns em comparacdo com as todas as turmas de Geometria Descritiva, sendo que na
maioria dos casos, 0s alunos tinham uma avaliacdo positiva e mostravam ter uma
aprendizagem continua com algumas excecoes.

Para dar resposta ao nimero minimo de aulas a implementar para pratica de ensino
supervisionada optou-se pela construcdo de uma unidade didatica que decorresse em

cinco aulas de cem minutos.

Figura 50 - Utilizagdo do modelo em sala de aula (Fonte: propria)
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21 de maio de 2018

Nesta primeira aula, foi planeado introduzir piramides em planos de topo, uma
vez que comparativamente a matéria anterior, apenas diferia a existéncia de um sélido no
exercicio. O processo de rebatimento era exatamente igual ao das figuras planas I1. Desta
forma, a partida os alunos nédo teriam problemas em resolver um rebatimento.

Foram selecionados previamente varios exercicios de pirdmides com bases em
planos de topo para apresentar a turma. Todos os exercicios foram resolvidos
anteriormente com o objetivo de os poder alterar caso a sua dificuldade fosse elevada para
a primeira aula ou os dados fossem incompativeis com as dimensées da folha.

A aula comecou as 11h30 da manh&. Embora os alunos ja tivessem conhecimento
do que iria decorrer, fez-se uma breve apresentacdo esclarecendo que as proximas cinco
aulas seriam lecionadas por outro professor. Comecgou-se por falar um pouco do que iria
ser abordado e de que forma esta nova matéria estava relacionada com a matéria anterior.

O primeiro conceito a ser introduzido foi das retas perpendiculares a planos. O
estudo da perpendicularidade acontece de forma mais abrangente no 11.° ano, mas € um
conceito essencial para entender como resolver os exercicios que se iriam realizar.

Neste primeiro caso falou-se de uma reta frontal, perpendicular a um plano de
topo. Dada esta informacéo, através do modelo tridimensional foi explicado aos alunos
como se representava uma reta frontal perpendicular a um plano de topo no espaco.

Apdbs uma breve explicacdo, foi dado aos alunos um exercicio que foi escolhido
para ser resolvido em conjunto. Nenhum deles o resolveu no papel. Foi concluido apenas
no quadro, resultado também da intervencdo dos alunos, que se mostraram colaborativos
para a sua concluséo.

O exercicio consistia numa piramide hexagonal regular com base assente num
plano de topo. A semelhanca do que tinha sido estudado anteriormente, a primeira coisa
a fazer nestes casos seria marcar os dados. Dado que o sélido surge num plano de topo é
necessario executar o rebatimento do plano, para que seja possivel construir a base do
solido no plano. Sendo uma piramide regular, a sua altura é marcada a partir do centro da
base até ao vértice. A medida marca-se num eixo perpendicular a base, que neste caso
trata-se de uma reta frontal. A reta frontal, ou de frente, é uma reta projetante horizontal,
0 que faz com que a verdadeira grandeza esteja em projecéo frontal. Sendo assim, os

alunos podem marcar a altura da piramide diretamente na projecédo frontal da reta. Para
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concluir o exercicio bastou ligar os pontos da base ao vértice e marcar as visibilidades e
as invisibilidades.

Toda esta primeira parte foi inserida nos primeiros cinquenta minutos da aula. Na
segunda metade foi colocado no quadro outro exercicio para os alunos resolverem
sozinhos. A medida que iam avanc¢ando, fui supervisionando 0s varios grupos em que a
turma estava dividida para ver se havia davidas, € no caso de existirem ver como 0s
poderia ajudar usando o modelo tridimensional para conseguirem imaginar o exercicio
no espago.

No fim da aula, foi dado mais um exercicio aos alunos para resolverem em casa e

fez-se uma pequena antevisao do que iria ser abordado na aula seguinte.

Figura 51 - Explicagdo de dividas a um dos grupos da turma (Fonte: proptia)
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22 de maio de 2018

Aula comecgou com a resolucdo do trabalho de casa, e foi solicitado a colaboracgéo
de um aluno para resolver o exercicio no quadro. Concluida a resolucédo do trabalho de
casa no quadro, avancei na matéria. O exercicio que resolvi em conjunto com os alunos
no quadro era bastante semelhante com o da aula anterior, mas em vez de conter uma
pirdmide, apresentava um prisma regular com base assente num plano de topo. A Unica
diferenca esta na marcacéo da altura que pode ser medida em qualquer aresta lateral, ao
contrario da piramide que apenas pode ter a sua altura medida no seu eixo.

Na segunda metade da aula foram dados mais dois exercicios aos alunos para
resolverem sozinhos. Mais uma vez, tiveram o meu auxilio sempre que foi necessario.
Como a turma esteve sempre dividida em grupos de trés, fui circulando pelos varios
conjuntos de alunos para tentar perceber se ndo existiam nenhumas ddvidas nos exercicios
que estavam a ser resolvidos.

Acabando a aula, os alunos levaram um exercicio, para fazer em casa.

24 de maio de 2018

Da mesma forma que a aula anterior, a do dia 24 comegou com a correcao do
trabalho de casa. O exercicio continha ainda s6lidos em planos de topo. Terminada a
correcdo, avangou-se na matéria. Nesta aula foram estudados sélidos (prismas e
piramides) regulares em planos verticais.

O rebatimento do plano vertical segue a mesma linha de pensamento que o plano
de topo. Recorrendo ao modelo tridimensional, foi mostrado aos alunos como se rebatia
um plano vertical no espaco e de que forma isso iria alterar a sua representacéo no papel.

Um dos fatores a considerar é que as retas que sdo perpendiculares a planos
verticais sdo horizontais, ou de nivel, logo visualizamos em verdadeira grandeza na
projecdo horizontal. Nestas circunstancias, os alunos marcam a altura dos sélidos
diretamente nas projec6es horizontais das arestas do solido.

A turma encontrava-se divida em trés grupos, que trabalhavam colaborativamente,
0 que facilitou as explicacdes “individuais”. Um aluno ao colocar uma duvida permite
que a explicacéo seja feita para aquele pequeno grupo. Desta forma, mesmo que alguns
ndo tenham questdes para expor, acabam por ouvir mais uma vez a explicacdo da matéria.
Esta organizagdo da sala de aula, permitiu aos alunos que houvesse espaco para a

entreajuda. Aqueles que conseguem compreender a matéria mais rapidamente auxiliam
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os restantes alunos do grupo, o que acaba por ser vantajoso, ndo s6 para a sua
aprendizagem como para 0s colegas.
No fim da aula, os alunos levaram outro exercicio de sélidos em planos verticais

para resolver em casa.

Figura 52 - Explicacéo individual a uma aluna (Fonte: propria)

28 de maio de 2018

Como ja era habitual, no inicio da aula foi realizada a correcao do trabalho de casa
da aula anterior. Este procedimento levava sempre cerca de vinte cinco a trinta minutos a
ficar concluido, com o objetivo de consolidar a matéria dada na aula anterior.

O plano estudado desta vez foi o plano de perfil, o Ultimo desta matéria, que tal
como os anteriores necessitava de ser rebatido para se conseguir obter a verdadeira
grandeza das bases dos solidos. Mais uma vez, foi exemplificado através do modelo
tridimensional, a posi¢cdo de um plano de perfil e como muda quando fica rebatido. A
traducdo grafica deste movimento do plano foi também explicada no quadro. Embora
todos eles ja tivessem o rebatido planos de perfil, optou-se por fazer uma pequena revisao,
para que houvesse sempre uma linha condutora entre as varias matérias.

Como os alunos ja tinham uma nocédo geral das retas perpendiculares a planos,

tentou-se que, desta vez, através do modelo tridimensional, conseguissem perceber
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individualmente, que reta seria perpendicular a um plano de perfil, cuja resposta os alunos
facilmente concluiram que seria uma reta fronto-horizontal.

Foram dados dois exercicios, o primeiro foi resolvido no quadro e o segundo foi
individualmente. A medida que o exercicio ia sendo resolvido, ouve possibilidade de
percorrer as varias mesas para confirmar se estava tudo a correr bem e se havia davidas
na resolucdo dos exercicios.

Esta foi a Unica aula em que os alunos ndo levaram trabalhos de casa visto que na

aula seguinte iriam fazer uma pequena ficha de avaliagéo formativa.

Figura 53 - Utilizagdo do modelo em sala de aula (Fonte: propria)

29 de maio 2018

Para a ultima aula, foi preparado uma pequena ficha formativa para avaliar se 0s
alunos tinham compreendido toda a informagao e se eram capazes de realizar exercicios
sem a ajuda de um professor. Esta ficha foi apresentada sem aviso prévio, algo que
surpreendeu os alunos.

Para esta ficha foram escolhidos dois exercicios de exame adaptados de forma a
ficarem dentro dos limites de uma folha A4. O primeiro consistia na representacéo de uma
piramide pentagonal regular com base assente num plano vertical e o segundo era

pretendido que se representasse um cubo com bases em dois planos de perfil.
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Esta ficha teve a duragdo de cinquenta minutos, o que equivale a metade da aula.
Na segunda metade, fez-se a corre¢do dos dois exercicios.

A aula terminou com o esclarecimento de davidas que surgiram durante a
corregao.

Esta ficha foi entregue aos alunos na pendltima aula do ano letivo.

Figura 54 - Explicacéo individual a um aluno (Fonte: prépria)
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6. ANALISE DE DADOS

Critérios de avaliacéo

Relativamente aos critérios de avaliacdo da disciplina de Geometria Descritiva,
estes foram tidos em conta para a realizacdo da ficha de avaliacdo dos alunos. Estes
critérios sao distribuidos em trés tipologias de trabalho:

e Formulacéo e resolucao de problemas praticos;

e Resolucgéo de fichas de trabalho de casa, para posterior colocagdo de questdes e
exposicdo de duvidas na aula;

e Testes de avaliacdo sumativa.
Quanto a avaliacdo das aprendizagens, esta dividia-se em duas partes:

e Auvaliacgdo dos trabalhos com o valor de 85%);

e Avaliacdo do desempenho com os restantes 15%.

E ainda, relativamente a avaliacdo dos trabalhos, esta consistia na verificacdo do
cumprimento dos objetivos propostos, através da classificacdo de testes e de outros
trabalhos solicitados, privilegiando os seguintes aspetos:

e Conhecimento dos principios teoricos;

e Capacidade de aplicacdo dos processos construtivos e dos sistemas de
representacéo;

e Conhecimento e utilizacdo das normas e da linguagem técnica especificas;

e Aplicagdo dos conhecimentos em novas situagoes.

Também no ambito da avaliacdo do desempenho foi considerado o processo de
aprendizagem do aluno, observado ao longo do periodo letivo, onde se destacam 0s
principais aspetos:

e A participacdo na aula através da resolugdo de exercicios individuais e em grupo;

e A formulacdo de questdes pertinentes;

e O trabalho realizado em casa e a exposicao, na sala de aula, de questdes ou duvidas
entdo surgidas;

e Atitude responsavel, empenhada e adequada ao normal funcionamento da aula.

A realizacdo do teste serviu para perceber se os alunos tinham conseguido
compreender a matéria e se a conseguiriam pér em pratica. Dada a importancia que 0s

exames nacionais tém, os exercicios escolhidos para serem resolvidos foram baseados em

63



exemplos presentes no site da Associacdo de Professores de Geometria e Desenho

(APROGED). A ficha era constituida por dois exercicios e teve a duragdo de 50 minutos.

Enunciado:

1. Represente o pentagono regular [ABCDE] contido num plano vertical a. Esta
figura é a base de uma pirdmide pentagonal reta situada no primeiro diedro. Represente
igualmente o sélido, assinalando com a convencéo grafica adequada as arestas invisiveis.

Dados:

e -0 centro da figura é o ponto O (3; 5; 4);
e - o plano vertical a intersecta o eixo x N0 ponto -3 de abcissa.
e -0 Vértice A do pentagono esta no plano horizontal de projecéo e pertence a reta

vertical v, que passa pelo ponto O;

e -apirdmide tem 8 de altura.

Tabela 13 - Critérios de classificagdo — Exercicio 1

Critérios de classificagdo — Exercicio 1

Tradugdo grafica dos dados

Projecéo do ponto O 3 pontos
Projecéo do plano vertical 7 pontos
Projecéo do ponto A 10 pontos
Processo de resolucéo

Representacdo do plano rebatido 2 pontos
Ponto A rebatido 3 pontos
Ponto O rebatido 3 pontos
Construcdo do pentdgono em rebatimento 10 pontos
Marcagdo dos pontos do pentagono rebatidos 2 pontos
Contrarreabtimento dos pontos 10 pontos
Projecéo horizontal do pentagono 5 pontos
Projecdo frontal do pentagono 5 pontos
Marcacao da altura da pirdmide 10 pontos
Projecéo horizontal do vértice 5 pontos
Projecdo frontal do vértice 5 pontos
Contorno aparente Frontal do sélido 5 pontos
Contorno aparente Horizontal do sélido 5 pontos
Visibilidades e invisibilidades frontais 5 pontos
Visibilidades e invisibilidades horizontais 5 pontos
Total 100 pontos

2. Represente um cubo com duas faces de perfil, situado no primeiro diedro, de
acordo com os dados abaixo apresentados. Identifique, a traco interrompido, as arestas
invisiveis do sélido.

Dados:

e -aface [ABCD] é a face de perfil que se situa mais a esquerda;

64



e -0 Vértice A tem 1 de afastamento e 5 de cota;

e -0 Vértice B tem 5 de afastamento e 2 de cota.

Tabela 14 — Critérios de classificagdo — Exercicio 2

Critérios de classificagdo — Exercicio 2

Traducdo gréafica dos dados
Projecédo do ponto A 5 pontos
Projecédo do ponto B 5 pontos
Representacéo do plano de perfil 10 pontos
Processo de resolucdo
Rebatimento do plano de perfil 2,5 pontos
Rebatimento do ponto A 2,5 pontos
Rebatimento do ponto B 2,5 pontos
Construcdo da base em rebatimento 10 pontos
Marcacdo dos pontos em Rebatimento 2,5 pontos
Contrarrebatimento dos pontos base 10 pontos
Projecdo horizontal da base 5 pontos
Projecédo frontal da base 5 pontos
Marcacdo da altura do cubo 10 pontos
Projecdo horizontal da segunda base 5 pontos
Projecéo frontal da segunda base 5 pontos
Contorno aparente horizontal 5 pontos
Contorno aparente frontal 5 pontos
Visibilidades e invisibilidades horizontais | 5 pontos
Visibilidades e invisibilidades frontais 5 pontos
Total 100 pontos

Avaliacéo da turma

Na ficha de avaliacdo estiveram presentes dezassete (17) alunos. Qito (8) alunos
do curso de Ciéncias e nove (9) do curso de Artes Visuais.

Os resultados foram normais para uma turma do 10.° ano, onde onze (11) alunos
tiveram positiva e seis (6) tiveram negativa. Na turma de ciéncias houve seis positivas e
duas negativas, e na turma de artes houve quatro positivas e cinco negativas, seno que 0s
alunos de Ciéncias e Tecnologias alcancaram melhores resultados que os de Artes
Visuais.

Num questionario apresentado aos alunos online, respondidos por quinze alunos,
mais de metade da turma sentiu que o Kit Tridimensional os ajudou a perceber melhor a
geometria no espaco e que para eles teria sido muito mais fécil se 0 modelo tivesse estado
presente nas aulas desde o inicio.

Tendo em consideracgdo que este kit foi criado por mim e pela minha colega, mais

ninguém tem acesso a ele. Possivelmente ja outros professores criaram algo semelhante
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para facilitar as suas aulas, mas ndo existe nada idéntico nos manuais escolares nas
escolas.

Segundo o professor Rui Casto Lobo, a presenca de um Kit desde o inicio do ano
teria sido uma mais valia para as suas aulas, pois acredita que para muitos dos alunos é

dificil conseguir visualizar os exercicios no espaco sem qualquer ajuda.

Questionario sobre o desempenho do docente

Com a conclusdo das aulas, foi solicitado aos alunos que respondessem a um
questionario que se encontrava num Blog criado pelo professor no inicio do ano. Esse
inquérito, tinha como objetivo a recolha de respostas, onde fosse possivel compreender
as dificuldades e a facilidades sentidas pelos alunos. Sendo a introdugdo do Kit
Tridimensional, uma abordagem nova, € muito importante receber um feedback honesto
da parte dos alunos, por isso todos os questionarios forma respondidos de forma anonima.

O questionario continha 14 perguntas e foi respondido por 15 alunos da turma. As
respostas tinham 4 niveis sendo que o numero 1 correspondia a “nunca” e o nimero 4
correspondia a “muitas vezes”

As seguintes imagens mostram os resultados obtidos no questionario.
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0.8 Compreendeste a matéria lecionada nas ultimas cinco aulas?
0.7
0.6
0.5
0.4
0.3
0.2

0.1

Figura 55 - 1.2 pergunta do questionario (Fonte: propria)

Como é possivel observar, a maioria da turma conseguiu compreender 0 avango
da matéria. Contudo, alguns alunos tiveram algumas dificuldades quando na marcacgéo

das alturas dos solidos.

Esta matéria foi mais facil do que as materias anterioires?
45.00%

40.00%
35.00%
30.00%
25.00%
20.00%
15.00%
10.00%

5.00% -

0.00%

1 2 3 4

Figura 56 - 2.2pergunta do questionario (Fonte: propria)

Em comparacdo & matéria anterior, os alunos sentiram que a dificuldade néo
variou muito, chegando a conclusdo de que Sdlidos Il tem o processo de resolucdo

idéntico a Figuras Planas I1.
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O processo auxiliar (rebatimento) foi mais facil de
compreender quando foi usado o modelo 3d?

0.8
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0.5
0.4
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0.2

0.1

Figura 57 - 3.2 pergunta do questionario (Fonte: propria)

Neste caso, foi claramente vantajoso para os alunos a explicagdo do rebatimento
através do kit. A visualizacdo do rebatimento no espago tornou-se uma mais valia para a

resolucéo dos exercicios.

Teria sido mais facil aprender Geometria Descritiva se o0 kit
trideimensional estivesse presente desde o inicio do ano?

50%
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40%
35%
30%
25%
20%
15%
10%

5%

0%
0%

Figura 58 - 4.2 pergunta do questionario (Fonte: propria)

A possibilidade de existir um Kit Tridimensional desde o inicio do ano letivo foi
vista como algo positivo, embora alguns alunos ndo estivessem totalmente certos da sua

versatilidade.
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O modelo foi importante para perceberes melhor a Geometria no
S0 espaco?
70%
60%
50%
40%
30%
20%

10%
0% 0%

0%

Figura 59 - 5.2 pergunta do questionario (Fonte: propria)

Sendo este o principal objetivo do kit, a grande maioria dos alunos sentiu que o

modelo foi crucial para fazer a ponte entre 0s exercicios e 0 espago.

Sentes, agora, mais facilidade em relacionar a Geometria com o
espaco?
70%

60%
50%
40%
30%
20%

10%
0% 0%

0%

Figura 60 - 6.2 pergunta do questionario (Fonte: propria)

Por sua vez, daqui em diante, os alunos terdo mais facilidade em visualizar no

espaco quando tiverem que resolver um exercicio.
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O modelo tridimensional foi uma mais valia para
compreenderes a posicao das retas e dos planos no espago?
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1 2 3 4

Figura 61 - 7.2 pergunta do questionario (Fonte: propria)

Outro dos grandes objetivos deste material € conseguir mostrar como cada
elemento se posiciona no espago. Distinguir retas frontais de retas horizontais ou saber o
que difere entre um plano de topo e um plano vertical é fundamental para qualquer aluno

de Geometria.

Consegues representar retas perpendiculares a planos em
dupla projecéo ortogonal?
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10.00% .
oo 0.00%

1 2 3 4

Figura 62 - 8.2 pergunta do questionario (Fonte: propria)

Dentro dos novos contetidos aprendidos, grande parte da turma sentiu-se capaz de
representar retas perpendiculares a planos, 0 que serd importante para os alunos durante

0 11.° ano.
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Conseguiste compreender como é marcada a altura dos
solidos?
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Figura 63 - 9.2 pergunta do questionario (Fonte: propria)

A marcacéo de alturas é umas das diferencas do capitulo anterior. Nesta situacéo,
apenas um aluno ndo compreendeu como pode ser marcada a altura de sélidos com bases

de Perfil, Verticais ou de Topo.

O professor foi sempre explicito nos conteddos que leciou
nas aulas?
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Figura 64 - 10.2 pergunta do questionario (Fonte: propria)

De modo geral, as aulas correram sempre bem e ndo houve grandes dificuldades

na compreensao dos novos conteldos.
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O professor ajudou-te sempre que tiveste davidas?
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Figura 65 - 11.2 pergunta do questionario (Fonte: propria)

A grande maioria dos alunos sentiu que sempre que foi necessario, o professor
consegui esclarecer todas as suas duvidas ndo deixando que alguém ficasse com questdes
sobre a matéria.

Ter a turma dividida em grupos foi vantajoso para a tua
aprendizagem?

60.00%
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20.00%

10.00%

oo M ki

1 2 3 4

Figura 66 - 12.2 pergunta do questionario (Fonte. propria)

A divisdo da turma acabou por ser uma op¢do positiva, contudo, nem todos se

sentiram confortaveis com a mudanca de lugares e com a cria¢do de Varios grupos.
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Sentiste-te incentivado para trabalhar durante as aulas?
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Figura 67 - 13.2 pergunta do questionario (Fonte: prépria)

A motivacgdo acabou por ser um dos principais fatores para o desenvolvimento
deste projeto. A excecdo de um aluno, a turma sentiu-se motivada a trabalhar e reagiu
bem ao professor e a nova meteria.

De forma geral, segundo as percentagens apresentadas nas diferentes tabelas, os
resultados foram bastante satisfatorios. Grande parte da turma sentiu que o modelo
tridimensional foi uma vantagem para a sua aprendizagem e que se este estivesse estado
presente desde o inicio do ano letivo, possivelmente, teriam menos dificuldades na

compreensdo de toda matéria.
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CONCLUSAO

A Unidade Didatica implementada, teve como foco principal a implementacédo de
um Kit Tridimensional que ajuda a fazer ponte entre a Geometria Descritiva e 0 espaco
real. Através da investigacdo, a implementacdo desta unidade decorreu sempre com a
orientacdo da Professora Doutora Odete Palaré e o Professor Rui Castro Lobo.

A prévia observacdo das aulas e a partilha de ideias com o Professor Rui Castro
Lobo possibilitou com que a implementacdo deste projeto ocorresse sem dificuldades e
de uma forma muito natural. O contacto quase diario com os alunos facilitou a
investigacao e a planificacdo levada a cabo pelo professor acabou por ser uma influéncia
na preparacgdo das aulas.

A intervencdo ocorreu sem grandes dificuldades e dentro do tempo planeado. A
presenca do Kit foi um enorme recurso nas aulas, pois facilitou a explicacdo da matéria e
permitiu que todos os alunos conseguissem experienciar a Geometria de uma forma
diferente.

A preparacao das aulas ndo foi muito trabalhosa, os exercicios foram selecionados
previamente e durante as aulas tudo decorreu dentro da normalidade. A criacdo do Kit ja
n&o foi assim tdo simples. Desde o primeiro esboco até a sua criagdo, muita coisa mudou.
O maior desafio foi conseguir arranjar uma peca funcional que nos permitisse ter toda a
versatilidade que ambicionavamos. O processo foi &rduo, mas compensou, e acreditamos
gue materiais didaticos como este possam ser uma mais valia para qualquer professor de
Geometria Descritiva.

Para os alunos, a presenca deste kit veio a ser algo que trouxe uma nova
abordagem a disciplina. O facto de poderem alterar os planos e perceberem os varios
caminhos que cada exercicio pode ter acabou por dar uma nova visdo do que pode ser a
Geometria.

Em relagdo a dindmica de grupo na sala de aula, dividir a turma em grupos acabou
por ser bastante positivo. O esclarecimento de duvidas acontecia sempre em grupo o que
permitia aos varios membros ouvirem as ddvidas dos colegas e aprenderem com isso. A
entreajuda demonstrada pelos alunos também se revelou enriquecedora, ndo sO para 0s
que tinham dificuldades, como também para aqueles que tentavam explicar ao colega. O
efeito negativo que pode surgir deste modelo é alguma conversa dentro dos grupos, mas

nunca tomou as proporc¢des necessarias para 0 desmembramento dos grupos.
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Outro aspeto importante foi a motivacdo, tanto individual como global. Enquanto
aluno de Geometria Descritiva, a motivacao foi o pilar que me fez aprender a gostar desta
disciplina. O bom ambiente e a boa relacdo com os alunos acabam por ser um aspeto
importante para a aprendizagem dos alunos. O espaco da sala de aula também ajudou,
bem como a constante luz natural e uma decoragdo mais alegre proporcionaram um bom
ambiente de trabalho. Em conversa particular com o professor cooperante, concluimos
que os alunos se sentiram bastante motivados nas aulas lecionadas e que adoraram a
experiéncia.

Os resultados acabaram por ser satisfatorios onde mais de 60% da turma teve
resultados positivos. Embora grande parte dos alunos sentisse que matéria em questdo era
mais complicada, os resultados mostram que a maioria dos alunos compreendeu a
matéria. Contudo, é relevante relembrar o excelente trabalho levado a cabo pelo professor
cooperante, Rui Castro Lobo, e pela minha colega de estagio, Catarina Ferreira, que
gracas ao empenho e dedicagdo permitiram que eu pudesse lecionar uma parte tdo
avancada do programa.

O Kit revelou-se uma ferramenta essencial para as aulas, mas continua a ser uma
peca que precisa de ser melhorada. O objetivo sera criar a possibilidade de resolver
qualquer tipo de exercicio com 0 modelo e ndo apenas solidos ou figuras planas.

No futuro seria interessante ver este tipo de material presente nas escolas ou
fazendo parte da edi¢cdo de um manual escolar. Prevé-se assim, um investimento nos
modelos tridimensionais para que seja possivel que chegue a todos os alunos e professores

de Geometria Descritiva.
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