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Resumo

A metacognicao no ensino da Geometria Descritiva

O presente trabalho propbe-se a cooperar, enquanto mais-valia, na clarificagdo do
conceito de metacognicao.

A presenca da Geometria nas multiplas areas tecnoldgicas, cientificas e artisticas, ou
mesmo de influéncia pessoal, legitimam uma consciente introdugdo a métodos e habilidades
geradoras de estratégias de resolucéo.

A adequacdo e a aplicacdo do conceito de metacognicdo aos contetdos
programaticos da disciplina de Geometria Descritiva procuram, neste sentido, revelar a
importancia da dinamizacdo de estratégias metacognitivas como promotora do aumento de
competéncias nos alunos. Assim sendo, partindo do conceito de metacognigdo, propomo-nos
lancar o debate sobre a adequacdo e a dinamizacdo de acdes que reflitam atividades
metacognitivas, que se queiram produtoras de melhores resultados na area da Geometria em
geral e na Geometria Descritiva em particular.

No que se refere & sua aplicagdo pedagogica, e particularmente a disciplina de
Geometria Descritiva, propde-se o presente trabalho como primordial propdsito procurar
dotar os alunos de técnicas, saberes e competéncias adaptaveis a novas problemaéticas, que
Ihes permitam articular conhecimentos e influéncias tanto do meio social como académico, e
assim transpor obstaculos através de posturas metacognitivas, ou seja, para além da
cognigéo.

Palavras-chave: Aprendizagem; Competéncias; Estratégias metacognitivas; Geometria
Descritiva; Metacognicao.

Abstract

The Metacognition in the teaching of descriptive geometry

The present work proposes to cooperate, while added value, in clarifying the concept
of metacognition.

The presence of Geometry in multiple technology areas, scientific and artistic works,
or even personal influence, making a conscious introduction to methods and skilled
strategies in solving strategies and generating abilities.

The appropriateness and the application of the concept of Metacognition to the
programmatic content of the discipline of Descriptive Geometry seek, in this sense, reveal
the importance of Metacognitive strategies dynamization as a promoter of increased skills in
students. Therefore, starting from the concept of Metacognition, we propose to launch the
debate on the adequacy and dynamization of actions that reflect Metacognitive activities,
who want to produce better results in the area of Geometry in general and on Descriptive
Geometry in particular.

With regard to its pedagogical application, and particularly to the educational
discipline of descriptive Geometry, it is proposed to present work as primordial purpose
seeking to provide students of technigques, knowledge and adaptive skills to new problems, to
enable them to articulate knowledge and influences both social environment and academic
milieu, and so overcome obstacles through Metacognitive postures, in other words beyond
cognition realm.

Keywords: Descriptive Geometry; Learning; Metacognition; Metacognitive strategies; Skills.
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“Toda a informagao que nos chega dos acontecimentos externos passa atraves
dos nossos sentidos; e quanto maior for a percepcdo das diferencas pelos
nossos sentidos, mais amplo serd o campo em que 0 nosso julgamento e

inteligéncia podem actuar. (Galton, 1883, in: Almeida, 1988, p.22)

“Knowing what you know and what you don’t know is called

metacognition.”

“A reader who reads and reads and reads and doesn’t know that he doesn’t is
not using metacognition. The key to metacognitive behavior is this self
awareness of one’s own thinking and learning.”Once you know, you can’t not
know” and, in fact, you can adjust accordingly. So metacognition is
awareness and control over your own thinking behavior.! ( Fogarty, 1994, p.
VIII)

(1) [Saber o que se sabe e o que ndo se sabe é designado como metacognigdo. (. . .) Um leitor que Ié, relé
e torna a reler e ndo entende, ndo estd a recorrer @ metacognicdo. A chave para o comportamento
metacognitivo é a autoconsciéncia do proprio pensamento e da aprendizagem. "A partir do momento
que sabe, ndo pode ndo saber" e, na verdade, poderd ajustar-se em conformidade. Assim, a
metacogni¢do é a consciéncia e o controlo sobre seu préprio comportamento no ato de pensar.]
(traducdo nossa)



CAPITULO 1 - INTRODUCAO
1.1 Introducgéo Geral e Pertinéncia do Trabalho

A Geometria Descritiva permite, dada a esséncia do seu propésito, 0 aumento
das habilidades de percecionar, interpretar, organizar e catalogar 0s espacos
envolventes, propiciando instrumentos caracteristicos para o desenho, para a criacdo de
novos objetos, e ainda para a comunicacdo, sendo a sua abrangéncia formativa
amplamente diversificada. Apresenta-se, por isso, como essencial a areas disciplinares
onde é imprescindivel a percecdo e a representacdo dos diversos espacos que se lhe
afiguram, nomeadamente na arquitetura, na engenharia, nas artes plasticas e até mesmo
no Design.

A sua relevancia pode ser verificada, igualmente, no programa curricular do
Ensino Secundario, assim como em todo o tipo de formacdo em que se possa verificar a
primordialidade do ‘didlogo’ entre a mdo e o cérebro, no desenvolvimento e na

evolucdo reciproca de saberes e representacdes graficas.

A ligacdo da metacognicdo® com o ensino da Geometria Descritiva centra-se,
basicamente, na “cogni¢ao sobre a cogni¢ao”, sendo a “cogni¢do”, acima de tudo, todo
0 processo que leva a aquisicdo de conhecimento, mais do que propriamente 0s
conhecimentos que advém desse processo. Ou seja, a metacognic¢ao constitui-se como o
exercicio mental através do qual outros procedimentos se reconfiguram como centro de
reflexdo, predispondo-os para que estes convirjam no encadeamento dos conteudos
programaticos lecionados, visando, posteriormente, uma aprendizagem com um maior

grau de abstracéo.
1.2 Objetivos do Trabalho

A Escola, enquanto modelo simbélico®, parece favorecer uma progressio e
evolucdo da aprendizagem assentes em modelos de valorizacdo de competéncias dos

seus alunos, através do estabelecimento de objetivos a atingir e da valorizacédo de todo o

2 . . .~ . e . ) .
(°) Etimologicamente, a palavra metacognigdo significa o ato inerente ao préprio processo de conhecer,
ou seja, consciencializar, analisar e avaliar como se conhece como momento prévio a agao.

(*)“simbdlico” no sentido das teorias cognitivistas dinamizadas por Jean Piaget, Bruner e outros,
segundo os quais o sistema escolar emerge pela necessidade de transmitir aos alunos a importancia dos
processos e estratégias cognitivas na aprendizagem como processo de aquisicdo de competéncias.



percurso que visam essas metas. Nesta medida, a construcdo de significados pessoais
surge com uma maior frequéncia, a autoavaliacdo resultando num estratégico
investimento do esforco. Porém, quando nos propomos a uma definicdo da
representacdo da aprendizagem no contexto escolar, surge um equilibrio entre duas
dimensdes: a dimensdo da compreensdo de conteddos e a dimensdo da memorizagdo

desses mesmos contelidos.

As estratégias e os habitos a que recorrem os alunos, quando nos referimos aos
métodos de estudo, resultam de um processo de continua aprendizagem e, muitas vezes,
advém de resultados de condutas particulares. Quando identificados, esses processos
individuais podem e devem ser desenvolvidos, visando uma melhoria dos resultados

académicos, embora sempre numa perspetiva de flexibilidade.

“O uso apropriado de estratégias de aprendizagem que permitam ao aluno
mais facilmente adquirir, organizar e reter a informacdo necessaria a
construcdo do seu conhecimento e & realizacdo de tarefas escolares,
paralelamente a utilizagdo de outras estratégias, que facilitam o proprio
planear e avaliar a realizagdo dessas tarefas, surgem como determinantes do
sucesso escolar.” (Silva, 1997, p. 16)

Apoiando-nos na referéncia a Silva e S4, um dos métodos a privilegiar no
presente estudo podera fundamentar praticas e metodologias alternativas, e ser proposto
para o ensino da disciplina de Geometria Descritiva, através da substituicdo do atual
contexto de sala de aula, pelo espaco fisico e material. Pretende-se, deste modo,
promover, de forma subliminar, o processo metacognitivo com o meio circundante de
acdo, suscitando os discentes a tomar contacto e a percecionar toda a teoria abordada na

disciplina, através de uma comunh&o com o espaco.

O vinculo ao corp6reo, no ensino da Geometria Descritiva, assumindo uma
instrucdo com modelos tridimensionais, simplifica, visivel e palpavelmente, contextos
espaciais. Estes serdo reproduzidos, ulteriormente, no papel, ap6s terem sido
visualizados e apreendidos como processo ininterrupto de aquisicao e interpretacdo de
saberes. Logo, e como ponto de partida a adotar no inicio da aprendizagem, deve-se
evitar a mera memorizacdo mecéanica dos tragados, pois se tal ndo sucedesse projetaria o
aluno num irremediavel impasse que o impediria de solucionar problemas de ordem

mais complexa.



Assim sendo, propomo-nos debater o papel interventivo da escola, em que
deveria ter-se, como primordial propoésito, dotar os alunos de técnicas, saberes e
competéncias capazes e adaptaveis a novas problematicas, isto é, que Ihes permitissem
articular conhecimentos académicos provenientes de um amplo leque de quesitos, com o
intuito de os suplantar através de uma postura interventiva e evolutiva. Dessa forma,
espera-se que 0 meio académico mute e permita-se ser mutavel, que se implique quando
necessario, e que se constitua como um pilar dinamizador mais ativo para os alunos,

baseado em praticas educativas assentes na estruturacdo de autonomias e compreensao.

Com o objetivo de demonstrar a importancia de uma maior dinamizacdo dos
processos de metacognicdo no ensino da Geometria Descritiva, enquanto elemento
estruturador de saberes e competéncias, propusemo-nos, também, desenvolver e
experimentar, no contexto da pratica pedagdgica supervisionada, um modelo de
intervencdo pedagogica (MIP) na disciplina de Geometria Descritiva A do 10° ano, com
os alunos do Curso Cientifico-Humanistico de Artes Visuais da Escola Secundaria de

Euclides®.
1.3 Estrutura do Trabalho

Apobs a fase inicial (capitulo 1) de apresentacdo do trabalho, comegamos por
identificar (capitulo 2) as diferentes dimensbes do problema, delimitando o objeto de
analise, desenvolvendo os dados bibliograficos recolhidos, referentes a problematica
abordada e a sua pertinéncia, e que nos ajudaram no seu enquadramento conceitual e
tedrico e na descricdo das suas caracteristicas especificas. Numa segunda parte
(capitulos 3 e 4), delimitamos os objetivos do estudo de campo que fizemos sobre a
metacognicdo no ensino da Geometria Descritiva, e apresentamos o desenvolvimento do
nosso projeto pedagogico, dando realce aos objetivos gerais e especificos pretendidos, e
ao levantamento de dados prévio, preparatorio da intervencdo pedagdgica realizada. No
5° Capitulo, serdo apresentadas as metodologias pedagdgicas das atividades letivas que
constituiram o0 nosso Modelo de Intervengdo Pedagdgica (MIP), dando particular relevo
aos instrumentos, ferramentas didaticas e praticas educativo-pedagdgicas utilizados no

trabalho de campo realizado.

(4) Nome ficticio - Por deferéncia e discricdao a identificacdo da escola objeto de estudo foi substituido
pelo pseuddnimo [Escola Secunddria de Euclides].
Euclides de Alexandria - Professor, matematico platénico, apelidado como "Pai da Geometria".



Finalmente, numa terceira parte (capitulos 6 e 7), e com base na andlise dos
dados obtidos, procuramos validar o Modelo Pedagdgico proposto e, como concluséo,

tecer 0s nossos comentarios sobre o trabalho desenvolvido.
CAPITULO 2 - IDENTIFICA(;AO DO PROBLEMA

“Nao existe problema cientifico mais importante do que o estudo do
desenvolvimento do homem, nem problema pratico mais urgente do que a
aplicacdo desse conhecimento na orientacdo deste desenvolvimento. (J.
Cattell, 1896, in: Almeida, 1988, p.24) ”

2.1  Fundamentacao teorica e conceitual
2.1.1 Da cognigdo a metacognigdo

A relacdo entre a capacidade cognitiva dos alunos, a sua aprendizagem e o
rendimento escolar ndo € tdo evidente como se possa idealizar e facilmente se pode
incorrer em dois reducionismos 0s quais se podem apresentar tanto na investigacdo

como na préatica do ensino.

Um primeiro reducionismo advém de uma andlise demasiado intelectual do
desempenho, evidenciando, nomeadamente as dificuldades de aprendizagem. No fundo,
0 problema podera ndo estar s6 no grau de inteligéncia que se tem, mas também na

forma como ela é usada ou até mesmo no investimento que se faz dessa utilizag&o.

Tanto os professores como os educadores tém dedicado imensos esforgos nos
dominios da educacdo, nomeadamente na incessante identificagdo de novas dimensdes
cognitivas, ndo porque estas se apresentem como estritamente intelectuais, mas porque
se perfilam como responsaveis pela aprendizagem e rendimento escolares, chegando

mesmo a conotarem-se com estilos cognitivos ou variaveis sdcio motivacionais.

Os estilos cognitivos remetem-nos para formas pessoais de apreenséo,
integracdo e analise dos conhecimentos externos, assim como de organizacdo e
processamento das informagbes. John H. Flavell (1977), na obra Cognitive
development, expde desta forma a sua posi¢cdo quando se refere aos ‘processos de
reconstrucdo e de acesso’: “Retrieval means recognizing, recalling, reconstructing — the
“remembering” of what had previously been stored. 1t would seem to be unnaturally

constraining and restrictive to consider only those storage and retrieval activities that



transpire between the subject’s ears (Flavell &wellman,1977; Kreutzer, Leonard &
Flavell, 1975).” > (p. 208).No entanto, como nos apresenta Bulkool Mettrau (1977),
sustentada tanto em Leandro S. Almeida como em Resnick, a preocupagdo ndo esta no
quanto inteligente o aluno é mas no modo como exerce e acede a sua inteligéncia:
“Muitos autores hoje definem e compreendem a inteligéncia muito mais no sentido de
um conjunto de processos, conhecimentos e estratégias que sao utilizadas pelas pessoas
diante de tarefas ou problemas (Almeida, 1994). Preocupam-se, assim, ndo com o
quanto inteligente é o sujeito, mas com o0 modo como € ou como usa a sua inteligéncia
(Resnick, 1976).” (pp. 176-177)

As variaveis socio motivacionais assumem-se e traduzem-se como formas de
representacdo pessoal em termos de capacidade e de realizacdo, afetando por
conseguinte os niveis de desempenho individuais. Assim, como Leandro S. Almeida,
também nos apoiamos na referéncia a estudos como: Locus de Controlo (Router,
1966)°, Expectativas de Auto-eficacia (Bandura, 1977)" ou as Atribuicdes Causais
(Winner, 1985)% até porque, na origem, poderdo estar dificuldades pontuais de
aprendizagem, dos graus de esforgo ou de persisténcia na execucdo das tarefas, dos

padrdes de pensamento ou inclusive de reagdes emocionais.

Um segundo reducionismo surge através da relacdo que se estabelece
habitualmente entre a inteligéncia e o desempenho. Esta relagdo tem sido sempre no
sentido de que primeiro vem a inteligéncia e sé depois o desempenho. Para Leandro S
Almeida, a inteligéncia é algo dado, e que, se ndo se configura como hereditaria, pelo

menos surge como precocemente estabilizada na vida da crianca, permanecendo ao

(%) [Reaceso significa reconhecer, relembrar, reconstruir - a "lembran¢a” do que tinha sido armazenado
anteriormente. Parece estranhamente constrangedor e restritivo considerar apenas as atividades de
armazenamento e recupera¢o que acontecem entre os ouvidos do sujeito (Flavell &wellman,1977;
Kreutzer, Leonard & Flavell, 1975).] (tradu¢do nossa)

6 . . . ..

(°) Estudo no qual Rotter sugere: o0 momento no qual o sujeito/individuo percebe que tudo que o
envolve tem precedéncia na consequéncia das suas a¢des. Seja pelo préprio sujeito (controlo interno)
ou, exterior do seu controlo (controlo externo).

7 . . . s . . . ..
(") Estudo no qual Bandura interpreta a expectativa de auto-eficacia como o juizo do sujeito no processo
de avaliagdo sobre as suas competéncias, e a capacidade de aprender através do reforgo vicério.

8 . .pe . , . . . . .
(°) Estudo no qual Weiner procura verificar e explicar vinculos emocionais e motivacionais de sucesso e
fracasso escolar.



longo da sua vida como Unico fator explicativo dos seus graus académicos e dos niveis

de desempenho escolar, profissional e social.

Contudo, vérias investigacdes encontraram diferencas significativas entre a
qualidade das praticas educativas dos pais e o desenvolvimento cognitivo das criangas,
ao mesmo tempo que outras investigacBes tém demonstrado uma relagdo entre a
qualidade do ensino nas escolas e as aptiddes dos alunos. Neste sentido, sera que
poderiamos questionar a escola e as praticas pedagdgicas dos professores, implicando-
os até, e questionando se existe ou ndo favorecimento do desenvolvimento cognitivo

dos alunos?
2.1.2 Consensos nos processos de aprendizagem

A possibilidade de afetarmos, simultaneamente, o desenvolvimento cognitivo e a
inteligéncia dos educandos, através da qualidade das situacfes educativas, realca
questdes sobre um ensino fortemente orientado para a transmissé@o e a retencdo de
informacdo. O que realmente estd em causa € a capacitacdo dos alunos na construgédo de

estruturas de conhecimento e desenvolvimento cognitivo.

Como refere Lipman (2003), na sua obra Thinking in Education, é urgente
transformar a educagdo para instruir, numa educagdo para pensar, sendo, por
conseguinte, tdo importantes os programas de treino cognitivo como 0s programas de
treino de competéncias de estudo. No capitulo Thinking in the disciplines, Lipman
escreve: “The knowledge that is the finished product of inquiry process is logically
organized, and the student must be educated to seek that organization so that no claims

of fact will be made without evidence *°

(p. 22). No seguimento do exposto, Lipman
assume a existéncia de dois paradigmas contrastantes no seio da pratica da educacgéo:
um paradigma comum e padronizado como pratica docente normal, e um outro como
sendo um paradigma reflexivo na pratica docente. Ou seja, no primeiro, Lipman refere

que:

. A educagdo consiste na transmissdo do conhecimento e saberes de quem o

detém para que ndo o detém.

9 . , . . o o o , . .

(°) [O conhecimento que é o produto final do processo de inquiricdo é logicamente organizado, e o
aluno deve ser orientado na procura dessa organizacdo de modo que nenhuma afirmacdo seja feita sem
evidéncias.] (tradugdo nossa)



. O conhecimento é sobre o mundo e 0 nosso conhecimento sobre o mundo é

inequivoco, claro e perfeitamente manifesto.

. O conhecimento € distribuido pelas disciplinas, ndo se sobrepondo, e juntas

completam o entendimento sobre o mundo.

. O professor é representado como autoridade no processo educativo e assente

na transmissao professor aluno.

. A aquisicdo de conhecimento e saberes por parte do aluno advém da absorcéo
da informacdo, ou seja, uma mente bem-educada é uma mente bem organizado-

estruturada.
Em contraste, Lipman alista uma préatica docente reflexiva, na qual:

. O processo educativo resulta de uma participacdo conjunta e implicada,

orientada pelo professor.

. Os alunos s@o impelidos no processo de pensar sobre o mundo repleto de

conhecimentos misteriosos.
. O conhecimento advem da transversalidade de disciplinas e conteddos.

. O professor deve adotar uma postura falivel e adaptativa (possivel de admitir o

erro), ao invés da postura de autoridade.

. A aquisicao de conhecimento e saberes assenta em principios de flexibilidade e

de procura objetivando alcangar a compreenséo e a realizacéo.

O estabelecimento e elaboracdo de projetos relativamente a uma abordagem
comum salienta uma enfatizacdo no sentido de se atribuir mais relevo as vertentes
motivacionais como atribuicdes causais, expectativas, percecdes de autoeficécia,
motivacdo e persisténcia, paralelamente a uma vertente mais comportamental, como a
organizagdo de materiais e de espacos de estudo, gestdo de intervalos temporais, atencédo
as condigdes fisicas e sensoriais do local, ou mesmo de aspeto mais cognitivo como a
organizacdo dos apontamentos, realizacdo de notas e até mesmo estratégias de retencao

e OuU memorizacao.



Neste sentido, inerentemente, reside a ideia de que o conhecimento ndo se
resume ao acumular de saberes, mas a sua integracdo, transmutacao e generalizacédo de e

para novos contextos ou aplicagdes.
Segundo Flavell:

“The individual’s retrieval strategies have something of the quality of a

Sherlock Holmes tour de force .... When he realizes that X [the retrieval

target] probably will not come to mind by just sitting and waiting ... he

deliberately searches his memory for related data, in hopes that something

recalled will bring him closer to X. In the most elaborated cases of this sort of

intelligent, highly indirect and circumlocutious retrieving, the process is

virtually one of rational reconstruction of “what must have been,” in the light

of remembered data, general knowledge, and logical reasoning (Flavell &
Wellman, 1977, p.20).” *° (Flavell, 1977, p.226)

Atendendo a esse fator, pode-se refletir sobre os métodos tradicionais de ensino,

0s quais salientavam as capacidades expositivas dos professores, a qualidade e

quantidade da informacdo e dominios que detinham, a qualidade informativa dos

materiais ou mesmo a capacidade mnésica dos alunos. Relativamente a mnesis, mais

propriamente ao acesso e utilizacdo da memoria, deparamo-nos, hoje, com uma

crescente defesa de métodos centrados na exploragdo, na descoberta e na resolucéo de

problemas.

Estes métodos direcionam-se numa perspetiva de continua valorizacdo de
competéncias de pensar dos alunos. Fundamentando-nos em autores como Bruner,
Piaget ou Vygotsky, estas abordagens encaram o processo de aprendizagem como um
continuo processo de construcdo de conhecimentos, salientando a importancia da

atividade e a autonomia do aluno.

De acordo com todos estes fatores, entende-se que se devem organizar todas as

intervengdes no sentido da estruturacdo da atividade do aluno, do reforco e no

(*°) [As estratégias de reaceso do individuo revelam caracteristicas de um Sherlock Holmes .... Quando
ele percebe que o X [o objetivo a aceder] provavelmente ndo fluird G mente se ficar sentado e a espera ...
ele deliberadamente procura na sua memdaria dados relacionados, na espectativa de que algum registo
que se lembrou o ird aproximar do X. Nos casos mais representativos deste modelo de inteligéncia, muito
indireto e redundante no reaceso, o processo é praticamente uma reconstrugdo racional "do que deve
ter sido" a luz da informacdo recorrida, conhecimentos gerais e raciocinio Iégico. (Flavell & Wellman,
1977, p.20).] (tradugdo nossa)



desenvolvimento dos seus recursos para aprender a aprender. Ao assumirmos esta
perspetiva, fica implicita a utilizacdo de métodos e técnicas de aprendizagem para além
dos métodos de estudo que permitam, sobretudo, que toda a construcdo do
conhecimento por parte do aluno, previamente alicercado em metodologias de
organizacdo da sua atividade, progrida e evolua contextualizando-se num quadro de
objetivos e contelidos de um constante devir, enquanto processo harmonicamente

organizado a uma préatica pedagdgica.
2.1.3 Das metacomponentes & metacognicéo

De acordo com Stenberg (1985), os programas de estratégias de aprendizagem
deveriam oferecer 3 tipos de treinos. Primeiro, ao nivel das microcomponentes,
definindo estas como sub-competéncias especificas de processamento da informacéo, as
quais necessitam de ser executadas de forma associativa e acompanhadas de elevada
rapidez de percecdo e descriminagdo. Em segundo lugar, ao nivel das
macrocomponentes, definidas como sistemas de processamento complexos. Por dltimo
ao nivel das metacomponentes, identificando estas como mecanismos de controlo
executivo que visam uma resposta flexivel e perspicaz em situagdes de resolucdo de
problemas, através do acesso e mobilizacdo das micro e macrocomponentes mais

relevantes.

Debrucando-nos reflexivamente sobre as metacomponentes e 0S Seus processos,
pretendemos que os alunos desenvolvam conhecimentos e adquiram o dominio dos seus
processos de aprendizagem, assim como capacidades e aptiddes de controlo desses
processos durante os periodos de aprendizagem. Encontramo-nos, assim,
subliminarmente transportados para o dominio da metacogni¢do, como um conjunto de

processos de controlo das metacomponentes.

A metacognicdo €, de forma sintética, o conhecimento numa simbiose com o seu
processo cognitivo, ou seja, uma analise reflexa e consciente como momento prévio a
acao, inerente ao proprio processo de conhecer. Embora as suas raizes histéricas sejam
profundas, o estudo da metacogni¢cdo alcangcou o reconhecimento da sua verdadeira
importancia na década de 1970 com a obra de Flavell e de outros autores, aquando da
abordagem as tematicas relacionadas com as alteracdes evolutivas e 0S processos
cognitivos, no ambito da memoria como metamemoria, da compreensdo como

metacompreensdo e da comunicacdo como metacomunicacdo. Atualmente, a
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metacognicdo é considerada como um elemento central e agregador dos diversos
dominios da cogni¢do onde se insere a memoria, a atencdo, a comunicacéo, a resolucao
de problemas e a inteligéncia. Neste sentido, a cognicdo constitui-se como complemento

para a metacognicéao.

No entanto, o construtivismo revé o processo de aprendizagem e aquisicao de
saberes como uma experiéncia individual, resultante do fluxo de informacdo que €
necessaria a construcdo de significados e de novos elementos chave geradores de
sentido na informacéo, no campo da metacognicdo, ao verificarmos que um dado aluno
ndo consegue alcancar corretamente o conhecimento, e que, consciente desse hiato,
recorre tanto a estratégias cognitivas como metacognitivas no empreendimento dessa
resolucéo, revela-se como um bom resoluto, capaz de refletir metacognitivamente ou

seja, para além dos dominios cognitivos.

Ainda que alguns autores diferenciem 0 modo como caracterizar certos aspetos
da metacognicdo (Schneider e Presley, 1989), a maioria estabelece uma primeira
distingdo entre conhecimento metacognitivo e regulagdo metacognitiva. O
conhecimento metacognitivo refere-se a informacdo que o individuo possui acerca da
sua prépria cognicdo ou da cognicdo no geral. Todavia, Flavell (1979) segmenta o
conhecimento metacognitivo em conhecimento sobre pessoas, tarefas, interacfes e

estratégias ou “Strategy representations and associative abilities”™

(p.7) como refere
Pressley & Brainerd (1985) na obra Cognitive Learning and Memory in Children:

Progress in Cognitive Development Research.

A regulacdo metacognitiva inclui por sua vez um conjunto de funcdes
executivas como a planificacdo, a distribuigdo de recursos, a supervisao, a verificagéo

detecéo e correcdo dos erros verificados.
2.1.4 A cognicdo sobre a cognigéo

Centrando o problema da pesquisa, e numa linha de pensamento dos processos
de auto regulagdo, procuramos também linhas orientadoras em Ganascia (1996)
precisamente na obra: As ciéncias cognitivas, onde cita Taine, o qual particulariza a

memoria como “Mecanismo geral do conhecimento” (p. 104), acrescentando: “As

(11) [Estratégias de representagao de e associa¢do de habilidades] (Pressley & Brainerd, 1985, p.7).]
(tradugdo nossa)


http://www.portaldalinguaportuguesa.org/index.php?action=lemma&lemma=33019
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ciéncias cognitivas, essas, consideram um ndmero incalculavel de func¢Bes cognitivas,
isto é, de mecanismos especificos que informam dos conhecimentos ao reunir 0s

materiais necessarios.” (Ganascia, 1996, p.104)

O conhecimento e a regulacdo metacognitiva surgem mutuamente enraizados,
ndo existindo uma definicdo clara do modo como se adquirem as capacidades
metacognitivas, pois deparamo-nos com uma tematica extremamente multifacetada e
discutida. No entanto, existem consensos pontuais no interesse e discusséo da
metacognicdo, pois reconhece-se, cada vez mais, que as habilidades metacognitivas

influenciam significativamente o ato cognitivo.

2.2  Delimitagdo da Situagdo-Problema: A reflexdo metacognitiva em contexto

de sala de aula

Apesar dos muitos esforcos de suplantacdo, ainda hoje é patente nas nossas
escolas o conflito entre dois dos modelos pedagOgicos mais recorrentemente
implementados: um, em que o aluno é comparado a um objeto a formar por uma agédo
exterior que sobre ele se exerce, perspetivado pelo modelo de Educacdo Tradicional, e
um outro em que o aluno tem consigo 0s meios necessarios para ser sujeito da sua
formacédo. Apoiando-nos também em Ganascia (1996) nesta pesquisa pelos meandros
das ciéncias cognitivas, sentimo-nos impelidos a citar um excerto do seu testemunho, o

qual igualmente subscrevemos:

“Sem nos entregarmos as ladainhas e a ladainha das razdes e a invocagao
dos antepassados, resta uma pergunta: qual é o cimento das ciéncias
cognitivas? O que é que tece a ligacd@o entre os membros da familia? Qual é
0 antepassado comum? As palavras guiam-nos, sigamo-las novamente;
cognigdo, cognitivo, cognitivismo... Tudo concorre para o dizer: o
conhecimento esta no centro das ciéncias cognitivas, o conhecimento como
objeto de estudo, ndo o conhecimento enquanto conteddo. ” (Ganascia, 1996,
p.89)

Na verdade, em pedagogia, ndo ha formulas secretas ou universais para alcancar
0 objetivo almejado de qual serd a melhor forma de ensinar e de aprender. Contudo,
existem alguns processos e estratégias que maximizam e incentivam a aprendizagem
dos alunos, ajudando-os a desenvolver estruturas cognitivas assentes na autoconfianca,

no espirito critico, na criatividade e na livre iniciativa.
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2.2.1 A aquisicao de estruturas cognitivas de representacéo

Numa perspetiva de transmissdo e conseguinte aquisicdo de saberes e
competéncias na relacdo professor-aluno, deve-se ter em atencdo que a resolucéo de
problemas esta dependente da aquisicdo de estruturas cognitivas de representacdo do
conhecimento, que permitam ao aluno identificar os problemas como pertencendo a
uma categoria particular de questdes colocadas, as quais exigem particulares resolucdes.
Trata-se de o aluno ser capaz de codificar rapidamente a informacéo e de a inserir em
categorias pré existentes. Por outro lado, tanto as regras da Geometria como da
Matematica devem estar como que ‘automatizadas’, ou seja, devem poder ser usadas
sem um processamento consciente. Estas regras e normas devem ser conhecidas e
percebidas, mas, se ndo estiverem automatizadas, exigem um grande esfor¢o ao acesso e

utilizacdo, aferindo dificuldades na resolucdo de uma questdo ou problematica.

Configurando-se como duas caracteristicas essenciais, estas regras € normas
permitem evidenciar tragos particulares de um ou mais alunos sobre a forma como
encaram e se debrucam sobre um dado objeto de resolugdo. Assim, um aluno que
demonstre dificuldades na aquisicdo de estruturas cognitivas ou na representacédo do
conhecimento apresenta erros na resolucdo de problemas, transportando-o para uma
auséncia de estrutura de resolucdo pela falta de estratégia ou mesmo pela sua

abordagem inicial.

Segundo Francisco Varela (1994), de acordo com os argumentos cognitivistas “.
.. 0 comportamento inteligente pressupde a faculdade de representar o mundo de uma
certa maneira (. . .) Na medida em que a sua representacao da situacao é fiel, também o
comportamento do agente sera adequado, verificando-se, alids, uma igualdade entre as
coisas.” (Varela, 1994, p.30)

As dificuldades de memorizacdo de qualquer tipo de problematica podem
ocorrer quer na fase de retencdo, (momento em que se procura guardar a informacéo),
quer na fase de evocacdo (momento em que o aluno deve relembrar-se do que
aprendeu). No primeiro caso, 0 aluno sente que ndo consegue memorizar e exprime-se
referindo que estuda mas nédo fica nada, no segundo ndo consegue lembrar-se do que
aprendeu, referindo que teve um bloqueio e esqueceu-se de tudo, isto significa que ndo

conseguiu recuperar a informagéo.
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2.2.2 Facilitadores de acesso a informacao

Como proceder para fazer desaparecer ou diminuir estes problemas?

A primeira informacdo importante € que a memoria tem limites, o que implica
que se deve tentar reduzir a quantidade de informacdo a memorizar. A segunda € a
forma como a informacéo é retida e como influencia a facilidade de acesso a mesma,

isto é, a evocacdo dos saberes adquiridos.

De maneira a aumentar a capacidade de retencdo e de acesso, o tratamento da
informacdo devera ser processado faseadamente e de forma estruturante com a
compreensdo da informacdo e a organizacdo da informacéo. Estes dois momentos visam
organizar aspetos mais relevantes da informagéo reduzindo-a aos essenciais. Ou seja, na
organizacgédo da informacéo por categorias, desenvolvem-se habilidades e competéncias

que facilitam a posterior aplicacdo de saberes.

Num terceiro momento, enquanto retencdo da informacéo, a repeticdo tanto dos
exercicios como dos problemas colocados assume-se como uma mais-valia no
fortalecimento e na retencdo de contetdos, o qual facilitara o acesso a previas

competéncias adquiridas.

De um modo geral, aparece como mais eficiente usar periodos de memorizagédo
curtos e intervalados por pequenas pausas que visam uma maior eficiéncia de acdo, se
estas forem pautadas por momentos de descompressdo durante o periodo de um tempo
letivo. Estes momentos acabam por atuar como facilitadores de acesso a informacéo, as
quais foram sobretudo construidas nas fases anteriores de organizacdo da informacao e
utilizacdo de orientacbes durante a fase de retencdo. No entanto, a orientacao decorre da
colocacédo de um dado problema e a utilizacdo de diretrizes conjugadas com construcoes

mentais prévias.

As associacOes de formas e fungbes encadeiam o processo de desenvolvimento
da resolucdo quando deparados com experiencias idénticas, numa perspetiva de uma

revisdo regular de saberes e contetidos transmitidos-adquiridos.
2.2.3 O desenvolvimento de capacidades

Na obra Teorias da Inteligéncia, Leandro da Silva Almeida (1988) cita J.P.

Guilford J.P., que, a imagem de Leandro S. Almeida, igualmente subscrevemos:
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“Se a educagdo tem o objetivo geral de desenvolver as capacidades
intelectuais dos alunos, pode-se pensar que cada fator intelectual contribui
com um objetivo especifico no atingir desse proposito. Definida por uma
determinada combinacdo de conteldo, operacdo e produto, cada aptidédo
alvo faz apelo a certo tipo de praticas em ordem a promover o Sseu
incremento. Isto implica escolha de curriculos e a escolha ou a intervencéo
de métodos de ensino que melhor possam adequar-se ao atingir dos
resultados desejados. (Guilford, 1964, in: Almeida, 1988, pp.89-90) .

Leandro S. Almeida refere inclusivamente os tipos de atividades, 0s processos
intelectuais ou modos de funcionamento que o sujeito/aluno utiliza na manipulacéo ou
processamento da informacéo, quer esta seja transmitida ou recebida, realcando cinco
categorias distintas de operacOes: a «cogni¢do» como consciéncia, compreensdo e
descoberta, a «memoria» como fixador de informacdo recentemente adquirida, a
«producdo divergente» que se expressa pela formulacdo de alternativas variadas a partir
da informacdo apresentada, a «producdo convergente» que permite a formulacdo de
conclusdes, ap6s a informacdo apresentada e a «avaliacdo» ja presente numa fase
comparativa de problemaéticas apresentadas e emissdo de entendimentos. No caso em
andlise, e agora centrados nas dificuldades encontradas na aplicacdo e verificacdo de
competéncias previamente adquiridas pelos alunos e assinaladas pelo programa de
Geometria Descritiva'?, citamos Britt-Mari Barth (1996) no seu livio O Saber em
Construcéo, onde nos chama a atencdo para 0 seguinte aspeto: “...para poder utilizar
0s seus conhecimentos mais tarde o aluno deve, ele proprio, construir o seu saber,
mobilizando ferramentas intelectuais de que disp6e e que podem ser aperfeicoadas.
Reproduzir um saber ndo é a mesma coisa que construi-lo." (Barth, 1996, p. 22)

A partir da andlise destas referéncias, é possivel identificar potenciais
dificuldades no conjunto de saberes ou conhecimentos constituidos. Se o aluno atribui
uma resposta de reflexo mecénico, mesmo se correta, a um novo problema que
apresenta uma estrutura aparentemente idéntica, mas ndo igual, aos exercicios
previamente apreendidos, essa resposta pode derivar em confusdo pois pode ser
inapropriada ou mesmo a menos indicada para a resolucdo do novo problema exposto.

Os erros nas especificacdes das regras também constituem dificuldades, uma vez
que o erro tem origem numa falha de compreensdo, ou mesmo na incompleta
compreensdo de uma regra, ou parte dela. Pois mesmo quando uma regra, ou

procedimento detalhado, é usada para identificar um conceito, quando mal interpretado

(12) DES [Departamento do Ensino Secunddrio]. Programa de Geometria Descritiva A, 2001, p. 4
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pode levar a uma falha na compreensdo do conceito ou norma que tem necessariamente
de ser empregue. A incorreta interpretacdo, ou mesmo equivocos nas condicbes de
aplicacdo de exercicios propostos configuram um erro particularmente comum na
aplicacdo das condigdes e regras, quando um conceito é inapropriadamente aplicado em
casos ou problemas em que a sua utilizacéo nédo é valida.

Os erros de célculos também se configuram como possiveis dificuldades no
conjunto de saberes constituidos, quando estes ocorrem na especificacdo de valores ou
até mesmo quando alguns valores sdo omissos, errados ou impossiveis na resolucao de

um dado problema.

2.2.4 Aplicacgao de estratégias

Na abordagem ao conceito de metacognicdo, Whimbey defende que todos os
sujeitos adultos ‘metacognizam’, pois tém a capacidade e a experiéncia acrescida para o
fazer. Igualmente no debate, encontramos C. Hertzog e R. A. Dixon (1990), expondo na
obra Metacognitive Development in Adulthood and Old Age, “Metacognition is
probably best conceptualized as a set of interrelated constructs pertaining to cognition
about cognition. One way of classifying this set is by the domain of cognition under

consideration, such as memory, language production, and problem solving.”*®

(Hertzog
C. Dixon R.A., 1990, in: Metcalfe & Shimamura, 1995, p.228). Ja Sternberg & Wagner (1982)
referem que alguns sujeitos (criangas) ndo tém qualquer ideia do que estdo a fazer
quando estdo a executar uma tarefa, e que raramente sdo capazes de explicar ou
exemplificar as estratégias que os conduziram na resolucdo de determinado problema ou

tarefa.

Estas mudancas cognitivas, segundo alguns teéricos cognitivistas (que, no
entanto, assumem alguma distancia das teorias de Piaget), revelam, quanto a capacidade
global de processamento, que a relagdo com a maturidade neural aumenta com a idade.
A memodria, a capacidade neural, a atengdo, a amplitude e a capacidade de resposta
através do acesso a informacdo poderdo ser, de certa forma, calculadas pela quantidade
de elementos de correlacéo e referéncia a que o aluno recorre ap6s os contetudos lhe

terem sido transmitidos ou apresentados, através de uma inducdo auditivo-visual. Ou

(13) [Metacognicdo é provavelmente melhor conceptualizada como um conjunto de construgdes
interligadas, relativamente a cogni¢do sobre a cogni¢cdao. Uma maneira de classificar este conjunto é pelo
dominio da cognicdo considerado, tal como a memdria, a produgdo de linguagem e a resolugdo de
problemas.] (Tradug&o nossa)
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seja, quando induzido na resolugdo de um determinado problema, o aluno tera tanto
maior grau de sucesso na sua resolucao, quanto maior for a amplitude das informacdes
previamente transmitidas. Ora, se 0 conhecimento metacognitivo, no que concerne as
tarefas e dominios cognitivos, inclui a verificacdo de semelhancas, entdo o aluno
procede de imediato as associa¢Bes. Consequentemente, relativamente as estratégias,
recorre a um prévio conhecimento de eficacia dessas estratégias, no sentido de alcancar
0s objetivos definidos, como um conhecimento interativo de desafios graduais

estratificados.

Contudo, a verificacdo da eficAcia das estratégias lanca os alunos numa
ininterrupta procura e observacdo, tanto dos recursos que estd a aplicar como das
estratégias que os demais alunos paralelamente também estdo a utilizar. Através da
aplicacdo desta metodologia, promove-se a emergéncia e o fomento de critérios de
avaliacdo por parte de cada um dos alunos, e o confronto de métodos e estratégias com
outras adaptacfes individualizadas. Verifica-se, pois, que a sedimentacdo dessas
estratégias ira depender do grau de eficacia dos resultados, que poderdo ser tanto os que
0 préprio aluno aplicou como os que pbde observar serem mais eficazes. Como
consequéncia, o que foi observado ird ser tomado como proprio e adaptado ao
conhecimento prévio, sedimentando-se como essencial no raciocinio necessario. Em
suma, se 0 aluno aplicou essa estratégia resolutiva, e se a mesma funcionou numa
intervencdo anterior, logo, nos problemas seguintes propostos ird aplicar a mesma
estratégia, pois tem a certeza que ira funcionar através da adaptacdo concertada de uma

variedade de estratégias assumidas como eficazes.

A imagem de Brown & Palincsar (1982), também acreditamos na possibilidade
de ensinar estratégias cognitivas aos alunos como via de os dotar de competéncias
desbloqueadoras dos processos de interpretacdo (metacognitivos), pois a apresentacédo e
narracdo dos conteldos programaticos em sala de aula, ausente de uma implicacdo
coletiva, nem sempre fomentam ou incentivam os alunos ao desenvolvimento de uma
autorregulacédo ativa. Atendendo a que as estratégias podem passar pelo detetar brechas
interativas promotoras de desbloqueio e dialogo, como principal meio de incentivo no
processo de autorregulacdo, promovemos e flexibilizamos o meio, implicando-nos
enquanto professores e facilitadores dessa interacdo, de forma a gerirmos a utilizacdo
dos modelos de acdo com maior grau de eficacia.
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2.2.5 A interdependéncia disciplinar da Geometria Descritiva

E manifestamente interessante perceber que o saber em movimento, digamos, a
continua construcdo do saber e as suas estruturas alicercadoras surgem como
interdependentes, assim como 0 Seu processo se torna indissocidvel do devir da
aprendizagem, tanto nas disciplinas das Matematicas como da Geometria Descritiva, 0
que é facilmente verificavel através de objetivos gerais que profundamente se
interligam, sem nunca depender propriamente de uma relacdo de ordem entre elas,

constituindo-se como um contributo de reforco e aprofundamento.

O ensino da Matematica no 3° ciclo inclui contetdos programaticos como a
geometria, que se articulam com o 2° ciclo, num processo continuo de transmissao de
saberes, abordando-se a representacdo e descricdo de figuras, as quais sdo usualmente
apresentadas através de modelos solidos, bidimensionais ou unidimensionais.
Enfatizam-se as propriedades e as relagbes entre eles, enquanto no 3° ciclo o plano-
espaco e a inter-relagdo sdo aprofundados juntamente com o estudo de alguns sélidos
geomeétricos e de figuras no plano, tais como: o circulo, o triangulo e os quadrilateros, o
teorema de Pit&goras, as razdes trigonométricas e as relacbes de semelhangas. No 3°
ciclo, e ap0ls sistematizarem o que foi abordado nos anos anteriores, sdo entdo
associados a vetores, e aprofundam o conceito de translagdo com a aplicacdo dos
conceitos de volume e area.

O propodsito essencial é dotar os alunos de sentido espacial através da
visualizacdo, entendimento e compreensdo das propriedades das figuras geomeétricas,
tanto no espaco como no plano, e as transformacdes geométricas. Esta metodologia é,
portanto, orientada para 0 aumento de habilidades e competéncias na utilizacdo e
aplicacdo dos conhecimentos, perspetivando a resolucdo de problemas nos diversos

contextos.

2.2.6 Correlacédo e complementaridade

A relacdo entre as disciplinas de Matematica do 3° ciclo e a disciplina de
Geometria Descritiva do 10° evidencia assim, e segundo o0s programas adotados, uma
grande dependéncia, assente em saberes previamente adquiridos, a uma area comum, e
manifesta-se pela sua correlacdo. Quando deparados com processos interpretativos ou
mesmo posturas reflexivas, encontramos autores, como Francisco Varela (1994), que

procuram os fatores chave no esfor¢o de correlacionar os processos cognitivos: “A
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cognicdo consiste em agir na base de representacfes que tém uma realidade fisica sob
forma de codigo simbolico” (p. 31), e expde também: “Segundo o cognitivista, o
problema que é preciso resolver é o seguinte: como correlacionar o que se atribui aos

estados intencionais ou representacionais”. (Varela, 1994, p.31)

Nesta procura de fatores chave, a metacognicdo no ensino da Geometria
Descritiva tera como objetivo primordial, neste estudo experimental, o desenvolvimento
da capacidade de visualizacdo e a intuicdo geométrica, a qual representa o ponto de
partida numa cadeia de estimulos que visam a complementaridade das competéncias
percetivas, de interpretacdo e de representacdo descritiva das formas dos espacgos e das
suas posic¢des relativas, tanto no campo material como no campo abstrato. Como
Ganascia (1996) refere, “...com o auxilio das ferramentas que a modernidade poe a
nossa disposi¢do...” (p. 91) o estudo e o conhecimento “...apresenta-se como uma
tarefa potencialmente infinita cujos resultados, tangiveis e cumulativos, seriam
suscetiveis de modificar as nossas conce¢des e as de saber assente num saber seguro.”
(Ganascia, 1996, pp. 91-92)

Quando refletimos no papel edificante da escola, antevemos escolas que
favorecem o desenvolvimento e o progresso estruturante da aprendizagem dos alunos.
Portanto, a valorizacdo de competéncias dos alunos por parte da Escola revela-se como
essencial. Verdadeiros responsaveis, investindo estrategicamente no desempenho
através da definicdo de metas, da valorizacdo individual e orientacdo na busca desses
objetivos.

A possibilidade de atuar no seio e no desenvolvimento desse processo permite-
nos questionar abordagens e métodos que possam estar a ser aplicados de forma
estereotipada. Nao que estes se revelem desajustados ou prejudiciais na construgdo do
conhecimento, mas porque se apresentam num cenario de renovagdo. Logo, a
experiéncia da aplicacdo pratica do conceito de metacognicdo, adequado ao conteudo
programatico da disciplina de Geometria Descritiva proposto neste trabalho, por mais
ténue que se tenha verificado, apresentar-se-4 sempre como uma mais-valia no aumento

de estratégias tanto cognitivas como metacognitivas de construcéo individual.

Em suma, numa delimitacdo da situacdo-problema em estudo neste trabalho,
aqui vista como um exercicio de reflexdo metacognitiva em contexto de aula, pretende-se
identificar e evidenciar o motivo pelo qual determinados alunos ndo alcangaram ou néo

adquiriram estruturas cognitivas, e de que forma o0s podemos capacitar com
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competéncias e habilidades, enquanto estratégias pedagdgicas a serem dinamizadas em
contexto de aula, no sentido de colmatar esses hiatos de conhecimento e competéncias
através de ferramentas educativo-didaticas que habilitem e fomentem posturas e

reflexdes metacognitivas perante conceitos abstratos da Geometria Descritiva.
CAPITULO 3 - PLANIFICACAO DO PROJETO
3.1  Estratégias

Toda a aprendizagem de tipo académico é reconhecidamente estruturante na
dindmica social de integracdo e no desenvolvimento individual. No entanto, & escola
compete também tracar métodos que a envolvam no favorecimento da autonomia e
criatividade, através da reelaboracdo de estratégias. Como salienta Mendes I. Abreu
(2009), “conhecer é um ato pessoal no qual a atividade humana se faz necessaria na
medida em que necessitamos interagir com os objetos do nosso entorno e articularmos
suas caracteristicas na tentativa de concretizar as criacbes do nosso campo
imaginativo” (p.12). A Geometria Descritiva € avida de habilidades transversais aos
conteddos curriculares, sendo uma das suas dimensdes a primordialidade do "dialogo”
entre a mao e o cérebro, no desenvolvimento e na evolucéo reciproca de saberes. Logo,
a integragdo da metacognicdo no ensino da Geometria Descritiva, como recurso de

aprendizagem, pode evidenciar outras perspetivas e abordagens.

3.1.1. Fundamentacao prévia

De forma a exemplificar o conceito de metacognicdo enquanto processo
estratégico orientado para o aluno, poderiamos, com a ajuda de Fogarty, redirecionar a
reflexdo do conceito enquanto docentes. No processo de planificagdo das aulas,
defrontamo-nos com inUmeras variaveis que exigem diversos graus de ponderacgéo.
Entre os fatores em consideracdo, deparamo-nos com 0 tempo necessario ao processo de
execucdo, o grau de complexidade dos problemas propostos, a necessidade de serem
abordados ou de se recapitular conteldos que permitam evidenciar 0 recurso a
competéncias previamente transmitidas, e a composicdo da turma e nimero de alunos

que a comp0e.

Através deste processo planificativo, transportamo-nos, no entanto, para uma

realidade ‘virtual’, através da espacializacdo de todo um cenario e posicionando-nos
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numa oOtica de meros espectadores. Virtualiza-se a sala de aula, o espaco envolvente, a
organizacdo necessaria para a execucdo do processo planificativo com as acles e
reacOes dos alunos perante o plano de aula. Ou seja, é como se fossemos removidos
desse plano de acdo que pretendemos programar, € 0 experienciassemos virtual e
espacialmente. Nesta capacidade planificativa, como refere Robin Fogarty (1994),
organiza-se cComoO que um recurso metacognitivo ou seja, um ‘planeamento

metacognitivo .

Apo6s o planeamento metacognitivo, e ja inseridos na realidade previamente
projetada e planificada, encontramo-nos como que transportados para os dominios
cognitivos. A partir do momento em que os conteddos da aula planificada sdo
abordados e colocados em pratica, dirigimos o processo de transmissao desses saberes
visando o seu entendimento por parte dos alunos. No entanto, imediatamente apds o
momento de inducdo™ e transmissdo de saberes, transitamos do dominio cognitivo
novamente para o dominio metacognitivo. Como ilustra Fogarty (1994), na obra How to
Teach Metacognitive Reflection (pp. 1X-X), ainda o professor se encontra a meio da
explicagdo do processo da fotossintese e j& denota a existéncia de indicios de confus&o.
Enquanto alguns alunos comegam a consultar as paginas do manual de ciéncias na
perspetiva de poderem encontrar referéncias, textos ou imagens relativas ao processo da
fotossintese, e outros ensaiam esquicos e pequenos organigramas que lhes permitam
obter alguma orientacdo no processo da fotossintese, o professor verifica que o processo
gue os alunos estdo a tentar interpretar encontra-se incompleto de acordo com o que
pretende transmitir. No entanto, na espera de poder tomar a palavra, alguns alunos
elevam o braco de forma a assim colocarem as ddvidas, mesmo antes de o professor ter
concluido a exposi¢cdo. Outros mais exibem apenas um perplexo olhar, como que
petrificados perante 0 que estd a ser desenvolvido. Como ato estratégico, logo apos a
percecdo do estado em que se encontra a turma, o professor tem a tarefa de reelaborar o
método e o procedimento pedagdgico. Como refere Fogarty (1994), “Noticing all this,
in an instantaneous glance up from the blackboard, you immediately shift gears and ask
students to turn to their partner and ask a question they have about the process of
photosynthesis. ”(p. 1X) “After a few minutes - after the partners have tried to answer

each other’s question, you ask for some sharing sO you can clarify concepts for

(**) Indugso [cognitive inputs]
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everyone»™ (p. 1X-X). A adequacéo de ritmo de intensidade e de contetidos a transmitir

preparam momentos de reflexao.

Com esta adequacgédo reflexiva de espaco de aula, pautada por ininterruptas
analises as reacfes dos alunos, verifica-se a criacdo de uma atmosfera metacognitiva
com procedentes ajustes intuitivos. Como salienta Fogarty (1994) “This monitoring of
students reactions and the resulting adjustment to the instructional input is
metacognitive in nature. Whenever we watch student behaviors and log the information
for “minor adjustments repairs” - we act metacognitively - beyond the cognitive. It’s as
we do a “freeze frame” on the teaching in the classroom, an instant replay format - wWe

take a second look at what is going on. This is metacognition. ” *° (Fogarty, 1994, p.X)

Robin Fogarty remete-nos ainda a um outro exemplo: “Think back to your
childhood - about something you memorized years ago; a poem, a song, a theorem -
maybe even the multiplication tables. (...) Now, think about how you learned that piece
so many years ago that to this very day you can recall it - instantly and accurately «*
(p. X). Se incidirmos a nossa analise reflexiva sobre as técnicas ou as estratégias que
foram usadas no processo de aprendizagem, verificamos que ainda agora recitamos o
apreendido de memdria. Por conseguinte, através de um exercicio avaliativo-reflexivo,
podemos depreender que 0 acesso ao que sabemos, como o sabermos e 0 porqué de o
sabermos regista-se como pensamento metacognitivo, logo, no campo da metacognicao.
O simples processo reflexivo sobre como se adquiriu o saber, para que ulteriormente
possam ser utilizadas essas competéncias como estratégias de resolucdo nos mais
diversos dominios da aplicacdo, é uma reflexdo metacognitiva, ou seja, para além da

cognigéo.

(**)[Percebendo o momento, e com um subito olhar sobre o quadro, muda imediatamente de
engrenagens e pede aos alunos que se voltem para o parceiro do lado e que mutuamente coloquem
uma duvida que tenham sobre o processo da fotossintese. Apds alguns minutos - apds terem tentado
responder a pergunta um do outro, solicite alguma partilha resultante do debate para que possa
clarificar os conceitos abordados para todos os alunos] (Tradugdo nossa).

(16) [Este acompanhamento das reagdes dos alunos e o ajuste a indugdo institucional é de natureza

metacognitiva. Sempre que observamos e atuamos sobre o comportamento dos alunos através de

pequenos ajustes e reparos " - agimos metacognitivamente - para além do cognitivo. E como se
fizéssemos uma pausa na aula; como um rebobinar instantaneo - vamos rever outra vez o problema.
Isto € metacognic¢do] (Tradugdo nossa).

(17) [Pense num periodo ocorrido durante a infancia - sobre algo memorizado anos atrds; Um poema,
uma musica, um teorema - ou mesmo a tabuada.], [Agora, pense como aprendeu esse fragmento de
informagdo hd tantos anos atrds e ainda hoje se lembra - instantaneamente e com precisao] (Tradugdo

nossa).
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Como salienta Abreu (2009), “E na configuragdo desse campo imaginativo que
tomamos consciéncia do sentido e do significado atribuido a cada um dos objetos do
nosso entorno e passamos a correlacionar pensamento e ac&o. E nesse processo de

acao-reflexdo-ac¢éo que geramos conhecimento.” (Abreu, 2009, p.12)

Sabemos que, por mais metas e competéncias que possamos desenvolver, nunca
iremos esgotar as opg¢des que se encontram ao nosso alcance, ou mesmo, que podemos
aplicar, se nos permitirmos flexibilizar os modelos instituidos de transmissdo de

saberes, em prol do sucesso dos alunos.

No entanto, sendo nosso objetivo, para além do desenvolvimento dos alunos,
fomentar-lhes o gosto pela Geometria Descritiva no seu geral e pelos conte(idos em
particular, através dos diversos estimulos presentes na aprendizagem, e mediante
trabalhos e projetos colaborativos que propiciem mais-valias na aquisicdo de saberes,
tais como a integracdo social e a vontade de aprender como reforco de sucesso,
escolhemos inovar, metodologicamente, através da utilizacdo das seguintes estratégias:

- Materializar, tridimensionalmente, conceitos e conteudos abordados na
disciplina de Geometria Descritiva A do 10 ano do ensino regular, nomeadamente, da

relacdo Ponto/Reta/Plano e Interseccdes.

- Incluir solidos regulares e compostos como materializacdo das relacdes dos
elementos fundamentais acima referidos, facilitando a compreensdo e a representacdo

nos sistemas de projecao adequados.

- Utilizar o contacto direto e a experiéncia visual, com vista a ultrapassar

obstaculos interpretativos como dificuldades métricas, distancias e angulos.

- Convergir para uma experiéncia de materializacdo dos conceitos abstratos da
disciplina de Geometria Descritiva A, do 10° ano do Ensino Secundario Regular, como

espaco de dinamizagdo da sua autonomia e processo de construcao dos alunos.
3.2  Objetivos pedagdgicos ‘possiveis’ no ensino da Geometria Descritiva
3.2.1 Objetivos Gerais

Os objetivos gerais da nossa intervencdo pedagdgica e 0s questionamentos
tedricos que os fundam decorrem em grande parte das dificuldades manifestadas pelos

alunos na aprendizagem da disciplina de Geometria Descritiva. Analisar os problemas e
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esbocar estratégias de ensino-aprendizagem é uma das a¢des primordiais, na procura de
alcancar uma melhoria dos resultados desta area disciplinar. Como a aprendizagem esta
intimamente ligada ao pensamento e a reflexdo, e como os alunos ndo sdo somente
capazes de pensar, como também de pensar sobre 0s seus proprios processos cognitivos,
a integracdo do conceito de metacognicdo como estratégia de reflexdo metacognitiva
pode, nesse sentido, constituir um suporte fundamental de intervencdo no

desenvolvimento de habilidades e competéncias individuais.

As propostas dinamizadoras de projetos e planos de acdo deverdo, nesse sentido,
pretender contribuir para uma diminuicdo do insucesso académico e contrariar, por parte
dos alunos, o desinteresse, a falta de concentracéo e a desmotivacéo. As particularidades
destas atitudes comportamentais advém de variadissimas fontes, mas uma forma de
concorrer para a transformacgdo destes hipotéticos cenarios pode passar por arquitetar
dindmicas em contexto de aula que propiciem e fomentem a aquisi¢do de competéncias
e saberes interpretativos, de cariz metacognitivo e resolutivos da disciplina de

Geometria Descritiva.'®

O espaco envolvente é, nesse sentido, uma fonte inesgotavel de informacéo. Este
permite-nos visualizar e experienciar, tridimensionalmente, o que a disciplina de
Geometria Descritiva tem como objetivo transmitir através da utilizacdo de planos
bidimensionais. Ou seja, a experiéncia visual e tridimensional dos nossos espagos e
objetos quotidianos permitem a expansdo da habilidade espacial dos alunos como
progresso interpretativo, e uma acentuada melhoria de competéncias na visualizacao

tridimensional e construgdo mental.

As questdes inerentes as mudangas de atitude perante a disciplina, como a da
motivacdo e a eficacia no processo interpretativo, dependem de métodos pedagdgicos
flexiveis e adaptaveis que permitam colmatar resisténcias que se verifiguem. Mas, dada
a relevancia dos conteldos da Geometria Descritiva, serd que podemos adicionar

contributos ao formato atual do contexto escolar?

Assim sendo, e no sentido de gerar atmosferas de aprendizagem propiciadoras

de maior autonomia, um conjunto de questdes se levantam:

(*®) Adaptado de: Viseu, 2009, p. 3246-3261



24

- Que dindmica podem os alunos encontrar na aprendizagem dos conteudos se

estes estivessem manifestos no espaco envolvente através da experiencia visual?

- Como serd a reacdo dos alunos perante a adaptacdo de conteddos

programaticos a contextos de aula ministrada no exterior da sala de aula?

- De que forma se irdo manifestar as competéncias adquiridas quando forem
derrubados o0s obstaculos interpretativos das formas, através da construcdo

tridimensional de objetos?

- Verificar-se-a o contributo da implementacdo de aulas no espaco exterior em

comunhdo com realidades visuais?

- Como se ira manifestar a experiéncia da materializacdo dos conceitos
abstratos?

Os objetivos propostos neste trabalho, através desta postura reflexiva, prevém
uma dindmica agregadora e promotora de habilidades transversais a curriculos e
processos de aprendizagem, privilegiando a aquisicdo de competéncias em diversos
quadros interpretativos. Como realcam Silva e Sa:

“. .. [o] uso apropriado de estratégias de aprendizagem que permitam ao
aluno mais facilmente adquirir, organizar e reter a informacdo necessaria a
construgdo do seu conhecimento e a realizagdo das tarefas escolares,
paralelamente a utilizacdo de outras estratégias, que facilitem o préprio
planear e avaliar a realizacdo dessas tarefas, surgem como determinantes do

sucesso escolar. ” (Silva, 1997, p. 16)
Em suma, baseado numa proposta de trabalho ativo e conjunto do professor e
dos alunos, sob a direcdo do primeiro, pretende-se propor uma aprendizagem
significativa de contetdos, habitos e habilidades pelos alunos, ou seja, o

desenvolvimento de suas capacidades cognoscitivas.
3.2.2 Objetivos especificos

Tendo em vista o desenvolvimento das capacidades dos alunos, visando a
aprendizagem de contetdos, habitos e habilidades metodoldgicas, e partindo de uma
proposta de trabalho ativa e de relagdo conjunta professor/ aluno, pretende-se com este

trabalho os seguintes objetivos especificos:
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- Motivar os discentes através da aproximacdo das realidades da Geometria e da
representacdo do desenho, feita através da partilha de praticas e metodologias no ensino

da disciplina;

- Estimular os alunos, dotando-os de uma mais diversificada competéncia
percetiva, como instrumento complementar a uma nova perspetiva de interpretacdo e

representacdo no desenho;

- Desenvolver a capacidade interpretativa e de representagdo descritiva das
formas, dos espacos e das suas posi¢es relativas, visual e mentalmente, com recurso a

representacdo grafica, das formas reais ou imaginadas.

- Dotar os alunos de um método de reflexdo, o entendimento e o processo de

abstracdo, advindo das atividades e contetdos curriculares.

- Habilitar os alunos de capacidades de acesso a saberes previamente adquiridos

e estratégias interpretativas quando contactam com diferentes realidades.

- Responsabilizar os alunos pelas proprias aprendizagens, provenientes da auto
regulagdo, e como controladores dos processos e associacdes envolventes nessas

aprendizagens.
Como salientam Rosario & Almeida,

“A aprendizagem deve acima de tudo, significar construcdo de destrezas
cognitivas e conhecimento, significando a apropriacdo de mecanismos de
busca e selecdo de informagdo, assim como de processos de analise e
resolucdo de problemas, que viabilizem a autonomia progressiva do aluno no
aprender e no realizar, 0s quais se prolongam por toda a vida.” (Rosario &
Almeida, 2005, p.144)

CAPITULO 4 - TRABALHO DE CAMPO: RECOLHA DE DADOS
PREPARATORIOS

4.1  Planificacdo do Trabalho de Campo

Apols analise do calendario escolar da escola referida, a elaboracdo da
calendarizacéo, e considerando aspetos como a duragdo do ano letivo, inicio e término

do ano escolar, inicio e término do periodo de aulas, desenvolvimento e duracdo das
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atividades e periodos de avaliagdo, o desenvolvimento do nosso trabalho no terreno

prosseguiu da seguinte forma:
Fase |I: Diagnostico

1 - Caracterizacao e contextualizacéo socioeconémica e geogréafica da
Escola.

2 - Aula diagnéstica: (aplicacdo de um questionario na primeira aula de

intervencdo).

- Ficha diagnostica 1 (S6lidos Geométricos — Poliedros - Regulares);

- Ficha diagnostica 2 (Solidos Geométricos — Solidos de Revolugéo);
- Ficha diagnostica 3 (S6lidos Geométricos — Poliedros - Irregulares);
- Ficha diagnostica 4 (S6lidos Geométricos — Planificacdes);

- Ficha diagnostica 5 (So6lidos Geométricos — Avaliacdo dos solidos

geométricos);

3 -Levantamento das fichas individuais dos alunos (FIA):
- Acesso ao arquivo do diretor de turma;
- Levantamento das fichas individuais dos alunos;

- Participacdo em reunides de turma e concelho pedagogico;

4 - Levantamento do percurso escolar dos alunos:

- Pesquisa e recolha em arquivos de secretaria e levantamento dos

percursos individuais dos alunos as disciplinas:
. De Matematica no 7°, 8° e 9° ano;

. De Fisico-quimica no 7°, 8° e 9° ano;
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. De ciéncias naturais no 7°, 8° e 9° ano.

Fase 1l - Implementagdo do Modelo de Intervencao Pedagogica
Atividades:
- Construcdo e montagem de modelos (material: papel A4);

- Planificacdo conjunta de solidos geométricos. Dimensdes de 1 a 1,5

metros de altura (material: pladur);

- Construcdo e acabamento conjunta dos solidos geométricos

planificados;

- Exposicdo dos objetos geométricos e partilha de praticas e

metodologias.

- Apresentacao dos solidos no espaco de aula e propostas de trabalho em

suporte digital interativo.
- Promocdo e utilizacao da plataforma digital interativa.
Fase 111 - Validacdo do MIP:

- Comparacdo de resultados (com base em nova apresentacdo das fichas

diagndsticas 1, 2, 3, 4 e 5 apresentadas na aula diagndstica)

- Verificacdo de reflexfes, recursos e aquisicdo de competéncias ou
metacognitivas através da apresentacdo e resolucdo de exercicios

praticos.
Fase IV - Analise dos Resultados e Procedimentos:
- Balanco de resultados e procedimentos.

Cada uma destas fases sera apresentada, de seguida, de forma detalhada.



28

4.2  Caracterizacdo e contextualizacdo socioecondmica e geografica da Escola

Secundaria de Euclides®®

A prética pedagogica supervisionada, no ambito da qual se elaborou este Projeto
de intervencdo pedagogica, decorreu numa turma do 10° ano da Escola Secundaria de
“Euclides”, sita na zona Norte da cidade de Braga. Com raizes no Liceu da cidade,
consta como a mais antiga das escolas Secundarias do Distrito. Funciona num edificio
datado de finais do século XIX, o qual foi, recentemente, alvo de intervencdo pela
Parque Escolar, de forma a garantir a satisfacdo dos atuais requisitos de conforto,
seguranca e acessibilidade.

A disciplina de Geometria Descritiva A do 10° ano turma 13, afeta a presente
pratica pedagogica supervisionada, corresponde ao curso cientifico humanistico de
Artes Visuais. Esta turma é constituida por 29 alunos, e esta inserida numa populagao
escolar de mais de 1350 alunos, distribuidos por 57 turmas, aproximadamente, 65,4%
no ensino secundario e 34,6% em cursos profissionais. Refira-se que, neste universo,

constata-se alguma diversidade linguistica e curricular.

Relativamente as areas de residéncia, € de salientar alguma dispersao por parte
dos alunos que compdem esta turma, variando desde o percurso pedestre a utilizacao de
transportes privados ou publicos, sendo que oito dos alunos deslocam-se a pé, dezassete
utilizam transportes publicos e um vem em veiculo préprio. Relativamente ao tempo
despendido no percurso que separa o estabelecimento de ensino das areas de residéncia,
seis demoram até quinze minutos, dezoito entre quinze e trinta minutos e dois alunos

cerca de uma hora.

Da totalidade dos alunos matriculados na Escola Secundaria de Euclides, e ao
abrigo de recursos ou auxilios economicos de acéo social escolar, 34,1% usufruem de
apoio, encontrando-se divididos em dois escalfes: 19,9% no escaldo B e 14,2% no
escaldo A. Relativamente a este parametro socioecondmico, é de salientar que a turma
em andlise contém dezasseis alunos benificiarios dos servi¢os de ASE, dos quais seis no
escaldo B e quatro no escaldo A. Nao foi identificado nenhum aluno detentor da

atribuicdo de bolsa de estudo na turma em analise.

(19) Nome ficticio - Por deferéncia e discricdo a identificacdo da escola objeto de estudo foi substituido
pelo pseuddnimo - Escola Secunddria de Euclides.

Euclides de Alexandria - Professor, matematico platdnico, apelidado como "Pai da Geometria".
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Nas questdes colocadas a turma relativamente a existéncia ou desenvolvimento
de atividades extracurriculares, cinco assinalam-se como membros de associacdes ou
grupos de atividades, dezasseis referem gostar de ler, vinte e cinco confirmam que
dispdem de alguma literatura e manifestam o interesse na aquisicdo de livros, vinte e
trés confirmam a vontade de assistir a eventos e espetaculos, e vinte e quatro referem

que veem televisdo reportando-se como telespectadores assiduos.

O recurso a tecnologias de informagcdo e comunicagcdo confirma-se como
frequente, os alunos integrantes desta analise mostrando-se utilizadores habituais do
computador. Dispdem todos de equipamento nos seus domicilios, assim como conexado

a Internet.
4.3 Oferta Educativa da Escola

Como conhecedora das expectativas dos alunos que a integram, a Escola
Secundaria de Euclides diligenciou ao longo dos anos uma diversificada oferta
educativa assente numa cultura urbana de ofertas, com uma grande diversidade de
atividades e projetos de enriquecimento academico, onde tem em conta plataformas
experimentais, culturais, cientificas e artisticas alicercadas em pilares de saberes
tedricos e praticos. Sendo uma referéncia no meio onde esté inserida, é reconhecida pelo
profissionalismo e rigor pautado pelo empenho e experiéncia dos docentes, pelo que

emerge como uma poderosa ferramenta edificante.

Como valorizadora de saberes e aprendizagens, admite uma maior abrangéncia
dos curriculos a alunos procedentes de contextos sociais desfavorecidos, atuando
diretamente nas expectativas de alunos e agregados familiares mais frageis que se
deparam com o risco de abandono escolar, complementando-se com um consideravel
namero de atividades e projetos de incremento e promocdo das suas formagdes na
integra. A dimensdo da Escola Secundaria de Euclides é devida a uma sélida formacéo
tedrica conjugada com uma pratica transversal de atividades, assente em projetos
associados interdisciplinarmente que pretendem convergir com as reais caréncias dos

alunos que a integram.
4.4  Caracterizacdo da turma interveniente no Projeto

4.4.1 Caracterizacao socio-biografica
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A caracterizacdo sdcio-biografica da turma interveniente foi elaborada com base
nos dados recolhidos das fichas individuais dos alunos (FIA®), e revela uma turma
constituida por vinte e nove alunos, sendo vinte do sexo feminino e nove do sexo
masculino correspondendo a turma a um nivel etario medio de 15,1 anos de idade.
Relativamente ao nivel de escolaridade dos encarregados de educacdo®, dois
apresentam ndo possuir habilitacbes literarias, dez tém como habilitacdo o 1° ciclo do
ensino basico, e doze detém o 2° ciclo do ensino béasico. Outros doze encarregados de
educacao concluiram o 3° ciclo do ensino basico, sendo que, com a conclusdo do ensino
secundario encontramos doze pais, e sO trés habilitados com o ensino superior.
Podemos, assim, inferir um perfil de proveniéncia predominantemente centrado na
escolaridade basica (até ao 3° ciclo) de 57,7% dos encarregados de educacdo da turma

interveniente.

Relativamente aos dominios e profisses dos despectivos encarregados de
educacdo dos alunos, trés ocupam cargos de quadros superiores e dirigentes, trés
constituem-se como técnicos de nivel intermédio e quinze apresentam-se como
pequenos empresarios no ativo. Como operarios nao qualificados, encontramos onze
encarregados de educacao, cinco como domésticos, dez presentemente desempregados e
apenas um na categoria de pensionista, pelo que se enquadra na realidade social do
universo que compde este estabelecimento de ensino, apurada pelo Relatério geral da
Escola Secundaria onde foi realizado este trabalho “No que respeita as profissdes sdo
conhecidas as de 61,8% dos pais e, destes 38,2% sao operarios, artifices e
trabalhadores da industria, 24,6% trabalham nos servigos e comercio, 15,4% s&o
quadros superiores, dirigentes e profissdes intelectuais, 13,1% sao trabalhadores néo
qualificados, 7,2% séo técnicos e profissdes de nivel intermedio e 1,5% trabalham na

agricultura e trabalho qualificado da agricultura e pescas. %

4.4.2 Dados de avaliacdo diagnostica e dimensfes em analise

Na perspetiva de fundamentarmos as atividades inerentes & nossa intervencao
pedagdgica de processo metacognitivo, e de orientarmos o desenvolvimento do nosso

modelo de intervencdo pedagOgica de acordo com as caracteristicas da turma

(20) [FIA] Ficha individual do aluno

(21) Sempre que os encarregados de educac¢do foram os pais, foram tidos em conta os dois elementos
(22) Conforme consta no: [IGE], [Inspec¢do Geral da Educagdo], 2010.
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interveniente, para além da recolha de dados socio-biograficos anteriormente referidos,
procedemos também a recolha de um conjunto de dados que nos serviram como meio
de diagndstico dos conhecimentos dos alunos no que toca as relagbes matematico-
geomeétricas da disciplina, e as lacunas existentes no que se refere a construcdo de

saberes, raciocinio e reflexao.

Mais do que uma ciéncia que estuda e sistematiza as representacfes das formas
do espaco no plano (plano do desenho), a Geometria Descritiva € a area do
conhecimento que desenvolve a capacidade de anélise e de interpretacdo das formas no
espaco. Nesse sentido, os instrumentos mentais e 0os meios graficos de representacdo
configuram-se como fundamentais a sua ulterior atividade profissional assente em
meios de interpretacdo e representacdo grafica rigorosa, designadamente o desenho

técnico no qual a Geometria Descritiva é a base.
Para realizarmos esse diagnostico, procedemos da seguinte maneira:

Na primeira aula de intervencdo, e com recurso a distribuicdo de uma ficha de
trabalho (ver fichas diagndsticas 1, 2, 3, 4 e 5 em anexo), estabeleceu-se o primeiro
contacto com a turma em analise. A ficha de trabalho, além de permitir um inicio de
aula expositivo, proporcionou também uma primeira avaliacdo diagnoéstica. Ou seja,
procedeu-se simultaneamente, de maneira menos formal, a uma avaliacdo oral atraves
da distribuic&o das cinco fichas de trabalho diagnésticas®, o que permitiu a aplicacdo de
graus distintos de abordagem e aprofundamento do diagnostico visado. Assim, e como
ponto de partida, ap6s a adequacdo da linguagem a utilizar com alunos do 10° ano que
estabelecem um primeiro contacto com a disciplina, e para além da mera compilagéo de
conteudos, focAmo-nos na relacdo entre o vocabulédrio especifico da Geometria
Descritiva e as competéncias transversais necessarias aos contetdos da disciplina de
Matematica do 7°, 8° e 9° ano de escolaridade, tendo como base a articulagcdo com a
Matematica, sobretudo de conceitos gerais dos solidos geométricos e saberes

adquiridos. Fichas diagnésticas

Através da analise efetuada na aula de avaliacdo diagndstica dos solidos

geométricos®*, observamos que grande parte da turma evidenciava dificuldades tanto

(23) Sélidos Geométricos - Fichas diagndsticas de [1 - 5] em anexo.
(24) Sélidos Geométricos - Fichas diagnésticas de [1 - 5] em anexo.
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interpretativas®, como alguma indefinicdo nos termos e elementos geométricos, apesar
de grande parte destes conhecimentos ja deverem ter sido adquiridos e consolidados

através do conteudo da disciplina de Matematica.

Dada a sua importancia para a elaboracdo de todos os contetdos programaticos
e, ulteriormente, para a validacdo da propria estratégia pedagdgica dinamizada,

apresentamos, de seguida, de maneira mais detalhada, os dados recolhidos.
4421 Analise e interpretacdo dos dados da aula de diagndstico
Ficha 1

Com a apresentacdo a turma interveniente da ficha diagnostica 1 (Solidos
Geométricos — Poliedros - Regulares), verificamos que alguns alunos ndo estavam
familiarizados com as nomenclaturas e respetivos nimero de faces de que eram
compostos, como no caso do tetraedro, hexaedro, octaedro, dodecaedro e o icosaedro.
Relativamente a questdo da dimensionalidade, apenas 4 alunos referiram que os sélidos
apresentados ndo eram objetos tridimensionais mas sim uma representacdo
bidimensional de uma forma tridimensional, pois, apesar de representarem visualmente
as trés dimens@es dos paralelepipedos, sdo compostos apenas por duas dimensdes pois

esta contido numa superficie plana (a folha de papel) o que o torna bidimensional.
Ficha 2

Com a apresentacdo da ficha diagndstica 2 (S6lidos Geométricos — Sélidos de
Revolucdo), verificou-se que os alunos ja estavam mais familiarizados com as suas
formas, como o cone, o cilindro e a esfera. No entanto, quando questionados sobre
numero de faces que os compunham, apenas 7 alunos responderam corretamente, ‘por

um ndmero infinito de faces’.
Ficha 3

Com a apresentacdo da ficha diagndstica 3 (Solidos Geométricos — Poliedros -
Irregulares), verificamos que, apesar de estarem familiarizados com a forma dos solidos

apresentados por ja terem tido contacto com estes nas diversas etapas de crescimento,

(25) Entendam-se estas dificuldades interpretativas como dificuldades nos processos de compreensao
geomeétrico-espacial.
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contudo apresentaram alguma dificuldade na sua compreensdo geomeétrica,
nomeadamente na determinacdo da altura dos sélidos obliquos, questdo respondida
corretamente por apenas 5 alunos: ‘A altura do prisma obliquo é a distancia entre os
dois planos que contém as bases, medida perpendicularmente a estes”, contrariamente
aos prismas retos, no qual a “altura corresponde ao comprimento do seu eixo

(perpendicular aos planos das bases).’

O numero de faces de que eram compostos e, consequentemente, a determinacéo
das bases, foi quase imediata para o grupo das piramides irregulares. No entanto,
guando analisado mais pormenorizadamente, os prismas irregulares configuram-se

como uma fonte de incertezas, sobretudo no que poderia ser considerado como base.
Ficha 4

Com a apresentacdo da ficha diagnostica 4 (Solidos Geométricos —
PlanificagOes), apenas a planificacdo do hexaedro (cubo) ndo representou dificuldade
acrescida. Porém, a planificacdo das formas geométricas do tetraedro e octaedro
representaram dificuldade acrescida, o que revelou uma compreensao/interpretacao
pouco aprofundada das relacbes matematico-geométricas, e unicamente 4 alunos

referiram corretamente o processo planificativo.
Ficha 5

Com a apresentacdo da ficha diagndstica 5, os dois niveis de dificuldade visiveis
possibilitaram a analise e aprofundamento da avaliacdo diagndstica. Assim, num
primeiro nivel mais basico, foram apresentados o prisma regular, o ortoedro e a
piramide reta. No entanto, quando comparados com as remanescentes formas
geométricas da ficha diagnostica 5, representaram uma necessidade acrescida de
raciocinio, de referéncias e de conhecimentos previamente adquiridos, 0s quais nao
surgiram e nos conduziram a procura de respostas a estas auséncias de habilidades e

competéncias na utilizacdo e aplicacdo dos conhecimentos geométrico-matematicos.

Esta andlise interpretativa permitiu portanto, determinar a orientacdo a dar ao
modelo de intervencdo pedagogica que pretendiamos aplicar, tendo em conta as lacunas
no processo de aprendizagem continuada, as estratégias e habitos de recurso dos alunos
e a proveniéncia dessas auséncias estruturais. Logo, contetdos abordados pelas
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disciplinas de Matematica, como as propriedades das figuras geométricas, as
transformacbes geométricas, 0 espaco e 0 plano, e 0 aumento da capacidade de

visualizacgdo espacial, representavam obstaculos a serem ultrapassados.

Assim, revelou-se fundamental alargar a fonte diagndstica as fichas individuais
dos alunos (dados FIA)® e ao levantamento de dados classificativos e de percurso
escolar. Para além disso, articulamos também a disciplina de Matematica do 3° ciclo
(dos anos transatos) com a disciplina de Geometria Descritiva do 10° ano da turma em
andlise, na pesquisa da correlagdo de contetidos, e resultados classificativos, por forma a
identificar e intervir mais eficazmente uma vez que o ensino da disciplina de Geometria
descritiva inclui contetdos programaticos, como a Geometria, que articulam com o
ensino da Matematica no 3° ciclo, que por sua vez inclui conteldos programaticos,
assentes na geometria, que articulam com o 2° ciclo, num processo continuo de

transmissao de saberes.

4.4.3 Dados Fia e Conselho de Turma

Através de um levantamento de dados junto dos alunos com o recurso as fichas
individuais dos alunos (FIA’s) e ao conselho de turma, identificou-se que, apesar de se
tratar de uma turma de Artes Visuais e de numa amostra de vinte e nove alunos, catorze
(ou seja, cerca de 50%) ndo sabem ou ndo tém expectativas definidas a nivel
profissional. No entanto, sete aspiram ingressar em cursos de Arquitetura, trés
mencionam preferir uma carreira no Design de Moda, um refere uma espectativa
relacionada com o Design Grafico e apenas um dos inquiridos manifesta a intengédo de
prosseguir Engenharia Civil. A situacdo escolar dos alunos foi também elemento de
inquiricdo quanto as classificacfes obtidas em anos letivos anteriores assim como a
quantidade de alunos retidos pelo que se pdde verificar a existéncia de 3 alunos

repetentes.

Quanto a relagdes interpessoais, autonomia e responsabilidade da turma, na sua
generalidade, e apés a recolha das observacdes?’ por parte dos docentes afetos,
destacavam-se na turma algumas resisténcias as responsabilidades e ao cumprimento

dos deveres, bem como o desconhecimento de algumas normas de conduta e de postura

(26) [FIA’s] Fichas individuais dos alunos
(27) Observacdes efetuadas em reunido de concelho de turma.
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na sala de aula. Os alunos revelavam-se igualmente pouco auténomos nas suas
atividades e deveres. Relativamente a dimensao disciplinar e comportamental, todas as
opinides tenderam a uma consideracdo positiva, embora pontualmente toldada de
dispersdes, parametro este imprescindivel na perspetiva de transpor obstaculos
interpretativos como dificuldades métricas, distancias e angulos através de incursbes ao

espaco exterior da sala de aula.

Relativamente a identificacdo de possiveis dificuldades de aprendizagem assim
como de dificuldades educativas especiais, atendendo a que a composi¢éo da turma em
estudo envolvia alunos de nacionalidades estrangeiras, apenas se verificou o recurso® a
aulas de Apoio Pedagogico Acrescido, como estratégia de remediacdo para trés alunos

encaminhados para programas de apoio pedagogico a disciplina de portugués.
4.4.4 Levantamento e analise de dados classificativos e de percurso escolar

Neste diagnostico, e na expectativa de prevermos uma orientagdo classificativa
possivel da disciplina de Geometria Descritiva, procedemos a um levantamento dos
resultados obtidos a disciplina de Matematica do 3° ciclo dos anos transatos. Na
identificacdo de uma possivel média geral, focamos a atengdo nos maximos positivos e
minimos negativos obtidos pelos alunos no 7°, 8°, 9° ano de escolaridade a disciplina de
Matematica, verificando que o numero de referéncias de nivel dois (ndo satisfatorio) foi
atingido por doze dos vinte e nove alunos, pelo que, transitando com essa lacuna,
poderiam demonstrar, ulteriormente, défices nas competéncias percetivas, contrastando
com apenas dois alunos que alcangaram o nivel cinco a disciplina de Matematica do 3°

ciclo.

Para esse efeito, construimos uma tabela que representasse 0 percurso
classificativo dos alunos no 7°, 8°, 9° ano de escolaridade a disciplina de Matematica, e
nos evidenciasse uma média classificativa obtida pelos alunos, assim como um célculo
estimativo de uma possivel tendéncia classificativa a disciplina de Geometria

Descritiva. (ver Tabela n°1 infra)

O preenchimento da tabela, para além de possibilitar a identificacdo dos alunos

com dificuldades ou percursos sinuosos, serviu-nos também como fonte de dados de

(28) Participacdo em aulas de Apoio Pedagdgico Acrescido, constituindo-se como uma das estratégias de
remediac¢do colocada a disposi¢do dos alunos.
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referéncia e confronto de resultados no momento de anélise e comparagdo entre os
resultados existentes antes da aplicacdo do nosso Modelo de Intervencdo Pedagogica
(Pré-MIP) e apés a aplicacdo do mesmo (P6s-MIP)?°. Permitiu-nos, assim validar o

Modelo Pedagdgico escolhido.

Disciplina Matematica Tendéncia
Ano letivo 72 Ano de 82 Ano de 92 Ano de 3 classificativa
Escolaridade Escolaridade Escolaridade % previsivel a disciplina
"E’!; de Geometria
>
Periodo | 12 | 22 | 32 | 12 | 22 | 32 | 12 | 22 | 3¢ Descritiva

Aluno 1 a) a) a) a) a) a) 2 2 2 2 -
Aluno 2 2 2 2 2 3 3 2 2 2 2,2 -
Aluno 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 +
Aluno 4 4 4 4 3 4 4 3 3 3 3,5 +
Aluno 5 3 3 3 3 2 2 2 2 2 2,4 -
Aluno 6 3 3 3 2 3 3 3 3 3 2,8 -
Aluno 7 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 +
Aluno 8 3 3 3 3 2 2 2 2 3 2,5 -
Aluno 9 4 4 4 3 3 3 3 3 4 34 +
Aluno 10 3 3 3 3 3 3 2 2 3 2,7 -
Aluno 11 5 5 5 4 4 4 5 5 5 4,6 +
Aluno 12 3 3 3 2 2 2 a) a) a) a) a)
Aluno 13 4 3 3 4 3 3 3 3 3 3,2 +
Aluno 14 2 2 2 2 3 3 2 2 3 2,3 -
Aluno 15 4 4 5 5 4 5 5 4 5 4,5 +
Aluno 16 a) a) a) a) a) a) a) a) a) a) a)
Aluno 17 4 4 4 4 4 4 3 4 4 3,8 +
Aluno 18 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 +
Aluno 19 3 3 3 5 4 4 4 3 3 3,5 +
Aluno 20 2 3 3 2 2 2 2 2 2 2,2 -
Aluno 21 3 3 3 3 3 3 3 3 4 3,1 +
Aluno 22 3 3 3 3 3 3 3 2 2 2,7 -
Aluno 23 3 3 3 4 3 3 4 3 4 33 +
Aluno 24 2 2 3 2 2 2 2 3 3 23 -

(29) [Pré-M.L.P.] Anterior a aplicagdo e dinamiza¢do do modelo de intervengdo pedagodgica.
[P6s-M.I.P.] Posterior a aplicagdo e dinamizagao do modelo de intervengao pedagdgica.
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Aluno 25 3 3 3 4 3 3 4 3 3 3,2 +
Aluno 26 4 4 5 4 4 4 4 4 4 | 41 +
Aluno 27 4 3 4 3 3 3 2 2 2 2,8 -
Aluno 28 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 -
Aluno 29 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 +

N¢ de tendéncias positivas (+) 15
a)Elementos em falta na ficha individual do aluno

N de tendéncias negativas (-) 12

Tabela 1a - Relacéo de classificagdes obtidas a disciplina de Matematica no 7°, 8° e 9° ano do 3° ciclo e
namero de tendéncias positivas/negativas

Escalas classificativas / correspondéncias

Muito Fraco 1 00-03 00-19%
N3o Satisfaz 2 04 - 09 20-49%

o

AT

& Satisfaz 3 10-14 50— 69%

=

o

(G) Satisfaz bastante 4 15-17 70 — 89%
Excelente 5 18- 20 90 — 100%

Tabela 1c - Correspondéncia®® de escalas classificativas

Na identificacdo de uma média geral da turma, no 7°, 8°, 9° ano de escolaridade a
disciplina de Matemética, a nota classificativa de 3 valores surge como resultado da
média®! obtida. No entanto, a tendéncia das classificacdes negativas apresentam-se nos
2,4 valores, e as classificaces positivas nos 3,4 valores, sendo que, se excluirmos do
calculo os dois alunos referidos anteriormente, a classificacdo positiva baixa para uma

média de 3,3 valores.

(30) [S.R. DA EDUCACAO E FORMAGAO], Portaria n.2 29/2012 de 6 de Margo de 2012, capitulo Il, artigo

3, Avaliagdo sumaria externa n26

(*') Média obtida: 72, 82, 92 ano de escolaridade 2 disciplina de Matematica (calculo nosso).
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Relativamente as médias classificativas identificadas, pode-se verificar que nesta
turma constituida por 29 alunos, 15 apresentam médias classificativas positivas
(aproximadamente 56%) e que 44% dos alunos ou seja, 12, evidenciam médias
negativas. Esta margem de diferenca de apenas 10 pontos percentuais entre médias
classificativas remete os alunos da turma para uma percentagem de sucesso a disciplina

de aproximadamente 50%.

Médias negativas;
12;44%
Meédias positivas;
15;56%

Gréfico 1a- Representacdo de ‘possiveis’ tendéncias classificativas a disciplina de Geometria Descritiva

Ou seja, ao efetuarmos um paralelo nas classificagdes obtidas a disciplina de
Matematica poderiamos abordar a hipotese de que este resultado poderia refletir-se em
médias classificativas similares na disciplina de Geometria Descritiva. E 0 que iremos

analisar de seguida.

4.4.4.1 Paralelismos e contetdos comuns as disciplinas de Matematica do 3°

ciclo e a disciplina de Geometria Descritiva

Assim, na disciplina de Matematica, aborda-se a representacdo e descricdo de
figuras, usualmente apresentadas como modelos solidos, bidimensionais ou
unidimensionais e enfatizam-se as propriedades e as relacOes entre eles, enquanto no 3°
ciclo o plano-espaco e a inter-relacdo séo aprofundados, assim como o estudo de alguns
solidos geométricos e de figuras no plano, como o circulo o triangulo e os quadrilateros,
o teorema de Pitagoras, as raz0es trigonomeétricas e as relacdes de semelhancas. No 3°
ciclo, apds sistematizarem o que foi abordado nos anos anteriores, agora associado a
vetores, aprofundam o conceito de translacdo com a aplicacéo dos conceitos de volume
e area, num processo que se configura como uma ponte de transversalidade das
disciplinas.

O proposito essencial é dotar os alunos de sentido espacial através da
visualizacdo, entendimento e compreensdo das propriedades das figuras geométricas,
tanto no espaco como no plano e as transformagdes geométricas. Esta metodologia é,
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portanto, orientada para o aumento de habilidades e competéncias na utilizacdo e
aplicacdo dos conhecimentos, perspetivando a resolucdo de problemas em diversos
contextos.

De acordo com o programa de Matematica, a aprendizagem no 3° ciclo centra-se
nos seguintes objetivos gerais:*

« desenvolver a visualizacdo e o raciocinio geométrico e ser capazes de 0s usar;

« compreender e ser capazes de utilizar propriedades e relagdes relativas a

figuras geométricas no plano e no espago;

« compreender e ser capazes de usar as relagdes de congruéncia e semelhanca
de triangulos;

« desenvolver a compreensao das isometrias e semelhancas;

« compreender a nogdo de demonstracdo e ser capazes de fazer raciocinios
dedutivos;

* ser capazes de resolver problemas, comunicar e raciocinar matematicamente

em contextos geométricos e trigonométricos.

Em referéncia, alguns tépicos e objetivos especificos no ensino da disciplina de
Matematica no 3° ciclo, tais como:®

Topicos

Tridngulos e quadrilateros

® Soma dos dngulos internos e externos de um tridngulo
e Congruéncia de tridngulos

* Propriedades, classificagdo e
quadrilateros

construgdo de

Solidos geométricos

e Area da superficie e volume

e Critérios de paralelismo e perpendicularidade entre
planos, e entre retas e planos

Circunferéncia
e Angulo ao centro, dngulo inscrito e dngulo excéntrico

Objetivos especificos

e Deduzir o valor da soma dos dngulos internos e
externos de um tridngulo.

e Compreender critérios de congruéncia de tridngulos e
usd-los na construgdo de tridngulos e na resolugdo de
problemas.

e Classificar quadrildteros, construi-los a partir de
condig¢bes dadas e investigar as suas propriedades.

e Compreender e usar a formula da drea de um
paralelogramo e investigar as propriedades deste
quadrilatero.

e Compreender e determinar a drea da superficie e o
volume de prismas retos, pirdmides regulares, cones e
esferas.

e Utilizar critérios de paralelismo e perpendicularidade
entre planos, e entre retas e planos.

* Resolver problemas envolvendo poligonos e sélidos.

e Relacionar a amplitude de um dngulo ao centro com a
do arco correspondente e determinar a drea de um
sector circular.

3 Adaptado de: Portugal Ministério da Educagdo, [DGIDC], (2012)

(**) Adaptado de: Portugal Ministério da Educacdo, [DGIDC], (2012)
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® Relacionar a amplitude de um dngulo inscrito e de um
dngulo excéntrico com a dos arcos associados.

e Lugares geométricos e |dentificar e construir circunferéncia, circulo, bissectriz
e mediatriz.

e [dentificar superficie esférica e plano mediador.

e Circunferéncia inscrita e circunferéncia circunscrita a ® Construir a circunferéncia inscrita e a circunferéncia

um triéngulo circunscrita a um tridngulo dado.

e Poligono regular inscrito numa circunferéncia e Inscrever um poligono regular numa circunferéncia
(conhecidos o centro da circunferéncia e um vértice do
poligono).

e Determinar a amplitude de um dngulo interno e de
um dngulo externo de um poligono regular.

e Estabelecer relagbes entre dngulos, arcos, cordas e
tangentes.

* Resolver problemas envolvendo a circunferéncia e
outros lugares geométricos.

Semelhang¢a
* Nogdo de semelhanga e Compreender a nogdo de semelhanga.
e Ampliagdo e redugdo de um poligono e Ampliar e reduzir um poligono, dada a razdo de
® Poligonos semelhantes semelhanca.
* Semelhanga de triGngulos e |dentificar e construir poligonos semelhantes.
e Calcular distdncias reais a partir de uma
representagdo.
e Compreender critérios de semelhanga de triéngulos e
usd-los na resolugdo de problemas.
Isometrias
e Translagdo associada a um vetor e Compreender as nogées de vetor e de translagdo e
® Propriedades das isometrias identificar e efetuar translagées.

e [dentificar e utilizar as propriedades de invaridncia
das translagées.
e Compor translagbes e relacionar a composi¢éo de
translagdes com a adigcdo de vetores.
® Reconhecer as propriedades comuns das isometrias
® Reconhecer que a translagdo é a unica isometria que
conserva diregdes.
Teorema de Pitdgoras
e Demonstragdo e utilizagdo e Compor e decompor poligonos recorrendo a
tridngulos e quadrildteros.
e Decompor um triGngulo por uma mediana e um
tridngulo retdngulo pela altura referente a hipotenusa.
® Demonstrar o Teorema de Pitdgoras.
Trigonometria no tridngulo reténgulo
® Razdes trigonométricas de dngulos agudos e Resolver problemas no plano e no espago aplicando o
® Relagbes entre razdes trigonométricas Teorema de Pitdgoras.
e [dentificar o seno, o cosseno e a tangente de um
dngulo agudo dado como razdes obtidas a partir de
elementos de um tridngulo retdngulo.
e Estabelecer relagdes trigonométricas bdsicas entre o
seno, o cosseno e a tangente de um dngulo agudo.
* Resolver problemas utilizando razdes trigonométricas
em contextos variados.

Grelha 1 - Programa de Matemética® no 3° ciclo de escolaridade

Comparativamente, o programa de Geometria Descritiva A* do 10° ano de

escolaridade realga paralelismos e contetdos comuns.

(**) Adaptado de: Portugal Ministério da Educacdo, [DGIDC], (2012)
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Moédulo inicial

Introdugdo a Geometria
Descritiva

Representagdo diédrica

1.1 Ponto

1.2 Reta

1.3 Posigdo relativa de duas retas:

1.4 Plano

1.5 Posigdo relativa de retas e de planos:

1.6 Perpendicularidade de retas e de planos

1.7 Superficies / Generalidades, geratriz e diretriz de algumas superficies
1.8 Sdlidos

1.9 Secg¢des planas de sélidos e truncagem

2.1 Geometria Descritiva

2.1.1 Resenha histdrica

2.1.2 Objeto e finalidade

2.1.3 Nogdo de projegdo

2.2 Tipos de projegdo

2.2.1 Projegdo central ou conica

2.2.2 Projegdio paralela ou cilindrica

2.3 Sistemas de representagéo

2.4 Introdugdo ao estudo dos sistemas de representagdo triédrica e diédrica
2.4.1 Representagdo triédrica

2.4.2 Representagdo diédrica

2.4.3 Vantagens e inconvenientes de ambos os sistemas de representagdo; sua
intermutabilidade

3.1 Ponto

3.1.1 Localizagdo de um ponto

3.1.2 ProjegGes de um ponto

3.2 Segmento de reta

3.2.1 Projegées de um segmento de reta

3.2.2 Posigdo do segmento de reta em relagdo aos planos de projegdo
3.3 Reta

3.3.1 Reta definida por dois pontos

3.3.2 Projegdes da reta

3.3.3 Ponto pertencente a uma reta

3.3.4 Tragos da reta nos planos de proje¢do e nos planos bissetores
3.3.5 Posigdo da reta em relagdo aos planos de projegdo

3.3.6 Posigdo relativa de duas retas

3.4 Figuras planas |

3.5 Plano

3.5.1 Definigdo do plano

3.5.2 Retas contidas num plano

3.5.3 Ponto pertencente a um plano

3.5.4 Retas notdveis de um plano

3.5.5 Posigdo de um plano em relagdo aos planos de projecéo

3.6 IntersecgBes (reta/plano e plano/plano)

3.6.1 Intersec¢do de uma reta projetante com um plano projetante
3.6.2 Intersecgdo de uma reta ndo projetante com um plano projetante
3.6.3 Intersecgdo de dois planos projetantes

3.6.4 Intersecgdo de um plano projetante com um plano ndo projetante
3.6.5 Intersec¢do de uma reta com um plano (método geral)

3.6.6 Intersecgdo de um plano (definido ou néo pelos tragos) com o 624 ou 613
3.6.7 Intersecgdo de planos (método geral)

3.6.8 Intersecgdo de um plano (definido ou ndo pelos tragos) com um:
3.6.9 Intersecgdo de trés planos

3.7 Sélidos 1

3.7.1 Pirdmides (regulares e obliquas de base regular) e cones (de revolugdo e
obliquos de base circular) de base horizontal, frontal ou de perfil

3.7.2 Prismas (regulares e obliquos de base regular) e cilindros (de revolugédo e

(35) Adaptado de: [DES], 2001. Programa de Geometria Descritiva A — Curso Cientifico-Humanistico de
Ciéncias e Tecnologias e Curso Cientifico-Humanistico de Artes Visuais
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obliquos de base circular) de bases horizontais, frontais ou de perfil

3.7.3 Esfera; circulos mdximos (horizontal, frontal e de perfil)

3.7.4 Pontos e linhas situados nas arestas, nas faces ou nas superficies dos solidos
3.8 Métodos geométricos auxiliares |

3.8.1 Estrutura comparada dos métodos auxiliares

3.8.2 Mudanga de diedros de projecdo

2.8.2.1 Transformagdo das projecées de um ponto

2.8.2.2 Transformagdo das proje¢des de uma reta

2.8.2.3 Transformagdo das projegdes de elementos definidores de um plano
3.8.3 Rotagdes

2.8.3.1 Rotagdo do ponto

2.8.3.2 Rotagdio da reta

2.8.3.3 Rotagdio de um plano projetante

2.8.3.4 Rebatimento de planos projetantes

3.9 Figuras planas Il

3.10 Sdlidos 11

Grelha 2 - Programa de Geometria Descritiva A *do 10° ano de escolaridade

A relacdo entre as disciplinas de Matematica do 3° ciclo e a disciplina de
Geometria Descritiva do 10° evidencia, segundo os programas adotados, uma grande
dependéncia, assente em saberes previamente adquiridos, a uma area comum e
manifesta a sua correlacdo. O inicio do desenvolvimento da capacidade de visualizacao
e a intuicdo geométrica representam a base num encadeado decurso de estimulos que
visam a complementaridade do aumento das competéncias preceptivas, de interpretacdo
e representacdo descritiva das formas, dos espacos e das suas posic¢des relativas, tanto

no campo material como no campo abstrato.

CAPITULO 5 - MODELO DE INTERVENCAO PEDAGOGICA (M.1.P.)

Na perspetiva de desenvolver as capacidades dos alunos, o modelo de
intervencdo pedagdgica pretendeu, enquanto proposta de trabalho ativa e conjunta
professor/aluno, para além de motivar os alunos para a representacdo do desenho das
formas, dos espacos e das suas posicdes relativas, habilita-los também ao acesso a
saberes previamente adquiridos, e a estratégias metacognitivas individuais de reflexdo,
entendimento e execucdo. Este estimulo, no sentido de se desenvolverem novas
perspetivas de entendimento metacognitivo visual e mental, produz também momentos
individualizados de analise das proprias metodologias quando confrontados com

diferentes realidades.

(36) Adaptado de: [DES], 2001. Programa de Geometria Descritiva A — Curso Cientifico-Humanistico de
Ciéncias e Tecnologias e Curso Cientifico-Humanistico de Artes Visuais
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Esta dindmica agregadora e promotora das competéncias pretendidas com o
modelo de intervencdo pedagdgica inseriu-se num conjunto de atividades®’
desenvolvidas ao longo dos 3 periodos letivos, as quais, passamos de seguida, a

descrever.

Na primeira atividade, procurdmos atuar diretamente sobre a auséncia de saberes
evidenciada na aula diagndstica, recorrendo a um conjunto de atividades promotoras de
habilidades percetivas e interpretativas. Num processo gradual e evolutivo, iniciamos
com a construcdo e montagem de modelos em papel®®, o que permitiu encaminhar os
alunos nos processos e abordagens individuais no momento de relembrar

conhecimentos anteriores.

Construcao e montagem de modelos tridimensionais em papel

Imagem 1 Imagem 2

Atuando diretamente sobre a dimensionalidade, este exercicio permitiu
diferenciar as representacGes bidimensionais das representacdes tridimensionais, assim
como introduzir vocadbulos especificos necessarios a disciplina de Geometria Descritiva.
O numero de faces, arestas e vértices sdo tambem desta forma novamente relembrados,
de modo a encadearem experiéncias numa perspetiva de revisdo de saberes e de

contetdos transmitido-adquiridos.

(37) O conjunto de atividades supra esta apresentado em anexo — lll Atividades - [Atividade 1; Atividade
2; Atividade 3].

As atividades propostas pelo Modelo de Interven¢do Pedagdgica foram previamente apresentadas para
aprovacdo em reunido de Conselho de Turma, inseridas no Plano Anual de Atividades sob o tema:
“Desenvolver competéncias pessoais para combater o insucesso e o abandono escolar”.

(38) O conjunto de imagens encontra-se ilustrado em anexo - V Imagens - Imagens [ 1-6].
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Na etapa seguinte, tornou-se necessario familiarizar os alunos com as formas dos
solidos geométricos. Através de uma proposta de trabalho ativa, a planificacdo dos
solidos geométricos resultou de uma atividade conjunta professor/aluno, tendo em vista
a motivacdo e o estimulo dos alunos no seu processo de desenvolvimento de

competéncias.

Nesta etapa, o desenvolvimento das atividades enquadradas em contexto de aula,
no entanto, no espago exterior e em comunh&o com realidades visuais, foi objeto de uma

prévia e cuidada atencg&o:

Como a disciplina dispunha de 4 tempos letivos de 90minutos por semana, 0S
alunos eram divididos por 2 tempos letivos (em regime de turma conjunta), mais 2
tempos letivos (divididos por 2 turnos). Atendendo a divisdo, existiu a necessidade de se
prever 0 numero de aulas necessarias ao cumprimento desta fase da atividade, a qual

ndo deveria ser inferior a uma semana.

Planifica¢do conjunta dos s6lidos geométricos em pladur

Imagem 7 Imagem 8

Tendo em vista o facto de aula ser ministrada no exterior da sala de aula, a
atencdo, o comportamento e a dinamizacdo de atmosferas de aprendizagem foram
particularidades analisadas, até porque, no decorrer da atividade, verificou-se como
fundamental fasear de forma estruturante o conteddo a transmitir reduzindo-o ao
essencial, de forma a facilitar associages, partilha de ideias, processos de execucdo e a

interacdo dos alunos menos participativos.

Desta forma, a experiéncia da materializacdo dos conceitos abstratos num

cenario de aprendizagem colaborativa, para além de propiciar uma melhor aquisicdo de
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saberes e técnicas, conduz também a uma progressiva integracdo na escola e a vontade

de ‘aprender a fazer’, assentando esta atividade numa estratégia de reforco e de sucesso.

Construcdo e acabamento dos sélidos geométricos em pladur

Imagem 13 Imagem 14

Com a construcéo e aperfeicoamentos dos sélidos geométricos, realizada numa
3% etapa (e que ocupou mais uma semana letiva) notou-se um aumento das competéncias
interpretativas e de reconhecimento das formas de e no espago. A reproducdo grafica
prévia em suportes de grandes dimens@es suscita também acessos criativos pontuais a
outras formas, tanto reais como imaginarias, motivando processos de associagdes.
Embora de forma subliminar, sejam elas visuais ou mentais, decorrem de um inicio de
auto regulacdo. A estratégia de ensino utilizada nesta atividade, para além de funcionar
como complemento no processo de aprendizagem, mostrou-se uma ferramenta
estratégica na aquisicdo, organizacao e retencdo de elementos necessarios & construcao
de conhecimentos, assim como para o desenvolvimento de aptidbes ulteriores de
avaliacdo, delineacdo e realizacdo de tarefas.

Com a exposi¢do dos solidos geométricos desenvolvidos, realizada numa 42
etapa, a dindmica conseguida na aula traduziu um manifesto interesse e motivagao nesta
fase. Como os modelos ndo poderiam ser colocados de forma aleatdria mas sim de
acordo com as posic¢des dos exercicios discutidos nas aulas anteriores, 0s quais iriam ser
novamente motivo de analise e reflexdo em contexto de sala de aula, os alunos tiveram a
oportunidade de colocar em pratica conceitos geométricos anteriormente debatidos na
disciplina de Geometria Descritiva como a representacdo bidimensional da
tridimensionalidade dos objetos geométricos (contido numa superficie plana), mas
agora, fisicamente e com a presenca dos sélidos por eles construidos. Desta forma, os

alunos estdo a atuar diretamente na sua real tridimensionalidade e em comunhdo com o
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espaco, o que lhes permite transpor barreiras de caracter interpretativo como, por
exemplo, a compreensdo e funcionamento dos eixos ordenados X, y e z do referencial

cartesiano, ou 0 método da Dupla Projecdo Ortogonal™®

, como ilustra a imagem 24 em
anexo.*

O contato e a percegdo da teoria abordada na Geometria Descritiva e o papel
interventivo da atividade visaram a estruturacdo de autonomias e a compreensao das
relacbes matematico-geométricas e geometrico-espaciais como um  processo
metacognitivo na sua dinamica com o meio de acdo, pela partilha de experiéncias e
associacOes. Simultaneamente, permitiu estabelecer uma relagcdo entre a capacidade
cognitiva dos alunos e a atmosfera geradora de aprendizagens. A substituicdo do atual
contexto sala de aula pelo meio fisico e material constituiu, nesse sentido, um elemento
fundamental. Com a vinculacdo a modelos tridimensionais, o estimulo, o contacto e a

percecao dos contetdos abordados verificou-se como um processo de aquisi¢cdo natural.

Exposi¢do dos sélidos geométricos

Imagem 19 Imagem 20

Imagem 23

(39) Dupla Projegdo Ortogonal ou Método de Monge - método de representacdo apresentado por
Gaspard Monge no séc. XVIII.
(4°)A imagem encontra-se ilustrada em anexo: - V Imagens - Imagem 24.
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A interacdo resultante da exposi¢do dos solidos geométricos, para além de ter
promovido a partilha de praticas metodologicas de desenho (no seu inerente ato de
tomar conhecimento de analisar e de avaliar), permitiu a materializacéo e visualizacao
de conceitos abstratos da Geometria Descritiva, motivando os alunos a aproximacéo das
realidades da Geometria e do Desenho, isto €, transmitiu-se conhecimento através de

uma simbiose reflexiva do meio com o processo cognitivo.

A exposicdo dos conteldos programaticos seguintes, de acordo com o
referencial da disciplina, permitiu, na 5 etapa do Modelo de Intervengdo Pedagdgica, o
recurso aos solidos construidos nas atividades anteriores. A intervencdo pedagdgica,
durante esta etapa, dispunha agora de outros elementos de apoio e recurso no processo
de transmissao dos conteudos e saberes. Relembrando o percurso das etapas anteriores,
como a estruturagdo de autonomias individuais, o aumento de habilidades e
competéncias e a compreensdo das relagbes matematico-geométricas e geométrico-
espaciais eram agora colocadas a prova através da apresentacdo e resolucdo de

exercicios préaticos.

Finalmente, numa sexta etapa da intervencdo, através de propostas

desenvolvidas em formato digital (Pdf’s interativos) *

e 0 recurso a projecdo
multimédia, foram apresentados, nos tempos letivos em que a turma esteve dividida por
turnos, exercicios praticos tendo como enunciado dos exercicios o0s modelos
desenvolvidos nas etapas anteriores. Ao mesmo tempo, a presenca dos modelos
geométricos permitiram encadear estimulos complementares as competéncias
percetivas, de interpretacdo e representacdo descritiva das formas de e no espaco,

situando as suas posi¢oes relativas, tanto no campo material como no campo abstrato.

Durante uma 72 etapa, que se pretendia orientada por uma determinada
combinacdo de estratégias e conteldos, e ainda tendo em vista um acompanhamento
mais individualizado pelo aluno dos contetdos tratados, foi, também, desenvolvida uma
plataforma digital destinada aos alunos da turma, disponibilizando todos os contetdos
digitais, tais como enunciados dos exercicios praticos, resolucdo interativa dos

exercicios (passo a passo), testes de avaliacdo, propostas de correcdo e atividades

41 s . . , e ;.
("")Os exercicios encontram-se ilustrados em anexo: - VI Exercicios - Exercicios [ 1 —4].
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dinamizadas. Através desta Plataforma, enquanto ferramenta facilitadora de interacéo,
os alunos foram capazes de comunicar mais, possibilitando a intervencdo e o debate.
Pela afinidade dos alunos com as tecnologias de informagdo e comunicagdo, a
Plataforma permitiu também aumentar o interesse pelo conteldo programético da
disciplina a partir de variadas perspetivas de acdo como 0 acompanhamento das
atividades dinamizadas, a correcdo dos exercicios interativos e o suporte de uma esfera

de analise e reflexao.

CAPITULO 6 - VALIDACAO DO MODELO DE INTERVENCAO
PEDAGOGICA

6.1  Analise e comparacdo Pré-M.1.P. e P6s-M.1.P.*

Relembramos que o estudo de caso em analise pretende revelar caracteristicas
especificas da turma, num propdésito de compreensdo e evidenciacdo de lacunas
estruturais de aprendizagem, através da corelacdo das disciplinas de Matematica do 3°
ciclo e a disciplina de Geometria Descritiva do 10° ano do ensino secundario, e a
presenca ou auséncia, por parte dos alunos, de recursos a dinamicas metacognitivas

como ferramentas resolutivas nos contextos propostos.

Por forma a efetuarmos um balanco das atividades dinamizadas, ndo s6 no seu
contributo adicional ao formato pedagogico atual do contexto escolar, mas também para
validacdo da nossa intervengdo pedagogica, comparamos o0s resultados obtidos aos
testes diagndsticos antes a nossa intervencdo (pré-MIP) e ap6s a nossa intervencao
(p6s-MIP). Para o efeito, apresentamos novamente aos alunos as fichas diagnostico
utilizadas inicialmente (ver fichas diagnosticas 1, 2, 3, 4 e 5 em anexo), mas desta vez
com um carater mais avaliativo, de reflexdo e de confronto com os resultados obtidos
inicialmente, permitindo-nos, assim, verificar um eventual aumento de competéncias.
Também as aulas de exercicios praticos dinamizadas com recurso aos pdf’s interativos,
foram utilizadas para estabelecer comparagdes de resultados e de postura para com a
disciplina, até porque permitiram, num acompanhamento mais individualizado, verificar
se os alunos estavam ou ndo a utilizar ou mobilizar conceitos trabalhados de reflexdo

metacognitiva.

(42) [Pré-M.L.P.] - Anterior a aplicagdo e dinamiza¢do do modelo de intervengdo pedagodgica.
[P6s-M.I.P.] - Posterior a aplicagdo e dinamizagao do modelo de intervengao pedagodgica.
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Os resultados obtidos foram os seguintes:

Verificamos que os alunos se encontram, apés o trabalho de campo, mais a
vontade e substancialmente mais familiarizados com o contetdo abordado. A par de
uma maior proporcao de respostas corretas aos exercicios dados nas aulas, e estas por
um substancial numero de alunos, pdde-se verificar que os nomes dos sélidos, o nimero
de faces, arestas e vértices ja se encontravam apreendidos, assim como a pendéncia da
dimensionalidade na qual ndo se verificaram ddvidas na determinagdo do que é

considerado bidimensional ou tridimensional.

Verificou-se inclusive, através de momentos de autorreflexdo durante a
apresentagdo dos pdf’s interativos, que a turma na sua generalidade recorria a
visualizagcdo espacial dos modelos construidos por eles préprios como recurso de
materializacdo espacial, de forma a poderem enumerar tanto o nome dos sélidos pelo
numero de faces como as suas posicdes relativas no espaco, considerando também os

planos que estavam inseridos.

Relativamente a compreensdo geomeétrica, particularmente na determinacdo da
altura dos soélidos obliquos, e ao contrario das respostas dadas na primeira aula
diagnostica, foi possivel contornar os obstaculos interpretativos das relagdes
matematico-geomeétricas, principalmente porque agora os alunos conseguiam identificar
as bases com recurso a0 momento de planificacdo. O esbocar com as mdos no ar,
desenhando-os virtualmente no espago, permitia-lhes receber estimulos visuais no
processo de entenderem as propriedades geométricas da figura. Na sua generalidade, a
turma concluiu que se fosse desenvolvido esse habito manual de inscricdo espacial
certamente teriam melhores classificagbes a disciplina de Matematica, pois a
dificuldade decorreu sempre da incapacidade de visualizar as formas tanto no espaco

como nos planos da Matematica.

Verificou-se igualmente, que a plataforma digital desenvolvida, para além de se
mostrar uma ferramenta didatica auxiliar no acompanhamento e nas das atividades
dinamizadas, dada a afinidade dos alunos as tecnologias de informacdo e comunicacéo,
era utilizada de forma natural como recurso na corre¢do dos exercicios, propostas de
resolucdo dos testes de avaliacdo, propostas de exercicios complementares e de revisao
de conteddo. Outro aspeto identificado foi que esse recurso virtual e de

acompanhamento nas etapas e processos de resolucdo passo a passo promovia entre 0s
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alunos debates pontuais de processos e passos alternativos na resolucdo dos exercicios,

numa dindmica de demonstracao individual de saberes.

6.2 Tabela classificativa Analise dos dados

Nos resultados finais obtidos, verificam-se alunos com maiores dificuldades ou
mesmo classificacfes negativas referentes a um ou mesmo dois periodos de avaliacdo a
disciplina de Geometria Descritiva do 10° Ano de escolaridade. Estas dificuldades
pontuais e classificacbes negativas obtém um sentido mais claro e objetivo quando

relacionadas com os percursos diferenciados dos alunos.

Ao estabelecermos agora, ap6s a dinamizacdo do modelo de intervencédo
pedagdgica, e ja com resultados claros obtidos aos testes em Geometria Descritiva do
10° ano, uma relacdo entre as classificacbes obtidas a disciplina de Geometria
Descritiva do 10° ano, do ensino secundario, e as disciplinas de Matematica do 8° e 9°
ano do 3° ciclo, surgem as seguintes correspondéncias verificadas, sendo que o ‘+’
significa um aumento nas classificacdes médias obtidas, ‘-‘representa a descida das
médias classificativas obtidas e ‘=" expressa as médias classificativas que se verificam

como constantes:

Disciplina Matematica © Geometria © Verificagdo do
g Descritiva A E numero de
Ano 72 Ano de 82 Ano de 92 Ano de _‘5" 102 Ano de _‘6" correspondéncias
letivo Escolaridade | Escolaridade | Escolaridade % Escolaridade § verificadas
Periodo | 12 | 22 32 12 22 3¢ 12 | 22 3¢ 12 22 3¢ +/-/=
Alunol | a)|a)|a  a |a|a|2]|2] 2 2 12 111 |13 | 12 +
Aluno 2 2 2 2 2 3 3 2 2 2 2,2 7 8 7 7 =
Aluno 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 16 | 13 | 15 15 +
Aluno 4 4 4 | 4 3 4 | 4 3 3 3,5 |17 | 16 | 17 17 +
Aluno 5 3 3 3 3 2 2 2 2 2 24 |10 | 8 | 10 9 =
Aluno 6 3 3 3 2 3 3 3 3 3 28 |10 | 8 | 10 9 =
Aluno 8 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 7 7 7 7 -
Aluno 9 3 3 3 3 2 2 2 2 3 25 |13 |10 | 12 12 +
Aluno 10 4 4 | 4 3 3 3 3 3 4 34 |17 | 16 | 17 17 +
Aluno 11 3 3 3 3 3 3 2 2 3 2,7 |10 | 10 | 10 10 +
Aluno 12 5 5 5 4 4 4 5 5 5 46 | 20 20 | 20 20 +
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Aluno13 | 3 | 3 | 3 | 2 | 2|2 |a)|a a| a ' a ala/| a a)
Aluno 14 4 3 3 4 3 3 3 3 3 3,2 |12 | 10 | 10 11 =
Aluno 15 2 2 2 2 3 3 2 2 3 23 |17 | 14 | 15 15 +
Aluno 16 4 4 5 5 4 5 5 4 5 45 |19 18 | 16 18 =
Alunol7 ('a)|a)|a) |a) |a|a|a |a/|a a 8 |10 | 8 9 b)
Aluno 18 4 4 4 4 4 | 4 3 4 4 3,8 |17 | 17 | 17 17 +
Aluno 19 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 13 | 10 | 11 11 =
Aluno 20 3 3 3 5 4 | 4 4 3 3 35 11| 9 9 10 =
Aluno 21 2 3 3 2 2 2 2 2 2 2,2 7 7 7 7 =
Aluno 22 3 3 3 3 3 3 3 3 4 3,1 |17 | 13 | 16 15 +
Aluno 23 3 3 3 3 3 3 3 2 2 2,7 7 7 8 7 =
Aluno 24 3 3 3 4 3 3 4 3 4 33 (18 |13 | 14 15 +
Aluno 25 2 2 3 2 2 2 2 3 3 23 |13 10| 11 11 +
Aluno 26 3 3 3 4 3 3 4 3 3 3,2 10| 8 9 9 -
Aluno 27 4 4 5 4 4 | 4 4 | 4 4 41 |17 17 | 18 17 +
Aluno 28 4 3 4 3 3 3 2 2 2 28 |11 |10 | 12 11 +
Aluno 29 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 7 6 6 6 =
Aluno 30 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 17 | 16 | 12 15 +

Legenda

(+) Aumento nas classificacdes médias obtidas; (-) Descida nas classificacbes médias obtidas; (=) Médias
constantes

a)Elementos em falta na ficha individual do aluno; b)A impossibilidade da verificacdo resultou da anterior
falta de elementos na ficha individual do aluno.

Na verificagdo do nimero de tendéncias (ap6s o0 modelo de intervengdo pedagdgicas, pode-se observar que
progrediram positivamente 14 alunos, 12 alunos ndo alteraram as sua tendéncias classificativas e
demostraram regressdo na tendéncia classificativa 2.

Tabela 1b - Relacdo das classificacdes obtidas entre a disciplina de Geometria Descritiva do 10° ano, do
ensino secundario, e as disciplinas de Matematica do 7°, 8° e 9° ano do 3° ciclo

Estas correspondéncias nas classificagcdes evidenciam as dependéncias existentes
ao nivel dos proprios conteudos programaticos das duas areas disciplinares: o ensino da
Matematica no 3° ciclo inclui conteidos programaticos, como a geometria, que
articulam com o 2° ciclo, num processo continuo de transmissdo de saberes. Permite-
nos, também, mostrar o eventual impacto da nossa intervencdo pedagdgica sobre os
resultados tendenciais previstos e que serviram como parametro comparativo de
validagdo. Como resultado, como se pode verificar nas duas representacdes graficas

seguintes, o0 nimero de médias negativas a disciplina de Geometria Descritiva decresceu
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das doze médias negativas, que representavam aproximadamente 44% dos alunos da

turma®, para as 9 médias negativas, passando a representar 32% dos alunos da turma.

Médias negativas;
9;32%

Meédias positivas;
19;68%

Gréfico 1b - Representacdo da reducdo das médias negativas a disciplina de Geometria Descritiva

Igualmente, ao analisarmos o grafico de representacdo do numero de alunos com
médias negativas previstas Pre-MIP e apds dinamizacdo do MIP, podemos verificar
uma reducdo em 50% das médias negativas previstas Pré-MIP. Ou seja, 0 nimero de
alunos com a progressdo de uma média negativa inicialmente prevista (12 alunos), para
uma média negativa verificada (6 alunos), representa uma diminuicdo do nimero de
negativas apds o modelo de intervencdo pedagogicas (P6s-MIP) em cerca de 50 %.

14
12

10 - Numero de alunos com
médias negativas
previstas Pré-MIP

@—> Numero de alunos com
médias negativas Pds-
MIP

O N &~ O
I

Pré-mip P&s-MIP

Gréfico 1c - Representacdo do nimero de alunos com médias negativas previstas Pré-MIP e apds
dinamizacéo do MIP

6.3  Consideracdes sobre a intervencao pedagogica dinamizada

Como refere Stake (2007), “El objetivo de la investigacion no es descubrir la
realidad, pues es imposible, sino construir una realidad mas clara y una realidad mas

solida; realidades sobre todo, que puedan responder a la duda sistematica a (Stake,

2007, p. 91)

(43) Informacgdo presentada no capitulo 4.4.4. Levantamento e analise de dados classificativos
44 . e . ~ P . . - g ; .
(™) [O objetivo da pesquisa ndo é descobrir a realidade, pois é impossivel, mas, na verdade, construir

uma realidade mais clara e uma realidade mais solida; realidades sobretudo que possam responder a
duvida sistematica]. (Tradug&o nossa)
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Assim, numa perspetiva educativa e pedagogica, este estudo de caso demonstra a
clara afinidade da pratica docente utilizada com a aprendizagem dos alunos. Este estudo
permite-nos, também, e como refere Sousa (2009) “a compreensdo do comportamento
de um sujeito, de um dado acontecimento, ou de um grupo de sujeitos ou de uma
instituicdo, considerados como identidade Unica, diferente de qualquer outra, numa

dada situacéo contextual especifica, que é o seu ambiente natural ” (p. 137).

Considerando o processo de observacdo e interpretacdo do modelo de
intervencdo pedagogica dinamizado, impunha-se-nos também orientarmo-nos numa
implicada flexibilizacdo de metodologias ensino-aprendizagem, em que se utilizassem
ferramentas didaticas propiciadoras de saberes interpretativos e resolutivos na disciplina
de Geometria Descritiva. Assim sendo, e no sentido de uma maior autonomia por parte
dos alunos verificou-se uma mudanca de atitude perante a disciplina, em grande parte
devido ao envolvimento nas atividades e as atmosferas dindmicas de associacdo e

partilha de informacé&o por eles proprios geradas.

Desta forma, verificamos que as aulas no espago exterior, e a comunh&o dos
espacos visuais e reais, permitiram desenvolver a capacidade interpretativa proveniente
da reflexdo metacognitiva e de representacdo das formas, tanto visual como
mentalmente, pois os estimulos percetivos funcionaram, como pretendido, como um

instrumento complementar na refleccdo dos processos de representacéao.

Verificou-se também, posteriormente, no decorrer da apresentagdo dos
contelidos programaticos remanescentes da disciplina de Geometria Descritiva, que o
didlogo entre a méo e o cérebro afluia com maior desembarago devido ao aumento das
destrezas e competéncias adquiridas, assim como as estratégias individuais de

associacoes e de resolucdo verificadas a partir das atividades dinamizadas.
CAPITULO 7 - CONCLUSAO
7.1.  Principais contributos tedricos

A revisdo bibliografica, além de nos permitir constatar o avango na area das
ciéncias cognitivas, permitiu-nos realcar os contributos tedricos existentes como fonte

de informacdo e saberes. No dominio da educacdo, interessa salientar os agentes
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promotores do devir e da mudanca, desde as areas do dominio da metodologia de ensino

a arena da aprendizagem.

Durante muito tempo, as investigacdes e estudos desenvolvidos no ambito da
aprendizagem centraram esforcos na andlise tanto dos contornos das capacidades
cognitivas como do simbolismo motivacional, caracterizados como especificos e
determinantes na construcédo dos pilares de saberes e de realizacdo escolar. Entretanto, e
a partir da década de 70, Flavell deu um contributo muito positivo quando atribuiu a
denominacdo de metacogni¢do para descrever o que interpretou como monitorizagao
ativa e constante, e a consequente regulacdo dos processos cognitivos, 0s quais eram
usualmente utilizados e acedidos com o propdsito de atingir um determinado objetivo
ou objetivos. Flavell orienta-nos na sua reflexdo relativamente a quatro habilidades

diferenciadas: conhecimento metacognitivo, experiéncia, objetivos e estratégias.

O contributo de Costa permitiu-nos defender que a metacogni¢do consiste na
habilidade de sabermos o que sabemos e 0 que ndao sabemos, isto €, na habil capacidade
que temos de desenvolvimento de etapas estratégicas de resolucdo dos quesitos
apresentados, e de consciéncia da metodologia estratégica aplicada no desenvolvimento
e determinacdo de um problema, assim como na analise da qualidade da acdo reflexa do
proprio acesso cognitivo. O simples ato irreflexo de um pensamento em voz alta ou o
uso de métodos introspetivos de didlogo como nosso préprio pensamento, a par com a
propria reflexdo sobre a acdo realizada, € uma experiéncia de metacogni¢do. No entanto,
ao verificarmos desigualdades no progresso dos alunos, assim como nos Sseus
desempenhos escolares, somos conduzidos a ideia que os bons alunos, aqueles que se
denotam pelo sucesso, acabam por se demonstrar como mais habeis na utilizagdo dessas

estratégias e com maior dominio auto regulativo do seu processo e acesso cognitivo.

Também Reuven Feuerstein, antigo aluno de Jean Piaget, e entusiasta seguidor
de Lev Vygotsky em 1978, através de uma série de estudos desenvolvidos na &rea da
psicologia, igualmente no sentido de clarificar o emergente conceito metacognitivo,
contribuiu substantivamente para a teoria cognitiva através da investigacdo a aplicacédo
de novos instrumentos alternativos, direcionados a individuos com dificuldades diversas

no campo da aprendizagem.
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Igualmente Rigney (1980), através de estudos desenvolvidos, identificou a
metacognicdo como um misto de competéncias associadas a reflexdo, evidenciando-as

transversalmente numa sequéncia de tarefas intelectuais.

Igual contributo tedrico teve proveniéncia em estudos desenvolvidos por
Pressley, o qual referiu que uma boa efetivacdo académica ndo assenta unicamente em
estratégias, sendo preciso deter o conhecimento e a habilidade de como e quando as
aplicar. Ou seja, quando o aluno assume que o conhecimento o privilegia no auxilio das
opcOes estratégicas que pode utilizar e, seguidamente, demonstra um melhor
desempenho escolar na sua execucdo, potencializa o seu proprio processo de

aprendizagem, assim como uma maior motivagao tanto cognitiva como emocional.

Também Whimbey & Whimbey (1976) contribuiram significativamente ao
teorizarem, apoiados pelo método de Whimbey, sobre o aumento da resolucdo dos
problemas por meio de uma analise cuidadosa e persistente, ou seja, ao dividir uma dada
questdo ou tarefa em partes ou etapas, como ponto de referéncia, no sentido da
progressdo, e por sua vez evoluir a partir desse ponto. E Brown (1980),na sua
interpretacdo do conceito metacognitivo, como habilidade, pode ser identificada e
ilustrada através do exemplo de um bom leitor, ao avaliar continuadamente a prépria

reflexdo, enquanto 1€ um excerto de um texto ou um enunciado.

Assim sendo, e pelos estudos desenvolvidos e publicados, estes agentes
promotores de mudanca, foram assumidos como principais contributos tedricos, ndo por
serem as unicas fontes de referéncias bibliograficas, mas por se posicionarem no cerne

da discussdo de muitos autores consultados e referéncias bibliograficas acedidas.
7.2.  Principais contributos empiricos

Do mesmo modo, encontramos algum interesse na abordagem desta temaética,
como objeto de investigacao, pois, se pudéssemos identificar o cerne da eficacia nos
campos praticos de acdo e comportamentos dos alunos, poderiamos tracar paralelos
comportamentais entre a execucdo das tarefas e o desenvolvimento dos dominios
metacognitivos, uma vez que a eficacia da execucdo pressupde um entendimento pleno

de todo o processo, desde a sua planificacéo ate a sua realizacao.

Assim, e para a fundamentacédo deste estudo, foi-nos possibilitada a obtencédo de

resultados de desempenhos dos alunos, ndo so relativos as classificacfes da disciplina
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de Geometria Descritiva do 10° ano, mas também sobre as classifica¢cGes do 7°, 8% 9°
ano de escolaridade e dos seus percursos escolares nas disciplinas de Matematica,
Fisico-quimica e Ciéncias Naturais. Com esse contributo, pudémos verificar e refletir
sobre o desempenho da turma em analise, nomeadamente, no tocante ao recurso e

aplicacdo de processos metacognitivos.

A andlise do trabalho de campo dinamizado facilitou-nos interpretar e
compreender os desempenhos e as motivagdes dos alunos. A partir destes registos
podemos salientar que as metodologias utilizadas facilitaram o processo de
aprendizagem, e a dinamizacdo de diferentes conjunturas em contexto real
perspetivaram novas dindmicas e novos estimulos que orientam abordagens mais

adequadas.

Dos resultados obtidos neste caso, podemos concluir que 0 processo ensino
aprendizagem da Geometria verifica-se como interdisciplinar, transversal e responsavel
pelo aumento gradual das capacidades percetivas e interpretativas, a0 mesmo tempo que
se mantém indissocidvel da exposicdo de conceitos abstratos e da construgdo mental. A
metacognicdo surge como um elemento agregador dos variados dominios cognitivos
responsaveis pela memdria, pela atencdo, pela comunicacdo, pela resolucdo de
problemas e pela inteligéncia. Ou seja, se 0 cognitivo surge enquanto dimenséo central,
0 metacognitivo define-se enquanto reforgco dos dominios associados a essa fungéo

interpretativa de processos cerebrais.
7.3.  Conclusao

Em guisa de conclusdo da temética proposta neste relatério, destacamos algumas
reflexdes possiveis de aprofundamento na area da problematica abordada, assim como

alguns dos principais contributos tedricos e empiricos.

Remetendo-nos a tematica do projeto proposto neste Relatorio, nomeadamente, a
metacogni¢do no ensino da Geometria Descritiva, deparamo-nos positivamente com
um crescente desenvolvimento de trabalhos elaborados e de literatura especializada,
produzidos em torno do conceito de metacognicdo e da reflexdo metacognitiva. Mais
ainda, a aplicacdo do conceito de metacognicdo em contexto de aula revela-se como

razoavelmente mais claro e estruturante na abordagem aos contetdos a lecionar.
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Ao abordarmos as diversas posicOes relativas ao tema, fomos demonstrando a
importancia da sua disseminacdo num contexto da transversalidade disciplinar. A
percecdo do que se sabe, e do que ndo se sabe, € 0 primeiro passo no processo de
transposicdo de obstaculos ou probleméticas em que se tem mais dificuldades. Logo,
tanto a cognigdo como a metacognicdo constituem-se como elementos chave na

producéo de entendimento.

Como tomada de consciéncia, podemos verificar, enquanto professores e
educadores, a possibilidade de desenvolvermos estratégias de resolugdo como
ferramentas de aumento da metacognicdo. Como Costa sugere, existem estratégias
especificas para o aumento dessas habilidades. Anterior ao momento de transmissdo de
saberes, no papel de docentes, deve-se indicar ou até mesmo orientar os alunos na
identificacdo e realce de dados chave, de inicio de abordagem e resolugéo de problemas,
que ja la estdo mas deverao ser descobertos. Orientacdes de reflexdo metacognitiva, nas
regras e nos métodos de abordagem, que se deverdo ter em conta durante a atividade a
desenvolver, devendo-se dinamizar e promover comportamentos que valorizem o
espirito da partilha durante o progresso do problema proposto, paralelamente a

consciencializagéo das reflexdes associadas aos seus proprios procedimentos.

Se nos debrucarmos sobre a capacidade de processamento cognitivo,
verificamos que ao longo de todo o percurso escolar do aluno existem mudangas. Como
Costa refere, apenas quando toma consciéncia do seu proprio comportamento e
abordagem, o aluno pode comecar a ser autorregulador do seu comportamento. O inicio
do entendimento e da mudanca decorre da capacidade de previamente ter conseguido
recorrer a uma abordagem exterior, pautada para além do momento cognitivo, e refletir

sobre a planificacdo, a analise e a avaliacdo do que foi apresentado.

Se pudéssemos imaginar o conhecimento como uma piramide, seriam conferidos
aos niveis anteriores o reconhecimento da eficacia dessas estratégias, servindo este
reconhecimento como plataforma no processo de resolugdo do obstaculo seguinte. No
entanto, a consciéncia da complexidade planificativa de uma tarefa e 0 momento que
precede a percecdo da auséncia de complementos de informacdo no processo de
resolucdo, permitem revelar os tracos caracteristicos de um bom resoluto, como a
habilidade no dominio do seu processo de regulacdo, sugerindo, nesse instante, um

processo de aprender a aprender, como uma ininterrupta cognigdo sobre a propria
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cognicdo. Ainda assim, debrugando-nos sobre as dimensdes da metacognicao, na busca
da sua proépria esséncia, verificamos o contributo de um elemento chave, um conceito
classico e polissémico, a funcdo cognitiva. No entanto, remetendo-nos ao campo da
metacognicdo, quando verificamos que um dado aluno ndo consegue alcancar
corretamente 0 conhecimento, e que, consciente desse hiato, recorre tanto a estratégias
cognitivas como metacognitivas no empreendimento dessa resolucdo, o aluno revela-se
como um bom resoluto, capaz de refletir metacognitivamente ou seja, para além dos

dominios cognitivos.

Assim sendo, e no seguimento da esséncia deste procedimento, sera de explorar
e analisar, em futuros estudos, 0 recurso ao conceito de metacognicdo e de reflexdo
metacognitiva como orientador de estratégias de desenvolvimento de competéncias. E
de toda a importancia aprofundar-se a utilizacdo de métodos e dindmicas de aula
permeaveis a novas influéncias geradoras de técnicas de aprendizagem e recursos, em
contextos claros de construcdo do conhecimento, ndo sé de acompanhamento e analise
das possiveis alteracfes do dominio cognitivo mas também na exploracdo do conceito

de metacognigéo e de reflexdo metacognitiva.

O alargamento da validacdo do Modelo de Intervengdo Pedagdgico é, também,
um terreno a explorar, as suas caracteristicas principais, assentes na dinamizacdo de
atividades partilhadas e colaborativas, tendo agregado palcos indispensaveis de acao
como a comunhdo dos espacos Visuais e reais e as Tecnologias de Informacdo e
Comunicacdo. Ndo se quer com isto dizer que 0s modelos atuais se revelem
desajustados ou prejudiciais na constru¢cdo do conhecimento, mas que se manifestem
num cenario de renovacdo de estratégias tanto cognitivas como metacognitivas de

construcéo individual.
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Grelha 1 - Programa de Matematica® no 3° ciclo de escolaridade

Topicos

Tridngulos e quadrildteros

e Soma dos dngulos internos e externos de um triéngulo
e Congruéncia de tridngulos

e Propriedades, classificagdo e
quadrilateros

construgdo de

Sélidos geométricos

e Area da superficie e volume

o Critérios de paralelismo e perpendicularidade entre
planos, e entre retas e planos

Circunferéncia
® Angulo ao centro, dngulo inscrito e dngulo excéntrico

® Lugares geométricos

e Circunferéncia inscrita e circunferéncia circunscrita a
um trigngulo
® Poligono regular inscrito numa circunferéncia

Semelhanga

* Nogdo de semelhanga

* Ampliagdo e redugdo de um poligono
® Poligonos semelhantes

* Semelhanga de triGngulos

Isometrias
e Translagdo associada a um vetor
® Propriedades das isometrias

Objetivos especificos

e Deduzir o valor da soma dos dngulos internos e
externos de um trigngulo.

e Compreender critérios de congruéncia de tridngulos e
usd-los na construgdo de triGngulos e na resolugdo de
problemas.

e Classificar quadrildteros, construi-los a partir de
condigbes dadas e investigar as suas propriedades.

e Compreender e usar a formula da drea de um
paralelogramo e investigar as propriedades deste
quadrilatero.

e Compreender e determinar a drea da superficie e o
volume de prismas retos, pirdmides regulares, cones e
esferas.

e Utilizar critérios de paralelismo e perpendicularidade
entre planos, e entre retas e planos.

* Resolver problemas envolvendo poligonos e sdlidos.

® Relacionar a amplitude de um dngulo ao centro com a
do arco correspondente e determinar a drea de um
sector circular.

e Relacionar a amplitude de um dngulo inscrito e de um
dngulo excéntrico com a dos arcos associados.

e [dentificar e construir circunferéncia, circulo, bissectriz
e mediatriz.
e |dentificar superficie esférica e plano mediador.

e Construir a circunferéncia inscrita e a circunferéncia
circunscrita a um tridngulo dado.

® Inscrever um poligono regular numa circunferéncia
(conhecidos o centro da circunferéncia e um vértice do
poligono).

e Determinar a amplitude de um dngulo interno e de
um dngulo externo de um poligono regular.

e Estabelecer relagbes entre dngulos, arcos, cordas e
tangentes.

® Resolver problemas envolvendo a circunferéncia e
outros lugares geométricos.

e Compreender a nogdo de semelhanga.

e Ampliar e reduzir um poligono, dada a razdo de
semelhanga.

e |dentificar e construir poligonos semelhantes.

e Calcular distdncias reais a partir de uma
representacdo.

e Compreender critérios de semelhanga de tridngulos e
usd-los na resolugdo de problemas.

e Compreender as nogbes de vetor e de translagdo e
identificar e efetuar translagées.

e |dentificar e utilizar as propriedades de invaridncia
das translagées.

e Compor translagdes e relacionar a composicdo de

_ translagbes com a adigéo de vetores.

(**) Adaptado de: Portugal Ministério da Educacdo, [DGIDC], (2012)




Teorema de Pitdgoras
® Demonstragdo e utilizagdo
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® Reconhecer as propriedades comuns das isometrias
® Reconhecer que a translagdo é a unica isometria que
conserva diregdes.

e Compor e decompor poligonos recorrendo a
tridngulos e quadrildteros.

e Decompor um triGngulo por uma mediana e um
tridngulo retdngulo pela altura referente a hipotenusa.

e Demonstrar o Teorema de Pitdgoras.

Trigonometria no tridngulo reténgulo
® Razdes trigonométricas de dngulos agudos ® Resolver problemas no plano e no espago aplicando o
® Relagbes entre razdes trigonométricas Teorema de Pitdgoras.

e [dentificar o seno, o cosseno e a tangente de um
dngulo agudo dado como razdes obtidas a partir de
elementos de um tridngulo retdngulo.

e Estabelecer relagdes trigonométricas bdsicas entre o
seno, o cosseno e a tangente de um dngulo agudo.

e Resolver problemas utilizando razdes trigonométricas
em contextos variados.

Grelha 2 - Programa de

4 Continuacdo — Grelha 1 (pagina anterior) 4

Geometria Descritiva A*® do 10° ano de escolaridade

Moddulo inicial

Introdugdo a Geometria
Descritiva

Representagdo diédrica

1.1 Ponto

1.2 Reta

1.3 Posigdo relativa de duas retas:

1.4 Plano

1.5 Posigdo relativa de retas e de planos:

1.6 Perpendicularidade de retas e de planos

1.7 Superficies / Generalidades, geratriz e diretriz de algumas superficies
1.8 Sdlidos

1.9 Secgbes planas de sdlidos e truncagem

2.1 Geometria Descritiva

2.1.1 Resenha historica

2.1.2 Objeto e finalidade

2.1.3 Nogdo de projecdo

2.2 Tipos de projecéo

2.2.1 Projegdio central ou cénica

2.2.2 Projegdo paralela ou cilindrica

2.3 Sistemas de representagdo

2.4 Introdugdo ao estudo dos sistemas de representagdo triédrica e diédrica
2.4.1 Representagdo triédrica

2.4.2 Representagdo diédrica

2.4.3 Vantagens e inconvenientes de ambos os sistemas de representagdo; sua
intermutabilidade

3.1 Ponto

3.1.1 Localizagdo de um ponto

3.1.2 Projeg¢des de um ponto

3.2 Segmento de reta

3.2.1 Projegbes de um segmento de reta

3.2.2 Posigdio do segmento de reta em relagdo aos planos de projecdo

3.3 Reta

(46) Adaptado de: [DES], 2001. Programa de Geometria Descritiva A — Curso Cientifico-Humanistico de
Ciéncias e Tecnologias e Curso Cientifico-Humanistico de Artes Visuais
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3.3.1 Reta definida por dois pontos

3.3.2 Projegdes da reta

3.3.3 Ponto pertencente a uma reta

3.3.4 Tragos da reta nos planos de proje¢do e nos planos bissetores

3.3.5 Posigdo da reta em relagéo aos planos de projecéo

3.3.6 Posigdo relativa de duas retas

3.4 Figuras planas |

3.5 Plano

3.5.1 Definigdo do plano

3.5.2 Retas contidas num plano

3.5.3 Ponto pertencente a um plano

3.5.4 Retas notdveis de um plano

3.5.5 Posigdo de um plano em relagéo aos planos de projegdo

3.6 Intersecgées (reta/plano e plano/plano)

3.6.1 Intersec¢do de uma reta projetante com um plano projetante

3.6.2 Intersecgdo de uma reta ndo projetante com um plano projetante
3.6.3 Intersecgdo de dois planos projetantes

3.6.4 Intersecgdo de um plano projetante com um plano ndo projetante
3.6.5 Intersecgdio de uma reta com um plano (método geral)

3.6.6 Intersecgdo de um plano (definido ou ndo pelos tragos) com o 624 ou 613
3.6.7 Intersecgdio de planos (método geral)

3.6.8 Intersec¢do de um plano (definido ou nédo pelos tragos) com um:

3.6.9 Intersecgdo de trés planos

3.7 Sélidos 1

3.7.1 Pirdmides (regulares e obliquas de base regular) e cones (de revolugdo e
obliquos de base circular) de base horizontal, frontal ou de perfil

3.7.2 Prismas (regulares e obliquos de base regular) e cilindros (de revolugdo e
obliquos de base circular) de bases horizontais, frontais ou de perfil

3.7.3 Esfera; circulos mdximos (horizontal, frontal e de perfil)

3.7.4 Pontos e linhas situados nas arestas, nas faces ou nas superficies dos sélidos
3.8 Métodos geométricos auxiliares |

3.8.1 Estrutura comparada dos métodos auxiliares

3.8.2 Mudanga de diedros de projecdo

2.8.2.1 Transformagdo das projecées de um ponto

2.8.2.2 Transformagdo das proje¢des de uma reta

2.8.2.3 Transformagdo das proje¢des de elementos definidores de um plano
3.8.3 Rotagdes

2.8.3.1 Rotagdo do ponto

2.8.3.2 Rotagdo da reta

2.8.3.3 Rotagdio de um plano projetante

2.8.3.4 Rebatimento de planos projetantes

3.9 Figuras planas Il

3.10 Sdlidos 11

4 Continuacdo — Grelha 2 (pégina anterior) 4
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Ficha diagnostica 1 - Poliedros Regulares

SidMa GDA | 2011 2012 - Geometria Descritiva A

Solidos Geomeétricos

Aula diagnostica (exposigdo/avaliagdo oral)
Avaliagdo dos Soélidos Geométricos

e " Tetraedro (4 faces) §
% .§ g 0 Hexaedro (6 faces) &
% © 3 (—é’) Octaedro (8 faces) 4
U>§ S & | Dodecaedro (12 faces) ¥
O Icosaedro (20 faces) @

Andlise
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Ficha diagndstica 2- Poliedros Irregulares

Sde MR GDA | 2011 2012 - Geometria Descritiva A

Soélidos Geométricos

Aula diagnostica (exposigdo/avaliagdo oral)
Avaliacdo dos Sélidos Geométricos

Reto

2 w Prisma | Obliquo
%) (72] ()
o2 o T Regular
25 O S
O £ 2 >
5 S &3 £ Reta

O

Piramide | Obliqua

Regular

Anédlise

B> =N
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Ficha diagndstica 3- Sélidos de Revolucéao

Escolo
S6 de Mirondo

Sc')lidc_)s
Geométricos

Andlise

Solidos de

GDA | 2011 2012 - Geometria Descritiva A

Solidos Geomeétricos

Aula diagnostica (exposi¢do/avaliagdo oral)

Revolugcao

Avaliagdo dos Soélidos Geométricos

Reto ‘\
sone Obliquo /1

Cilindro Reto “

Obliquo ”
Esfera o
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Ficha diagndstica 4- Poliedros Regulares

Esctela Secunddria Sa

GDA | 2011 2012 - Geometria Descritiva A

Solidos Geomeétricos

Aula diagnostica (exposigdo/avaliagdo oral)
Avaliagdo dos Sélidos Geométricos

Tetraedro
Poliedro composto por 4

faces iguais ao triangulo
equilatero

Andlise

Hexaedro

Poliedro composto por 6
faces iguais ao quadrado

Analise

Octaedro

Poliedro composto por 8
faces iguais ao triangulo
equilatero.

(Pode ser compreendido
como duas piramides de
base quadrada )

Analise

AN

A\VAVAVAN
\/
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Ficha diagndstica 5- Poliedros Irregulares

S Mk GDA I 2011 2012 - Geometria Descritiva A

Soélidos Geomeétricos

Aula diagnostica (exposi¢ao/avaliagdo oral)
Avaliagdo dos Soélidos Geométricos

Prisma € um poliedro irregular formado por duas bases poligonais paralelas e por duas faces que ndo séo
paralelogramos.

e
Prisma Recto Prisma Obliquo Prisma Regular
Arestas laterais Arestas laterais Alem de recto possui
perpendiculares a base obliquas a base base poligonal regular

Analise

Paralelepipedo € o prisma que tem paralelogramos como base. Todas as faces sdo paralelogramos
contendo 6 faces, 12 arestas e 8 vértices. Como possui faces paralelas (duas a duas) qualquer face pode
servirde base.

Ortoedro Romboedro Tronco de prisma
Paralelepipedo que possui 2 faces Paralelepipedo de faces Quando um prisma é
quadradas e 2 faces rectangulares. losangulares seccionado por um plano

nao paralelo a base.
Anédlise

Piramide é um poliedro irregular tendo por base um poligono sendo as suas arestas laterais e
convergentes aum vértice.

Piramide recta Piramide Piramide Regular
Eixo perpendicular a O eixo € obliquo a base Alem de recta, possui uma
base. base poligonal regular.

Andlise
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Atividade 1 — Construcéo de solidos

e
Ed da Muanaa

Plano Anual de Atividades
Ano Letivo 2011/2012

lz

Tema: Desenvolver competéncias pessoais para combater o insucesso e o abandono escolar.
Promover a Educac&o para a Salide, o Ambiente e a Educaco para a Cidadania.

Consuugaodeﬁohdas Goﬂslrug.an deeert'a de 10 solidos em grandes dimensdes (cerca de 1 a 1,5 metro) a colocar em espagos adequades da escola de forma a

tar o estudo Bes planas e das sombras segundo a Buminag3o solar.
Cunposigaoaelahorarmossbhdos em i i a discipiina de Desenho
Obieti Inovagdo de praticas e metodologias no ensine da disciplina. Cmuugl para uma experiéncia de mahena]lzagao de conceitos abstratos da geometria. Reflexio
jetivos interdisciplinar com a disciplina de Desenho. Combater o i escolar pela g30 dos akmnos

Equipa

Nome Fungio Nome Fungdo
Estagiarios:

Jodo Paulo Barbosa Araijo Orientador Cooperante Antdnio Machado Coordenadores e Dinamizadores
Pedro Sousa

I Destinatirios / Intervenientes. Alunos e Professores de Artes, Professores, Alunos e outros Interessados

| Metas® | Construgiio de cerca de 8 a 10 slidos em grandss dimensdes (cerca de 1 metro) a colocar em espagos adequados, bandeirs assinalando 3 meta.
| catendarizagio | 1. fase : Até a0 final do 1.* periodo - 2" fase até fnal da 2 periodo
| Avaliagio | Inquérito aos alunos e outros participantes. Registo fotografico.
| Recursos | 5 placas de Pladur, 3 latas de PU, tinta fomecida pelos dinamizadores
[orgamente [ 45+21.6= 6.8 Euros
Quanificagio dos cojetives tragados.

Atividade - Construcdo de Solidos: Construcdo de cerca de 10 solidos em grandes
dimensdes (cerca de 1 a 1,5 metro) a colocar em areas da escola de forma a possibilitar o

estudo tridimensional das sec¢fes planas e das sombras segundo a iluminagéo solar.

Objetivos - Inovacdo de praticas e metodologias no ensino da disciplina. Convergir para
uma experiéncia de materializacdo de conceitos abstratos da geometria. Reflexdo
interdisciplinar com a disciplina de Desenho. Combater 0 insucesso e 0 abandono escolar

pela motivacdo dos alunos.
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Atividade 2 — Jogos na quinta

Plano Anual de Atividades
o Ano Letivo 2011/2012
S dln Vi

Tema: Desenvolver competéncias pessoais para combater o insucesso e o abandono escolar.
Promover a Educagdo para a Salde, o Ambiente e a Educac&o para a Cidadania.

Atividade Jogos na quinta — Colocagdo de um conjunts de cordas, cabos e mangueiras transparentes de forma a simular num sistema tridimensional as unidades relativas a
S relagio pontoiretaiplano na disciplina de Geometria Descritva do 10.° ano e Problemas métricos do 11.° ano (distancias e dngulos)
I Objetivos | Inovagdo de praticas e metodologias no ensino da disciplina. Convergir para uma experiéncia de materializagio de conceitos abstratos da geometria. I
Equipa
Nome Fungio Nome Fungdo
Estagiarios:
Jodo Paulo Barbosa Araijo Orientador Cooperante Antdnio Machado Coordenadores e Dinamizadores
Pedro Sousa
I Destinatirios / Intervenientes Alunos e Professores de Artes, Professores, Alunos e outros de
[ Metas’ [ Materializagso tridimensional dos cnceitos de relagdo fano & gbes e anda p métricos de distincias e angulos

[ catendarizagio | 1. fase - Até a0 final do 1.° periodo - 2.*fase até fal do 2° periodo

I Avaliagio | Inguérito aos alunos e outros participantes. Registo fotografico.
Manga transparente “cristal” de 12mm. anilinas.
|""""'5"s Espias de fero de 30 em
I Orgamento | Cerca de 50 euros.
Quanificagio 006 oDjetives tragados.

Atividade - Jogos na quinta — Colocacdo de um conjunto de cordas, cabos e mangueiras
transparentes de forma a simular num sistema tridimensional as unidades: relacdo
ponto/reta/plano na disciplina de Geometria Descritiva do 10.° ano e problemas métricos do
11.° ano (distancias e angulos)

Objetivos - Inovacdo de praticas e metodologias no ensino da disciplina. Convergir para
uma experiéncia de materializacdo de conceitos abstratos da geometria
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Atividade 3 — Exposicao de trabalhos interdisciplinares de Geometria e Desenho

Plano Anual de Atividades
Ano Letivo 2011/2012

Feeak:
Ed da Minannn
Tema: Desenvolver competéncias pessoais para combater o insucesso e o abandono escolar.
Promover a Educagdo para a Salde, o Ambiente e a Educacéo para a Cidadania.

I vl | ig3o de trabalhos i iscipli de ia e Desenho I
I Dbjetivos | Partilha de praticas e ias no ensing das discipli Motivar os alunos pela i S0 das reali da ia e do Desenho I
Equipa
Nome Fungio Nome Fungio
Jo3 + . Estagiarios:
Paulo Ba Araijo Crientadores Cooperantes Antanio Machado Coordenadores e Dinamizadores
Manue! José Costa Pedro Sousa

I Destinatarios / Intervenientes. Alunos e Professores de Ares, Professores, Alunos e outros Interessados

[ Metas’ | Exposigio

[ catendarizagio | até final do 2 periodo

| Avaliagio | Inquérito aos alunos e oufros participantes. Registo fotografico
| Recursos | Salade igio e i ighes de ;30 de trabalhos bi e fridimensionais
I Orgamento |
Quanificagio dos oojetives {ragados.
PanGc ANt 02 ACTAdades 207 2012

Atividade - Exposi¢do de trabalhos interdisciplinares de Geometria e Desenho

Objetivos - Partilha de praticas e metodologias no ensino das disciplinas. Motivar 0s
alunos pela aproximacdo das realidades da Geometria e do Desenho
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Tabela 1a - Relacéo de classificagbes obtidas a disciplina de Matemaética no 7°, 8° e 9° ano do

3° ciclo e nimero de tendéncias positivas/negativas

Disciplina Matematica Tendéncia
Ano letivo 72 Ano de 82 Ano de 92 Ano de fgf classificativa
Escolaridade Escolaridade Escolaridade § previsivel a disciplina
.g de Geometria
Periodo 1¢ 20 3¢ 12 20 32 12 20 32 = .
Descritiva

Aluno 1 a) a) a) a) a) a) 2 2 2 2 -
Aluno 2 2 2 2 2 3 3 2 2 2 2,2 -
Aluno 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 +
Aluno 4 4 4 4 3 4 4 3 3 3 3,5 +
Aluno 5 3 3 3 3 2 2 2 2 2 24 -
Aluno 6 3 3 3 2 3 3 3 3 3 2,8 -
Aluno 7 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 +
Aluno 8 3 3 3 3 2 2 2 2 3 2,5 -
Aluno 9 4 4 4 3 3 3 3 3 4 34 +
Aluno 10 3 3 3 3 3 3 2 2 3 2,7 -
Aluno 11 5 5 5 4 4 4 5 5 5 4,6 +
Aluno 12 3 3 3 2 2 2 a) a) a) a) a)
Aluno 13 4 3 3 4 3 3 3 3 3 3,2 +
Aluno 14 2 2 2 2 3 3 2 2 3 23 -
Aluno 15 4 4 5 5 4 5 5 4 5 4,5 +
Aluno 16 a) a) a) a) a) a) a) a) a) a) a)
Aluno 17 4 4 4 4 4 4 3 4 4 3,8 +
Aluno 18 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 +
Aluno 19 3 3 3 5 4 4 4 3 3 3,5 +
Aluno 20 2 3 3 2 2 2 2 2 2 2,2 -
Aluno 21 3 3 3 3 3 3 3 3 4 3,1 +
Aluno 22 3 3 3 3 3 3 3 2 2 2,7 -
Aluno 23 3 3 3 4 3 3 4 3 4 33 +
Aluno 24 2 2 3 2 2 2 2 3 3 2,3 -
Aluno 25 3 3 3 4 3 3 4 3 3 3,2 +
Aluno 26 4 4 5 4 4 4 4 4 4 4,1 +
Aluno 27 4 3 4 3 3 3 2 2 2 2,8 -
Aluno 28 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 -
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Aluno 29

3

+

a)Elementos em falta na ficha individual do aluno

N2 de tendéncias positivas (+) 15

N2 de tendéncias negativas (-) 12

4 Continuacéo - Tabela 1a (pégina anterior) 4

Tabela 1b - Relacéo das classificagbes obtidas entre a disciplina de Geometria Descritiva do

10° ano, do ensino secundario, e as disciplinas de Matematica do 7°, 8° e 9° ano do 3° ciclo

Disciplina Matematica © Geometria © Verificagdo do
E Descritiva A E numero de
o o
Ano 72 Ano de 82 Ano de 92 Ano de g 102 Ano de g correspondéncias
letivo Escolaridade | Escolaridade | Escolaridade § Escolaridade § verificadas

Periodo | 12 | 22 | 32 | 12 | 22 32 | 12 20 3¢ 12 29 3¢ +/-/=

Alunol |a)|a)|a a |a|a| 2|2/ 2 2 12 111 |13 | 12 +
Aluno 2 202|223 |3 |2|2|2|22)|7]|8] 7 7 =
Aluno 3 3 (33|33 |3|3]3]3 3 16 |13 | 15| 15 +
Aluno 4 4 |41 4|34 )43 |3 |3]|35 17|16 (17| 17 +
Aluno 5 3 /3|33 22|2|2,2]24 10|8]|10 9 =
Aluno 6 3 /33,2 /33|33 /3|28 10/|38]|10 9 =
Aluno 8 3 (33|33 |3|3]3]3 3 7177 7 -
Aluno 9 31313322 |2|2|3]25/|13|10|12 | 12 +
Aluno10 | 4 | 4 | 4 | 3 3133|434 17|16 |17 | 17 +
Aluno11 | 3 | 3 | 3 |3 |3 |3 |2 |2 /|3 |27 101010 10 +
Aluno12 | 5|5 |5 |4 |4 |4 5 |5|5)| 46 20 20 20, 20 +
Aluno13 | 3 | 3 | 3 | 2 | 2|2 |al|la a| a ' a ala| a a)
Aluno14 | 4 | 3 | 3 |4 |3 |3 /3 |3|3 )32 /|12|/10|10| 11 =
Aluno15 | 2 | 2 | 2|2 |3 |32 ,2 3|23 17|14|15| 15 +
Alunol6 | 4 | 4 | 5|5 |4 |5 |5 |4|5 |45 19|18 16 18 =
Alunol17 (a)|a) | a |a |a|a a  a|a | a 8 |10 | 8 9 b)
Aluno18 | 4 | 4 | 4 | 4 | 4|4 |3 4| 4| 38 17|17 |17 | 17 +
Aluno19 | 3 | 3 | 3 |3 |33 |3]3 /3 3 13 /1011 | 11 =
Aluno20 | 3 | 3 |3 |5 |4 4|43 ]3 |35 11|99 10 =
Aluno21 | 2 | 3 | 3 |2 |2 |2 |2 |2|2|22 7 |7 7 7 =
Aluno22 | 3 |3 |33 |3|3 /3 /3|4 31|17 |13|16/| 15 +
Aluno23 | 3 |3 | 3 |3 |3 3|32 2|27 7|7 8 7 =
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Aluno24 | 3 | 3 |3 |4 |3|3 /4|3 |4 33 |18|13 |14 15 +
Aluno25 | 2 | 2 | 3|2 |2 /|2|2 3|3 23 13|10 |11 | 11 +
Aluno26 | 3 | 3 | 3 | 4 3143 /3 32 (10| 8 | 9 9 -
Aluno27 | 4 | 4 | 5|4 | 4|4 44| 4 41 |17 17|18 | 17 +
Aluno28 | 4 | 3 | 4 |3 |3 /|3 |2 22 28 11|10 |12 | 11 +
Aluno29 | 2 | 2 | 2 |2 |2 |2 |2 22 2 716 |6 6 =
Aluno30 | 3 | 3 | 3 |3 |3 ]33 3 3 17 |16 | 12 | 15 +

Legenda

(+) Aumento nas classificacdes médias obtidas; (-) Descida nas classificacdes médias obtidas; (=) Médias
constantes

a)Elementos em falta na ficha individual do aluno; b)A impossibilidade da verificagdo resultou da anterior
falta de elementos na ficha individual do aluno.

Na verificacdo do nimero de tendéncias (ap6s o modelo de intervencdo pedagdgicas, pode-se observar que
progrediram positivamente 14 alunos, 12 alunos ndo alteraram as sua tendéncias classificativas e
demostraram regressdo na tendéncia classificativa 2.

4 Continuacao - Tabela 1b (pagina anterior) 4

Tabela 1c - Correspondéncia®’ de escalas classificativas

Escalas classificativas / correspondéncias
Muito Fraco 1 00-03 00-19%
N3o Satisfaz 2 04 -09 20-49%
o
AT
& Satisfaz 3 10-14 50 - 69%
3
o
(G} Satisfaz bastante 4 15-17 70-89%
Excelente 5 18-20 90 - 100%
.R. A AO], Portaria n.2 e 6 de Margo de , capitulo Il, artigo
(*’) [S.R. DA EDUCAGAO E FORMAGAO], P 2 29/2012 de 6 de Margo de 2012 loll

3, Avaliagdo sumaria externa n26
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Tabela 2 - Relaco das classificacdes obtidas entre a disciplina de Geometria Descritiva do 10°

ano, do ensino secundario, e as disciplinas de Matematica do 7°, 8° e 9° ano do 3° ciclo

Disciplina Matematica © Geometria ©
§ Descritiva A E

o o

Ano letivo 72 Ano de 82 Ano de 92 Ano de = 102 Ano de =
Escolaridade Escolaridade Escolaridade § Escolaridade %

Periodo 12 20 3¢ 12 29 3¢ 12 | 22 | 3¢ 12 29 3¢

Aluno 1 - - - - - 2 2 2 2 12 11 13 12
Aluno 2 2 2 2 2 3 3 2 2 2,2 7 8 7 7
Aluno 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 16 | 13 | 15 15
Aluno 4 4 4 4 3 4 4 3 3 3 3,5 17 16 17 17
Aluno 5 3 3 3 3 2 2 2 2 2 24 | 10 8 10 9
Aluno 6 3 3 3 2 3 3 3 3 3 2,8 10 8 10 9
Aluno 8 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 7 7 7 7
Aluno 9 3 3 3 3 2 2 2 2 3 25 | 13 10 | 12 12
Aluno 10 4 4 4 3 3 3 3 3 4 3,4 17 16 17 17
Aluno 11 3 3 3 3 3 3 2 2 3 2,7 | 10 | 10 | 10 10
Aluno 12 5 5 5 4 4 5 5 5 46 | 20 | 20 | 20 20
Aluno 13 3 3 3 2 2 - - - - - - - -

3 3 3 3,2 12 10 10 11

Aluno 15 2 2 2 2,3 17 14 15 15

4
2

Aluno 14 4 3 3 4 3
2
5

w
vl w| w
N
N
w

Aluno 16 4 4 5 4 5 4 5 4,5 19 18 16 18
Aluno 17 - - - - - - - - - - 8 10 8 9
Aluno 18 4 4 4 4 4 4 3 4 4 3,8 17 17 17 17
Aluno 19 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 13 10 11 11
Aluno 20 3 3 3 5 4 4 4 3 3 3,5 11 9 9 10
Aluno 21 2 3 3 2 2 2 2 2 2 2,2 7 7 7 7
Aluno 22 3 3 3 3 3 3 3 3 4 3,1 17 13 16 15
Aluno 23 3 3 3 3 3 3 3 2 2 2,7 7 7 8 7
Aluno 24 3 3 3 4 3 3 4 3 4 3,3 18 13 14 15
Aluno 25 2 2 3 2 2 2 2 3 3 2,3 13 10 11 11
Aluno 26 3 3 3 4 3 3 4 3 3 3,2 10 8 9 9
Aluno 27 4 4 5 4 4 4 4 4 4 4,1 17 17 18 17
Aluno 28 4 3 4 3 3 3 2 2 2 2,8 11 10 12 11
Aluno 29 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 7 6 6 6
Aluno 30 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 17 16 12 15
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Tabela 3 - Relaco das classificagfes obtidas entre a disciplina de Geometria Descritiva do 10°

ano, do ensino secundario, e as disciplinas de Fisico-Quimica do 7°, 8° e 9° ano do 3° ciclo

Disciplina Fisico-Quimica © Geometria ©

§ Descritiva A E

o o

Ano letivo 72 Ano de 82 Ano de 92 Ano de = 102 Ano de =

Escolaridade Escolaridade Escolaridade § Escolaridade %

Periodo 12 20 3¢ 12 29 3¢ 12 | 22 | 3¢ 12 29 3¢

Aluno 1 - - - - - 2 3 3 2,6 12 11 13 12
Aluno 2 2 3 3 3 3 3 3 2 2 2,6 7 8 7 7
Aluno 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 16 | 13 | 15 15
Aluno 4 4 4 4 3 3 4 4 4 4 3,7 17 16 17 17
Aluno 5 4 3 3 3 3 3 3 2 3 3 10 8 10 9
Aluno 6 3 3 3 2 3 3 3 2 3 2,7 10 8 10 9
Aluno 8 3 3 3 3 2 3 3 3 3 2,8 7 7 7 7
Aluno 9 3 3 3 3 2 3 2 3 3 2,7 | 13 10 | 12 12
Aluno 10 3 3 4 3 3 3 3 3 4 3,2 17 16 17 17
Aluno 11 3 3 3 2 2 3 2 3 3 26 | 10 | 10 | 10 10
Aluno 12 5 5 5 4 5 5 5 5 5 48 | 20 | 20 | 20 20
Aluno 13 4 4 4 3 3 3 - - - - - - - -
Aluno 14 4 4 4 3 3 3 3 3 3 33 | 12 | 10 | 10 11
Aluno 15 2 2 2 3 3 3 2 2 3 24 | 17 | 14 | 15 15
Aluno 16 5 4 5 5 5 5 5 5 5 48 | 19 | 18 | 16 18
Aluno 17 - - - - - - - - 8 10 8 9
Aluno 18 5 5 5 5 4 5 4 4 45 | 17 | 17 | 17 17
Aluno 19 3 3 4 4 3 3 3 2 3 31 13 10 11 11
Aluno 20 4 3 3 3 4 4 3 3 3 33 | 11 9 9 10
Aluno 21 3 2 2 2 3 3 3 2 3 2,5 7 7 7 7
Aluno 22 5 4 3 3 3 3 3 3 3 33 | 17 | 13 | 16 15
Aluno 23 2 3 3 2 2 2 2 3 3 24 7 7 8 7
Aluno 24 2 3 3 2 3 4 4 3 4 31 | 18 | 13 | 14 15
Aluno 25 2 2 3 2 3 3 3 3 3 2,6 13 10 11 11
Aluno 26 4 4 4 4 3 3 4 3 35 | 10 8 9 9
Aluno 27 4 5 5 4 5 5 4 5 5 4,6 17 17 18 17
Aluno 28 4 4 4 3 3 3 3 3 3 3,3 11 10 12 11
Aluno 29 3 3 3 2 2 2 2 2 2 2,3 7 6 6 6
Aluno 30 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 17 | 16 | 12 15
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Tabela 4 - Relaco das classificagOes obtidas entre a disciplina de Geometria Descritiva do 10°

ano, do ensino secundario, e as disciplinas de Ciéncias Naturais do 7°, 8° e 9° ano do 3° ciclo

Disciplina Ciéncias Naturais Geometria

S S

% Descritiva A %

Ano letivo 72 Ano de 82 Ano de 92 Ano de 2 102 Ano de 2
Escolaridade Escolaridade Escolaridade g Escolaridade §

Periodo 1¢ 22 32 1¢ 22 32 1¢ 20 3¢ 12 20 3¢

Aluno 1 - - - - - - 2 3 3 2,6 12 11 13 12
Aluno 2 2 3 2 3 2 2 3 3 3 2,5 7 8 7 7
Aluno 3 3 3 3 3 3 3 3 3 4 3,1 16 13 15 15
Aluno 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 17 16 | 17 17
Aluno 5 3 3 3 3 2 3 2 2 2 25 10 8 10 9
Aluno 6 3 3 3 4 4 4 3 3 3 3,3 10 8 10 9
Aluno 8 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 7 7 7 7
Aluno 9 3 3 3 3 3 3 2 3 4 3 13 10 12 12
Aluno 10 3 4 4 3 4 4 3 3 4 3,5 17 16 | 17 17
Aluno 11 3 3 3 2 3 3 3 3 3 2,8 10 10 | 10 10
Aluno 12 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 20 | 20 | 20 20
Aluno 13 4 4 4 3 2 3 - - - - - - - -
Aluno 14 4 4 4 4 3 4 4 4 4 3,8 12 10 | 10 11
Aluno 15 2 3 3 3 3 3 2 2 2 2,5 17 14 15 15
Aluno 16 4 4 5 5 5 5 5 5 5 4,7 19 18 | 16 18

Aluno 17 - - - - - - - - - 8 10 8 9
Aluno 18 4 5 5 4 4 4 4 4 5 4,3 17 17 17 17
Aluno 19 3 3 3 3 2 3 3 2 3 2,7 13 10 11 11
Aluno 20 4 3 4 5 3 4 3 4 4 3,7 11 9 9 10
Aluno 21 3 3 3 2 3 3 3 2 3 2,7 7 7 7 7
Aluno 22 4 3 3 3 3 3 3 4 4 3,3 17 13 16 15
Aluno 23 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 7 7 8 7
Aluno 24 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 18 13 14 15
Aluno 25 2 2 3 3 3 3 3 2 3 2,6 13 10 11 11
Aluno 26 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 10 8 9 9
Aluno 27 4 5 5 4 4 5 5 5 5 4,6 17 17 18 17
Aluno 28 4 4 4 3 3 3 3 3 3 3,3 11 10 12 11
Aluno 29 2 2 2 3 3 3 3 3 3 2,6 7 6 6 6
Aluno 30 3 3 3 3 3 3 3 2 2 2,7 17 16 12 15
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Tabela 5 - Areas de residéncia da turma interveniente. Distancias e meios de transporte.

Distancia a Escola (em min)

Meio de transporte

Transporte
Até 15 15a30 30a50 A pé Carro
publico
6 23,1% | 18 69,2% 2 7,7% 8 15,4% | 17 65,4% 1 3,8%

Tabela 6 - Nivel de escolaridade dos encarregados de educacdo da turma interveniente.

Habilitagdes Pais Maes

Sem habilitagoes 3,8% 1 3,8%
12 Ciclo do Ensino Basico 15,4% 6 23,1%
22 Ciclo do Ensino Basico 26,9% 5 19,2%
32 Ciclo do Ensino Basico 15,4% 8 15,4%
Ensino Secundario 26,9% 5 19,2%
Ensino Superior 7,7% 1 3,8%
N3o tem 0% 0 0%
Tabela 7 - Profissdes e dominios dos encarregados de educagdo da turma interveniente.

Profissdes e dominios Pais Maes
Quadros Superiores/Dirigentes 2 7,7% 1 3,8%
Especialistas intelectuais/cientificos 0 0% 0 0%
Técnicos (niveis intermédios) 1 3,8% 2 7,7%
Pequenos empresarios/empregados 10 38,5% 5 19,2%
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Operarios / ndo qualificados 5 19,2% 6 23,1%
Reformados/Pensionistas 1 3,8% 0 0%
Desempregados 5 19,2% 5 19,2%
Doméstica 0 0% 5 19,2%
N3o sei 2 7,7% 2 7,7%
Nao tenho 0 0% 0 0%

4 Continuacgdo — Tabela 7 (pagina anterior) 4

Tabela 8 - Numero de alunos beneficiarios dos servicos de acdo social escolar (ASE).

Escaldo A B C

N2, de alunos 4 6 16

Tabela 9 — Expectativas profissionais dos alunos da turma interveniente.

Expectativas Numero de referéncias
Arquitetura 7
Design de moda 3
Design grafico 1
Engenharia civil 1
Ndo sabe 14

Tabela 10 — Recursos dos alunos as Tecnologias de Informacdo e Comunicacéo (TIC).

Questdes colocadas Referéncias afirmativas

Tem computador em casa? 26 100%
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Utiliza habitualmente computador?

25

96,2%

Tem acesso a internet?

26

100%

4 Continuacdo - Tabela 10 (pagina anterior) 4

Tabela 11 — Atividades extracurriculares dos alunos da turma interveniente.

Atividade

Referéncias afirmativas

Faz parte de alguma associagdo? 5 19,2%
Gosta de ler 16 61,5%
Tem livros? 25 96,2%
Costuma ir ao cinema? 23 88,5%
Vé diariamente televisdo? 24 92,3%
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Conjunto de Imagens de 1 a 6 - Construgcdo e montagem de modelos tridimensionais em papel.

Imagem 1 Imagem 2

Imagem 3 Imagem 4

Yo

Imagem 5 Imagem 6
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Conjunto de Imagens de 7 a 12 - Planifica¢do conjunta dos s6lidos geométricos em pladur.

Imagem 7 Imagem 8

Imagem 9 Imagem 10

Imagem 11 Imagem 12
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Conjunto de Imagens de 13 a 18 - Construcdo e acabamento dos s6lidos geométricos em
pladur.

Imagem 14

Imagem 15 Imagem 16

Imagem 17 Imagem 18
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Conjunto de Imagens de 19 a 22 - Exposicéo dos sélidos geométricos.

Imagem 21 Imagem 22

Imagem 24 - Representac¢do da dupla projecdo ortogonal no espaco e meio fisico real
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Conjunto de imagens de 25 a 26 — Plataforma digital — Atividades

GEOMETRIAMNWDESCRITIVA

Sitio eletrénico

[http://gdarte.blogspot.pt/2011/12/construcao-de-solidos-i.html]

GEOMETRIAMYW D ESCRITIVA

Sitio eletrénico

[http://gdarte.blogspot.pt/2012/02/construcao-de-solidos.html]



http://gdarte.blogspot.pt/2011/12/construcao-de-solidos-i.html
http://gdarte.blogspot.pt/2012/02/construcao-de-solidos.html
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Exercicio 1 - Rebatimento de planos projetantes - figura plana (Pentagono)

Represente pelas sups projeciies um Pertdgono [ABCDE]
situsdo naim Plana Vertical, com Cantro no ponto O (-2;5:5) & wstice AD; 1:4)

01 Plano Vertical que contém os pontos A e B

As

PDF interativo [para abrir a imagem no formato digital clique 2 vezes] CTRL +Z [retroceder]

Agenda

Assuntos

Sitio eletronico

[http://gdarte.blogspot.pt/2012/02/rebatimentos-de-planos-projetantes.html]



http://gdarte.blogspot.pt/2012/02/rebatimentos-de-planos-projetantes.html
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Exercicio 2 - Rebatimento de planos projetantes - (Tetraedro)

y=Z Represents peled suss projegies um Tetraedns, shiado no primeln
diedro, de acordo com o8 wiﬂﬁﬂaﬂn:

! = A Face [NBC] & hortzontsl ;
| = O wirtice "A" tem & de abclssa 2 de afastaments & pertence 0 13
= O wéitice mais & direita o ponto B {1;1;)

01 Face Horizontal

02 Centro da Face

04 Plano Verfical que contém Be v

PDF interativo [para abrir a imagem no formato digital clique 2 vezes] CTRL +Z [retroceder]

GEOMETRIAVDESCRITIVA

Rebatimentos de Planos Projetantes - Tetraedro

Agenda

Assuntos

Sitio eletrénico

[http://gdarte.blogspot.pt/2012/02/rebatimentos-de-planos-projetantes 09.html]



http://gdarte.blogspot.pt/2012/02/rebatimentos-de-planos-projetantes_09.html

93

Exercicio 3 - Pirdmide com base de perfil

Repracantacia da uma pirimida pamtagonal regular com
6 cm de altura, situada ne primeiro diedro, de aconrdo
om os saguintas dudos:

» A face partagonal [ABCDE], estd num plann da parfl;
» Acircunferéncla circunserita & base tem 3 em de ralo;
* Doentro & QiGA);

= A& pwirtics da malor afactamanin;

» Dyirtice da pifimide extd & direita de boe.

{4 Cotorminacaa da afura da pirdmide

05 Dasanho da contuno aparents

PDF interativo [para abrir a imagem no formato digital clique 2 vezes] CTRL +Z [retroceder]

GEOMETRIANDESCRITIVA

Piramide com Base de Perfil

Sitio eletrénico

[http://gdarte.blogspot.pt/2012/05/piramide-com-base-de-perfil.html]



http://gdarte.blogspot.pt/2012/05/piramide-com-base-de-perfil.html
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Exercicio 4 - Cubo com face de topo

prokon st rojecios un cubo com D cm de
areatn, oifuado no primeiro diedio, do Bcoita COm o
magpining dndna:

= A fapa [ABCD], afius-sa num plano de iopo qua far, com

o Plna Horizonts| um diedro de 407 (a.d.);
» A Arcsta [AH], exisio ume rota 1, passars, wonda A&

N

g\\\ = 01 Dutarmineges do ponta A&

B e 02 Rsbatimentn do porio A
/ by 0 Construnglio do quatrada am V.G.
Xl 2

/ E 4 Crota rminegaa oa projacn fontal 9os ponio
o

[Tl 05 Delarm inaso da projeqlko horzontal dos porioa

v 1 *'\“ 08 Repraveniagic du quedmdo

08 Delorm insplio da projepso dos ponioe

0B Represantagiia do ouba

[ — 10 Represontaglo do comiomo eparoeris

11 Rupresarisgio das vis/blidades

12 Represantaphc dax |nvidbildndes

PDF interativo [para abrir a imagem no formato digital clique 2 vezes] CTRL +Z [retroceder]

GEOMETRIAMNDESCRITIVA

Cubo com face de Topo

Sitio eletrénico

[http://gdarte.blogspot.pt/2012/05/resolucao-interativa-represente-pelas.html]



http://gdarte.blogspot.pt/2012/05/resolucao-interativa-represente-pelas.html
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Exercicio 5 - Geometria Descritiva A - (Prova escrita 1.1)

e GDA I 2012 2013 - Prova Escrita 1.2 - Geometrla Descridva A
Homa: twma 107 1 M7

Tondes & guesiies sbo de resolupbo obeigst dds, no sisfem s ds dupls projs pho onfogon s, & sscels 77 s om
Resolva Spanss sma guesto am cads flhas A4

Au siplss &d & b8 =Sl & o & & direlts & sbarivm 4 esguasds,

no espepo EY: s respativa proja flio.

B 83 S0MGO8S PArMIBrem mals QUS UM fesultels deve opFEr G QUS 58 SNCONEE D0 17 ded

Trapoe horlrontsl & frapo Sonil sferem-s6 mpativananis S8 slementos o ool nuls & o sfsstamanto nulo,

m*ummumnm
PHp significa Plano horlen al e Frojepso © PR significs PAeno Frontal de Projepso

PDF interativo [para abrir a imagem no formato digital clique 2 vezes]

1. Representa pelas suas projectes areba 'r" que contém ot ponteos
Al-4:1:7) e B[9:-5:8)

Determing o seus pontos notivek H (de cota nuda) e F (de

afastamento nulo)

Representa o racos do plano |, que conbém a reta r sabendo que as

suasretas frontais fazem 45° ad com o plano horizontal de projecdo

Determing o ponto P, nese plano, com 2 de afastamento e 4 de cota.

2. Representa pelas suas projeches o tidingulo [ABC]
[acentua os kados do poligono e prolonga <& retas a troco fino)

A com 5de abcissa, 5 de afastamento e perfencente ao 12
Bl:51)ec(7:7:7)

Representa as retas h e f, respefivamente de cota nula e de

afastamento nulo, complanares com o tridngulo [ABC]

Incica o nome e as caraterishicas do plano que representaste

Representa um ponto P desse plano, com -3 de abcisa e perfencente

ao gz

3. Representa pelas suas projecdes a reta "i" de infersecdo entre o

plancs e

O plano  infersata o ebo do X num ponto com -11 de abdisa. O seu
traco horzontal faz 40° ae e o seu traco frontal faz 30° ae com o ebo

dos X,

O plano  interseta o eixo dos X num ponto com 11 de abdsa. O seu
traco horzontal faz 45° ad e o seu fraco frontal faz &0° aod com o eixo

dosX
Represente o ponto P, com 4 de cota, situado nos doks plancs e

4. Representa o projecdes da reta "i" de infersecdo dos plancs e

O plaro  contém o ponto AlD44). As suas retas horzontak fazem
dngulos de 45° ad com o PFp e as suas retas frontais fazem dngules de 30°

ad como PHp

O paro  contém ospontos M-11 ;-2 4 N[1,5:2;7)a0|0;2; 4)

a0-11-2012

Sitio eletronico

[http://gdarte.blogspot.pt/search/label/Teste%20GDA%201%20-%201.2]

paliabnde gvelfen, Figor &
vl did Aardad:

CTRL +Z [retroceder]


http://gdarte.blogspot.pt/search/label/Teste%20GDA%20I%20-%201.2

96

Exercicio 6 - Geometria Descritiva A - (Prova escrita 1.2)

ECORMETRIA ESCRITIVA

PDF interativo [para abrir a imagem no formato digital clique 2 vezes]  CTRL +Z [retroceder]

Sitio eletronico

[http://gdarte.blogspot.pt/search/label/Teste%20GDA%201%20-%201.1]



http://gdarte.blogspot.pt/search/label/Teste%20GDA%20I%20-%201.1
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Gréfico 1a- Representacdo de ‘possiveis’ tendéncias classificativas a disciplina de Geometria

Descritiva

Médias negativas;
12;44%
Meédias positivas;
15;56%

Grafico 1b - Representacdo da reducdo das médias negativas a disciplina de Geometria

Descritiva

Médias negativas;
9;32%

Meédias positivas;
19;68%

Gréfico 1c - Representacdo do numero de alunos com médias negativas previstas Pré-MIP e
apos dinamizacdo do MIP
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