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APLICACAO DAS TECNOLOGIAS NO COMBATE AO INSUCESSO NA
DISCIPLINA DE GEOMETRIA DESCRITIVA

Resumo

Considerando que a disciplina de Geometria Descritiva A tem apresentado um elevado
grau de insucesso ao nivel do 102 ano de escolaridade, e no sentido de reverter esta
situacdo, foi concebida uma estratégia de ensino-aprendizagem, com base na

utilizacdo de ferramentas da nova geracdo da Internet, chamada de Web 2.0.

Pretendemos verificar a interacdo de uma turma constituida por alunos do curso de
Ciéncias e Tecnologias e do curso de Artes Visuais, durante a concecgdo,
desenvolvimento e utilizacdo de aplicagdes multimédia dos novos ambientes da Web
2.0 aplicadas a disciplina de Geometria Descritiva A e avaliar a influéncia que essas
mesmas tecnologias tiveram no desenvolvimento das competéncias, nas

aprendizagens dos alunos e na melhoria dos resultados escolares.

Para o efeito, foi utilizado um conjunto de ferramentas de Ensino Assistido por
Computador, o software SketchUp, AEIOU-GD e a ferramenta Jing que permite a
captura de screenshots e videos ou screencasts (capturas / gravacdes digitais de agGes
/ interagGes do utilizador) no computador que, além de possibilitarem a partilha destes
na Web, permitem aos alunos aceder as aplicacdes através de todos os dispositivos
moveis, tais como a Plataforma Android, Windows Phone, iPhones, iPods e iPads e

aplicarem os conteudos curriculares da disciplina, em qualquer lugar ou hora.

Embora o trabalho tenha sido desenvolvido com um numero reduzido de alunos, num
total de treze, permitiu também abalizar que, de uma forma geral, os alunos tém
habitos estabelecidos de utilizacdo de multiplices dispositivos mdveis, nomeadamente

computadores, iPhones, iPods e iPads.



Os resultados mostraram que os alunos consideraram esta experiéncia proficua, uma
vez que contribuiu para a compreensdao e aprendizagem de alguns conteudos

conduzindo a uma melhoria dos resultados escolares.

Quanto aos screenshots e videos ou screencasts, a maioria dos alunos mostrou
interesse na sua utilizacdo, tendo mesmo afirmado que estas aplicagdes contribuiram
para a melhoria das suas aprendizagens. Esta percecdo dos alunos é corroborada por
uma ligeira subida nos resultados escolares na disciplina de Geometria Descritiva A dos
alunos envolvidos. Ressalva-se, contudo, que seria necessario que o projeto fosse
implementado por um periodo mais longo, e envolvendo um maior nimero de alunos,

para que pudéssemos chegar a resultados e conclusGes mais consistentes.

Palavras-chave

Geometria Descritiva A, Screencasts, Screenshots, Web 2.0, Sucesso escolar.



Abstract

Considering that the subject of Projective Geometry A has been presenting high levels
of lack of success for students in year 10, a strategy to change this situation was

designed based on the use of new generation online tools, namely Web 2.0.

We aimed to check the interaction in a class with students from the Science and Art
curricular options during the design, development and use of multimedia apps of the
new Web 2.0 environments applied to the subject of Projective Geometry A and assess
the influence those technologies had in the students’ competences and learning and in

the improvement of school results.

A set of Computer Assisted Teaching tools was used (the software SketchUp, AEIOU-
GD and Jing) which allow the capture of screenshots and videos or screencasts on the
computer which, besides making possible their sharing on the Web, also permit the
students to access apps from all the mobile devices such as Android, Windows Phone,

iPhones, iPods e iPads and apply the subject’s contents anytime and anywhere.

Although the work was developed with a small group of students (13 in total) it also
allowed to verify that, generally speaking, students have stabilized habits of using

multiple mobile devices, namely computers, iPhones, iPods e iPads.

Results have shown that the students considered this experiment very fruitful since it
contributed for the better understanding and learning of some school contents, thus
leading to the improvement of school results. As for the screenshots and videos or
screencasts, most students showed interest in their use and even said they had
positive influence in their learning. This perception is confirmed by a slight
improvement in the school results of the subject of Projective Geometry for the
students involved. However, we must say that the results and conclusions of the study
could be more consistent if the study could be developed in a longer period of time

and to a greater number of students.



Key words

Projective Geometry, Screencasts, Screenshots, Web 2.0, School success.
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Introducgao

Geometria Descritiva, o que é? Para que serve?

[...] é a arte de arte de representar em folhas de desenho, que s6 tém
duas dimensdes, objetos com trés dimensdes e que sdo suscetiveis de
uma defini¢do rigorosa. (Gaspard Monge)*

A Geometria Descritiva A, normalmente, é vista pela maioria dos alunos como uma
disciplina técnica de raciocinio abstrato. Da nossa experiéncia pedagdgica de ensino
desta disciplina, que ja conta com 25 anos, ouvimos frequentemente os alunos

comentarem que “n3o hd notas intermédias, ou se tem 8 ou se tem 18”, “E uma

III " III
LI ..

disciplina e tal ou se V& ou ndo se vé no espaco
Esta disciplina pertence ao reportério curricular do ensino secundario, integrando o
tronco comum da componente de formacdo especifica, dos cursos Cientifico-
Humanisticos de Artes Visuais e de Ciéncias e Tecnologias. E uma disciplina
normalmente associada a arquitetura ou a engenharia e geralmente é vista pelos

alunos como um “bicho-de-sete-cabecas”.

Dependendo das estratégias utilizadas, esta pode ser uma disciplina meramente
técnica, que ndo preveja o desenvolvimento da criatividade dos alunos. Contudo, a
realizacdo de trabalhos praticos pode promover o interesse dos mesmos pela
disciplina, sensibilizando-os para a autonomia no desenvolvimento de atividades
individuais e promovendo a autoexigéncia do rigor, do espirito critico e do
desenvolvimento da capacidade criativa.

A Geometria Descritiva permite, dada a sua natureza, desenvolver as
capacidades de ver, perceber, organizar e catalogar o espaco
envolvente, propiciando instrumentos especificos para o trabalhar -
em desenho - ou para criar novos objectos ou situagdes,|...]. (Xavier &
Rebelo, 2001, p. 3)

! Escreveu Gaspard Monge no seu artigo Stéréotomie no primeiro tratado publicado pelo Journal
Polytechnique, no século XVIIl, quando lecionou na Ecole Polytechnique, subordinado ao tema
“Aplicacdo da andlise a geometria”, e que deu origem a um corpo de textos intitulado Feuilles d’Analyse,
publicado em 1795 na qual surge pela primeira vez formalizada a geometria analitica tridimensional ou
geometria solida.
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Sendo uma disciplina essencial para as areas profissionais da Arquitetura, das Artes
Plasticas, da Animacdo 3D, do Design e até mesmo da Engenharia, é fundamental o
tratamento, interpretagao e representa¢do do espago.

Desse modo, o sentido da presenca desta disciplina no repertério
curricular do ensino secundario é o de contribuir para a formacado de
individuos enquanto tal e, particularmente, para quem seja
fundamental o didlogo entre a mao e o cérebro, no desenvolvimento
reciproco de ideias e representacdes graficas, de formas reais ou
imaginadas. (Xavier & Rebelo, 2001, p. 3)

Dado que esta disciplina, no 102 ano, tem apresentado um elevado grau de insucesso,
e no sentido de tentar colmatar alguns problemas existentes ao nivel do processo de
ensino/aprendizagem, procuramos responder a questdo definida por Rold3o.

Como é que vou conceber e realizar uma linha de actuagdo (que pode
incluir a apresentagdao do conteudo, estrategicamente organizada e
articulada com outros dispositivos), com que tarefas, com que
recursos, com que passos, para conseguir que estes alunos em
concreto aprendam o conteldo que pretendo ensinar? (Roldao, 2010,
p. 56)

Pensamos numa estratégia pedagodgica, diferenciada, complementar ao ensino
presencial, utilizando ferramentas da nova geracdo da Internet, chamada de Web 2.0,

gratuitas e faceis de usar.

Os objetivos que nos levaram a realizagao deste projeto prenderam-se, deste modo,
com a necessidade de aumentar o nivel de interesse e de motivagdo dos alunos pela
disciplina de Geometria Descritiva A, de promover uma aprendizagem mais centrada
no aluno e, mais importante, de desenvolver uma estratégia que contribuisse para o

seu sucesso escolar.

Encarando a construcao partilhada de conhecimento como um processo dinamico de
interagdes entre professor e aluno, exponenciado pelo uso das TIC, tendo em conta o
tipo de conteldos a trabalhar nesta disciplina, o presente projeto pretendeu
desenvolver novas metodologias de ensino/aprendizagem, nomeadamente através de

um conjunto de ferramentas de Ensino Assistido por Computador, que pudessem
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contribuir para melhorar o sucesso educativo dos alunos e demonstrar a pertinéncia

da sua utilizagao no ensino da Geometria Descritiva A, em geral.

Para dar corpo a esta nossa intencdo, os alunos precisaram de conceber e desenvolver
aplicagdes multimédia, screenshots e videos ou screencasts, sempre com o apoio da
professora, e perceberem até que ponto esta estratégia pedagdgica constituiu uma
mais valia no seu processo de ensino aprendizagem, incluindo a clarificacdo de

conceitos e a resolucdo de problemas.

A utilizacdo destas tecnologias pode apresentar vantagens tentadoras no contexto
educativo, visto que os conteludos da disciplina ndo mudam de um ano para o outro e
os alunos podem aceder as aplicacdes através dos seus aparelhos informaticos. Por
outro lado, os screencasts e screenshots, podem ajudar o professor a gerir melhor o
seu tempo de aula, permitindo um apoio mais individualizado, tal como explica Jean-
Claude Bradley a propdsito da disciplina que leciona.

What | have to say about organic chemistry has not changed much
over the years, so rather than me repeating it over and over again,
students can watch my lectures and then | can deal with students one
on one. (Financial Times, Business Life, 2006)

Assim, passamos a utilizar a ferramenta Jing, em contexto de sala de aula, o que
permitiu capturar video basico, animagdao e imagens estaticas e compartilhd-las na

Web.

Quando perguntamos a um aluno, no inicio do ano letivo, qual o objetivo da
Geometria Descritiva A, estes, frequentemente, respondem “para ver no espago”. E
necessario desmistificar esta ideia porque “Comeca logo aqui o primeiro equivoco: nao
é a Geometria Descritiva que permite ver no espaco. Para resolver qualquer questao

em Geometria Descritiva é necessario ja ver no espaco.” (Sousa, 1997, p. 1).

Com a implementa¢cdao deste projeto, recorrendo ao uso das novas tecnologias,

pretendemos que os alunos adquiram capacidade de ver no espaco, essencial para a
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compreensdo dos conceitos e para a realizacdo dos diferentes exercicios, de forma a

melhorarem as suas competéncias e os seus resultados escolares.

Estado da Arte

Entendemos que, no mundo atual, as exigéncias de transformacdo sdo cada vez
maiores. Por isso, a Escola, enquanto organizacdo, tem de se adaptar, com urgéncia, as
novas necessidades, sob pena de ndo cumprir os seus objetivos primeiros: educar para
o mundo global, munindo os alunos de um conjunto de saberes, capazes de
descodificar qualquer tipo de informacdo, ndo descorando o espirito criativo e critico,

a capacidade de partilha e cooperacdo, no respeito pelo outro.

Cabe ao professor, interveniente no processo de ensino/aprendizagem, criar as
condicGes necessarias para que os alunos possam adquirir as capacidades essenciais ao
seu desenvolvimento, estimulando a criatividade, promovendo o desenvolvimento de
novas ideias. Para isso, ele precisa de estar |3, a apoiar as iniciativas, de forma atenta e

paciente.

Ora, para que essa missdao seja concretizada, os professores podem contar,
atualmente, com um manancial de informacao e de ferramentas que constituem uma
fonte de ideias e de inspiracdo, permitindo realizar atividades pedagdgicas de uma
amplitude e de uma riqueza inacessiveis. De acordo com dados empiricos, sabemos
que os alunos aprendem mais, fazendo. A capacidade de concentracao e de retengao
de informacdo por mais tempo é possivel em aulas interativas, em que os alunos, ao
invés de se limitarem a observar ou a ouvir, participam de forma ativa no
funcionamento das aulas. Criam conhecimento, refletem sobre a informagao, em vez

de reproduzir o que o professor diz.

Manuel Viegas Tavares (1998) no seu livro “O Insucesso Escolar e as Minorias Etnicas

III

em Portugal” dd-nos uma perspetiva do que acontece no nosso pais, mais
propriamente nas nossas escolas. Na realidade, o insucesso escolar, segundo o autor,

esta diretamente ligado ao facto de nds, docentes, ndo termos em devida atengao os
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interesses, as motivacdes dos alunos. A verdade é que muitas vezes o “fazer de conta”,
gue ndo é connosco, ou que determinado problema ndo existe, acaba por ser uma
tomada de posicdo muito mais convidativa, uma vez que o mais provavel é que nao

nos traga tantos problemas, nem trabalho.

Mas tal como Viegas Tavares, também nds cremos que, aos poucos, iremos conseguir
que, amanhd, todas as criancas, independentemente da cor, cultura ou habito,
“possam vir a ser tudo quanto tém direito de ser”, por mais trabalho que isso nos traga

a nos, educadores.

A interacdo entre o professor e o aluno prende-se com as questdes do uso do software
na sala de aula e, consequentemente, com as relacbes que se estabelecem entre
aluno-professor e aluno-aluno. O professor, ao selecionar um software, deve ter em

consideracdo as atividades a serem realizadas na aula e as interacdes que proporciona.

A utilizacdo de um software pode ter impacto ao nivel da aquisicdo de competéncias,
ndo soé relativas aos conteddos mas também em dominios como a responsabilidade
por parte do aluno perante as suas aprendizagens, tornando-o mais auténomo. Pode,
ainda, desenvolver competéncias sociais, pois 0 aluno aprende ndo sé através das suas

experiéncias, mas também através das experiéncias dos seus colegas.

Com esta dinamica, o papel do professor também se modifica, passando de
transmissor para orientador, facilitador ou moderador, sendo da sua responsabilidade
decidir quando intervir, na interagao do aluno com o computador.

Segundo Raymond Duval (1998), o ensino da Geometria implica trés processos
cognitivos:

a visualizacdo, que implica a representacdo do espaco para ilustrar um
esquema; a constru¢do com recurso a instrumentos que funcionam
como modelos em que as agdes representadas se relacionam com os
objetos representados; e o raciocinio em relagdo a processos
discursivos que implicam um alargamento do conhecimento, da
interpretacdo e da demonstracdo. (Duval, 1998, p. 38)
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Contudo, relativamente ao processo cognitivo da construcdo, a autora Ferreira (2013)
ainda acrescenta outra fungcdo complementar,

a representacdo, pois considera que na Geometria Descritiva se pode
fazer uma distingdo entre construcdo e representacdo. A construcdo
tem como finalidade a criacdo e/ou a utilizagdo de modelos
tridimensionais, a representacdo permite desenvolver as capacidades
de representar graficamente formas bi e tridimensionais, bem como
operacdes geométricas que impliquem a rotacdo mental desses
objetos e assim estimular a interpretacdo e o raciocinio na resolucao
de um dado problema. (Ferreira, 2013, p. 14)

Se as habilidades espaciais de cada individuo forem estimuladas através de exercicios
que facilitem a andlise e a identificacdo mental, nomeadamente através de tecnologias
digitais, os processos cognitivos de visualizacdo, construcdo, raciocinio e representacao

serdo potenciados.

“As tecnologias digitais vieram alterar qualitativamente a relacdo entre as pessoas e o
conhecimento” (Bidarra, Guimardes & Kommers, 2004, pp. 201-206). O processo de
adquirir conhecimento através das tecnologias digitais passou a caracterizar-se como

dindmico, flexivel, aberto e publico.

A multimédia tornou-se, assim, um elemento integrador que possibilita um potencial
motivacional acentuado e que permite a estimulagdo dos alunos ao nivel da

criatividade e curiosidade, dando-lhes um controlo do processo ensino-aprendizagem.

Tal como MclLellan (1992), acreditamos que a motivacdo do estudante pode ser
aumentada quando o estudante é inserido num ambiente de aprendizagem interativo

com recurso a multimédia.

Clark e Craig, ja em 1992, referem que os sujeitos, perante a combinag¢ao de imagens e
palavras, alcangam melhores resultados, do que apenas com palavras. Deste modo,
passou-se a considerar que a utilizacdo de imagem e palavras facilitava a
aprendizagem. Constatam a existéncia de um pressuposto aditivo, segundo o qual dois

ou mais media, facilitam uma melhor retencdo da informacdo do que um sé media.
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Segundo o pressuposto multiplicativo, os beneficios da utilizacdo de varios media sao

superiores a soma de cada um dos media constituintes.

Mayer, em 2001, define os Principios da Teoria Cognitiva da Aprendizagem
Multimédia, segundo os quais existe uma maior facilidade em apreender os
conhecimentos a partir de imagens e palavras, do que apenas de palavras isoladas. De
acordo com os seus estudos, a informacdo processa-se através de dois canais, o verbal
e o visual. Se num contexto de ensino/aprendizagem, o professor utilizar apenas a
palavra, os alunos terdo mais dificuldade em aprender. Caso o professor opte por uma
explicacdo através de palavras e imagens, os alunos poderdo aprender com mais

sucesso.

O mesmo investigador considera ainda que, para que a qualidade e consisténcia dos
projetos multimédia se concretizem, é necessario seguir os pressupostos enunciados:

os alunos aprendem melhor quando se combinam palavras e imagens
do que so palavras - principio multimédia; quando palavras e imagens
correspondentes estdo préximas em vez de afastadas, por exemplo no
mesmo ecrd - principio de proximidade espacial; quando palavras e
imagens sdo apresentadas simultaneamente em vez de
sucessivamente - principio de proximidade temporal; quando palavras,
imagens ou sons ndo relevantes para o assunto sdo excluidos -
principio de coeréncia; quando se utiliza animag¢do e narracdo em vez
de animagdo e texto escrito - principio de modalidade; quando se
utiliza animacdo e narracdo em vez de animacgdo, narragao e texto -
principio de redundancia. (Mayer, 2001, p. 47)

Por fim, o mesmo autor, analisando os sujeitos relativamente aos conhecimentos e a

orientagao espacial, concluiu que

os sujeitos que beneficiam mais de um documento multimédia sdo os
gue tém poucos conhecimentos relativamente aos que ja tém muitos
conhecimentos e sdo os sujeitos que tém elevada orientacdo espacial
gue mais beneficiam comparativamente aos que tém pouca orientacdo
espacial - principio das diferencas individuais. (Mayer, 2001, p. 47)

Esta linha de pensamento vai ao encontro do estudo de Salomon (1994), onde se
comparava informacdo em video com uma descricao verbal, verificando-se a aquisicao
de melhores resultados com a informacdo em video, uma vez que esta forma era mais

facil de recodificar.
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De facto, as TIC tém vindo a invadir a nossa sociedade, tém-na transformado. Essa
transformacdo é notdria quando observamos a facilidade com que as criangas se
familiarizam com o computador. “As criangas sao arautos da nossa atitude cultural. As
criancas dos nossos dias reagem a presenca do computador duma forma
significativamente diversa da dos seus pares de tempos idos.” (Turkle, 1997, p. 119),
provocando um movimento, rumo ao aparecimento de novas formas de pensar acerca

das estruturas do pensamento das criancas e a utilizacdo do computador.

A utilizacdo das novas tecnologias por parte dos alunos, nomeadamente a de um
software, pode ter impacte ao nivel da aquisicdo de competéncias, ndo soé relativas aos
conteudos mas também em dominios como a responsabilidade perante as suas
aprendizagens, tornando-os mais auténomos. Pode ainda desenvolver competéncias
sociais, pois os alunos aprendem ndo so através das suas experiéncias, mas também
através das experiéncias dos seus colegas.

E necessaria uma mudanca. E necessario que as novas tecnologias da educacdo
ocupem um espag¢o cada vez maior nas investigacdes e reflexdes, de preferéncia
desenvolvidas pelos proprios professores, para que, se confirmadas as suas

potencialidades e em que circunstancias, se tornem efetivas nas praticas educativas.

E importante convencer os professores a utilizar o computador como um recurso
disponivel na sua vida profissional, principalmente em atividades significativas na sala
de aula, como forma de motivar os alunos para as suas aprendizagens, com

consequéncias benéficas no seu sucesso escolar.

Neste processo de integracdo das TIC é ainda fundamental reconhecer a necessidade
de uma aprendizagem centrada no aluno, ja que o conhecimento se constréi em

interagdo com o mundo e com os que nos rodeiam e nao se adquire por transmissao.

Apesar de alguns professores se encontrarem motivados e empenhados num ensino
de qualidade e em inovar, ha, no entanto, mentalidades que tendem a perpetuar

praticas inadequadas e obsoletas, continuando renitentes a mudanca e evolugdo. “A
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necessidade de entender e de criar situacdes de aprendizagem mais eficientes exige
mudancas pedagogicas que podem ser auxiliadas pelas TIC.” (Correia, Andrade e

Neves, 2001, p. 1)

Dai ser necessario que todos os docentes facam uma formacdo adequada e continua,
de forma a estarem permanentemente atualizados. S6 assim é possivel sentirem-se a
vontade nas diferentes utilizacbes de software e conhecerem todas as suas

potencialidades, garantindo uma utilizacdo pedagdgica adequada.

De acordo com Ramos, Teodoro & Ferreira,

0 acesso a estas tecnologias de informagdo e comunicacdo abre a
porta a uma multiplicidade de programas e a um mundo de aplicagdes
muito variadas, desde software social, jogos, cursos, videos, [...],
imagens, animagdbes|...] e outros tipos de aplicagGes para dreas tdo
diversas como a educagdo, a medicina, os negdcios e o
entretenimento, entre muitas outras.” (Ramos, Teodoro & Ferreira,
2011, p. 11)

Por isso, a utilizagdo das TIC tem vindo a ser associada a necessidade de mudanca e de
modernizacdo do processo de ensino e de aprendizagem, para que se possa
prosseguir, com éxito, os desafios colocados pela sociedade da informacdo e do
conhecimento e fomentar nos alunos a aprendizagem ao longo da vida.

O desenvolvimento acelerado das tecnologias de informagdo e
comunicagdo (TIC) estd a provocar importantes mudangas no que diz
respeito a oferta de educacdo e formagdo nas instituicdes de ensino
superior. Tal fendmeno pode ser observado a partir dos potenciais
interessados, uma vez que as TIC oferecem agora a oportunidade de
acesso a novos segmentos de populacdo escolar, ou seja, grupos de
individuos até ai com dificuldades de acesso ao campus sdo agora
candidatos a educacdo superior [..]. (Almeida, Dias, Miranda, & Morais
2001, p. 391).

A sociedade em geral e as escolas e o processo de ensino-aprendizagem em particular

aparecem cada vez mais associados a esta nova realidade. Costa refere que
o" H . . s ~ .
equacionar hoje o futuro da escola e da aprendizagem é algo que nao pode ser feito

sem se considerar a influéncia das tecnologias digitais.” (Costa, 2009, p. 304)
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De acordo com Carvalho, as TIC sdo hoje transversais e proporcionam inumeras
vantagens ao ensino, “permitem praticas colaborativas e a partilha em tempo real de
experiéncias e recursos, nomeadamente pedagdgicos,” mas é imprescindivel que os

docentes “transformem estratégias e adequem metodologias.” (Carvalho, 2011, p. 45)

Neste cendrio de constante evolucdo tecnoldgica, onde os ambientes colaborativos
comecam a proliferar nas mais diferentes areas, importa perceber o seu contributo no
desenvolvimento de competéncias, sendo que, para o presente trabalho, nos
interessa, em particular, a drea das ferramentas da Web 2.0. Tirando partido das
potencialidades destes ambientes, espera-se promover a interacdo entre os diferentes
intervenientes no contexto de ensino/aprendizagem, facilitar o acesso a recursos,
assim como promover a construcdao e dinamizacdo de uma comunidade de

aprendizagem online.

No entanto hda um longo caminho a percorrer para que a integracdo das TIC e em
particular de alguns dos principais servicos da Internet, nomeadamente da Web 2.0,
desde os anos iniciais de escolaridade, seja verdadeiramente transversal nos curriculos
e seja uma realidade feita de forma planeada e sistematica, ao invés de espontdnea e
pontual. Ainda mais porque “o movimento da utilizacdo de computadores nas escolas
encontra-se [ainda hoje] dramaticamente atrasado em rela¢do ao desenvolvimento da

utilizacdo dos computadores em casa.” (Papert, 1997, p. 38)

Metodologia

Tendo em conta os objetivos do projeto de intervencao ja referidos, e dado que
vivemos na era da Web 2.0, a qual nos oferece uma variedade de ferramentas cujas
potencialidades educativas pensamos que vale a pena explorar, recorremos ao
software SketchUp, o AEIOU-GD e a ferramenta Jing, que permite a captura de
screenshots e videos ou screencasts (capturas / gravagdes digitais de a¢bes / interagdes

do utilizador) no computador, que poderdo ser compartilhados na Web.
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O projeto envolveu os alunos de uma turma inicialmente constituida por catorze
alunos (cf. Grafico 1), doze do género masculino e trés do género feminino (cf. Gréfico
2), do 102 dos Cursos Cientifico-Humanisticos de Ciéncias e Tecnologias e de Artes
Visuais, respetivamente. Na realidade, apenas treze alunos foram alvo deste projeto,
uma vez que um foi excluido por faltas no 12 periodo porque nunca compareceu na

escola.

Os alunos apresentavam idades compreendidas entre os quinze e os dezanove anos de

idade, perfazendo uma média de idades de 16,28.

Este projeto exibe uma metodologia essencialmente de natureza quantitativa com a

recolha de dados obtidos pela realizacdo de inquéritos por questionario aos alunos.

A partir de dados cedidos pela diretora de turma, tendo por base a analise das fichas
biograficas dos alunos, realizadas no inicio do ano letivo, fez-se a caracterizacdo dos
participantes, relativamente a varidveis como sejam sexo e idade; habilitacbes e
atividade profissional dos pais; agregado familiar; atividades extracurriculares;
preferéncias literarias; métodos de trabalho preferidos e motivos do insucesso escolar.
Da analise dos dados, verificou-se que todos os alunos residiam no concelho de Torres
Novas. Em relagdo ao contexto familiar, a globalidade dos alunos provinha de familias
de classe média, média alta. A maioria dos agregados familiares, nove, era constituida
pelo pai, mde e irmdo (s), embora quatro agregados fossem compostos somente pelo

pai e mae.

A generalidade dos alunos estava matriculada no 102 ano na disciplina de Geometria
Descritiva A pela primeira vez, a excecdo dos alunos de Artes Visuais que se
encontravam matriculados no 112 ano, mas com a disciplina em atraso. Destes alunos,

um encontrava-se a repetir a disciplina pela terceira vez consecutiva.
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Grafico 1 - Numero de alunos por turma Grafico 2 - Género dos alunos da turma

102 CTB

112 AVA 102 CTB

No que concerne a atividade profissional dos pais, conforme se pode ver no (Grafico
3), predominava uma classe média, média-alta com énfase para a profissdo de

professores.

Grafico 3 - Atividade profissional dos Pais

No que respeita as habilitagdes literarias dos pais, nomeadamente do sexo masculino
variavam entre a 42 classe e o mestrado, predominando quatro com o 92 ano de
escolaridade, trés com bacharelato e em igual nimero de dois com a 42 classe e com

licenciatura.

As habilitacdes literarias das maes variavam entre o 92 ano e o doutoramento, sendo

trés com o 122 ano e trés com licenciatura. Com o 92 ano, bacharelato e mestrado
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tinhamos dois de cada. Verificou-se, deste modo, que a maioria das maes possuia

estudos superiores aos dos pais.

Os alunos, em geral, pretendiam prosseguir estudos no ensino superior, demonstrando
os de Artes Visuais interesse em cursos ligados ao Design, Arquitetura e Teatro,
enqguanto nos alunos de Ciéncias e Tecnologias predominavam a Engenharia e a

Gestdo.

Em relacdo a questdo “problemas de saude” verificdmos que a maioria dos alunos nao
tinha qualquer problema de saude, havendo a registar apenas trés com problemas

visuais e um com problemas motores.

Quanto aos métodos de trabalho preferidos pelos alunos (cf. Gréfico 4), percebemos
qgue quatro dos treze, preferiam aulas com interacao professor-aluno, o que sugeria a
necessidade de envolvimento interacional entre ambos e incremento do apoio e
acompanhamento dos discentes, com partilha de ideias e experiéncias no momento da
aprendizagem. A interacdo parecia fomentar a motivacdo e a inclusdo de alunos e

professores como forma preferencial de método de trabalho.

Em relagdo ao trabalho de grupo, cinco alunos preferiam trabalhar sozinhos,
justificando as suas opgdes pelos motivos: “em grupo os alunos distraem-se uns aos

s

outros”, “concentro-me e raciocino melhor sozinho (a)”, “dificuldade em reunir com os

elementos do grupo”.

Os restantes alunos preferiam trabalhar em grupo, porque nas suas perspetivas, em
trabalho de grupo “ha mais interajuda no desenvolvimento da atividade”, “permite
tirar partido das potencialidades de cada um”, “Permite a partilha de conhecimentos e

ideias com os colegas”.
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Grafico 4 - Métodos de trabalho preferidos

5
4
I 2 2

Aulas com Aulas Trab. Ind. Trab. De
interacao expositivas grupo
prof.-aluno

Relativamente ao grau de importancia das razoes descritas para as dificuldades de
aprendizagem nas disciplinas (cf. Grafico 5), o fator mais apontado foi a “distracdo e
conversa”, seguida da “falta de habitos de trabalho” e de “falha na compreensdo dos

conteudos”.

Na linha de Valadares (2011) entendemos que a disciplina de Lingua Portuguesa tem
um papel fulcral no curriculo, visto que todas as areas disciplinares dependem dela,
sobretudo ao nivel da lingua falada e escrita. Também a Lei de Bases do Sistema
Educativo refere que o Portugués, sendo a Lingua Materna destes alunos, é a “matriz
de identidade e suporte de aquisicdes multiplas”. Vdrios estudos efetuados apontam
para este problema e indicam que os alunos revelam poucos habitos de leitura. Este
handicap acaba por influenciar a forma de escrever e de falar que se reflete na
compreensdo, interpretacdo e expressao escritas e orais, na aquisicdo de vocabulario e
até mesmo na construgdo frasica que, frequentemente, impede que os préprios alunos
entendam o que escreveram. Dai, pensarmos que as dificuldades manifestadas na
interpretacdo/compreensdo dos enunciados dos exercicios, na expressdo das ideias e
dos raciocinios devem-se precisamente a falta de habitos de leitura por parte dos
alunos.

Curioso é o facto de serem os préprios alunos a referirem-se a “falta de habitos de

trabalho” como causa para as dificuldades de aprendizagem. Contrariamente as novas
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teorias educacionais que entendem que o trabalho que é pedido para os alunos
realizarem em casa é uma sobrecarga, que ndo traz nenhum proveito para os mesmos
e que pode ser inclusive fator de exclusdo, vém os alunos referir que a falta dos
mesmos prejudica as suas aprendizagens. Esta consciéncia de que o tempo de aulas é
insuficiente para o treino de determinados exercicios e que, sem esse, é impossivel ter
bons resultados, parece-nos ser um aspeto interessante, ainda mais, porque é sentido

pelos alunos.

Quanto “a distracdo e conversa”, também enunciados pelos mesmos, podem estar
associados a diversos fatores, todos eles pertinentes: ao tempo de lecionacdo, de
100mn, que dificulta o nivel de atencdo de alguns alunos, ao grau de maturidade dos
mesmos, as caracteristicas da disciplina que implicam concentracdo para a realizacdo
dos exercicios com um elevado grau de abstracdo, ou ainda ao tipo de estratégias

levadas a cabo pelo professor.

Tendo em conta este diagndstico, em que os alunos identificam como causa do seu
insucesso escolar, estas trés razdes, surgiu a necessidade de implementar este projeto.
Para atenuar a desconcentracdo e a distracdo, muitas vezes, reflexo do ndo
entendimento dos conteldos que estdo a ser lecionados, e tentando que o tempo de
aula fosse mais proficuo, com a participagao de todos os alunos, pensamos em utilizar

um conjunto de ferramentas da nova geragao da Internet.

Entendemos que os motivos para o aparecimento destas dificuldades sdo, no caso da
disciplina de Geometria Descritiva A, o pouco desenvolvimento de competéncias
prévias sobre a légica formal, a auséncia de capacidade de visualizacdo espacial
tridimensional e trabalho pouco aprofundado por parte dos alunos. No entanto,
também achamos que o papel do professor é fundamental no fomento do interesse da
disciplina e na motivacdo do mesmo, tendo em atencdao os diferentes ritmos de
aprendizagem. Por outro lado, o aluno devera ter também um papel ativo de empenho

e de colaboragdo com o professor no surgimento das dificuldades que emerjam.
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Grafico 5 - Fatores de insucesso
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Num momento anterior a descricdo do projeto de intervencdo e recolha de dados, fez-
se um levantamento e revisdo da bibliografia, em particular da considerada pertinente
e relacionada com os conceitos-chave aglutinadores do presente projeto: Geometria

Descritiva A e ferramentas da Web 2.0.

As técnicas de recolha de dados privilegiadas numa primeira fase foram o
levantamento do numero de interagdes ocorridas nas varias ferramentas tecnoldgicas
utilizadas e o inquérito por questiondrio, com o intuito de, por um lado, descrever o
caso em escrutinio e, por outro, analisar o impacte da utilizacdo das mesmas em
contexto educativo e de que forma essa utilizagdo contribuiu para uma aprendizagem

colaborativa.

O primeiro, numa fase inicial, foi aplicado na primeira semana do segundo periodo
apos o inicio das aulas. No final do terceiro periodo foi realizado um segundo
guestionario que teve como objetivo aferir se estas aplicagdes contribuiram ou nao

para a compreensao dos conceitos da disciplina.

Depois de elaborado o questionario, o mesmo foi colocado online para os alunos da

disciplina de Geometria Descritiva A, a fim de ser respondido.
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O projeto iniciou-se nos inicios do segundo periodo, sendo que antes as aulas eram
ministradas de forma expositiva em contexto de sala de aula. Cada conteldo era
iniciado através de uma apresentacao expositiva com toda a parte tedrica, recorrendo-
se ao quadro tradicional, bem como a outros meios digitais, tais como apresentacdes
em PowerPoint e/ou SketchUp, e/ou AEIOU-GD. Seguidamente era apresentado a
resolucdo de um exercicio descrevendo-se as vdrias etapas passo a passo. Esta
apresentacdo normalmente era feita através de desenhos, apresentados no quadro

tradicional e/ou utilizando meios digitais.

Sempre que necessario, eram também utilizados objetos presentes na sala de aula,
como por exemplo livros ou cadernos, as paredes e o chdo da sala, representando os
planos de projecdo, lapis e/ou canetas, palhinhas para representar segmentos de reta
e retas, sendo também realizados e/ou apresentados e manuseados modelos
tridimensionais elaborados pelos alunos para o efeito. Querendo depois promover a
autonomia dos alunos, estes resolviam individualmente os exercicios praticos que lhes

eram apresentados.

Fase 1 - Diagnéstico

Antes de se proceder a realizagdo das atividades, teve-se em aten¢dao um conjunto de
fatores, de modo a adequar as estratégias aos perfis dos alunos. Numa fase prévia
houve a implementagdo de estratégias interativas onde se procedeu a uma avaliagao
diagnédstica, a qual teve como objetivo apurar os conhecimentos dos alunos em
ferramentas da Web 2.0. Deste modo, foi realizado, com base num instrumento
desenvolvido por Costa (2008), o primeiro questionario com recolha de informacgao
sobre os habitos e conhecimentos informaticos dos alunos, particularmente no que
tocava a perce¢des em relagdao a Geometria Descritiva A; preferéncia pelo trabalho de
grupo ou individual; atividades de pesquisa; recursos na Web, redes virtuais,
transferéncias de ficheiros (downloads e uploads); uso e frequéncia que fazem do
computador; recursos utilizados nas atividades de pesquisa na disciplina; pesquisas

realizadas na Web para trabalhos escolares; condicdes de acesso a Internet. Além
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disso, era também importante verificar as condicdes materiais e de acesso a Internet,

de modo a garantir que nenhum aluno ficasse impedido de participar neste projeto.

Da andlise dos resultados do primeiro inquérito, registam-se, de seguida, os aspetos

mais relevantes. (cf. Apéndice 1)

No que diz respeito as “Nocbes em relacdo a Geometria Descritiva A”, existem alguns
dados que importa analisar. Este assunto engloba diversas questdes que foram

analisadas separadamente.

Em relacdo a questdao “Gosto da Geometria Descritiva” verificdmos que 84,6% dos
alunos gosta da disciplina, sendo que sete alunos “concord[am] totalmente” quatro
“concord[am]”, havendo a registar apenas dois alunos que discord[am] (cf. Grafico 6).
Estes numeros constituiram alguma surpresa visto que a disciplina geralmente é
conotada como muito dificil, e nem sempre combina com os resultados escolares

obtidos.

Grafico 6 - Grau de afinidade com a disciplina

Concordo Concordo Discordo Discordo
Totalmente Totalmente

No item “Estudar Geometria Descritiva é memorizar” 84,6% dos alunos, a maioria do
universo analisado, revela opinidao contraria, registando-se um que “discord[a]
totalmente” e um que “concord[a]” com a afirmacdo, (cf. Grafico 7). Este resultado

pode ficar a dever-se ao facto de seis dos alunos ja terem frequentado a disciplina no
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109 ano de escolaridade e terem a nocdo de que a compreensdo domina amplamente

a memorizagao.

Grafico 7 - Estudar GD é memorizar
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Concordo Concordo Discordo Discordo
Totalmente totalmente

No que concerne a afirmacdo “A Geometria Descritiva desenvolve a capacidade de
percecao dos espacos, das formas visuais e das suas posicOes relativas” foi possivel
observar que todos os alunos tém opinido favoravel, havendo sete que “concord[am]”
e seis que “concord[am] totalmente”, (cf. Grafico 8). A apreciacdo que os alunos
fizeram relativamente a questdo destaca a maturidade e a consciéncia com que os

mesmos analisaram a situacao.

Grafico 8 — A GD desenvolve a capacidade de percegao dos espacos

Concordo Concordo Discordo Discordo
Totalmente totalmente
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Relativamente a afirmagdao “A Geometria Descritiva é util no seu dia-a-dia” apenas se
registou uma opinido desfavordvel. A maioria, de doze alunos, que corresponde a
92,3%, encontra ligagao util da disciplina a sua vida diaria. Entre as respostas

favoraveis sete “concord[aram]” e cinco “concord[aram] totalmente”, (cf. Grafico 9).

Estes numeros vdo, parcialmente, ao encontro de uma preocupacdo da tutela
educativa que preconiza a relagdo da disciplina com a vida didria, de modo a diminuir o

grau de abstracdo existente.

Grafico 9 - GD é util no dia-a-dia

Concordo Concordo Discordo Discordo
Totalmente totalmente

No que diz respeito a afirmagdao “Trabalho de grupo” fizemos a andlise separada por
cada questdo colocada. Os dados recolhidos revelam alguma consisténcia, uma vez

gue os alunos ja tém a experiéncia do 102 ano na disciplina.

Neste caso registaram-se oito opinides favordveis, correspondendo a 61,5%, dos
inquiridos. Os restantes cinco referiram que preferem trabalhar sozinhos (cf. Grafico
10). Dos oito inquiridos que gostam de trabalhar em grupo, as respostas dividiram-se
em diferentes perspetivas, nomeadamente “Ha mais interajuda no desenvolvimento
da atividade” responderam 87,5%; as respostas “Permite tirar partido das

potencialidades de cada um” e “Permite a partilha de conhecimentos e ideias com os
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colegas” obtiveram 75.0% das preferéncias dos inquiridos. As restantes “Permite
aliviar a minha carga de trabalho”, “Facilita a gestdo do trabalho (etapas,
calendarizagdo, monitorizacdo, etc.) ” e “Depende das pessoas” apenas obtiveram

12,5% (cf. Grafico 11).

Grafico 10 - trabalho em grupo

Ner4lslale] Em Grupo

Grafico 11 - Vantagens do trabalho em grupo para a melhoria das aprendizagens

Permite aliviar a Ha mais Permite tirar  Facilita a gestdo Permite a Depende das
minha cargade interajuda no partido das do trabalho partilha de pessoas
trabalho desenvolvimento potencialidades (etapas, conhecimentos e
da atividade de cada um calendarizagdo, ideias com os
monitorizagado, colegas
etc.),

Os cinco inquiridos que preferem trabalhar sozinhos responderam as hipdteses de “Em
grupo os alunos distraem-se uns aos outros”, “Concentro-me e raciocino melhor

sozinho(a)” e “Dificuldade em reunir com os elementos do grupo” 60,0%. Nos itens
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“Em grupo sé um ou dois é que trabalham”, “Em grupo é dificil chegar a acordo” e

“Trabalho ao meu ritmo” incidiram 40,0% das escolhas (cf. Grafico 12).

Grafico 12 - Desvantagens do trabalho em grupo

3 3 3
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um ou dois é alunos dificil chegar a e raciocino meu ritmo reunir com os

que trabalham  distraem-se acordo melhor elementos do
uns aos outros sozinho(a) grupo

Quanto a questdo “Atividades de pesquisa para a disciplina” voltdmos a fazer a analise
separada por cada questdo colocada. Os dados recolhidos revelam alguma
consisténcia, uma vez que uma parte dos alunos ja tém a experiéncia do 102 ano na

disciplina e os restantes tém a experiéncia dos anos anteriores.

Em relacdo a utilizacdo de “Manual escolar” verificou-se que este é utilizado por nove
alunos, 69,2%, registando-se quatro respostas com a informagdo de que “nunca” usam
este recurso, (cf. Grafico 13). O manual adotado incluia um volume e o manual de
exercicios. Com respeito a este ultimo, doze dos alunos, 92,3% afirma que o utilizou
" n o g

sempre ou quase sempre”, enquanto apenas um aluno, 7,70% utilizou apenas

“algumas vezes” este recurso, (cf. Grafico 14).
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Grafico 13 - Utilizagdo do manual escolar

Sempre ou quase  Algumas vezes
sempre

Grafico 14 - Utilizagao do caderno de exercicios

-

Sempre ou quase  Algumas vezes
sempre

Para a questdo “plataformas (modle...)” a maioria de oito alunos, correspondente a
61,5%, respondeu que “nunca” utilizaram, enquanto que cinco alunos, 38,5%, indicou

que “algumas vezes” recorreram a estes recursos.

No que refere ao uso de “Blogs” nove alunos “nunca” os utilizaram, tendo os restantes

cinco utilizado “algumas vezes”.
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Quanto a “Outros recursos na Web (Aproged, IAVE)” e “Materiais em suporte digital
(aeiou, AutoCad)”, a amostra apresentou que sete alunos, 53,8%, ja recorreu “algumas
vezes”. Os restantes seis alunos, dividiram-se, em “sempre ou quase sempre” e

“nunca”.

Nestas respostas considerdmos ndo ter existido surpresa, pois todos os alunos de Artes
Visuais presentes nesta turma assim como trés dos alunos de Ciéncias e Tecnologias
tinham sido alunos da professora em causa em anos anteriores e ja tinham utilizado

estes recursos.

No que concerne a “Pesquisas na Web para trabalhos escolares” os alunos podiam
indicar, no maximo, trés questdes das oito indicadas. Havendo uma nona que dava
hipétese ao aluno de indicar outra, sem se limitar apenas as “impostas”. Assim, na
questdo “Dificuldade em aceder a um computador com ligacdo a Internet” houve zero
respostas. Um aluno indica “Falta de conhecimentos para utilizar a Web”; sete alunos,
gue corresponde a 53,8%, indicaram que tém “Dificuldade em encontrar informacao
sobre o assunto em questdo”; cinco alunos, 38,4%, referem que tém “Dificuldade em
escolher os sites”. Quanto a “Falta de credibilidade nos sites”, 61,3% dos inquiridos
indicou esta opc¢do; “Pouca informagao em portugués”, “Falta de tempo para me ligar
a Internet” foi indicado por dois alunos e “Nao utiliza a Web para geometria descritiva”
por outros dois alunos. Por um aluno, foram indicadas as “Dificuldade em utilizar a
informacao obtida”, “Ndo tenho dificuldades” e “Prefiro trabalhar através do manual e

exercicios”, (cf. Grafico 15).
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Grafico 15 - Pesquisa na Web para trabalhos escolares

No que respeita a “CondicOes de acesso a Internet”, todos os alunos inquiridos
disseram ter acesso a Internet a partir de um computador em “casa”, tendo também
este fator contribuido para o desenvolvimento do projeto. O acesso a Internet na
“Escola (Biblioteca Escolar...)” e na “Biblioteca municipal” foi indicado por sete dos
treze alunos. Apenas um aluno mencionou poder aceder a Internet a partir de casa de

amigos, (cf. Grafico 16).

Assim concluimos que apesar de todos os alunos poderem aceder a Internet a partir de
casa, também uma maioria pode aceder noutros espagos, uma vez que 53,8% referiu
mais do que uma opg¢do no acesso, o que foi benéfico para o desenvolvimento do

projeto.
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Grafico 16 - Condigbes de acesso a Internet
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Em relacdo a questdo “Conversar em salas de Chat”, nove dos inquiridos, que
corresponde a 69,2%, respondeu afirmativamente, ao passo que os restantes quatro

“nunca” utilizaram, o que revela uma decrescente utilizacdo das salas de Chat.

No que respeita ao tema “Entrar em redes virtuais como o Messenger, Twitter,
MySpace, Tumblr ou Facebook” a maioria dos treze alunos, 92,3%, afirmou utilizar
estas redes sociais, mas neste universo ainda existe um aluno que “nunca” as utilizou.
Os 92,3% corresponde a oito respostas de “sempre ou quase sempre” e de quatro a

“algumas vezes”.

No que concerne ao uso do computador para “Correio eletrénico (e-mail)”, a maioria
dos treze alunos, 92,3%, respondeu que utiliza o computador para estas finalidades,
em que nove registou “algumas vezes” e trés “sempre ou quase sempre”, havendo
apenas um aluno a revelar que “nunca” utilizou. O correio eletrénico é, hoje em dia,
um meio de comunicagao privilegiado, que ganhou novas e variadas funcionalidades.
Estamos a falar, por exemplo, do chat. Assim, ndao nos devemos surpreender pela sua

elevada utiliza¢ao.
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Ainda no “Uso do computador” pudemos perceber que a totalidade dos alunos faz uso
do mesmo para “Transferir ficheiros dudio e video (downloads e uploads)”. 46,2%

refere que o utiliza “sempre ou quase sempre” e 53,8% “algumas vezes”, (cf. Grafico

17).

Grafico 17 - Dowloads e uploads

Sempre ou Algumas Nunca N3ao sei o que
quase vezes é
sempre

Em relacdo a questdao “Pesquisar na Web sobre assuntos de interesse pessoal’, a
totalidade dos alunos respondeu afirmativamente: cinco “sempre ou quase sempre” e
oito “algumas vezes”, (cf. Grafico 18).

Grafico 18 - Pesquisa na Web sobre assuntos de interesse pessoal

Sempre ou  Algumas Nunca N3o sei o
quase vezes que é
sempre

No que se relaciona com o uso do computador para “Pesquisar na Web para os

trabalhos escolares” e “Fazer trabalhos (em Word, Excel)" a maioria de treze alunos,
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traduzidos em 84,6% dos inquiridos, referiu usar esta valéncia “algumas vezes”,

havendo apenas dois que referiram “sempre ou quase sempre”, (cf. Grafico 19).

Grafico 19 - Realizagao de trabalhos em Word e Excel

Sempre ou Algumas Nunca N3o sei o
quase vezes que é
sempre

Ja no que diz respeito a questdo “Fazer apresentacdes multimédia (PowerPoint)”,
apenas uma minoria (dois alunos), que corresponde a 15,4% dos inquiridos, respondeu

gue “nunca”. A maioria de 84,6% respondeu “algumas vezes”, (cf. Grafico 19).

Grafico 20 - Apresentacdes em PowerPoint

Sempre ou  Algumas Nunca Ndo seio
quase vezes que é
sempre

No que se relaciona com a questdao “Partilhar, editar ou tratar imagens”, um aluno
respondeu “sempre ou quase sempre”, enquanto onze, 84,6%, admite “algumas

vezes”. Um dos inquiridos respondeu “nunca”, (cf. Grafico 21).
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Grafico 21 - Partilhar, editar ou tratar imagens
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Na “Digitalizacdo de documentos (scanner)”, seis responderam “algumas vezes”,

sendo que a maioria 53,8% “nunca” utilizou este recurso, (cf. Gréfico 22).

Grafico 22 - Digitalizar documentos

Sempre ou Algumas vezes Nunca N3o sei o que
quase sempre é

J& na questdo sobre “Assistir filmes, ouvir musica online” todos responderam
positivamente. Dos treze inquiridos 53,8% respondeu “algumas vezes”, enquanto os

restantes 46,2% responderam “sempre ou quase sempre”.
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No que concerne as “compras online” a maioria diz ja ter utilizado. 53,8%, que
corresponde a sete inquiridos ja utilizaram “algumas vezes”, enquanto os restantes

15,4% utilizou “sempre ou quase sempre”.

Na “Utilizagdo do Skype” dois dos alunos afirmam que “nunca” usaram esta
ferramenta. Seis dos treze alunos utilizaram “algumas vezes” e os restantes, “sempre

ou quase sempre”, (cf. Grafico 23).

Grafico 23 - Utilizagdo do Skype

Sempre ou  Algumas Nunca Nao sei o
quase vezes que é
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Na questdao que refere a “Utilizacdo do computador para jogar”, doze dos alunos
responderam de modo afirmativo, o que corresponde a 92,3%, em que oito utilizam
“algumas vezes” e quatro “utilizam sempre ou quase sempre”. Apenas um referiu nao

fazer uso deste recurso, o que significa ndo jogar, (cf. Grafico 24).

Grafico 24 - Utilizagdao do computador para jogar

Sempre ou Algumas Nunca N3o seio
quase vezes que é
sempre
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No que respeita ao tempo utilizado para “Jogar” todos os inquiridos responderam que
o fazem “todos os dias”. Este grafico, na nossa opinido, contraria o anterior porque
todos os alunos afirmam que jogam “todos os dias”, no entanto um dos alunos
“nunca” utilizou o computador, (cf. Grafico 25). Daqui, podemos inferir que o aluno

ndo percebeu a questdo.

Grafico 25 - Tempo disponibilizado para jogar

Todos os Algumas Algumas Nunca
GIES vezes por vezes por
semana més

Pela analise dos resultados obtidos no questionario, verificdmos que, no respeitante
aos habitos informaticos dos alunos, a maioria destes mantém, regularmente, alguma
pratica no uso dos meios informaticos, particularmente no que toca a utilizagdao de
recursos na Web, redes virtuais, como o Messenger, Twitter, MySpace, Tumblr ou

Facebook, transferéncias de ficheiros (downloads e uploads), Skype e jogos.

Todos os alunos indicaram que utilizam os computadores “todos os dias”. Podemos
ainda concluir que todos tém acesso a meios informaticos em casa, ndo se cingindo no
entanto a este local, uma vez que a maioria refere que utiliza estes recursos em

qualquer local onde estejam disponiveis.
Quanto as pesquisas na Web para trabalhos escolares, a razao mais assinalada foi a

falta de credibilidade nos sites, seguida de dificuldade em encontrar informacdo sobre

0 assunto em questao.
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Deste modo concluimos que todos os alunos desta turma tém conhecimentos
razoaveis de informatica, estdo interessados nas novas tecnologias e ndo tém
dificuldades em aceder a um computador com ligacdo a Internet. Esta constatacdo

tornou-se garantia de condicdes para a realizacdo do projeto de intervencao.

Fase 2 - Implementagdo

Com base nos resultados do inquérito, propusemos aos alunos uma nova metodologia
e abordagem ao estudo dos contetdos da disciplina, sendo lancado o tema da Web 2.0
em conjunto com a ferramenta “Jing”. Os alunos mostraram-se curiosos e expectantes
com o tema, situacao verificavel pelo nimero e pertinéncia das questdes levantadas
pelos mesmos, em contexto de sala de aula. Com o objetivo de esclarecer cada um dos

alunos, respondemos as suas duvidas individualmente.

Assim, explicAmos aos alunos em que é que consistia a Web 2.0. Esclarecemos que
esta esta associada a aplicacbes Web, baseadas em redes sociais e tecnologia da
informacdo e que o seu objetivo principal € facilitar o compartilhamento de
informacBes de maneira interativa, a interoperabilidade, o desenvolvimento com foco
no usudrio e a colaboragdo na World Wide Web (www). Foram dados exemplos de
sites Web 2.0. tais como as redes sociais, wikis, blogs, comunidades, sites que
compartilham video entre outros varios tipos de aplicagdes - como as de colaboragao -
que proporcionam tal interatividade. Foi apresentada a ferramenta “Jing”, com a qual
é possivel realizar screenshots e captura de videos da tela. Esclarecemos que é uma
ferramenta muito simples de usar e que, depois de se abrir o aplicativo, basta
selecionar a 4rea de captura, escolher a opgdo de captura em video e comecar a
gravar. Informamos ainda que permite que se selecione a drea da tela a ser recortada
e que se edite a imagem, podendo-se acrescentar setas, texto e outras formas de
destaque, ainda dentro do software, e que se pode copiar a imagem para edita-la
noutro programa. Foram, entretanto, mostrados alguns exemplos de screenshots ou
screencasts. Visto que a maioria dos alunos desconhecia algumas destas ferramentas

da Web 2.0. foi-lhes mostrado e explicadas algumas aplicacdes, nomeadamente as
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wikis, vodcasts, podcasts, screenshots e videos ou screencasts, (cf. llustracdo 1) e (cf.

llustracdo 2)

llustragao 1 - Screencasts de um PowerPoint llustragao 2 - Screenshots do AEIOU
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O inicio do projeto processou-se da seguinte forma: comecamos por formar cinco
pares de alunos e um grupo de trés, tendo em considera¢cdo o nimero de alunos da
turma, o niumero de computadores portateis e de iPads disponiveis, a complexidade

do trabalho e o tempo disponivel para o realizar.

Os grupos foram organizados segundo dois critérios: primeiro, que cada grupo
usufruisse de um elemento com conhecimentos/destreza informatica de modo a
poder prestar ajuda ao menos habilitados nessa area e que cada um tivesse uma
atividade de acordo com a sua participagdo na realizacdo dos screenshots e
screencasts; o segundo, assegurar que pelo menos um dos elementos do grupo tivesse
acesso a Internet a partir do seu local de residéncia e que a distancia desse local fosse
o menor possivel da residéncia do segundo elemento do grupo.

Deste modo o aluno poderad aprender ao ritmo/tempo pretendido,
tornando o processo de aprendizagem, um processo nao totalmente
imposto, mas sim construtivo, na medida em que o aluno tem um
grande controlo sobre o modo como vai doseando a sua
aprendizagem.

O modo como este modelo estd implementado permite ao aluno
acompanhar todos os passos da resolugdo de um exercicio desde o
inicio ao fim do mesmo de um modo interativo, algo que ndo é
facilmente conseguido num livro!” (Morgado, 1996, pp. 3-4)
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Concluida a apresentacdo de cada um dos conteludos programaticos, anteriormente
referidos, foram distribuidos pelos grupos exercicios do manual e alguns retirados dos

enunciados de exames de anos anteriores.

Prevendo que parte do trabalho tivesse que ser realizado em sessGes ndo presenciais,
pretendemos criar uma disciplina na plataforma de e-learning, o moodle, para os
alunos poderem ter acesso, a partir de qualquer local, aos contetudos lecionados e por
eles realizados. Tal projeto ndo se concretizou porque a escola entrou em processo de

agregacdo e quem tinha a seu cargo a criacdo da disciplina na plataforma nao o fez.

Devido a algumas condicionantes, nomeadamente o cumprimento do programa
curricular, bem como a planificacdo das atividades, gerida em grupo de docéncia, a
parte de experimentacdo do trabalho desenvolveu-se em cerca de cinco semanas.
Estas sessOes ocorreram semanalmente e foram desenvolvidas nas aulas de apoio, no
ambito de projeto da escola, iniciado ainda antes da mesma agrupar, intitulado
Dindmicas de Apoio a Aprendizagem. Estas aulas visavam:

“a) Proporcionar aos alunos oportunidades de aprendizagem extra-aula, disponibilizando-

Ihes apoio ao estudo e esclarecimento de duvidas.

b) Consolidar as aprendizagens realizadas nas diferentes disciplinas.” (Projeto Curricular de

Escola 2012-2013, p. 119).

Além destas sessOes houve mais trés, as quais tiveram como objetivo a familiarizacao
dos alunos com as novas ferramentas e também a possibilidade de corrigirem formas

de abordagem dos conteudos da disciplina.

Os screenshots e os screencasts que foram desenvolvidos ao longo do projeto pelos
alunos versaram sobre diferentes conteddos programaticos que poderao ser objeto de
avaliacdo no exame nacional de Geometria Descritiva A, nomeadamente “Sélidos 1”,
“Sélidos 117, “Métodos geométricos auxiliares 1”, “Métodos geométricos auxiliares 1l” e

“Intersecc¢des (reta/plano e plano/plano)”.
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O processo de criacao dos screenshots e dos screencasts pelos alunos processou-se da
seguinte forma: concluida a apresentacdo de cada um dos conteddos programaticos
acima referidos, foram distribuidos aos grupos exercicios, os quais foram resolvidos,
alguns em aula e outros em regime extra aula, acompanhados de relatério. Devido a
extensdo do programa da disciplina, ndo puderam ser todos realizados durante o
tempo letivo. Tanto as resolucdes como os relatérios dos exercicios foram
acompanhados pela professora que funcionou como mediadora, colocando questées e

dando sugestdes, permitindo o debate entre alunos sobre os contelidos em questao.

Quanto ao processo de construcdo, os grupos puderam optar pelo formato de video -

vodcast ou captura do monitor - screencast, (cf. llustracdo 3) e (cf. llustracdo 4).

llustragao 3 - Captura de ecrd através do software llustragdo 4 - Captura de ecra através do software
Jing Jing

Disponivel em https://www.youtube.com/channel/UCpLwXMj3DtByOTj 60tsBcQ

Os que optaram pelo primeiro formato, gravaram a resolugdo do exercicio, justificando
oralmente o0s passos e opg¢des tomadas na resolucdo do mesmo. Os grupos
distribuiram as tarefas entre si. Um dos alunos ficou com a camara de video, enquanto
0 outro resolvia o exercicio passo a passo e o descrevia oralmente. O facto de cada

grupo realizar trés ou quatro projetos, deu origem a que trocassem de tarefas.

Os grupos que optaram por screencast utilizaram diferentes programas. Uns
comecaram por resolver os exercicios manualmente, com a supervisdao da professora.

De seguida, em formato digital, através do programa Sketch Up, resolveram
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novamente o exercicio. Depois de anular cada passo do exercicio realizado e utilizando
o software Microsoft Expressions Encoder, refizeram todos os passos do exercicio para
obterem um ScreenCatch em video. A gravagdo da resolu¢do do exercicio juntou-se o
audio que foi gravado anteriormente num simples gravador de telemdvel. Depois do
video realizado e montado fez-se o upload do arquivo para o Youtube. Esta opcdo foi
tomada como forma de solucionar o facto de os aparelhos da Apple ndo lerem videos
em flash. Por outro lado, sendo provavelmente o site de maior referéncia na
visualizacdo de videos, permitiu que mais pessoas pudessem aceder aos mesmos.
Entendemos que “Quando os alunos publicam na Web ou quando os seus trabalhos
ficam disponiveis a outros, os alunos empenham-se mais e com maior satisfacdao”

(Carvalho, 2007, p. 31).

Outros comegaram por realizar o guido, procederam a sua execugdo no programa
Sketch Up, realizando a captura de tela com o programa Camtasia Recorder. A
gravacao de audio foi realizada através do programa Audacity e a edicdo no Camtasia
Studio 8. Apds estas fases, os alunos “renderizaram”? o video, fazendo-se de seguida o

upload para o Youtube.

Uma vez que cada grupo aspirava apresentar o melhor projeto, este estimulo levou a
que cada aluno repetisse, vdrias vezes, alguns dos passos, até atingir o produto final
com a qualidade pretendida. Este aspeto, que consideramos muito positivo, levou a
consolidagdo das aprendizagens dos conteudos da disciplina e ao desenvolvimento de
um conjunto de competéncias necessarias a realizacdo de trabalho em grupo a que,

normalmente, os alunos ndo estdo habituados.

Fase 3 - Avaliacao

O projeto de intervengdo aqui explicitado foi alvo de uma avaliacdo através da
aplicacdo de um segundo questionario aos alunos, que decorreu depois da conclusdo

do periodo formal de implementacdo do projeto (cf. Apéndice 2). Com este

2 & 0 processo pelo qual pode-se obter o produto final de um processamento digital qualquer.
(http://pt.wikipedia.org/wiki/Renderiza%C3%A7%C3%A30)
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questiondrio pretendemos avaliar as percecdes dos inquiridos sobre a utilidade da
metodologia implementada na melhoria das suas aprendizagens. Os alunos foram
ainda questionados sobre o seu grau de satisfacdo com o projeto e sobre eventuais

sugestdes de melhoria.

Os resultados desta avaliagao sdao explorados em detalhe na sec¢ao que se segue.

Apresentacao e discussao dos resultados

A realizacdo do projeto compreendeu o tempo entre a terceira semana do segundo
periodo e o final do terceiro. Conforme se iam dando os conteudos do programa nas
aulas, os grupos ofereciam-se para fazer os screencasts, screenshots. No final do
projeto, que culminou com o final do terceiro periodo, foi aplicado aos alunos um
guestionario de opinido. A este, responderam apenas dez dos treze alunos, porque
durante o segundo periodo um dos alunos anulou a matricula a duas disciplinas, sendo
uma a de Geometria Descritiva A; apds o terceiro periodo, outro aluno anulou a
matricula a todas as disciplinas e um terceiro aluno, como n3o reunia condi¢Ges para
transitar de ano, recusou-se a responder ao questiondrio, embora tenha participado

no projeto até ao fim do mesmo.

O questionario de opinido, construido em conformidade com os objetivos definidos
para o projeto de intervencao, era constituido por perguntas fechadas com uma escala
de resposta psicométrica, com um intervalo de 5 niveis, escala tipo Likert’. Optamos
por questdes fechadas, que de acordo com Carmo & Ferreira (2008, p. 138), permitem

obter respostas mais precisas.

A construcdo do inquérito por questionario foi uma tarefa dificil e demorada, uma vez

que tivemos em aten¢do uma variedade de parametros que implicam alguma pericia e

3 A escala de Likert é usada frequentemente na medicdo das atitudes dos individuos, propondo-lhes que
estabelecam o seu grau de concordancia com determinada afirmagdo numa escala impar com o minimo
de 5 valores. Este intervalo permite o calculo de médias, medianas e desvios padrao.
(http://pt.wikipedia.org/wiki/Escala_Likert)
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pratica por parte de quem os formula. Apds a conclusao de todo o projeto, e depois de
respondido o questionario, os alunos foram ainda questionados sobre eventuais

sugestdes de melhoria.

As sugestdoes foram variadas, tal como constam nos exemplos representados no

quadro 1 que se segue.

Quadro 1 - Respostas obtidas para a questao da melhoria do projeto

Eu acho que este projeto deve continuar pois foi muito rico em informagdo sobre a Web e ajudou os
alunos a obterem melhores resultados. O tempo devera ser mais prolongado porque sem a ajuda da
professora ndo sei se conseguiriamos.

O projeto deveria conter mais um professor(a) que durante o projeto ajudasse os alunos durante as

primeiras aulas.

Devido ao facto de o trabalho nos ter ajudado tanto a subir a nota como a perceber melhor a matéria,
acho que os alunos dos préximos anos deviam de continuar com este trabalho. Iriam compreender a

disciplina.

Sim acho que o projeto devera continuar pois ndo sé se adquiriu mais conhecimento com as
ferramentas da Web 2.0 como se péde melhorar as notas, embora haja umas melhorias a fazer. O
apoio e explicagdes da professora foram excelentes e s6 com a insisténcia e ajuda dela conseguimos.

Deveria haver mais material de apoio e tempo na sala de aula.

O projeto de melhoria dos conhecimentos dos alunos de Geometria Descritiva no 102 ano através da
utilizacdo de suportes informaticos, deve continuar. A minha sugestdo para melhorar este projeto é a
realizacdo dos guides com a explicacdo dos exercicios durante a aula para a professora poder corrigir

imediatamente mas percebo que o tempo é pouco

Este projeto na minha opinido deveria continuar pois tem a vantagem de melhorar a nota final. O que
também correu muito bem foi a ajuda que demos uns aos outros. Contudo um dos aspetos a
melhorar seria o seu desenvolvimento total em sala de aula, mas reconhegco que podera ser dificil

devido a permanente quebra do sinal da internet.

Na minha opinido, o projeto deveria continuar nos anos seguintes, pois tem bastantes vantagens para

os alunos que participam nele.

Eu penso que estes videos contribuiram bastante para o desempenho da turma. Logo, acho que
devem continuar no youtube para geracGes futuras. Para melhoria podia-se ter escolhido um
programa especifico para geometria e ter usado um microfone de melhor qualidade. E melhorar

também algum hardware da escola.

Acho que deveria continuar para os anos seguintes sendo que este projeto ajudaria bastante futuros

alunos na disciplina. Em termos de melhoria sé vejo uma, que seria uma maior divulgacdo do projeto
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para chegar ao maior nimero de alunos.

Eu relativamente ao projeto que andei a realizar com os meus colegas, acho que o projeto deveria
continuar em anos seguintes. Porque acho que este projeto deveria continuar a fazer-se. Ao realizar
estes videos com os meus colegas, consegui fazer mais exercicios, dentro e fora das aulas e a
entender melhor os métodos de resolugdo.

O que mudaria? Antes da realizagdo de um video, de um exercicio so, fazer varios, ou pelo menos
fazer esse mais do que uma vez para a explicagdo do mesmo, quem o faz ja entender ainda melhor o
exercicio.

Com isto, concluo que este projeto sera um bom programa para futuros alunos que escolham

geometria descritiva.

Na minha opinido o projeto foi no inicio preocupante mas depois achei fascinante. Permitiu-me subir
a nota, aumentar os meus conhecimentos de informatica, principalmente ferramentas da web 2.0. do
gue nunca tinha ouvido falar. O menos positivo que aponto, foi alguma falta de condigdes na escola,
exemplo as falhas da internet e o pouco tempo para a realizagdo dos exercicios estarem acabados. O
tempo de aula é pouco, ndo nos pudemos distrair porque os 100m passam a correr. Aquilo que

mudaria seria precisamente mais tempo para o projeto.

Na minha opinido o projeto foi no inicio preocupante mas depois achei fascinante. Permitiu-me subir
a nota, aumentar os meus conhecimentos de informatica, principalmente ferramentas da web 2.0. do
gue nunca tinha ouvido falar. O menos positivo que aponto, foi alguma falta de condigdes na escola,
exemplo as falhas da internet e o pouco tempo para a realizagdo dos exercicios estarem acabados. O
tempo de aula é pouco, ndo nos podemos distrair porque os 100m passam a correr. Aquilo que

mudaria seria precisamente mais tempo para o projeto.

No inicio do projeto, os alunos mostraram-se preocupados e receosos, depois, curiosos
e expectantes perante a ideia de conceberem e utilizarem uma metodologia educativa
totalmente desconhecida para eles. No entanto, foram reagindo positivamente a
medida que contactavam com as novas ferramentas e tomavam consciéncia de que
eles eram os atores principais, com um papel ativo na constru¢cdo do seu proprio

conhecimento.

Existiram momentos em que alguns dos alunos ndao sabiam muito bem por onde
comecar, ndao compreenderam por vezes as atividades propostas, solicitando ajuda uns
aos outros e a professora. Associamos esta dificuldade, essencialmente, a falta de

autonomia dos alunos pouco experimentados com este tipo de estratégia.
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Os alunos gostaram da experiéncia porque “envolveu uma parte tecnolégica” e porque
contribuiu para a “compreensdo tedrica dos contelddos lecionados” nas aulas
conforme testemunho dos alunos. Com respeito a satisfacdo sentida pretendiamos
saber se os alunos gostaram da realizacdo dos screenshots ou screencasts. VerificAmos
qgue 80,0% dos alunos gostaram de realizar as aplicacdes, tendo apenas 20% afirmado

qgue lhes “foi[...] indiferente”, (cf. Grafico 26).

Grafico 26 - Satisfacdo da realizagdo de Screenshots ou Screencasts

Foi-me
indiferente

Apds a resposta do grau de satisfacdo, pedimos aos alunos para justificaram a sua

opcdo e obtivemos as seguintes respostas:

Quadro 2 - Justificagcdo do grau de satisfagdo do projeto

Porque treinei os meus conhecimentos enquanto o realizava.

Deu muito trabalho.

Gostei de realizar porque gosto de gravar o que faco e penso que é uma boa maneira de estudar.

Gostei de realizar esta atividade uma vez que envolvia a parte tecnolégica o que me fascina bastante

e também porque foi uma maneira diferente de fazer geometria.

Gostei porque trabalhei com ferramentas novas, e muitas das minhas dificuldades foram colmatadas.

Deu mais trabalho do que aquilo que eu esperava.

Apesar de ser um grande desafio a nivel técnico, posso dizer que acabei por gostar da experiéncia pois
contribuiu para a minha compreensdo tedrica dos exercicios e aprendi mais sobre programas

informaticos, através da geometria.
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Constatamos que, ao longo do projeto, nem todos os alunos cumpriram com as regras
previamente estipuladas, nomeadamente as diferentes etapas e atividades do projeto
e o cumprimento de prazos. Apesar destes contratempos e das dificuldades iniciais
sentidas por alguns alunos, em especial pelos menos experimentados nas novas
tecnologias, em aplicarem o que era pedido e em acompanhar os passos do processo,
a maioria ndo apresentou grandes dificuldades na realizacdo das tarefas, nem com a
utilizacdo das ferramentas. Por isso, a maioria dos alunos considerou ter aprendido
Geometria Descritiva A. Deste modo, podemos concluir que os objetivos definidos pela

professora foram alcancados.

Apenas a titulo de curiosidade, gostariamos de referir que, com o passar dos dias, ao
cruzarmo-nos com alguns alunos nos corredores da escola, comecou a ser habitual
estes comentarem que estavam desejosos que chegasse o dia da aula, para poderem

trabalhar no projeto.

Logo, podemos concluir que este projeto ndo sé melhorou as competéncias dos alunos
ao nivel do que é exigido para a disciplina de Geometria Descritiva A, mas também
favoreceu o aparecimento de outras atitudes positivas como uma maior motivacao

para a investigacao e discussao em grupo e o desenvolvimento da capacidade criativa.

Nas respostas a questdao “Sentiu-se motivado para a realizagdo de screenshots ou
screencasts?” 60,0%, que corresponde a seis dos alunos, afirmou que se sentiu “muito
motivado” e “motivado”, tendo 30% respondido “pouco motivado” e 10% “nada

motivado”, (cf. Grafico 27).
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Grafico 27 - Grau de motivagdo na realizagdo de screenshots ou sreencasts

3 E} 3

Muito Motivado Pouco \EIE!
motivado motivado motivado

Tal como ja afirmamos, pretendiamos, com este inquérito, verificar até que ponto o
projeto desenvolvido influenciou a aprendizagem dos alunos, o seu pensamento critico
e criativo, bem como a tomada de decisdo em grupo e individual. A construcdo dos
screenshots ou screencasts previa a utilizacdo de varios softwares, mas também que
cada um dos alunos trabalhasse individualmente na procura de informacdo e, em

grupo, na partilha e discussdo dos resultados.

Na procura de recursos para realizar o trabalho, pretendemos saber se os recursos
online selecionados foram ao encontro da informacdo necessdria. Assim 50% dos
alunos encontraram “sempre” boas fontes de informagdo, enquanto os restantes 50%

encontraram “quase sempre”, (cf. Grafico 28).

Grafico 28 - Acesso a fontes de informacao na Web

Sempre [OUEN:] Quase
sempre nunca
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De modo a perceber quais as principais causas de dificuldade encontradas nas distintas
partes do processo de realizacdo dos screenshots ou screencasts, apresentdmos uma

lista com todas as partes do processo de realizacdo.

Assim, quanto a escolha dos grupos, nenhum aluno revelou dificuldades, tendo 70%
afirmado ndo ter tido “nenhuma dificuldade”, 20% “poucas dificuldades” e apenas um
revelou ter tido “algumas dificuldades”, (cf. Grafico 29). Estes resultados refletem
também o facto de ja se conhecerem de anos anteriores, a excecdo de um aluno,

oriundo de outro agrupamento.

Grafico 29 - Processos de realizagdo do trabalho (sele¢do dos elementos para constituicdo de grupos
de trabalho)

Muitas Algumas Poucas Nenhumas
dificuldades dificuldades dificuldades dificuldades

No que respeita a questdo da “Escolha dos conteudos” a serem trabalhados, foi
possivel observar que todos os alunos tém opinido favoravel, havendo sete, 70%, que
apontam “poucas dificuldades”, dois, 20%, que afirmam “nenhumas dificuldades” e
apenas um apresenta algumas dificuldades, (cf. Grafico 30). A apreciacdo que os
alunos fizeram relativamente a esta questdao ndo é de estranhar visto que eram eles

mesmo que escolhiam os conteudos.
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Grafico 30 - Processos de realizagdo do trabalho (sele¢do dos contetidos)

Muitas Algumas Poucas Nenhumas
dificuldades dificuldades dificuldades dificuldades

Ny

Em relacdo a “Escolha dos programas informaticos a utilizar”, o gréafico indica-nos que
os problemas comecaram a surgir, visto que alguns dos alunos desconheciam os
programas. Deste modo, a maioria refere dificuldades, nomeadamente 20%, com
“muitas dificuldades”, e 40% com “algumas dificuldades, sendo os restantes 40%

divididos entre “poucas dificuldades” e “nenhumas dificuldades”, (cf. Grafico 31).

Grafico 31- Processos de realizagdo do trabalho (sele¢do do software a utilizar)

4
Muitas Algumas Poucas Nenhumas
dificuldades  dificuldades  dificuldades dificuldades
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Na questdo “Planear e escrever o roteiro bdsico”, o grafico mostra-nos que cinco dos
alunos, 50%, apresenta “algumas dificuldades”, dos restantes inquiridos, 40% “poucas

dificuldades” e um dos alunos “nenhumas dificuldades”, (cf. Grafico 32).

Os alunos estavam habituados a construir os exercicios graficamente, ndo fazendo
nunca relatérios dos mesmos. Ao enunciarem as etapas de resolucdo dos mesmos,
surgiram alguns problemas, uma vez que a maioria dos alunos manifestava alguma
dificuldade em utilizar o vocabuldrio especifico da Geometria Descritiva e também
porque “apresentam um elevado défice de capacidade de analise e de interpretacdo,
para além de revelarem grandes dificuldades em expressar as suas ideias, fruto no
fundo duma imaturidade inadequada para esta faixa etdria”. (excerto de ata do

conselho de turma)

Grafico 32 - Processos de realizagdo do trabalho (planeamento e redagdo do roteiro basico)

Muitas Algumas Poucas Nenhumas
dificuldades  dificuldades dificuldades dificuldades

No que respeita ao “Editar a gravacdao som software editor de dudio”, a maioria nao
teve dificuldades, 60% das respostas foram divididas por “poucas dificuldades” e
“nenhumas dificuldades”, 40% apresentaram sim “algumas dificuldades”, (cf. Grafico
33). Estes resultados ndo sdo de admirar porque os alunos estdo muito habituados a

este “tipo” de atividades.
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Grafico 33 - Processos de realizagdo do trabalho (edi¢do da gravagdo)

Muitas Algumas Poucas Nenhumas
dificuldades dificuldades dificuldades dificuldades

“Fazer upload do arquivo para um servidor” ndo tem grande grau de dificuldades para
este atores, visto que sdo atividades que os alunos fazem quase todos os dias, segundo
as suas respostas no questionario anterior, em que a maioria o fazia “sempre ou quase
sempre” e “algumas vezes”. Assim 90% responde positivamente, em que 50%
apresenta “nenhumas dificuldades”, 40%, “poucas dificuldades” e apenas um aluno

referiu que tem “muitas dificuldades”, (cf. Grafico 34).

Grafico 34 - Processos de realiza¢do do trabalho (upload do arquivo)

Muitas Algumas Poucas Nenhumas
dificuldades dificuldades dificuldades dificuldades
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No que diz respeito a “Postagem” dos arquivos, 10% dos alunos refere “algumas
dificuldades”, 30% “poucas dificuldades” os restantes 60%, que sdo a maioria, referem

“nenhumas dificuldades”, (cf. Grafico 35).

Grafico 35 - Processos de realizagdo do trabalho (postagem dos arquivos)

Muitas Algumas Poucas Nenhumas
dificuldades dificuldades dificuldades dificuldades

Relativamente a parte do processo em que se pretendeu conhecer o grau de
participacdo na tomada de decisGes e na execucdo nas diferentes fases da elaboracao
de screenshots ou screencasts. Usamos também a escala de tipo Likert em que
estavam presentes cinco niveis de descritores: Ndo participei / Participei pouco /
Participei moderadamente / Participei bastante / Participei plenamente. Estes
descritores permitiram-nos avaliar de forma mais concreta o modo como os alunos

distribuiram as tarefas e o grau individual de participagao.

Assim, quanto a participacao na “escolha dos grupos”, cinco alunos “particip[aram]

plenamente”, trés “particip[aram] bastante” e 20% dos alunos dividiram-se

respetivamente por “participei moderadamente” e “ndo participei”, (cf. Grafico 36).
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Grafico 36 - Identificagdo dos niveis de participacdo (selegdo dos grupos de trabalho)

Nao participei Participei Participei Participei Participei
pouco moderamente bastante plenamente

Em relacdo a participacdo da “Escolha dos contetdos” o grafico indica-nos que todos
participaram, 20% refere que “particip[ou] moderadamente”, 50% com “Particip[ou]
bastante” e os restantes 30% “particip[aram] plenamente” o que mostra o interesse

gue os alunos tiveram em participar no projeto, (cf. Grafico 37).

Grafico 37 - Identificagdo dos niveis de participacdo (sele¢do dos contetidos)

Nao participei Participei Participei Participei Participei
pouco moderamente bastante plenamente
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Na questdo da “escolha dos programas informaticos a utilizar” a maioria, 60%,
“particip[ou] bastante”, dois dos alunos, sendo talvez os mais conhecedores de
programas, “particip[aram] plenamente”. Para a resposta “participei pouco” e

“participei moderadamente” responderam, a cada, 10% dos alunos, (cf. Grafico 38).

Grafico 38 - Identificagdo dos niveis de participa¢do (selegdao do software)

1

Nao participei Participei Participei Participei Participei
pouco moderamente bastante plenamente

Respeitante a fase “planear e escrever o roteiro bdasico”, o nimero de inquiridos
dispersou-se nas respostas, provavelmente pelos motivos ja atras enunciados. Temos
um aluno que refere “nao participei”, 20% para cada um dos itens “participei pouco”,
“participei moderadamente” e “participei plenamente”. Quanto ao “participei

bastante” temos a referir 30 % dos inquiridos, (cf. Gréafico 39).
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Grafico 39 - Identificagdo dos niveis de participacdo (planeamento e redagdo do roteiro basico)

3
2 2 2
| I I I
Nao participei Participei Participei Participei Participei
pouco moderamente bastante plenamente

No que diz respeito ao item “Editar a gravacdao som software editor de audio”, todos
participaram, 30% e 20% das respostas foram para “participei bastante” e “participei”,
respetivamente. Dos restantes 50%, 30% responderam “participei moderadamente” e
20% “participei pouco, (cf. Grafico 40).” Mais uma vez estes resultados ndo sdo de

estranhar porque os alunos estdao muito habituados a este “tipo” de atividades.

Grafico 40 - Identificagdo dos niveis de participagdo (edigao e gravagdo)

3 3
2 2
0 I I

N3o participei Participei Participei Participei Participei
pouco moderamente bastante plenamente
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Quanto a questdo “Fazer upload do arquivo para um servidor” podemos concluir que,
para a maioria dos alunos, este exercicio ndo revela um elevado grau de dificuldade,
uma vez que estdo habituados a realiza-lo. Das respostas, trés dos alunos afirmam que
“particip[aram] pouco” e 20% “particip[ou] moderadamente”. Dos restantes 50%, 20%

“particip[ou] bastante” e 30% “particip[ou] plenamente”, (cf. Grafico 41).

Grafico 41 - Identificagdo dos niveis de participagdo (upload do arquivo)

3 3
2 2
0 I I

Nao participei Participei Participei Participei Participei
pouco moderamente bastante plenamente

Na questdo referente a “Postagem”, no processo de realizagdo dos screenshots ou
screencasts, a maioria dos alunos referiu que ndo teve dificuldades. No entanto,
quando verificamos o grau de participacdo dos mesmos, percebemos que 30%
“particip[ou] pouco”, 20% “particip[ou] moderadamente” e apenas 20% refere que
“particip[ou] bastante”. Os restantes trés alunos afirmaram que “particip[aram]
plenamente”, (cf. Grafico 42). Estes resultados levam-nos a perceber que, embora a
maioria tenha revelado que ndo teve dificuldades no processo de “postagem”, na
realidade, apenas cinco alunos participaram efetivamente, colocando os videos no

youtube.
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Grafico 42 - Identificagdo dos niveis de participagdo (postagem dos arquivos)

3 3
p 2
0 I I

Nao participei Participei Participei Participei Participei
pouco moderamente bastante plenamente

Pedimos ainda aos alunos que se manifestassem quanto a importancia do recurso as

ferramentas da Web 2.0 na disciplina de Geometria Descritiva A.

Na questdo “O recurso as ferramentas da Web 2.0 melhorou, significativamente, os
seus indices de motivacdo e empenho na disciplina de Geometria descritiva” 90% das
resposta foi positiva, em que 80% referiu que “concord[a]”. Um aluno diz que

“concord[a] plenamente” e outro que “discord[a]”, (cf. Grafico 43).

Grafico 43 - Impacte da utilizagao das ferramentas da Web 2.0 na motivacao e empenho dos alunos

Discordo Discordo Concordo Concordo
Totalmente totalmente
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Nas questdes “A utilizacdo de ferramentas da Web 2.0 facilitou a sua aprendizagem” e
“A utilizagdo das ferramentas da Web 2.0 contribuiu para a melhoria dos resultados da
avaliacdo dos alunos” as respostas foram todas positivas: 80% dos alunos assinalaram
“concordo” e 20% “concordo totalmente”, (cf. Grafico 44) e (cf. Grafico 45). Daqui
podemos concluir que o recurso as novas tecnologias foi considerado pertinente,
tendo contribuido para a melhoria das aprendizagens e dos resultados escolares.
Mesmo o aluno que referiu que estas ferramentas ndao melhoraram o seu indice de
motivacdo, reconheceu que a sua utilizacdo facilitou a sua aprendizagem e contribuiu

para a melhoria dos seus resultados.

Grafico 44 - Impacte da utilizacdo das ferramentas da Web 2.0 na aprendizagem dos alunos

Discordo Discordo Concordo Concordo
Totalmente totalmente

Grafico 45 - Impacte da utilizagdo das ferramentas da Web 2.0 na melhoria dos resultados dos alunos

Discordo Discordo Concordo Concordo
Totalmente totalmente
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Para a questdo “As ferramentas da Web 2.0 facilitam a exposi¢do/apresentacdo dos
conteudos”, sete dos alunos, 70%, “concordo[u]” e 30% “concordo[u] totalmente”, o
qgue nos leva a acreditar que, de facto, esta foi a melhor opcdo para lecionar os

conteudos da disciplina, (cf. Grafico 46).

Grafico 46 - Impacte da utilizacdo das ferramentas da Web 2.0 na exposig¢do e apresentagdo dos

conteuidos

Discordo Discordo Concordo  Concordo
Totalmente totalmente

A afirmacdo anterior é corroborada pelas respostas a questdo seguinte: “Com as
ferramentas da Web 2.0 é possivel aprender e, ao mesmo tempo, aplicar os
conhecimentos adquiridos”, quando constatamos que 100% dos alunos “concord[a]”
ou “concord[a] totalmente”, (cf. Grafico 47).

Grafico 47 - Impacte da utilizagao das ferramentas da Web 2.0 na aprendizagem e aplicagao dos
conhecimentos

Discordo Discordo Concordo Concordo
Totalmente totalmente
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No final do questiondrio foi solicitado aos alunos que referissem os aspetos que
tinham considerado mais positivos e/ou negativos na utilizacdo desta metodologia de
trabalho na disciplina de Geometria Descritiva A. As respostas sdo as que constam de

seguida.

Quadro 3 - Respostas aos aspetos considerados mais positivos e/ou negativos na utilizagdo desta
metodologia de trabalho na disciplina de Geometria Descritiva A

Na minha opinido achei bastante positivo este trabalho ajudou-nos a compreender melhor certas

matérias e assim como vai ajudar outros nesta disciplina.

O aspeto mais positivo na utilizagdo desta metodologia de trabalho na disciplina de Geometria

Descritiva, foi poder resolver exercicios enquanto realizava o dito.

Ajudou-me a obter melhores resultados, obtive mais conhecimentos por parte da disciplina de

Geometria Descritiva.

Foi um pouco dificil fazer este projeto porém acho que o resultado final foi bastante bom.

Consegui perceber melhor a matéria dada. Tive que repetir alguns dos exercicios porque em termos

de relatdrio cometi alguns erros.

Estes métodos sdo muito melhor para compreensao dos alunos, embora sejam métodos que exigem

mais trabalho para os realizar.

Quanto aos aspetos negativos na realizagdo deste trabalho, para mim foi o facto de ter que recorrer a
meios informaticos para o realizar, uma vez que sou uma pessoa que nao tem muita pratica em
programas informaticos, dai ter tido pouca facilidade em trabalhar em computador. Relativamente
aos aspetos positivos, tenho a dizer que foi bom visto que é um desafio, fez-me entender melhor a
matéria, uma vez que tive que explicar tudo verbalmente, ajudou-me a perceber ainda melhor o meu
proprio raciocinio. Na minha opinido, realizar um guido do exercicio feito é uma vantagem para a
compreensdo da geometria descritiva, tornando mais claro o meu método de resolugdo do mesmo,

tanto para mim, como para o ouvinte.

Mais negativos sao as faltas de condi¢des e de computadores na escola. A positiva achei interessante
trabalhar e principalmente conhecer novas ferramentas que eu desconhecia completamente e estes

passarem a ser bastante Uteis para o estudo tanto para mim como para outros alunos.

Este método de aprendizagem melhorou bastante o empenho de todos em relacdo a disciplina de

geometria descritiva.
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Achei a que utilizagdo desta metodologia de trabalho contribuiu bastante para a aprendizagem dos
alunos pois disponibilizou mais material para os alunos trabalharem e aprenderem e colocou os

alunos que fizeram os videos a estudar e a aprender também com esses videos.

Pretendemos, com os trabalhos propostos neste projeto, ir ao encontro das finalidades
e objetivos descritos no programa da disciplina de Geometria Descritiva A (cf. Anexo
1), principalmente no que diz respeito ao desenvolvimento da capacidade de percegao
dos espacos, das formas visuais e das suas posicoes relativas. Estes objetivos foram
dados a conhecer aos alunos logo no inicio do projeto. Também tiveram conhecimento

de todos os procedimentos relativos a avaliagdo do mesmo.

Um dos fatores que dificultou um ensino mais personalizado, relacionou-se com o
programa da disciplina, extenso para o numero de tempos letivos semanais, e para o
ritmo bastante lento de aprendizagem que a maioria destes alunos revelou, pois eram
alunos com cerca de 15 anos de idade, cujo grau de maturidade dificultou a
compreensdo de conceitos abstratos. No entanto, fazendo uma andlise comparativa
com as classificacGes obtidas pelos alunos nas diversas disciplinas, e nos trés

momentos de avaliacdo, foi possivel tirar algumas conclusGes pertinentes.

Analisados os resultados da turma relativamente ao 12 Periodo, concluimos que as
disciplinas em que os alunos revelaram maiores dificuldades foram Geometria

Descritiva A e Matematica.

Face aos resultados obtidos pelos alunos no 12 Periodo na disciplina de Geometria

Descritiva A, no qual a taxa de sucesso foi de 53,8%, e a média das classificacdes de

10,92 valores, foi notéria a grande dificuldade sentida por estes, (cf. Quadro 4).
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Quadro 4 - Aproveitamento referente ao 12 Periodo

TOTAL DE 4 4 % DE

DISCIPLINAS ALUI\!OS E:EJ&ETT\(/)AI?,E NEG%AI'?IEVAS N;JORQET\?AzE APROVEIT,IAMENTO
12 PERIODO 12 PERIODO

Port. 30 4 13,3 26 86,7
Espanhol 14 0 0,0 14 100,0
Inglés 16 2 12,5 14 87,5
Fil. 30 5 16,7 25 83,3
Ed.Fis 25 1 4,0 24 96,0
Matem. 29 11 37,9 18 62,1
Biol/Geol 21 6 28,6 15 71,4
F.Quim. 28 2 7,1 26 92,9
G.Desc. 13 6 46,1 7 53,8

Quadro 5 - Classificagdes obtidas pelos alunos no final de cada um dos trés periodos letivos

12 PERIODO 22 PERIODO 32 PERIODO
XXXXXXXX 7 10 10
XXXXXXXX 14 14 15
XXXXXXXX 14 17 17
XXXXXXXX 8 13 13
XXXXXXXX 8 6 AM
XXXXXXXX 9 8 10
XXXXXXXX 9 AM | e
XXXXXXXX 15 16 17
XXXXXXXX 10 10 12
XXXXXXXX 10 12 13
XXXXXXXX 7 7 7
XXXXXXXX 17 15 16
XXXXXXXX 14 15 15

Os resultados alcangados na avaliagado de final de 22 Periodo permitiram ter uma visao
mais positiva dos resultados obtidos na disciplina, (cf. Quadro 6). Esta melhoria
coincide com o momento em que os alunos ja se encontravam a desenvolver este
projeto. Embora n3do exista uma relacdo direta entre a melhoria dos resultados
escolares dos alunos e o desenvolvimento do projeto, podemos concluir, no entanto,
que ele se revelou um fator essencial na motivacdao e empenho dos alunos e que isso

podera ter-se refletido nos seus resultados escolares.
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E digno de registo que, nesta avaliagdo, se detetou uma situa¢do inversa a verificada
no periodo anterior. Com efeito a subida dos resultados em Geometria Descritiva A
ndo encontrou paralelo com a manutencdo ou até subida dos resultados nas demais
disciplinas que,

pelo contrario, registaram uma diminuicdo do numero de

percentagens positivas de aproveitamento.
Segundo o quadro, os resultados obtidos pelos alunos no 22 Periodo na disciplina de
Geometria Descritiva A, registaram uma taxa de sucesso de 75,0% e uma média de

classificagcOes de 11,92 valores.

Quadro 6 - Aproveitamento referente ao 22 Periodo

TOTALDE |\ smEro DE % DE NUMERO DE % DE
DISCIPLINAS 29AFI’-ILEJR'\I!8I§ o |NEGATIVAS NEGATIVAS | POSITIVAS APROVPEE';?%EONTO 28
Port. 30 9 30,0 21 70,0
Espanhol 14 0 0,0 14 100,0
Inglés 15 4 26,7 11 73,3
Fil. 30 5 16,7 25 83,3
Ed.Fis 25 3 12,0 22 88,0
Matem. 29 12 41,3 17 58,7
Biol/Geol 20 6 30,0 14 70,0
F.Quim. 28 9 32,1 19 67,9
G.Desc. 12 25,0 9 75,0

J4 na avaliagdo de final do ano letivo, ousamos afirmar que esta se constituiu como o
corolario dos esforcos desenvolvidos na disciplina e veio demonstrar que um método
de aprendizagem assente nas modernas tecnologias potencia o éxito dos alunos de

forma consistente e continuada.

Na avaliacdo de 32 Periodo os resultados positivos em Geometria Descritiva A
consolidaram-se e aumentaram, (cf. Quadro 7). Registou-se uma taxa de sucesso de
81,8%, e uma média de classificacdes de 13,18 valores. Esta melhoria dos resultados
prova que, nos casos em os alunos, inicialmente, tinham revelado dificuldades na
passagem do concreto para o abstrato, ou seja na passagem do tridimensional para o

plano e vice-versa, esta dificuldade foi ultrapassada.
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Quadro 7 - Aproveitamento referente ao 32 Periodo

TOTAL DE 4 4 % DE

DISCIPLINAS ALU l\!OS E:EJ&ETIT\(/)A? N EC?A?I?/AS NI:JOthIETT\c/)AzE APROVEITAM ENTO
32 PERIODO 32 PERIODO

Port. 29 4 13,8 25 86,2
Espanhol 14 0 0,0 14 100,0
Inglés 15 2 13,3 13 86,7
Fil. 30 4 13,3 26 86,7
Ed.Fis 24 1 4,2 23 95,8
Matem. 28 9 32,1 19 67,9
Biol/Geol 20 6 30,0 14 70,0
F.Quim. 28 7 25,0 21 75,0
G.Desc. 11 2 18,2 9 81,8

Para além da melhoria dos resultados escolares dos alunos ja referidos, durante a
realizacdo dos trabalhos, em contexto de sala de aula, observdmos que também as
atitudes dos alunos perante a situa¢do de ensino/aprendizagem e no relacionamento
com o outro melhoraram muito. O nivel de concentracdo dos alunos aumentou,
reflexo do empenho e da motivacdo dos mesmos. No que respeita a aquisicdo dos
materiais, verificdmos que, contrariamente ao que acontecia no inicio do ano letivo, a
maioria dos alunos fazia-se acompanhar dos materiais especificos necessarios,
nomeadamente, computadores, Ipads, microfone ou qualquer outro dispositivo que

gravasse voz, telemdével com camara de video e foto.

Conclusoes

As principais conclusdes passam, necessariamente, por se perceber se os objetivos
inicialmente propostos foram ou ndo alcangados e quais as ilagdes que dai se podem

retirar.

Com este projeto pretendiamos verificar a interagdo de uma turma do 102 ano,

durante a concec¢ao, desenvolvimento e utilizacdo de aplicacdes multimédia dos novos

ambientes da Web 2.0, aplicadas a disciplina de Geometria Descritiva A e avaliar o
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impacte que essas mesmas tecnologias teriam no desenvolvimento das competéncias

e das aprendizagens dos alunos e na consequente melhoria dos resultados escolares.

Como referimos anteriormente, a disciplina de Geometria Descritiva A organiza-se
através de uma componente tedrica e pratica, exigente ao nivel do rigor técnico,
percecdo tridimensional, capacidade de abstracdo, capacidade de visualizacdo no
espaco. A maior dificuldade que os alunos tém evidenciado aos longos dos anos, na
disciplina de Geometria Descritiva A é na passagem do concreto para o abstrato, ou
seja a passagem do tridimensional para o plano e vice-versa, o que dificulta, depois, a

realizacdo dos varios exercicios.

Ja em 2002, Mercer dizia:

Actualmente verifica-se cada vez mais que os alunos tém grandes
dificuldades em compreender visualmente a Geometria Descritiva e,
mais especificamente, na representacdo mental de objectos ou
acontecimentos que ndo possuem uma realidade concreta. (Mercer,
2002, pp. 1-14)

Com o passar dos anos, esta dificuldade ndo se alterou e hoje em dia, apesar das
tecnologias, ainda é frequente encontrar alunos com poucas capacidades de
abstragao.

Muitos dos alunos ndo conseguem operacionalizar problemas
realizados com a representacao da tridimensionalidade, verificando-se
o desenvolvimento cada vez mais tardio das capacidades de
abstraccdo. (Bahia; Jesus; Romeiro & Campino, 2007, p. 18)

Dado que esta disciplina, no 102 ano, tem apresentado um elevado grau de insucesso,
pensamos que ao utilizar ferramentas da nova geracdo da internet, chamada de Web
2.0 o nivel de insucesso fosse ultrapassado, ou pelo menos, reduzido. Dai este projeto,
através do qual acreditamos terem sido aprofundados caminhos e metodologias que
facilitaram as dinamicas na aprendizagem dos alunos e os seus resultados escolares.

O uso das tecnologias na Geometria Descritiva A, na nossa opinido, diversificou as
formas de apresentacdo, permitindo novos estilos de motivacdao, de percecdo, de

raciocinio e de experiéncias. Partilhamos da mesma opinido que Jodo Pedro Xavier e
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José Augusto Rebelo (2001), plasmada no Programa da disciplina de Geometria
Descritiva A, onde se afirma que:

Também o recurso a software de geometria dindamica pode, em
contraponto com os modelos tridimensionais, ser muito interessante e
estimulante nas actividades de ensino aprendizagem por permitir
registar graficamente o movimento e, sobretudo, por facilitar a
deteccdo, em tempo real, das invariantes dos objectos geométricos
quando sujeitos a transformacdes, favorecendo, por conseguinte, a
procura do que permanece constante no meio de tudo o que varia.
Essa faceta permite a exploracdo dessas mesmas transformacdes, que
estdo na raiz do proéprio software, o que dd entrada ao aluno, na
Geometria, através de um conceito extremamente lato e poderoso,
que esta na esséncia das projeccdes utilizadas na representacdo
descritiva.

Por outro lado, a arquitectura destes programas de computador,
favorece o desenvolvimento de um ensino-aprendizagem baseado na
experimentacdo e na descoberta permitindo deduzir, a partir de
indicios, as leis gerais que governam os problemas geométricos que
vdo sendo propostos. (p. 4)

Os alunos que passavam mais tempo na internet e que estavam mais familiarizados
com as Novas Tecnologias da Informacdo e da Comunicacdo foram os que mais

participaram e ajudaram os seus colegas de grupo e os dos outros grupos.

Os alunos apreciaram especialmente a possibilidade de poderem melhorar a sua
capacidade de visualizagdao tridimensional, melhorar os seus resultados escolares e

poderem aceder a animagdes explicativas.

A organizag¢ao de grupos de alunos, que trabalharam em colaboragao, representou
uma metodologia que entendemos ter fomentado um clima de sala propicio a
aprendizagem, ajudando a desmistificar o vinculo de dificuldade que a disciplina
representa para a maioria dos alunos. A interacdo entre alunos e destes com a
professora da disciplina criaram verdadeiros momentos de aprendizagem em acao,
que contribuiram para o levantamento de problemas, o esclarecimento de duvidas e a

formulagao e reformulacado dos diferentes exercicios que os alunos realizaram.

Com a utilizacdo das ferramentas da Web 2.0, a professora pbéde disponibilizar

materiais essenciais ao trabalho dos mesmos, facilitando especialmente o exercicio de
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visualizagdo espacial. Os alunos puderam deste modo, usando as diferentes
ferramentas da Web 2.0, tirar dividas, contribuir para o desenvolvimento das suas

competéncias tecnoldgicas e melhorarem as interagdes entre eles.

Das respostas aos inquéritos aplicados, verificdmos que os alunos foram unanimes em
afirmar que gostaram e preferiam este tipo de aulas, pelo seu carater mais ludico, pela
partilha do trabalho em grupo e, sobretudo, por terem tido a liberdade de poderem

decidir, de entre um leque de conteudos, quais os que podiam trabalhar.

Também verificdmos que os alunos participantes revelaram atitudes favoraveis a
integracdo destas ferramentas na lecionacdo de outras disciplinas, acreditando no seu
potencial pedagdgico.

Atendendo-se a que as avaliagcdes sumativas dos alunos melhoraram, somos levados a

pensar que a utilizacdo desta metodologia se mostrou benéfica.

Desta experiéncia de ensino/aprendizagem, saiu reforcada a importancia de que é
possivel desenvolver um trabalho agradavel e criar um clima fértil ao desenvolvimento
pessoal integral dos alunos, valorizando uma abordagem positiva no caminho da

superacgao das suas dificuldades.

Acreditamos que cada um dos alunos desta turma se sentiu mais motivado e
conhecedor para, no futuro, concretizar este tipo de projeto, o que sera uma mais

valia nas suas vidas profissionais.

Pretendemos que este projeto possa ser o inicio de um projeto mais amplo em que
pretendemos dar o nosso contributo no sentido de ajudar os alunos a descobrirem as
potencialidades das ferramentas da Web 2.0, para seu proveito e que estas possam ser

utilizadas efetivamente em contexto de sala de aula.

Concluimos este projeto com a certeza de que o processo de ensino/aprendizagem da
Geometria Descritiva A pode ser melhorado com a ajuda de um computador e de um

conjunto de ferramentas de multiplas aplicacdes, uma vez que conseguimos promover
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a interacdo entre os alunos e entre estes e a professora, influenciou positivamente a
motivacdo para a disciplina e permitiu o desenvolvimento de competéncias
necessarias a disciplina em questdo, mas também para outras disciplinas. Para além
disso, possibilitou um ensino mais diferenciado, em que cada aluno poderia trabalhar

ao seu ritmo de aprendizagem, em parceria com 0s outros.

Ao nivel do ensino, falarmos de screencasts, screenshots, é falarmos de aulas que
podem ser estudadas e/ou recordadas em qualquer lugar ou hora. Em Portugal o
blogue (Ponto Média http://ciberjornalismo.com/pontomedia/) de Antdnio Granado, é
considerado uma referéncia por nos proporcionar noticias e/ou artigos de jornais
como o New York Times ou o The Guardian em primeira mao sobre o assunto, em que
se percebe que o uso destas aplicacdes no ensino estdo a proliferar pelas escolas e

universidades da Europa e Estados Unidos da América.

Tanto os professores como os alunos podem utilizar estas ferramentas na sala de aula
para compartilhar os sucessos e desafios de suas “fagcanhas educacionais” uns com os
outros ou até numa comunidade mais ampla. Este processo de partilha ndo sé pode
melhorar a motivacdo dos alunos para comunicarem de forma eloquente e eficaz, mas
também apoiar objetivos mais amplos de relagdes publicas do meio escolar e em

informar os outros sobre os resultados obtidos por professores e alunos esfor¢ados.

Para concluir precisamos de levar a sério a educagao dos nativos digitais de hoje para a
paisagem do conhecimento digital do século XXI. Em muitos aspetos, o modelo
tradicional, "baseado em transmissdao" educacional do passado é insuficiente para as
necessidades dos alunos de hoje. Ferramentas da Web 2.0 em sala de aula podem
proporcionar oportunidades atraentes para os alunos como desenvolver habilidades

desejaveis como contadores de histdrias digitais e/ou comunicadores de ponta.
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Anexo 1 - Programa de Geometria Descritiva A

MINISTERIO DA EDUCACAO

DEPARTAMENTO DO ENSINO SECUNDARIO

GEOMETRIA DESCRITIVA A

10°e 11°0u 11°e 12°anos

CURSO CIENTIFICO-HUMANISTICO DE CIENCIAS E TECNOLOGIAS
E CURSO CIENTIFICO-HUMANISTICO DE ARTES VISUAIS

. AUTORES
JOAO PEDRO XAVIER (COORDENADOR)
JOSE AUGUSTO REBELO

Homologagéo
22/02/2001
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1. INTRODUCAO

A disciplina de GEOMETRIA DESCRITIVA A é uma disciplina bianual que integra o tronco
comum da componente de formagéo especifica dos alunos no ambito do Curso Geral de
Ciéncias e Tecnologias e do Curso Geral de Artes Visuais, visando o aprofundamento,
estruturagéo e sistematizacdo de conhecimentos e competéncias metodolégicas no ambito da
Geometria Descritiva.

Uma vez que a Geometria Descritiva permite, dada a natureza do seu objecto, o
desenvolvimento das capacidades de ver, perceber, organizar e catalogar o espaco
envolvente, propiciando instrumentos especificos para o trabalhar - em desenho - ou para criar
novos objectos ou situagdes, pode compreender-se como o seu alcance formativo é
extremamente amplo. Sendo essencial a areas disciplinares onde & indispensavel o tratamento
e representagdo do espaco - como sejam, a arquitectura, a engenharia, as artes piasticas ou o
design - a sua importancia faz-se sentir também ao nivel das atitudes dirigindo-se ao estudante
considerado globalmente enquanto pessoa humana e néo apenas funcionalmente enquanto
aprendiz de um dado oficio.

Desse modo, o sentido da presenca desta disciplina no reportério curricular do ensino
secundario é o de contribuir para a formagdo de individuos enquanto tal e, particularmente,
para quem seja fundamental o "didlogo" entre a mdo e o cérebro, no desenvolvimento
reciproco de ideias e representagdes graficas.

Os contetdos constantes do Programa de GD-A, apds o médulo inicial de introdugéo a
geometria no espago, abordam dois sistemas de representagéo - diédrico e axonométrico -
considerados como fundamentais ou basilares na formagéo secundaria de um aluno no ambito
da Geometria Descritiva os quais se constituem, ademais, como denominador comum as
varias vias de prosseguimento de estudos.

Optou-se por leccionar os dois sistemas de representagédo referidos na sequéncia indicada, ja
que parece justificdvel que o estudo do sistema de representagdo axonométrica se faga, no
ensino secundario, com um grau de desenvolvimento maior do que no ensino basico, onde
este sistema mereceu apenas uma abordagem pertencente ao dominio do Desenho Técnico
aliada & representagédo de formas bastante simples, predominantemente paralelepipédicas.
Sendo assim, embora o estudo da axonometria continue a visar, fundamentalmente, a
representacéo de formas ou objectos tridimensionais, interessa agora fazer a desmontagem do
sistema, conhecer os seus principios e entender o seu funcionamento, o que implica uma
sintese de operagbes abstractas que o aluno ndo estad apto a realizar no inicio do 10° ano,
além de pré-requisitos especificos que o estudo desenvolvido do sistema de representagédo
diédrica lhe devera fornecer.

E exactamente a representacdo diédrica que constitui o cerne do programa, dado que o
conhecimento deste sistema de representagéo ndo so6 fornece os pré-requisitos necessarios
para a aprendizagem de qualquer outro, como se revela bastante eficaz na consecugéo do
objectivo essencial de desenvolver a capacidade de ver e de representar o espago
tridimensional.

Em relagéo a sequéncia do ensino-aprendizagem dos contetidos no ambito da representacéo
diédrica ainda que, em cada ano, o percurso se inicie com situagdes que implicam um maior
grau de abstracgdo, foi procurado atenuar esta componente, através das didacticas e

Geometria Descritiva A 3

80



metodologia propostas. Desse modo, para que a aprendizagem da abstracgéo seja favorecida,
propde-se que seja realizada em ligagdo ao concreto, através do recurso sistematico a
modelos fridimensionais nos quais se torna possivel simular, de forma visivel e palpavel, as
situagbes espaciais que o aluno ira representar posteriormente na folha de papel - apos ter
visto e compreendido - sem decorar apenas tragados, situagdo que, irremediavelmente, o
impediria de resolver problemas mais complexos. Refira-se, porém, que o recurso a modelos €
apenas um ponto de partida a adoptar nas fases iniciais da aprendizagem que ird sendo
progressivamente abandonado & medida que o aluno for atingindo maior capacidade de
abstracg@o e maturidade na visualizagéo a trés dimensdes, ainda que possa reutiliza-los, se
necessario, em situagdes pontuais.

Também o recurso a software de geometria dinamica pode, em contraponto com os modelos
tridimensionais, ser muito interessante e estimulante nas actividades de ensino-aprendizagem
por permitir registar graficamente o movimento e, sobretudo, por facilitar a detecgao, em tempo
real, das invariantes dos objectos geométricos quando sujeitos a transformagdes, favorecendo,
por conseguinte, a procura do que permanece constante no meio de tudo o que varia.
Essa faceta permite a exploragdo dessas mesmas transformacgdes, que estdo na raiz do
préprio soffware, o que da entrada ao aluno, na Geometria, através de um conceito
extremamente lato e poderoso, que estd na esséncia das projecgbes utilizadas na
representagdo descritiva. Por outro lado, a arquitectura destes programas de computador,
favorece o desenvolvimento de um ensino-aprendizagem baseado na experimentagdo e na
descoberta permitindo deduzir, a partir de indicios, as leis gerais que governam os problemas
geométricos que védo sendo propostos.

Outra opgéo seguida consistiu na particdo de unidades, o que se julga, pedagogicamente,
mais adequado a alunos do ensino secundario e mais ajustado a divisdo inevitavel do
Programa em dois anos lectivos. Deveremos pensar que um programa néo se destina apenas
a alunos bons, para os quais qualquer método pedagdgico se adapta, mas para o aluno médio
com algumas dificuldades na aprendizagem. Como afirma Britt-Mari Barth no seu livro "O
Saber em Construg@o": ... para poder utilizar os seus conhecimentos mais tarde o aluno deve,
ele préprio, construir o seu saber, mobilizando ferramentas intelectuais de que dispde e que
podem ser aperfeigoadas. Reproduzir um saber ndo € a mesma coisa que construi-lo. Nesta
Optica, a responsabilidade do professor é transmitir o saber de tal modo que esta construgédo
pessoal seja possivel (... ) dado gue o saber ndo & estatico, mas sim dindmico. convém "para-
lo" numa dada altura, nem que seja de modo provisério, a fim de situar pontos de referéncia. O
estudo de uma determinada unidade de aprendizagem de forma exaustiva, implicando uma
enumeracgdo macica de conceitos pode, por um lado, criar um desgaste e, por outro, provocar
lacunas intermédias que impedirdo o aluno de atingir o nivel pretendido. Se esse mesmo
estudo for construido por fragmentos com graus de dificuldade crescente, permitird a reflexédo
nos tempos de paragem, a fim de relembrar e sedimentar os conhecimentos adquiridos,
avancando posteriormente para uma nova etapa de forma mais segura e consciente.
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2. APRESENTACAO DO PROGRAMA

FINALIDADES

» Desenvolver a capacidade de percepcdo dos espagos, das formas visuais e das suas
posicdes relativas

« Desenvolver a capacidade de visualizagio mental e representagdo grafica, de formas reais
ou imaginadas

¢ Desenvolver a capacidade de interpretagZo de representagdes descritivas de formas
¢ Desenvolver a capacidade de comunicar através de representagdes descritivas

¢ Desenvolver as capacidades de formular e resolver problemas

e Desenvolver a capacidade criativa

e Promover a auto-exigéncia de rigor e o espirito critico

e Promover a realizagdo pessoal mediante o desenvolvimento de atitudes de autonomia,
solidariedade e cooperagéo

OBJECTIVOS

e Conhecer a fundamentagéo tedrica dos sistemas de representagéo diédrica e axonométrica

e ldentificar os diferentes tipos de projeccdo e os principios base dos sistemas de
representagdo diédrica e axonométrica

¢ Reconhecer a fungdo e vocagéo particular de cada um desses sistemas de representagao

» Representar com exactiddo sobre desenhos que s6 tém duas dimensdes os objectos que
na realidade tém trés e que sdo susceptiveis de uma definigio rigorosa (Gaspard Monge)

e Deduzir da descricdo exacta dos corpos as propriedades das formas e as suas posicdes
respectivas (Gaspard Monge)

e Conhecer vocabulario especifico da Geometria Descritiva

e Usar o conhecimento dos sistemas estudados no desenvolvimento de ideias e na sua
comunicacéo
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possivel rebater qualquer plano. Como estas, muitas outras situagdes podem permitir a
sobreposicdo de itens ou mesmo alteragbes de sequéncia, que poderdo ser tanto mais
profiquas quanto maior for a experiéncia metodolégica do professor.

Para além dos conteudos referidos, a que corresponde uma carga horéria determinada,
existem questdes transversais que se prendem com a normalizagdo do desenho, relativamente
a equipamento (instrumentos e materiais de tragado e medigdo: critérios de escolha,
manutengio e conservagdo; suportes: critérios de escolha, conservagdo) e aspectos de
representacgéo (principios gerais de representacgio; escrita, formatos dos desenhos, material de
desenho; termos relativos a desenhos técnicos), que ndo poder&o deixar de ser veiculados.
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3. DESENVOLVIMENTO DO PROGRAMA

GESTAO

A gestéo da carga horéria pressupde a metodologia proposta na apresentagéo e gestéo dos
contetidos e considera como carga hordria 4,5 horas x 33 semanas = 148,5 horas/ano, 0 que

perfaz o total de 99 aulas de 90 minutos cada.

A atribuicdo de carga horaria, expressa em nimeros de aulas de 90 minutos cada, a
abordagem de cada ponto do programa é uma sugest&o passivel de alteragéo, quer causada
por demoras imprevistas nas actividades de desenvolvimento dessas abordagens, quer pela
necessidade de organizag&o da turma em grupos com ritmos de aprendizagem diferentes ou
com trabalhos de execugio de diferentes duragdes.

CONTEUDOS/TEMAS, GESTAO, SUGESTOES METODOLOGICAS

10° ANO
N° de .
DESENVOLVIMENTO AULAS/90 | SUGESTOES METODOLOGICAS
MINUTOS
1 Médulo inicial 9
1.1 Ponto 9 Neste médulo inicial, onde se pretende
1.2 Recta revisitar as nogdes essenciais de

1.3 Posicéo relativa de duas rectas
- complanares
- paralelas
- concorrentes
- enviesadas
Plano
Posic#o relativa de rectas e de planos
- recta pertencente a um plano
- recta paralela a um plano
- recta concorrente com um plano
- planos paralelos
- planos concorrentes
1.6 Perpendicularidade de rectas e de planos
- rectas perpendiculares e ortogonais
- recta perpendicular a um plano
- planos perpendiculares
1.7  Superficies
Generalidades, geratriz e directriz
Algumas superficies:
- plana
- piramidal
- conica
- prismatica
- cilindrica
- esférica

1.4
1.5

1.8 Solidos
- pirémides
- prismas

Geometria Descritiva A

Geometria no Espago veiculadas no
ensino basico na disciplina de
Matematica, tendo em vista o
desenvolvimento do conhecimento
espacial, deveréa ser seguida uma
abordagem meramente intuitiva do
espago com recurso a modelos
tridimensionais, que podem ser, a
prépria sala de aula, os objectos que
nela se encontram ou modelos
especificos dos diferentes sélidos e
superficies a estudar.

Com esses referenciais, ou outros
expedientes, poderéo ser identificados e
devidamente definidos os elementos
geométricos e verificadas as suas
posig8es relativas (relagdes de pertenca,
paralelismo, concorréncia e 2 situagéo
particular de perpendicularidade).

O estabelecimento das condigdes de
paralelismo e perpendicularidade devera
ser tratado com particular atengéo,
sempre por via intuitiva, e recorrendo a
exemplos e contra-exemplos. Pode
testar-se, eventualmente, a
perpendicularidade de duas linhas
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Para explorar a relagéo espago-plano-
-espaco e uma vez que, nesta fase, ndo
se pretende explorar qualquer tipo de
representagéo, sugere-se que sejam
efectuadas planificagfes de poliedros
{piramides e prismas regulares ¢, caso
seja possivel, obliquos de base regular)
de modo a permitir a sua construcéo
tridimensional (tal como, no ensino
basico, pelo método da tentativa e erro:
observando, medindo, corrigindo,
construindo...). Se houver tempo e
disponibilidade podera ser ensaiada,
inclusivamente, a planificacdo de troncos
dos sélidos referidos. Tal como j& era
sugerido, a nivel do ensino basico, este
processo devera ser reversivel, ou seja,
observando um sélide o aluno devera
conseguir planifica-lo e face auma
planificagéo qualquer devera estar apto a
deduzir a configurag@o do sélido. Este
exercicio permitira, ademais, relembrar
algumas construcdes elementares da
geometria plana, nomeadamente, de
tridngulos e de paralelogramos.

2 Introducde a Geometria Descritiva
21 Geometria Descritiva Sugere-se a amostragem de desenhos,
2:1:1 Resenha histérica através de acetatos ou diapositivos, que
212 Objecto e finalidade permitam ilustrar os diversos estadios de
213 Nocéo de projeccédo desenvolvimento da representacéo
- projectante rigorosa, evidenciando a sua adequagéo
- superficie de projecgdo as diferentes necessidades da actividade
- projecgao humana.
Estes exemplos permitiréo clarificar o
papel desempenhado pela Geometria
Descritiva no estudo exacto das formas
dos objectos com recurso a sua
representacgéo gréfica.
2.2  Tipos de projecgdo A nogéo de ponto préprio e de ponto

Projecgéo central ou conica
222 Projecgéo paralela ou cilindrica

- projeccéo obliqua ou clinogonal

- projecgéo ortogonal

impréprio podera ser melhor entendida
pelos alunos através de exemplos que

permitam acompanhar a transformagéo
de uma situacdo na outra, como sejam:

- transformar duas rectas concorrentes
em duas rectas paralelas fazendo
deslizar o ponto de concorréncia ao
longo de uma delas de modo a torna-
lo num ponto impréprio;

- partir de um triangulo equilatero
(60°+60°+60°) e chegar aum
triangulo isdsceles (90°+80°+0°)
transformando um vértice num ponto
improprio;

- aumentar progressivamente o raio de
uma circunferéncia até a situagéo da
sua transformag&o numa recta, ou
seja, numa circunferéncia cujo centro
€ um ponto impréprio;
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- efc..

Seguindo esta mesma |dgica pode
comegcar-se por abordar a projec¢éo
central e, em seguida, passar a
projecgédo paralela, entendendo esta
come um caso particular da primeira.

Exemplos concretos, facilmente
disponiveis, de cada um dos tipos de
projeccéo s&o, obviamente, as sombras
de um objecto projectadas por um ponto
de luz e pela luz do Sol.

2.3  Sistemas de representacéo - sua caracterizag&o:

- pelo tipo de projeccéo

- pelo nimero de projeccdes utilizadas

- pelas operagdes efectuadas na passagem do tri
para o bidimensional
- projecgéo Unica
- n projecg8es e rebatimento de n-1 planos de

projeccédo

Os sistemas de representagéo podem
ser ilustrados com recurso a
apresentacdo de imagens, sendo
sempre vantajoso verificar como um
mesmo objecto é descrito por cada um
deles.

Em Ver pelo desenho (ilustragéo 66,
p.87) Manfredo Massironi utiliza um Fiat
500 numa figura extremamente sugestiva
que, ademais, torna possivel evidenciar
as aptidées e vocagao especifica de
alguns sistemas de representagao.

2.4  Introducdo ao estudo dos sistemas de
representacéo triédrica e diédrica
241 Representagao triédrica
- triedros trirrectangulos de projeccao
- planos de projecgéo: plano horizontal
XY (plano 1), plano frontal ZX (plano
2), plano de perfil YZ (plano 3)
- eixos de coordenadas ortogonais: X,
Yl
- coordenadas ortogonais: x, y, z
(abcissa ou largura;
ordenada/afastamento ou
profundidade; cota ou altura)
- representacéo triédrica de um ponto
242 Representacgéo diédrica
- diedros de projecgao
- planos de projeccéo: plano horizontal
(plano 1), plano frontal (plano 2)
- eixo X ou aresta dos diedros — (Linha
de Terra)
- planos bissectores dos diedros
- representac&o diédrica de um ponto
243 Vantagens e inconvenientes de ambos
os sistemas de representacéo; sua
intermutabilidade

Para identificar e definir os elementos
estruturantes do sistema de
representagéo triédrica sugere-se a
simulagéo da realidade espacial através
da utilizagéo do modelo A que nos
servira para identificar os friedros de
projeccéo definidos pelo sistema de
planos, o referencial analitico do espago
constituido pelos eixos de coordenadas,
a localizacéo inequivoca de um ponto no
espaco através das suas coordenadas
ortogonais, as suas projecgdes
ortogonais nos planos de projeccéo, bem
como o conjunto de operagdes
efectuadas na passagem do tri para o
bidimensional.

O mesmo modelo, através da supressio
do plano de perfil (plano 3) como terceiro
plano de projecgdo, permitira fazer a
passagem para a representacéo diédrica
cabendo agora iniciar o processo de
demonstragéo da suficiéncia da dupla
projecgéo ortogonal na resolugéo da
maior parte dos problemas que
envolvam os elementos geométricos
(ponto, recta e plano) considerados
individualmente ou em correlag&o.

De regresso a representacao triédrica
pode sublinhar-se, por contraponto, a
sua mais-valia no reconhecimento
imediato e intuitivo de objectos
tridimensionais, de tal modo que se torna
possivel, frequentemente, omitir a
identificac@o dos vértices que os
definem.
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3. Representacdo diédrica 164
31 Ponto 4 Para facilitar a visualizagéo espacial
3.1.1 Localizagdo de um ponto pode ser retomado o modelo A, onde
3.1.2 Projeccées de um ponto facilmente se poderao simular as
situacdes de projecc@o. Sera da maior

conveniéncia que, durante a

aprendizagem, todos os alunos tenham

possibilidade de utilizar o modelo sempre
com uma observagéo frontal.

Propde-se que:

- o estudo do ponto seja efectuado
com recurso a tripla projecgdo;

- o aluno distinga, no modelo,
projectante, de coordenada e de
projeccéo;

- o aluno determine as
coordenadas/projecgdes dos
simétricos de um ponto relativamente
a cada um dos planos de projecgdo
ou ao eixo X;

- represente as projecgdes de pontos
situados nos semi-planos de
projeccéo, como pré-requisito da
aprendizagem da determinagéo de
tracos de rectas nesses planos.

3.2 Segmento de recta 3 Propbe-se que:
3.21 Projecgdes de um segmento de recta 3
322 Posigao do segmento de recta em - 0 estudo do segmento de recta seja
relagdo aos planos de projecgéo: efec.:tua(_io'com recurso & tripla
- perpendicular a um plano de PLOIECER0; :
projeccao: de topo, vertical - no modelo, o aluno relacione a
- paralelo aos dois planos de dimenszo do segrnentu no espago
projecgao: fronto-harizontal com a da sua projecqdo em cada
(perpendicular ao plano de referéncia plano de projecgao; deyem, porisso;
das abcissas) ser exploradas as possiveis
- paralelo a um plano de projecgéo: situagdes de posu;lonament_o 510
horizontal, frontal segmento, desde a sua posi¢éo
- paralelo ao plano de referéncia das paralela a um dos planos de -
abcissas: de perfil projecgdo (e consequente verc_ladelra
- nao paralelo a qualquer dos planos grandeza nesse plano) até a situagao
de projecgao: obliquo de perp_endlcu!andade (quando a
projeccdo do segmento se reduz a
um ponto).
3.3 Recta 8 Propde-se:
33.1 Recta definida por dois pontos : o
332 Projecg8es da recta - partir das projeccbes de um
333 Ponto pertencente a uma recta segmento de recta definido pelos
3.3.4 Tragos da recta nos planos de seus pontos extremos A e B para as
projecgao e nos planos bissectores projecgbes de uma recta definida por
335 PosigZo da recta em relagéo aos esses dois por)tos; ek (:onvenlente
planos de projeccao encarar, também, as projeccdes de
336 Posic&o relativa de duas rectas uma recta como resultantes da

- complanares
- paralelas

- concorrentes
- enviesadas
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intersecc&o dos seus planos
projectantes com os planos de
projecgao;

levar o aluno a intuir o conceito de
trago de recta a partir da
consideragdo de pontos da recta
progressivamente mais préximos do
plano de projecgéo;
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- que, de uma recta, o aluno simule, no
modelo:

- as projeccdes;
- 0s tragos;

- que o aluno conclua quais os diedros
onde uma recta esta localizada;

- representar as projeccdes de rectas
situadas nos planos de projeccao,
como pré-requisito da aprendizagem
da determinagéo de tragos de planos.

3.4 Figuras planas | 4 Recomenda-se o recurso a
Poligonos e circulo horizontais, frontais ou de representacéo triédrica das figuras, o
perfil que se revela indispensavel na situacéo
de perfil.
O uso de software de geometria
dinédmica constitui um meio poderoso de
visualizag&o espacial das figuras em
causa permitindo apreciar, em tempo
real, mudangas sucessivas do seu
posicionamento.
3:5 Plano 16 Sera de tratar, como mais habitual por
3:9:1 Defini¢&o do plano por: ser geral, a representago diédrica dos
- 3 pontos néo colineares planos pelas projecgdes de trés pontos
- uma recta e um ponto exterior ndo colineares ou de duas rectas
- duas rectas paralelas paralelas ou de duas rectas concorrentes
- duas rectas concorrentes (incluindo a (que podem ser os tragos do plano nos
sua definigéo pelos tragos nos planos planos de projeccéo).
352 Rgftggsi%i?s num plano Com o intuito de facilitar a visualizagéo
3.53 Ponto pertencente a um plano do plano,_a sHa representa&;é}o por3
354 Rectas notéveis de um plano: pontos néo colineares poderaﬂ Ser
o e taie tr_a.nsformada na repregentagao do
trontaie triangulo por eles definido.
- de maior declive O estudo das posigées do plano em
- de maior inclinagéo relag&o aos planos de projecgéo podera
355 Posigéo de um plano em relagéo aos ser feito através do modelo A permitindo

planos de projeccéo

Planos projectantes:

- paralelo a um dos planos de
projeccéo: horizontal (de nivel),
frontal (de frente)

- perpendicular a um sé plano de
projecgéo: de topo, vertical

- perpendicular aos dois planos de
projeccdo: de perfil (paralelo ao plano
de referéncia das abcissas)

Planos n&o projectantes:

- de rampa (paralelo ao eixo X e

obliquo aos planos de projeccéo -

perpendicular ao plano de referéncia

das abcissas); passante (contém o

eixo X)

obliquo (obliquo em relagéo ao eixo

X e aos planos de projecgéo)

a visualizacédo dos tragos do plano e
respectivas projecgoes, e os tipos de
rectas do plano. Do mesmo modo
podera ser deduzida a condi¢&o para
que:

- uma recta esteja contida num plano;
- um ponto perten¢a a um plano.

Em relagéo ao estudo do plano definido
por uma recta de maior declive ou de
maior inclinac&o sugere-se, igualmente,
a observagéo da situagéo espacial no
modelo, encaminhando os alunos a
estabelecer a relagéo entre as
projeccdes da referida recta e as rectas
harizontais ou frontais do mesmo piano.

Seré de chamar a atencgéo para o facto
dos tracos do plano serem casos
particulares de rectas horizontais e
rectas frontais do plano.

Podera ser util fazer a distingdo entre
plano apoiado (onde é visivel a mesma
"face" em ambas as projeccdes), plano
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projectante e plano em tensé&o (no qual
uma “face" visivel numa projecgédo é
invisivel na outra). Esta distingdo pode
ser evidenciada com o auxilio da cor.

Para clarificar a classificacdo de um
plano como superficie bifacial ou
bilateral podera mencionar-se, por
contraponto, a banda de Mébius,
exemplo de uma superficie unifacial ou
unilateral.

3.6 Interseccdes (recta/plano e plano/planc) 20 Podera salientar-se que, para determinar
3.6.1 Interseccdo de uma recta projectante o ponto de interseccéo de uma recta
com um plano projectante com um plano projectante ou de uma
3.6.2 Interseccéo de uma recta ndo recta projectante com um plano, bastara
projectante com um plano projectante aplicar a condigéo de pertenga (ou
36.3 Intersecgdo de dais planos projectantes incidéncia) entre ponto e plano.
364 Lrg::sljer;g;::: nué? g:i?:cfarro‘{:dante Na determjnagéo da in}ersecgéo de dois
36.5 Interseccdo de uma recta com um plano planos obliguos poderio ser usados
(método geral) corpo planos auxiliares os planos
366 Interseccdo de um plano (definido ou projectantes e/ou o fiza.
n&o pelos tragos) com o 24 0u P13 Na determinago da intersecco de dois
3.6.7  Intersec¢do de planos (método geral) planos de rampa sugere-se como
3.6.8  Interseccao de um plano (definido ou método alternativo o recurso 2 terceira
n&o pelos tragos) com um: projeccéo no plano de referéncia das
- plano projectante abcissas. O mesmo se pode fazer, na
- plano obliquo intersecgdo de um plano ou de uma
- plano de rampa recta com um plano passante, tirando-se
3.6.9 Interseccdo de trés planos partido do facto de o plano passante ser
projectante em relagéo ao plano de
referéncia das abcissas.
3.7 Sélidos | T Como introdugéo ao estudo dos sélidos
3741 Piramides (regulares e obliquas de poder-se-a recorrer a modelos
base regular) e cones (de revolugéo e tridimensionais, videos, aoc CAD ou a
obliquos de base circular) de base software de geometria dindmica. O
herizontal, frontal ou de perfil manuseamento ¢ a visualizagéo de
3.7.2 Prismas (regulares e obliquos de base modelos, de acordo com os enunciados
regular) e cilindros (de revolucéo e dos problemas, podera facilitar a leitura e
obliquos de base circular) de bases compreensao das projecgdes, incluindo
horizontais, frontais ou de perfil o reconhecimento das invisibilidades.
ST Esfera; circulos maximos (horizontal, z 5
frontal e de perfil) Sera vantajoso que os alunos desenhem
374 Pontos e linhas situados nas arestas, as projecgbes de varias figuras planas

nas faces ou nas superficies dos
solidos

Geometria Descritiva A
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coloridas com diferentes cotas ou
afastamentos para melhor percepgéo
das visibilidades.

Em alternativa, sugere-se que os alunos
partam das projeccées de um poligono
{ou circulo) e de um ponto exterior ou de
dois poligonos (ou circulos) sobrepostos
concluindo, entéo, as projeccdes do
respectivo sélido, seus contornos
aparentes e suas visibilidades e
invisibilidades. Sera ainda vantajoso
utilizar a cor na representagéo de
arestas (eventualmente geratrizes) ou,
em alternativa, colorir as faces
(eventualmente superficie lateral) com
cores diferentes. Esta diferenciagéo
permitird que os alunos tenham uma
percepgao facilitada das visibilidades ou

23




invisibilidades de arestas (geratrizes) ou
faces (superficie lateral) nas diferentes
projecgdes.

Quando os sdlidos apresentem base(s)
ou face(s) de perfil podera ser
necessario recorrer a terceira projecgéo.

Convém que seja dada especial atencdo
a dois dos sdlidos platdnicos - tetraedro
e hexaedro regulares - ao fazer o estudo
representativo de pirdmides e prismas,
respectivamente.

3.8

Métodos geométricos auxiliares |

3.8.1

3.8.2

mudanga)

383

Estrutura comparada dos métodos
auxiliares
- caracteristicas e aptiddes

Mudanca de diedros de projeccéo
(casos que impliguem apenas uma

2.1  Transformacéo das
projecgbes de um ponto
3.8.2.2 Transformacéo das
projeccdes de uma recta
3.82.3 Transformagéo das
projeccées de elementos
definidores de um plano

Rotagbes

(casos que impliquem apenas uma

rotacéo)

3.8.3.1  Rotagéo do ponto

3.8.3.2 Rotag8o darecta

3.8.3.3 Rotagao de um plano
projectante

3.83.4 Rebatimento de planos
projectantes

Nesta fase de estudo é de propor aocs
alunos a resolugéo dos seguintes
problemas-tipo:

transformar

- recta horizontal em recta de topo

- recta frontal em recta vertical

- recta obliqua em recta horizontal ou
frontal

- plano de topo em plano horizontal

- plano vertical em plano frontal

No estudo da rotagéo da recta (modefo
L) propbem-se os seguintes problemas-
-tipo:

transformar

- uma recta horizontal numa recta
fronto-horizontal ou numa recta de
topo

- uma recta frontal numa recta fronto-
-horizontal ou numa recta vertical

- uma recta obliqua numa recta
horizontal ou frontal

Recomenda-se que, no estudo das
rotacdes, se recorra a software de
geometria dindmica, ndo s6 porque essa
transformagéo é uma operagéo base
desse tipo de programas, mas também
porque se torna possivel acompanhar o
movimento espacial da figura.

Sendo o rebatimento um caso particular
de rotacéo deve o aluno ser alertado
para o facto de que na rotagédo de um
plano, o eixo mais conveniente a utilizar
devera estar contido no préprio planc;
nestas circunstancias, a rotagcdo passara
a denominar-se rebatimento.

O aluno devera resolver problemas de
rebatimento, tanto para os planos de
projecgéo como para planos paralelos a
estes, devendo o professor orientar essa
escolha segundo o principio de
economia de meios.

Geometria Descritiva A
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3.9  Figuras planas Il
Figuras planas situadas em planos verticais ou de
topo

Para a resolucéo deste tipo de
problemas podera salientar-se que o
método dos rebatimentos €, em geral, o
mais adequado, sobretudo por permitir a
aplicagéo do Teorema de Désargues
utilizando a charneira do rebatimento
como eixo de afinidade. Alem disso,
simplificaré muito os problemas, a
realizagao do rebatimento para um plano
que contenha, pelo menos, um vértice da
figura.

3.10 Sélidos il
Pirémides e prismas regulares com base(s)
situada(s) em planos verticais ou de topo

Mais uma vez se recomenda o uso de
modelos tridimensionais dos solidos em
estudo bem como do software ja
mencionado.

11° ANO

3.11 Paralelismo de rectas e de planos
3.41.1 Recta paralela a um plano
344 Plano paralelo a uma recta
3,113 Planos paralelos (definidos ou ndo
pelos tracos)

Sugere-se que, através da simulacéo
das situagdes espaciais no modelo, o
aluno infira os teoremas de paralelismo
de rectas e de planos.

3.12 Perpendicularidade de rectas e de planos

3124 Rectas horizontais perpendiculares e
rectas frontais perpendiculares

3422 Recta horizontal (ou frontal)
perpendicular a uma recta

3123 Recta perpendicular a um plano

3.12.4 Plano perpendicular a uma recta

3.12.5 Rectas obliquas perpendiculares

3.126 Planos perpendiculares

Deve salientar-se o facto de que duas
rectas perpendiculares se projectam em
&ngulo recto num plano de projecgéo
desde que pelo menos uma delas seja
paralela a esse plano.

Na perpendicularidade de recta e plano
deve ser verificado o teorema anterior
relativamente a rectas horizontais e
frontais do plano.

3.13 Métodos geométricos auxiliares Il

3.134 Mudanca de diedros de projeccéo
(casos que impliquem mudangas
sucessivas)
3.13.1.1 Transformacdo das

projecces de uma recta
3.13.1.2 Transformagéo das

projeccoes de elementos

definidores de um plano

3.13.2 Rotacdes
(casos que impliquem mais do que
uma rotagéo)
3.13.2.1 Rotagédo de uma recta
3.13.22 Rotago de um plano
3.13.2.3 Rebatimento de planos néo
projectantes
- rampa
- obliguo

Geometria Descritiva A

Nesta fase de estudo propde-se a
resolug@o dos seguintes problemas-tipo:

transformar

- uma recta obliqua numa recta
vertical, de topo ou fronto-horizontal

- um plano obliquo num plano
horizontal ou frontal

Na sequéncia destes exercicios podem
revisitar-se as intersecgdes de planos
propondo este método como alternativa
ao denominado “método geral da
interseccéo de planos”, ja que ele nos da
a possibilidade de transformar um plano
qualquer em projectante.

Nesta fase de estudo propde-se a
resolugdo dos seguintes problemas-tipo:

transformar

- uma recta obliqua numa recta
vertical, de topo ou fronto-horizontal

- um plano obliquo num plano
horizontal ou frontal
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Apéndice 1 - Questionario 1

https://docs.google.com/forms/d/1bza9vUPN5G57PJsIfz-NNgy10ivTsK s-PsElpKR
CQ/edit#

1. NOGCOES EM RELAGAO A GEOMETRIA DESCRITIVA

1.1. Gosto da disciplina de Geometria Descritiva.

Concordo
Totalmente
Concordo

Discordo

Discordo Totalmente

1.2. Aprender Geometria Descritiva € memorizar

Concordo Totalmente
Concordo

Discordo

Discordo totalmente

1.3. A Geometria desenvolve a capacidade de percecao dos espacos, das formas visuais
e das suas posicoes relativas.

Concordo Totalmente
Concordo

Discordo

Discordo totalmente

1.4. A Geometria descritiva é Util no seu dia-a-dia

Concordo Totalmente
Concordo

Discordo

Discordo totalmente
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2. TRABALHO DE GRUPO

Sozinho

Em Grupo

2.1. Prefere trabalhar sozinho(a) porque:

1. Em grupo s6 um ou dois é que trabalham

2. Em grupo os alunos distraem-se uns aos outros

3. Em grupo é dificil chegar a acordo

4, Concentro-me e raciocino melhor sozinho(a)

5. Trabalho ao meu ritmo

6. Dificuldade em reunir com os elementos do
grupo

2.2. Prefere trabalhar em grupo porque:

10. Permite aliviar a minha carga de trabalho

11. Ha& mais interajuda no desenvolvimento da atividade

12. Permite tirar partido das potencialidades de cada um

13. Facilita a gestéo do trabalho (etapas, calendarizacdo, monitorizacao, etc.) ,

14. Permite a partilha de conhecimentos e ideias com os colegas

15: depende das pessoas

3. ATIVIDADES DE PESQUISA PARA A DISCIPLINA

3.1.Manual escolar

Sempre ou quase sempre

Algumas vezes

Nunca

3.2.Manual de exercicios

Sempre ou quase sempre

Algumas vezes

Nunca

4. ATIVIDADES DE PESQUISA PARA A DISCIPLINA

4.1. Plataformas (modlle..]

Sempre ou quase sempre

Algumas vezes

Nunca
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4.2.Blogs

Sempre ou quase sempre

Algumas vezes

Nunca

4.3.0utros recursos na Web (Aproged, IAVE)

Sempre ou quase sempre

Algumas vezes

Nunca

4.4, Materiais em suporte digital (aeiou, AutoCad)

Sempre ou quase sempre

Algumas vezes

Nunca

5. PESQUISAS NA WEB PARA TRABALHOS ESCOLARES

. Dificuldade em aceder a um computador com ligacdo a internet

. Falta de conhecimentos para utilizar a Web

. Dificuldade em encontrar informacao sobre o assunto em questdo

. Dificuldade em escolher os sites

. Falta de credibilidade nos sites

. Pouca informacdo em portugués

. Falta de tempo para me ligar a Internet

O IN O IWIN|(K

. Dificuldade em utilizar a informacgao obtida

N3o tenho dificuldades

N3ao utilizou a Web para geometria.

Prefiro trabalhar através do manual de exercicios

6. CONDICOES DE ACESSO A INTERNET

1. Escola (Biblioteca escolar, bar, parque exterior ...)

2. Casa

3. Amigos

4. Biblioteca municipal

6.1.Conversar em salas de Chat

Sempre ou quase
sempre

Algumas vezes

Nunca

N3do sei o que é
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6.2.Entrar em redes virtuais como o Messenger, Twitter, MySpace, Tumblr ou
Facebook

Sempre ou quase
sempre

Algumas vezes

Nunca

N3o sei o que é

6.3. Correio eletrénico (e-mail)

Sempre ou quase
sempre

Algumas vezes

Nunca

N3do sei o que é

6.4. Transferir ficheiros dudio e video (downloads e uploads)

Sempre ou quase
sempre

Algumas vezes

Nunca

N3o seio que é

6.5. Pesquisar na Web sobre assuntos de interesse pessoal

Sempre ou quase
sempre

Algumas vezes

Nunca

Ndo seio que é

6.6. Pesquisar na Web para os trabalhos escolares

Sempre ou quase
sempre

Algumas vezes

Nunca

N3ao sei o que é

6.7.Fazer apresenta¢des multimédia (Power Point)

Sempre ou quase
sempre

Algumas vezes
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Nunca

N3o sei o que é

6.8. Fazer trabalhos no Word

Sempre ou quase
sempre

Algumas vezes

Nunca

N3do sei o que é

6.9. Partilhar, editar ou tratar imagens

Sempre ou quase
sempre

Algumas vezes

Nunca

N3do sei o que é

6.10. Digitalizar documentos (Scanner)

Sempre ou quase
sempre

Algumas vezes

Nunca

N3o seio que é

6.11. Assistir a filmes, ouvir musica online

Sempre ou quase
sempre

Algumas vezes

Nunca

Ndo seio que é

6.12. Compras online

Sempre ou quase
sempre

Algumas vezes

Nunca

N3ao seio que é
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6.13. Utilizacao do Skype

Sempre ou quase
sempre

Algumas vezes

Nunca

N3o sei o que é

6.14. Jogar

Sempre ou quase
sempre

Algumas vezes

Nunca

N3do sei o que é

6.15. Utilizacdo do computador: Jogar

Todos os dias

Algumas vezes por
semana

Algumas vezes por més

Nunca
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Apéndice 2 - Questionario 2

https://docs.google.com/forms/d/1 p37cwlQ0dimJIpBLBnNxoJTEVREv8) 6AcRGBISbM
k/edit#

Este inquérito tem como objetivo avaliar o impacte da utilizacdo das ferramentas da Web 2.0
(criacdo de (screenshots ou screencasts) na pratica da disciplina de Geometria Descritiva e nas

aprendizagens dos alunos.

Dada a relevancia do inquérito apelamos a participa¢do de todos.

1. SATISFACAO

Gostou de realizar screenshots ou screencasts?

Sim

Foi-me indiferente

Nado

(Preenchimento obrigatdrio)
Justifique a sua

resposta:

2. MOTIVACAO PARA A TAREFA (realizar screenshots ou screencasts)

Sentiu-se motivado para a realiza¢do de screenshots ou screencasts?

Muito motivado

Motivado

Pouco motivado

Nada motivado

3. RECURSOS
Encontrou boas fontes de informacdo para realizar o trabalho (Web, blogs, Youtube,

manuais...)

Sempre
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Quase sempre

Quase nunca

Nunca

4. DIFICULDADES NAS DISTINTAS PARTES DO PROCESSO DE REALIZAGAO DE SCREENSHOTS OU

SCREENCASTS

Para cada um dos itens que se segue, diga qual o seu grau de dificuldade numa escala de 1 a 4.

1- Muitas dificuldades | 2 — Algumas dificuldades | 3 — Poucas dificuldades | 4 -

Nenhumas dificuldades

12 fase (escolha dos grupos)

22 fase (escolha dos contelidos)

32 fase (escolha dos programas informaticos a utilizar)

42 fase (Planear e escrever o roteiro basico)

52 fase (Editar a gravagdo com software editor de dudio)

62 fase (Fazer upload do arquivo para um servidor)

Postagem

5. GRAU DE PARTICIPACAO NA TOMADA DE DECISOES E NA EXECUGAO

Relativamente ao seu grau de participacao nas diferentes fases da elaborac¢do de screenshots

ou screencasts assinale, para cada um dos itens que se seguem, a resposta que considere mais

adequada.

Fases dos screenshots ou screencasts em que participou.

Nao
Particip
ei

Particip
ei Pouco

Participei

Moderadamen

te

Particip
ei
Bastant
e

Participei
Plenamen
te

12 fase (escolha dos grupos)

22 fase (escolha  dos

conteudos)

32 fase (escolha  dos
programas informaticos a
utilizar)

42 fase (Planear e escrever o
roteiro basico)

52 fase (Editar a gravagdo com
software editor de audio)

62 fase (Fazer upload do
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arquivo para um servidor)

Postagem

6. AVALIACAO DA UTILIZACAO DAS NOVAS TECNOLOGIAS
Relativamente ao uso das novas tecnologias assinale, para cada um dos itens que se seguem, a

resposta que considere mais adequada

Discordo Concord Concordo
Totalment | Discordo o totalment
e e

O recurso as ferramentas da Web 2.0
melhorou, significativamente, os seus
indices de motivagdo e empenho nas
atividades de sala de aula.

E uma maneira nova de ensinar e de
aprender utilizando as ferramentas da
Web 2.0.

A utilizagdo de ferramentas da Web 2.0
facilitou a sua aprendizagem.

A utilizacdo das ferramentas da Web 2.0
contribuiu para a melhoria dos resultados
da avaliagdo dos alunos.

As ferramentas da Web 2.0 facilitam a
exposicdo/apresentacdo dos contetidos.

Com as ferramentas da Web 2.0 aprende-
se e ao mesmo tempo aplicam-se
conhecimentos adquiridos.

O Professor deve utilizar screenshots ou
screencasts em sala de aula na disciplina.

7 — QUESTAO (Resposta obrigatério)

Refira alguns aspetos que tenha considerado positivos e/ou negativos na utilizacdo desta

metodologia de trabalho em contexto de sala de aula.
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