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Resumo

O Ensino a Distancia e, em particular, o e-Learning tém vindo a constituir alternativas ou
complementos ao ensino tradicional. A substituicdo da sala de aula e dos horarios rigido
por um espaco indefinido com horério flexivel, de facto, veio possibilitar o inicio, a conti-
nuagdo ou a conclusdo de estudos que de forma classica seriam impossiveis ou, pelo
menos, mais penosos. Muitas areas do conhecimento, como as Linguas e Literatura ou
mesmo a Matematica, podem integrar-se, de forma relativamente facil, neste modelo de
aprendizagem. No entanto, no que respeita a Geometria Descritiva, uma disciplina tradi-
cionalmente de apreciavel complexidade, a situacdo ndo se mostrou pacifica — como
demonstrar o funcionamento de um processo de representacao bidimensional de formas
tridimensionais, que se situam no espago? Apesar de existir software didactico de quali-
dade, existem perfis de alunos que encontram dificuldade em lidar com ilustragdes, mes-
mo que em perspectivas muito préximas da realidade. E neste ambito, que esta disserta-
cao desenvolve um modelo de Ensino a Distdncia (ou mesmo misto, o b-Learning) em
que a construcdo e manipulacdo de Modelos constitui a principal via de aprendizagem do
aluno relativamente a esta disciplina. A possibilidade de manipulacdo, que se concebeu e
disponibiliza, associada as caracteristicas social e construtivista da plataforma Moodle
(onde foi implementada esta metodologia), contribui para um maior envolvimento do
aluno no seu préprio processo de ensino-aprendizagem: as orientacoes apresentadas nos
sucessivos documentos permitem-lhe observar, analisar, inferir e chegar as conclusdes

daquilo que lhe é apresentado, invariavelmente, de forma bidimensional.

Palavras-chave

Geometria Descritiva, e-Learning, Ensino a Distancia, Moodle.
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Abstract

Distance Education and e-Learning, in particular, became alternatives or complementa-
tion to traditional teaching. Substituting classroom and fixed schedules by an undefined
place and time flexible, made possible the beginning and conclusion of studies that
through classic ways would not be so efficient, impossible or, at least, more laborious.
Many areas of knowledge, as Languages and Literature or Mathematics, can be easily
adapted to e-Learning models. However, for Descriptive Geometry studies and learning
the process can not be so standard — how to demonstrate the functioning of a process of
bi-dimensional representation of three-dimensional forms, that if point out in the space?
Although there is some educational software available, general pupils’ profiles find diffi-
culty in dealing with illustrations, even as perspectives close to reality. It is within this
scope, that this dissertation develops a model of Education (or in the distance exactly
mixing, b-Learning) where the construction and manipulation of Models is one of the
main ways of learning Descriptive Geometry. The manipulation possibilities developed
here, side by side the social and constructivist characteristics of the Moodle platform
(where the methodology developed here has been implemented), contributes for a big-
ger involvement of pupils in their proper process of teach-learning: orientations and ad-
vises presented in successive documents allow the observation and analysis towards the
right conclusions, even of course, invariably, through a bi-dimensional image.

Keywords

Descriptive Geometry, e-Learning, Distance Education, Moodle.
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Introducao

Concluida a fase curricular do Mestrado em Expressdo Grafica, Cor e Imagem, que
abrange e relaciona tao diversificadas areas cientificas — Histéria da Arte e do Design,
Geometria e Desenho Técnico, Fotografia e Cinema, Computacao Gréfica e Modelagao
Geométrica, Psicologia e Pedagogia, e ainda Gestao e Marketing, em que cada uma sur-
ge como que mais entusiasmante e ter mais potencialidades para se definir como base de
dissertacdo do que a anterior. A predominancia da formacado de base do autor Licenciado
em Arquitectura, a longa experiéncia docente de vérios anos no Ensino Secundario oficial
nestas areas, a experiéncia na formacdo de professores e outras ac¢des afins a que se
associam interesses de pesquisa e investigacdo nestas areas determinou o aprofundamen-
to de um contexto de envolvéncia da Geometria e das Tecnologias da Informacdo e da
Comunicacdo, em particular os dominios da computagao grafica e dos sistemas CAD e
em especial o Ensino a Distancia, de cujo trabalho de investigacdo e desenvolvimento
resultou a presente tese — Aplicagdo e-Learning em Geometria Descritiva.

O Ensino a Distancia, e em particular o e-Learning, surgem, por sua vez, na sequéncia da
organizagao e conducao de Accoes de Formagao de Professores. As Accoes sobre CAD,
Tratamento de Imagem ou Apresentagdes de diapositivos aplicadas ao ensino, num regi-
me de frequéncia presencial, vdo dando lugar as Oficinas de Web Design, das mesmas
Apresentacoes em Powerpoint ou sobre o préprio Ensino Virtual em regime de frequén-
cia online. O Quadro de Referéncia da formacdo continua de professores da area das TIC
acaba por dar o empurrdo na utilizacdo de novas metodologias e novas ferramentas em
substituicdo das tradicionais.
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Objectivo

A experiéncia do ensino no dominio da Geometria Descritiva e do interesse pela investi-
gacdo e desenvolvimento ao nivel das Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo e em
especial o e-Learning, desenvolve-se assim a ligacdo entre estas areas que surge oportu-
na com a presente dissertagao.

Num cenario em que as mudangas no ensino, em geral, impdem novas mentalidades,
adaptadas a estas novas metodologias e meios, cabe perguntar:

- Serd possivel adequar o ensino da Geometria Descritiva, em particular, a este
cenario?

- Uma disciplina relacionada com o Espago como a Geometria Descritiva, cujo
ambito tridimensional ainda ndo chegou aos computadores’, sera passivel de
ser constituida como Curso em e-learning?

- Os resultados esperados serdo os mesmos de um curso, por exemplo, de Bio-
logia, de Fisica e Quimica, de Historia ou de Portugués?

E este o desafio a que esta dissertagdo também procura responder e demonstrar através
da construcdo, inédita pelo menos nos termos em que neste trabalho se pretende levar a
efeito, da Sala Virtual de Geometria Descritiva, estabelecendo o caminho mais adequado,
na utilizacdo de plataformas de ensino (como o Moodle) de acesso a aprendizagem da
Geometria Descritiva, através da disponibilizagdo de materiais que permitam ao aluno
compreender o espacgo tridimensional e a sua sequente representacdo bidimensional e
vice-versa. Mas porque o ensino ndo se faz apenas de contetdos, igualmente se vai de
encontro a utilizacdo de estratégias de cariz social e construtivista. Como se vera.

' A existéncia de impressoras 3D ou o formato PDF 3D sdo, por agora, uma realidade longe do utilizador comum.
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Metodologia

De acordo com o projecto de dissertacao inicialmente apresentada, a metodologia de
desenvolvimentos seguiu a seguinte estrutura:

- Recolha de dados e de informacao subjacente;

- Descricoes/ilustracbes, em ambiente multimédia, sobre os materiais de
aprendizagem a criar pelos utilizadores;

- Processo de implementagdo em plataforma e-learning;
- Validagao da utilizacao;
- Escrita da Tese.

A primeira fase consistiu, assim, numa recolha bibliografica, de legislacdo e de web sites
relacionados com os temas integrantes desta dissertagdo. Seguindo-se a sua consulta e
respectivo tratamento da informagao obtida.

A segunda fase, constitui-se como a elaboracédo original da escrita, ilustracoes, animagdes
e filmagens. O recurso as novas tecnologias, associados ao design, contribuiu em parte
para o propésito didactico inerente a este desenvolvimento.

A terceira fase constou na criacdo de uma Sala Virtual de Geometria Descritiva sobre a
plataforma Moodle da Escola Secundaria Padre Alberto Neto, em Queluz, no endereco
http://cursosonline.espan.edu.pt. Todos os documentos elaborados na fase anterior foram,

assim, integrados de forma organizada em Tépicos, bem como outros Recursos e Activi-
dades disponibilizadas pela plataforma de aprendizagem utilizada.

A quarta fase, que consistia na validagdo da Sala Virtual em contexto de Ensino-
-Aprendizagem, nao chegou a ser realizada com a representatividade desejada por ques-
toes logisticas e de calendario, na medida em que para tal, seria necessario considerar
esta accao desde o inicio do ano lectivo o que nao aconteceria até a data da entrega des-
ta dissertacdo. Prevé-se no entanto e desde ja a sua futura implementacdo apés a conclu-
sdo e apresentacao desta tese.
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Finalmente, a quinta fase dedicou-se a escrita da dissertacdo de mestrado, que ficou divi-
dida nos seguintes capitulos:

Capitulo 1. Evolucdo dos processos de representacao;

- Capitulo 2. A Geometria Descritiva e os métodos de aprendizagem;
- Capitulo 3. Ensino a Distancia e e-Learning;

- Capitulo 4. Sala Virtual de Geometria Descritiva;

- Capitulo 5. Conclusoes.

No Capitulo 1 procura-se dar uma breve panoramica dos processos de representacdo, a
sua evolucdo e as razdes que conduziram ao aparecimento e desenvolvimento da Geo-
metria Descritiva, como importante método de representacdo a aplicar no projecto de
arquitectura, de engenharia ou de design.

O Capitulo 2 desenvolve as diferentes abordagens do ensino da Geometria Descritiva e o
modo como, ao longo do processo educativo, foram aplicadas. Incluiu-se ainda a sua
integracao e evolucao no Sistema Educativo Portugués, bem como o seu tratamento por
diversos autores.

O Capitulo 3 perspectiva a linguagem e os meios utilizados no Ensino a Distancia (EAD),
com destaque para a mais recente modalidade de ensino, o e-Learning e o b-Learning.
Complementa-se este capitulo com as caracteristicas e a manipulacdo da plataforma de
aprendizagem Moodle, que tem vindo a ser implementada nas nossas escolas.

No Capitulo 4 relata-se a aplicagdo dos principios do e-Learning no ambito da disciplina
de Geometria Descritiva na plataforma Moodle. Uma vez que se defende a utilizacdo de
Modelos como importante via de aprendizagem, foram escolhidos os exemplos que dao
inicio aos estudos da disciplina e em que a sua manipulagao é a base.

O Capitulo 5 desenvolve as conclusoes a que se chegou no desenvolvimento e aplicagao
deste método, que se cré ser inovador, a despeito da nao testagem desta Sala Virtual.

Xl
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Capitulo 1.

Evolucao dos processos de representacao



1. Evolugdo dos processos de representagao

Porqué representar? Representar® revelou-se desde os primérdios da existéncia humana
como uma necessidade em materializar os fenédmenos da mente.

Razoes de ordem véria, deram origem a representacdes que, pela sua finalidade ou senti-
do, poder-se-ao organizar em Simbdlicas, Estéticas e Operativas. Esta é a taxinomia utili-
zada na avaliacdo de um objecto no ambito do Design, o que se adequa perfeitamente
para os fins da analise pretendida. No entanto, saliente-se que nenhuma representacao é
estritamente simbdlica ou estética ou operativa. Para dar um exemplo, o simbolismo tan-
to estd associado a estética como integra representacoes operativas, bem como estas nao
estao destituidas de um estética que lhes é inerente.

1.1. Representacdo Simbodlica

O Simbolismo comeca na expressao das crencas do Homem em forgas magicas ou espiri-
tuais, de ordem religiosa ou nao. A existéncia da pintura do periodo paleolitico assenta
na ideia de que as representacdes de animais seriam uma forma magica de reencarnacao
dos animais mortos na caga®. A partir do Mesolitico, com a mudanca do tipo de vida,
com tendéncia para o sedentarismo, as Representacdes (também associadas a uma arqui-
tectura emergente) passam a ser manifestacoes de culto*. O Homem, numa visao animis-
ta, é incluido no “catalogo” de imagens.

Praticamente até ao séc. XIX a tematica religiosa é predominante nas Arte das civiliza-
coes. Mas outros temas, como a Natureza, o Quotidiano ou os acontecimentos Histéri-
cos, vdo ganhando forca como forma de constituirem documentos que simbolizam o que
na posteridade ndo sera possivel presenciar.

A atribuicdo de um determinado significado a um Signo cedo teve expressdo. Pensa-se
que algumas marcas graficas pré-histéricas estdo associadas a ideia de feminino e de

2 “Representar, v.t Tornar presente. Patentear. Expor claramente. Reproduzir por meio de imagem. Figurar. Ser a
imagem de..." (Candido de Figueiredo, 1938). No ambito desta dissertagdo apenas interessa reter o significado
relacionado com a imagem.

3 Esta magia é reforcada pela expressdo imitativa e naturalistica dada aos touros, cavalos, veados, etc. “Os dese-
nhos constituiam simultaneamente a representagdo e a coisa representada.” (Hauser, 1951, pag. 20)

4 “Quando o homem tomou consciéncia da dependéncia em que se encontrava do bom e do mau tempo, do sol...

é que surgiu a concepcdo de toda a espécie de demoénios e espiritos — benéficos ou maléficos — distribuindo bén-
caos ou maldigoes, e a ideia de poderes desconhecidos e misteriosos, de forcas supra-terrenas independentes do
controle humano.” (Hauser, 1951, pag. 41)
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masculino, bem como a arte religiosa esta repleta de formas que ndo representam o
objecto em si mas uma ideia que lhe é associada. A forma iconica converte-se em forma
simbdlica — as chaves de S. Pedro (Fig. 1) representam as chaves do Reino dos Céus,
permitindo a imediata identificagdo do santo, por exemplo.

Fig. 1 - S. Pedro, Peter Paul Rubens

A representagao simbdlica adquire particular importancia no desenho técnico aplicado a
arquitectura, a cartografia, a engenharia ou ao design. O simbolismo atribuido as suas
componentes — tracados, cores, signos ou mesmo a organizagdo — é a base da sua lin-
guagem que, evidentemente, é necessaria ser conhecida:

“A ndo ser que saibamos as convengoes, ndo temos meios de adivinhar o

aspecto que nos é apresentado.” (Gombrich, 1977)

1.2. Representacgao Estética

A Estética® ndo é habitualmente um fim em si, mas um complemento, ou um reforco, da
obra simbdlica ou icénica. Este conceito é definido na Antiga Grécia (aisthetikés) e a sua
discussao, associadas a Logica e a Etica, prescreve as regras que a Obra de Arte deve res-
peitar para que seja harmoniosa.

> “Estética, 7. Filosofia das belas-artes. Ciéncia que determina o caracter do belo nas producdes naturais e artisti-
cas.” (Candido de Figueiredo, 1938)
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J& a civilizagdo egipcia tinha os seus canones de representacdo da figura humana®. Todas
as civilizagoes desenvolveram os seus padroes estéticos, por vezes inspirados nas socie-
dades anteriores, numa procura de melhor alcancar os sentidos do homem e condicionar
ou exaltar as suas emogdes.

O século XX traz dois aspectos inovadores neste campo. Produz as primeiras obras com
finalidade quase estritamente estética (isto se excluirmos os motivos decorativos), em que
a forma, abstracta, geométrica ou ndo, pode nao representar nada em particular (Fig. 2).
E, quase simultaneamente, assiste a negagao da estética como elemento importante da
representacdo, como defendeu o movimento Dada’.

Fig. 2 - Axo-3, Victor Vasarely (1968)

1.3. Representacao Operativa

A "utilidade"” de uma representacdo marca o seu caracter Operativo. A necessidade em
expor com rigor a ideia de uma forma que pode ou nao vir a ser reproduzida na realida-
de, ou o inverso, implica a utilizacdo de uma linguagem grafica cuja leitura seja inequivo-
ca. Independentemente de quem a observa, analisa e descodifica, essa representacao
devera, desde que seja conhecido o codigo, ter uma leitura Gnica. E o caracter operativo
que marca a representacdo no ambito da Geometria Descritiva.

 “Na arte egipcia, a representagdo por inteiro da figura humana organizava-se segundo a chamada “regra de
proporcdo”, um rigido quadriculado, com dezoito unidades de igual tamanho, que garantia a repeticdo acurada
da forma ideal egipcia em quaisquer escalas e posigdes.” (http://www.portalartes.com.br/portal/historia_arte
mundo_antigo.asp [28.Nov.2006, 22:05])

7 Movimento niilista na arte que floresceu principalmente em Franga, Suica e Alemanha de 1916 a 1920 e baseou-
se nos principios da irracionalidade deliberada, anarquia e cinismo e na rejeicdo das leis da beleza e organizagao
social. (http://www.peak.org/~dadaist/English/Graphics/index.html [28.Jan.2007, 18:101)
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Ao longo da Histéria, o homem procurou métodos de representacdo como auxilio na
construcdo das edificacoes. A sua presenca na obra para dar as indicagbes necessarias
passaria entdo a ser quase dispensavel. A medida que os processos de arquitectura e de
engenharia, e mais tarde de mecanica e de design, se vao tornando mais complexos, mais
o criador vai sentido a necessidade de deixar no “papel” as suas ideias (Fig. 3). E essas
ideias tém de ser expressas de uma forma inequivoca.

Fig. 3 - Representacdo de uma pega mecénica

As plantas de um paldcio sumério (gravada em 2000 ac. na estatua de Gudea de Tello)
(Fig. 4) ou da cidade de Nipur (de 1500 ac.)® sdo as representacdes mais antigas deste
tipo que se conhecem. De finalidade desconhecida, nao seriam com certeza projectos de
obras a realizar, seriam representativos de espagos urbanos construidos — testemunhos de
“obra feita” — mas sdo significantes de uma visao diferente da até ai praticada, aliés,
numa tipologia de desenho muito actual.

Fig. 4 - Palacio, Lagash (2000 ac.)

8 “Exemplos do uso do plano fronto-paralelo com ponto de vista no infinito, antes de Monge." (Massironi, 1982,

pag. 39)
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Vitruvius elabora o mais antigo tratado que se conhece sobre arquitectura, datando de
cerca de 27 a.c. os Dez Livros que compdem De architectura. Nao se lhe conhecem ilus-
tracoes, embora as versdes editadas no Renascimento fossem recheadas de representa-
¢oes alusivas as descricoes do texto. O arquitecto de Julio César ja na sua época “escreve
sobre o corte horizontal (ichnographia) e vertical (orthographia) de um edificio” (Goncal-
ves, 1982, pag. 5).

Na Idade Média e no Renascimento os edificios e as cidades sao construidos a partir do
desenho dos seus alcados e plantas:

“Ndo nos é dificil admitir que os construtores das catedrais conheciam os pro-
cessos de representagcdo necessdrios a defini¢ado objectiva do corte da pedra, o
qgue lhes permitia integrd-las com precisdo nos imponentes conjuntos das
abobadas . ” (Gongalves, 1982, pag. 6)

Mas é a partir da industrializacdo, com a separagdo do criador-produtor do objecto, que
as plantas, alcados, cortes e outras vistas, respeitando determinadas regras e normas,
marcam presenca habitual na ideia de projecto e sao a base da transmissao das ideias do
criador (arquitecto, engenheiro ou designer) ao construtor (empresario, produtor, opera-
rio), de forma inequivoca.

1.4. Percursos da representacdo

As primeiras representacoes, bidimensionais, surgem em formas livres e naturalistas na
pintura rupestre. Mas, ao coexistirem pontos de vista diferentes, esse naturalismo procu-
rava exprimir uma visao pessoal — por exemplo, o corpo do animal era visto de lado mas
os chifres e os cascos de frente (Fig. 5).

Fig. 5 - Grand taureau noir, Lascaux (17.000 ac.)

Atinge a "perfeicdo” no periodo Madelenense onde, como acontece em Altamira
(Fig. 6), o ponto de vista é Unico, lateral, mas o “artista” apercebe-se da falta da
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terceira dimensao e utiliza o proéprio relevo das paredes da gruta para criar um efei-
to volumétrico, mais realista.

Fig. 6 - Bisonte, Altamira (16.000 ac.)

A sobreposicdo de diferentes pontos de vista é mais evidente na arte egipcia, onde na
representacdo humana o tronco (acentuadamente triangular) e os olhos eram observados
de frente e a cabeca, bracos e pernas de perfil (Fig. 7). As figuras desfilam sobre uma
linha, numa auséncia da profundidade espacial, em escalas diferentes, de acordo com a
hierarquia social, num rigoroso cumprimento de regras representativas (ao contrario do
mundo natural, que dava continuidade ao naturalismo pré-histérico).

Fig. 7 - Tumulo de Nebamun, Tebas: Caca as Aves (c. 1350 ac.)

A sua influéncia estende-se a cultura mesopotamica (embora seja dificil dizer quem
influenciou quem, pois sdo culturas contemporaneas) e as primeiras civilizacdes do Egeu.
S6 no séc. XX o Cubismo retoma este método numa tentativa de introduzir uma quarta
dimensao na representagao bidimensional — o tempo.

Uma questao poder-se-a colocar: porqué a preferéncia pelo ponto de vista lateral, numa
auséncia total de perspectiva? Dificuldade em reproduzir outro ponto de vista contradiria
a perfeicao ilustrativa demonstrada. Mas bem podia ser, porque a vista lateral cumpria
melhor a funcdo de se obter uma imagem clara e Unica do ser representado, como se do
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alcado de um edificio se tratasse. O Homem j4 se apercebia de que uma representacdo
que nao corresponda na verdade a “perspectiva” real mais habitual pode tornar-se mais
eficaz na mensagem que transporta. E o exemplo da ilustracdo cientifica (Fig. 8), que
recorre a simplificagdo, ao ponto de vista ideal e a sobreposicdo de estados anacrénicos

para demonstrar mais eficazmente a ideia verbalizada.

Fig. 8 - llustragdo cientifica de Sandro Castelli (séc. XX)

O naturalismo do Paleolitico cede lugar a geometrizagcao. Durante o Mesolitico e o Neoli-
tico, o Homem sente que ja ndo depende inteiramente do que a natureza lhe da — ele
préprio cria os seus animais e cultiva a terra. J4 ndo acredita na magia dos desenhos
rupestres. As formas representadas tornam-se lineares, curvas ou rectilineas, simples,

desprovidas de pormenor, adquirindo, por vezes, um caracter decorativo (Fig. 9).

Fig. 9 - Jarro, periodo Mindico | (ca. 2500 ac.)
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As formas humanas e animais transformam-se progressivamente em representagdes mais
abstractas, chegando ao ponto de criar uma linguagem simbdlica, como que numa espé-
cie de sinalética (Fig. 10).

Fig. 10 - Cacadores, Cueva del Cingle (c. 5.000 ac.)

Serd esta a segunda contribuicdo do periodo pré-histérico para o caracter operativo de
uma imagem. A geometria e a simplificagdo contribuem tanto ou mesmo mais eficaz-
mente para a leitura de uma representacao.

Uma geometria mais rigorosa foi seguida pela civilizacdo do Antigo Egipto a nivel da
arquitectura e, particularmente, da divisdo da terra:

« Diziam que o rei distribuiu as suas terras por todos os egipcios, atribuindo a
cada pessoa um lote jgual, de forma quadrada, e que, de acordo com essa
divisdo, estabeleceu os seus rendimentos, prescrevendo que cada um pagasse
uma renda anual... O rei enviava os seus funciondrios para examinar e

medir...» (Her6doto, /n Gongalves, 1999, pag. 8)

Os harpedonaptas (atadores de cordas) eram os funciondrios agrimensores ou gedmetras
egipcios que, esticando uma corda tragavam as duas linhas mais elementares da geome-
tria — a recta e a circunferéncia (Gongalves, 1999).

Simultaneamente, na Mesopotamia, o profundo conhecimento dos Sumérios, dos Babilé-
nios e dos Assirios relativos a Astronomia sé seriam possiveis se associados a conceitos de
geometria, mesmo que de modo empirico.

Mas é na Antiga Grécia que a Geometria® é definida como uma ciéncia. Seguindo uma
base dedutiva, é Euclides quem a sistematiza. O seu tratado composto de 13 livros — £le-
mentos — converte-se numa obra fundamental no ambito da geometria, cuja importancia

° “Geometria, £ Ciéncia que tem por objecto a medida das linhas, das superficies e dos volumes. Tratado geomé-

trico: a Geometria de Euclides. ” (Candido de Figueiredo, 1938).
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se manteve até aos nossos dias, apesar de actualmente alguns principios serem postos em
causa por parte de Matematicos.

Estabelece-se o Racionalismo na Arte. O Ideal estético, em arquitectura, escultura ou pin-
tura, depende do rigor de proporgdes e de relacbes geométricas. A Regra de Ouro ou
Seccdo Aurea definia as proporcées ideais do rectdngulo e todas as formas que neles se
inscrevessem (Fig. 11).

Fig. 11 - Partenon e o Rectdngulo de Ouro, Atenas (438 ac.)

Na cultura Romana retoma-se a representacdo naturalista (Fig. 12). A figura humana é
retractada em posturas mais livres e correspondentes a posicoes frontais, num espaco tri-
dimensional pouco perceptivel. O Realismo opde-se ao Idealismo grego.

Fig. 12 - Vénus, Casa de Vénus

Neste periodo surge um estilo ilusério (catalogado em 4 Estilos) na pintura parietal dos
compartimentos das “villa" que procurava, para além da imitagdo de materiais (como o
marmore), criar um espago mais amplo ao sugerir a terceira dimensao (Fig. 13). Processo
bastante avancado para a época, seria retomado no Renascimento e no Barroco na pintu-
ra de tectos, bem como de paredes, denominado “Trompe I'oeil”.
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Fig. 13 - Vila dei Misteri, Pompeia (séc. | ac.)

Na Idade Média o caderno de Villard de Honnecourt demonstra como as catedrais ja
eram entdo desenhadas em planta e elevacdo (alcado). Neste caderno, para além de
exemplos da geometria (numa época em que a geometria euclidiana seria desconhecida)
e técnicas de construgdo, Honnecourt exemplifica pormenores das catedrais de Laon e
Reims (Fig. 14), entre outras igrejas, representadas em planos fronto-paralelos.

Fig. 14 - Catedral de Reims (PI.64), Villard de Honnecourt (séc. XIII)

Na pintura procurava-se dar a nogdo da terceira dimensdo através de uma perspectiva
“tosca” com uma profundidade com dimensdes empiricas (Fig. 15) e que assinala, assim
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se pode dizer, o surgimento da aplicagao dos principios do que, mais tarde, se denomina-

ria de Perspectiva Cavaleira.

m

Fig. 15 - O Martirio de Santo Estévéo, Bernardo Daddi (1324)

Mas é no Renascimento que se dao talvez as maiores transformagdes até entdo na repre-
sentagdo pictérica com a introducdo da Perspectiva’. Varios artistas entram numa corrida
desenfreada em busca de uma representacdo tdo proxima quanto possivel daquela que a
visdo humana observa. As gravuras de Albrecht Diirer, na obra “ Unterweisung der Mes-
sung mit dem Zirkel und Richtscheit..." (Instrucdo da medicdo com o compasso e a
régua...) de 1525 (Fig. 16), ilustram bem a procura cientifico-empirica das regras que
permitiriam uma representacdo rigorosa, em perspectiva, ultrapassando aquilo que os
antepassados conseguiram de forma intuitiva e aproximada.

Fig. 16 - Unterweisung der Messung mit dem Zirkel und Richtscheit, Albrecht Direr (1525)

10 “Perspectiva, 7 Técnica da representagdo tridimensional que possibilita a ilusdo de espessura e profundidade das

figuras, a partir da projecgdo das linhas paralelas do primeiro plano para um ponto de fuga, de maneira que haja
uma diminuicdo das figuras que ocupam o segundo plano da obra..." (Antdnio Houaiss, 2001).

12

Capitulo |. EvolugAn dos processos de representagéo



Muitos outros artistas, como Fra Angelico (De Prospettiva Pingendi, 1480), Brunelleschi,
Leonardo da Vinci, Aguilon/Rubens (Opticorum /ibri sex) ou Vignola (Le due regole della
Prospettiva, 1583) (Fig. 17), deixaram inUmeros escritos e ilustracoes dessa pesquisa.

Fig. 17 - Le due regole della Prospettiva, Giacomo Vignola (1583)

Na representacdo dos espacos arquitectonicos (Fig. 18), pintores e gravadores encontra-
ram a melhor forma de exibirem a sua mestria nesta matéria.

Fig. 18 - A Escola de Atenas, Rafael Sanzio (1509)

Apesar de ficar estabelecido o principio de um dos sistemas de projecgdo mais utilizados na
representacdo — a projecgdo central ou cénica, que esta na base da representacao da Perspecti-
va — foi necessario esperar por Gérard Desargues'' para demonstrar o conceito de interseccao
de rectas paralelas no infinito. Desargues desenvolve uma geometria ndo euclidiana criando,

" Gérard Desargues (Lion, 1591-1661) french mathematician and engineer, a founder of modern geometry. He
discovered the theorems on involutions and transversals known by his name and worked on conic sections. His
writings, lost for a time, were republished in 1864. (http://www.infoplease.com/ce6/people/A0815247.html
[30.Jan.2008, 16:30])
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segundo alguns estudiosos, a Geometria Projectiva. No entanto, é Poncelet'? quem viria a rea-
lizar o estudo sistematico da perspectiva, recorrendo as operagdes mongeanas (Fig. 19).

Fig. 19 - Exemple de l'une des maniéres universelles du SGDL..., Desargues (1636)

Por outro lado, os arquitectos, na sua obra gréfica, optavam pela representacdo em planta, alca-
dos e cortes para demonstrarem a sua obra. Estas representacdes alheias ao conceito da perspec-
tiva cdnica, correspondiam sim a vistas frontais “de longe"”, sem exibirem as “deformagdes” dos
métodos utilizados pelos pintores — mas o conceito de projeccao ortogonal ainda ndo é conside-
rado de forma consciente. Em “I quattro libbri dell" architettura”, Andrea Palladio (1508-80)
ilustra desta forma — em planta, algado e corte — as suas ideias como arquitecto (Fig. 20).

Fig. 20 - Villa Almerico (ou Villa Rotonda), Andrea Palladio (1570)

12 Jean Victor Poncelet (Metz, 1788 — Paris, 1867), foi discipulo de Gaspard Monge e publicou o “Traité des pro-
priétés projectives des figures” em 1822. Foi um dos fundadores, simultaneamente com Joseph Gergonne, da
Geometria Projectiva. (http://www-gap.dcs.st-and.ac.uk/~history/Biographies/Poncelet.html [12.Abril.2008,
16:00]
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No séc. XVII recorria-se com frequéncia a perspectiva militar ou aérea na cartografia, que
difere da perspectiva coénica por se basear num sistema de projeccao paralela. Este méto-
do parte do desenho dos edificios em planta e a terceira dimensao orienta-se a 90° rela-
tivamente a horizontal. Assim o utilizou Pedro Texeira'® no levantamento topografico de
Madrid em 1656 (Fig. 21).

Fig. 21 - Puerta del Sol, Madrid (pormenor da prancha no. XIII), Pedro Texeira (1656)

Gaspard Monge (Beaune, 1746 — Paris, 1818) desenvolve um sistema que, finalmente,
assenta numa metodologia de projec¢des em dois planos (ortogonais entre si) que permi-
tird representar qualquer forma, real ou ndo, e dai serd possivel descrevé-la com todo o
rigor, a que Monge denomina de Geometria Descritiva (Fig. 22). Foi na escola militar de
Mezieres, onde trabalhava como agrimensor, que Monge realizou um estudo para “teo-
ria das fortificagbes" cujo objectivo era conseguir
que, em termos de defesa, nada ficasse exposto
ao fogo directo do inimigo. Esse estudo foi reali-
zado em tempo recorde, pois aos métodos de cal-
culo aritmético contrapds um método baseado no
desenho, em projeccdes ortogonais sobre dois
planos de projeccao.

Fig. 22 - Dupla Projeccdo Ortogonal de um segmento
de recta e Rebatimento do plano vertical,
Gaspard Monge (1794)

13 “pedro Teixeira nascié en Lisboa hacia 1595 y mori6 en Madrid em 1662... llegd a Madrid en 1621 con su
hermano en calidad de cosmégrafos reales... recebié el encargo de realizar la Descrijpcion de Esparia y de las cos-
tas y puertos de su reyno. Al muy catdlico y muy poderoso rey don Filjpe /lll. Nuestro Serior. Por don Pedro Texei-
ra Albernas. Cavallero del dbito de Christo. Ario 1634." (Guia del plano de Texeira (1656), M2 Isabel Gea, 2006) 15
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“Le premier [objectif] est de représenter avec exactitude sur des dessins qui
n’ont que deux dimensions, les objets qui en ont trois, et qui sont susceptibles
de définition rigoureuse. (...) Le second objet de la géométrie descriptive est de
déduire de la description des corps tout ce qui suit nécessairement de leurs
formes et de leurs positions respectives.” (Langevin, 2002)

A importancia deste método foi tal, que imediatamente foi considerado segredo militar e
s6 mais tarde, em 1794, foi autorizado a divulgé-lo. Monge publica entdo o primeiro tra-
tado de Geometria Descritiva “Géométrie Descriptive” e o manual escolar “Géométrie
Descriptive. Lecons données aux Ecoles Normales I'an 3 de la République”.

A Geometria Descritiva encontra de imediato aplicacdo como base cientifica na Estereoto-
mia (corte da pedra) e posteriormente ao corte da madeira e, mais recentemente ao do fer-

ro. Igualmente, encontrou no estudo das Sombras um importante campo de intervencéo.

Com a Revolugao Industrial do séc. XIX e consequente producao fabril, torna-se necessa-
ria a existéncia de um projecto. Neste projecto é a representacdo baseada na projeccado
paralela ortogonal que melhor se adequa a comunicagao entre criador e produtor, onde
sdo aplicados os principios da Geometria Descritiva, até entao desenvolvida (Fig. 23).

i

Fig. 23 - Torre Eiffel (pormenor), Paris, Gustave Eiffel (1889)

Ao longo do séc. XIX e XX vulgarizam-se as representagdes em planta, alcados e cortes,
bem como as “perspectivas” rapidas — cavaleira, militar, gabinete e as axonométricas
isométrica, dimétrica e anisométrica — que, baseadas no principio da projecgao ortogonal,
nao se rodeiam da complexidade de representagao da perspectiva conica.

‘IE
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A “perspectiva” Isométrica (Fig. 24) é atribuida ao engenheiro inglés William Farish que,
perante a necessidade de obter um desenho adequado as técnicas de fabrico, desenvolve
uma metodologia de representacdo baseada na Trigonometria. Farish publicou em 1822 a
obra expositiva dos principios da isometria: “On Isometrical Perspective” (Krikke, 2000).

Fig. 24 - Maquina fotografica — representacio isométrica explodida

Mais tarde, na Alemanha, o matematico e engenheiro Julius Ludwig Weisbach (1806-71)
introduziu os termos de Axonometria Monométrica e Anisométrica (Costa, 2005), publi-
cados em “Anleitung zum axonometrischen Zeichnen" de 1857.

Estes métodos de representagao sdo aplicados ja ndo apenas a cartografia, a arquitectura
ou a engenharia mas também ao Design, entdo uma ciéncia emergente.

1.5. Sistematizagdo dos Sistemas e Métodos de Representacao

O percurso tracado na descoberta de um método de representagcdo com base cientifica
aplicavel ao desenho rigoroso culmina na definicdo de dois Sistemas de Projeccoes’:

- Sistema de Projeccdo Central ou Coénica, correspondente a pontos de vista do
observador a distancia finita;

-  Sistema de Projecgao Paralela ou Cilindrica, correspondente a pontos de vista
do observador a distancia infinita.

Cada um destes sistemas é desmultiplicado em diversos métodos, de acordo com as
necessidades especificas do desenho de cada projecto.

4 Consulta-se, por exemplo, em: http://www.versus.pt/forma-espaco-ordem/dt-4-2.htm [1.Maio.2008, 16:15].
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1.5.1. Sistema de Projec¢do Central

O Sistema de Projeccao Central ou Cénica é o que mais se aproxima da realidade — o
Mecanismo da Visdo ou da Camara Fotografica sdo disso exemplos. A sua aplicacdo
compreende as trés situacdes seguintes:

- Projecgdo Central e Paralela, com um Ponto de Fuga (ponto no desenho para
o qual convergem todas as rectas paralelas entre si, conforme se exemplificou
na Fig. 18 e observavel na Fig. 25);

- Projecgdo Central e Angular, com dois Pontos de Fuga;
- Projeccdo Central e Obliqua, com trés Pontos de Fuga.

Este Sistema permite obter representacoes a que vulgarmente se denominam “Perspecti-
vas"”, sendo a perspectiva da Projeccdo Central e Paralela a de utilizagdo mais frequente,
pela sua facilidade de execugao.

A Forma representada frequentemente ndo corresponde a Forma real, na conformidade
do processo de percepcao, entendendo-se o conceito de Forma como a configuracdo que
um objecto apresenta. Como tal, o recurso a Perspectiva e respectiva Sombra funciona
como complemento do projecto, pois permite obter uma visao global, mais realista e de
interligacdo das componentes do conjunto de formas projectado (fig. 25). Mas tais carac-
teristicas ndo lhe conferem o papel de base para a sua concretizacdo, isto é, a sua fungao
operativa.

Fig. 25 - Representacdo em Perspectiva da Unity Temple, Oak Park, Frank L. Wright (1904)

O Sistema de Projeccdao Central também é aplicado a Teoria das Sombras, em que se
determina a sombra de um conjunto de formas a partir de uma fonte de luz que se situa
a distancia finita.
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1.5.2. Sistema de Projec¢ao Paralela

O Sistema de Projeccao Paralela ou Cilindrica é o que mais se aplica ao projecto por
permitir que a Forma representada frequentemente corresponda a Forma real. Quando
as faces de um objecto tomam um alinhamento paralelo ao Plano de Projeccdo (PP),
como o plano do papel de desenho, a sua configuracdo nao sofre as “deformacdes” da
perspectiva cénica. Como tal, é o sistema que permite a concretizacdo do projecto — as
dimensdes da forma representada sao rigorosamente iguais (a despeito da utilizagdo de
Escalas de reducao ou de ampliacdo no desenho) as da forma que se pretende obter.

A posicao que o observador toma (no infinito) perante o Plano de Projeccao, subdivide
este sistema em dois subsistemas:

-  Sistema de Projecgao Paralela Ortogonal, correspondente a um ponto de vis-
ta “frontal” ao plano, isto é, ortogonal em relacdo ao(s) plano(s) de projec-
cdo, ou seja, a recta que passa por qualquer dos pontos a representar (projec-
tante) é perpendicular ao PP;

-  Sistema de Projeccdo Paralela Obliqua, correspondente a um ponto de vista
ndo “frontal” ao plano, ou seja, a recta que passa pelo ponto a representar
(projectante) é obliqua em relacdo ao PP.

De acordo com as caracteristicas do objecto e das vistas e tipos de vista necessarias a
obter deste, existem diferentes métodos.

Relativamente ao Sistema de Projeccdo Paralela Ortogonal, ou simplesmente Sistema de
Projeccdo Ortogonal, utilizam-se os seguintes métodos:

- Método de Monge ou Dupla Projeccdo Ortogonal, executada em dois Planos
de Projeccdo ortogonais entre si.

A Dupla Projeccdo Ortogonal, que surgiu para resolver os problemas de
engenharia militar, foi sobretudo aplicada a Estereotomia (Corte da Pedra) e
ao corte da Madeira e do Ferro. Presentemente tem um importante papel
didactico no estudo dos problemas geométricos e da sua representacdo — a
Geometria Descritiva.

- Vistas Mdltiplas, executada em trés ou mais planos de projeccdo ortogonais

entre si, sendo as convencionais:

» Triédrica, quando se utilizam 3 PP ortogonais entre si (o que nao é mais do ‘ (9
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que aplicagdo do Cubo Envolvente, mas em que se utilizam as trés vistas
mais significativas);

» Hexaédrica ou Cubo envolvente, quando se utilizam 6 PP segundo a
orientagdo das faces de um cubo:

» Método Europeu, quando as projeccoes se efectuam nas faces
interiores do cubo:

» Método Americano, quando as projeccoes se efectuam nas faces
exteriores do cubo.

As Vistas Mdltiplas aplicam-se ao projecto de Design, de Arquitectura ou de
Engenharia, pois correspondem normalmente as vistas das diferentes faces de
um objecto, edificio ou estrutura. Se uma forma tridimensional tem lados para-
lelos visualmente iguais, a representacdo Triédrica é suficiente para dela se ter
um conhecimento completo. J& em Arquitectura recorre-se a uma adaptacao
das 6 vistas, sendo a vista inferior eliminada por razdes 6bvias (Fig. 26).

Fig. 26 - Usonian House, Frank L. Wright (1939)

Projeccdo Cotada, executada num Unico PP e em que os pontos ou linhas
apresenta uma Cota (distancia destes ao plano de referéncia).

A Projeccdo Cotada é, sobretudo, utilizada na Cartografia, com a indicagao
de linhas a igual altitude relativamente ao nivel do mar — as Curvas de Nivel
(Fig. 27) — e em Arquitectura, nos Projectos de Implantacdo dos edificios com
a indicagao das cotas nos diversos pontos do terreno.
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Fig. 27 - Carta da regido de Famalicdo com informacdo topografica

O Sistema de Projeccao Ortogonal também tem aplicacdo na obtencdo de projecgoes de
perspectivas, diferentes do Sistema de Projeccdo Central ou Cdnico, e mais faceis e rapi-
das de obter. Os factores de reducdo das suas dimensdes fazem-se, convencionalmente,
por valores aproximados (portanto, mais faceis de calcular).

De acordo com a posicdao do objecto perante o Plano de Projeccdo (segundo a orientacdo
dos 3 eixos que definem o espaco), obtém-se:

- Projecgdes Axonométricas:
» Isométrica, quando os 3 eixos fazem igual angulo com o PP;
» Dimétrica, quando 2 eixos fazem igual angulo com o PP (Fig. 28);

= Trimétrica ou Anisométrica, quando os 3 eixos fazem angulos diferentes
com o Plano de Projecgao.

,
P
FA

Fig. 28 - Axonometria Dimétrica — orientagdo dos eixos e direccdo das suas projeccoes

O Sistema de Projeccdo Paralela Obliqua encontra aplicacdo na obtencao de projeccoes
de perspectivas rapidas e na execucdo das Sombras segundo uma fonte de luz colocada
no infinito e segundo uma direccdo convencional.
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Assim, o Sistema de Projecgdo Paralela Obliqua compreende:
- Perspectiva Cavaleira, correspondente a um ponto de vista frontal;
- Perspectiva Militar ou Aérea, correspondente a um ponto de vista superior;

- Perspectiva de Gabinete, semelhante a Perspectiva Cavaleira (Fig. 29);

450 o'
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Fig. 29 - Perspectiva de Gabinete — orientagdo dos eixos e factores de reducédo

- Teoria das Sombras, em que a fonte de luz se situa a distancia infinita: con-
vencionalmente, a direccdo da luz corresponde a diagonal do cubo, assente
nos dois planos de projeccdo, que passa pelos vértices anterior superior
esquerdo e posterior inferior direito.

METODOS

Sombros [2] ! I ne E

SISTEMAS DE PROJECCAQ

Dupla Projeccio Ortoganal (Mét. Monge) [6]

Fig. 30 - Quadro Sintese dos Sistemas e Métodos de Projeccéo.
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Note-se que os métodos de representacao baseados no Sistema de Projeccao Paralela
adequam-se a realizagcao do projecto porque a grande maioria das formas que o Homem
concebe sao estruturalmente paralelepipédicas, prismaticas ou cubicas ou, pelo menos,
podem ser envolvidas por tais formas. O que ndo quer dizer que, no ambito da GD, ndo
se resolvam problemas relacionadas com formas complexas, como os Toros, os Parabo-
|6ides ou os Hiperboldides.

Em situacoes de facto bastante complexas, sera necessario fazer as necessarias adapta-
¢oes aos métodos convencionais para resolver a questdo da comunicagdo do desenho, ou
recorrer as outras ferramentas — Frank O. Gehry nunca teria podido conceber (e vir a ser
construido) o Museu Guggenheim de Bilbao (Fig. 31) sem recurso a modelos, a sensores
de “posicionamento topografico” e, de um modo global, a processos do ambito da com-
putacdo grafica, tal a complexidade das suas formas.

Fig. 31 - Museu Guggenheim de Bilbao, Frank O. Gehry (1997)
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2. A Geometria Descritiva e os Métodos de Aprendizagem

Assim que Gaspard Monge estabeleceu os principios tedricos da Geometria Descritiva,

tornou-se o seu primeiro docente:

“On his return in 1794 he was made a professor at the short-lived Normal

school, where he gave lectures on descriptive geometry, the notes of these

were published under the regulation above alluded to... He was then made

professor at the Polytechnic school, where he gave lectures on descriptive ge-

ometry; these were published in 1800 in the form of a textbook entitled
Géométrie descriptive. ” (Fig. 32) (Ball, 1908, pag. 432)

~ GEOMETRIE
DESCRIPTIVE;

PAR G. MONGE.

CINQUIEME EDITION;

apewpeTie o'owe

THEORIE DES OMBRES ET DE LA PERSPECTIVE,

SETRAIE DES PAFINAS BE LATTEUE,

PAR M. BRISSON,

Ancien Blive de VEcole Polytechaique, Inspecieur divisionnaire des Pouts ek
Cha L

e

T

PARIS,

BACHELIER (SUCCESSEUR DE M™ V' COURCIER),
LIRATRE POUR LES MATHENATIQUES,

e DEs uremere.

1827

Fig. 32 - Géometrie Descriptive, Gasparde Monge — capa da 52 edicdo (1827)

2.1. O ensino da Geometria Descritiva

Assiste-se, desde entdo, a procura de uma metodologia na sua abordagem ou de uma

pedagogia adequada as suas caracteristicas cientificas. Tem passado por diversas etapas

que dependem nao s6 do nivel de conhecimentos dos discentes como das ferramentas e

das tecnologias disponiveis. Poder-se-4 afirmar que dos principios da Algebra & utilizacdo

do Computador o ensino da Geometria Descritiva tem aproximagdes baseadas em pontos

de partida tao dispares quanto convergentes e complementares.
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2.1.1. A Geometria Descritiva como um ramo da Algebra

A Geometria Descritiva entendida como um ramo da Algebra pressupde desde logo um
recurso ao calculo algébrico na explicagdo e justificagdo do sistema de projecgdes aqui
utilizado. Também a isto ndo serd alheia a relagdo da Geometria Projectiva (desenvolvida,
relembre-se, por Poncelet no séc. XVIII, alids, discipulo de Monge) com a Geometria
Descritiva.

Para dar um exemplo, a Representacao de um Ponto situado no | Quadrante em Dupla
Projeccdo Ortogonal pode ser explicada pela relagdo de igualdade entre distancias no
espaco e em projeccao:

O Afastamento [AA2], distancia do Ponto ao Plano Frontal de Projeccao (PFP), é
igual a distancia da Projeccao Horizontal do Ponto e o eixo x [A1Ac], bem como a
Cota [AA1], distancia do Ponto ao Plano Horizontal de Projeccao (PHP), é igual a
distancia da Projeccao Frontal do Ponto e o eixo x [A2Ac]. Ou seja, a distancia do
Ponto ao PFP é observavel quando se executa a projeccao horizontal e a distancia
do Ponto ao PHP é observavel quando se executa a projeccao frontal. Assim, o
Afastamento sendo a distancia entre o Ponto e o Plano Frontal de Projeccao em
projeccao esta relacionado com a distancia da sua projeccao horizontal ao eixo x
[A1A0], bem como a Cota sendo a distancia entre o Ponto e o Plano Horizontal de
Projeccdo em projeccao esta relacionado com a distancia da sua projeccao frontal
ao eixo x [A2Ad].

Desde que o aluno tenha ja apreendido o conceito de Projeccdo horizontal e frontal, ndo
necessita de nenhuma ilustracdo em perspectiva para compreender de que modo as
coordenadas do Ponto se reflectem (ou, melhor, se projectam) na sua representagao no
plano, ja que a sua imagem é estabelecida mentalmente e de forma racional.

E o tipo de abordagem preferencial dos alunos que frequentam os cursos Cientificos do
ensino secundario. Apesar do seu afastamento do desenho por dois anos (10° e 11°
anos), o conhecimento mais avancado da Algebra, e em particular da Geometria,
apreendido na disciplina de Matemadtica, contribui para essa preferéncia’. Pelo contrario,
os alunos da area de Artes'® comecam a apresentar inicialmente mais dificuldades na apli-

> Actualmente, com a reforma introduzida no ensino em 2004, esta disciplina, por op¢do de oferta de escola, dei-
xou de integrar obrigatoriamente os planos curriculares deste curso.

16 De acordo com a organizacdo curricular oferecida pela escola, os cursos de Artes do Ensino Secundério geral-
mente incluiam a disciplina de Matematica no seu curriculo. Actualmente, indo de encontro as solicitagbes dos
cursos Superiores, que maioritariamente j4 ndo exigem esta disciplina como factor de ingresso (incluindo os de
Arquitectura), e da procura de uma via mais facil por parte dos alunos, a Matematica deixou de integrar obrigato-
riamente o curso de Artes Visuais (sendo geralmente substituida por Histéria da Cultura e das Artes).
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cacdo deste tipo de aproximacdo, como o demonstra a experiéncia docente com alunos
de ambas as areas, na obtencdo de melhores resultados dos alunos da area Cientifica do
que dos de Artes.

Outro exemplo de como um aluno, com um nivel de raciocinio abstracto avancado, pode
dispensar outros métodos é a obra " Flementos de Geometria Projectiva e Geometria
Descritiva", de 1969, que Luis de Albuquerque escreveu com base na sua carreira docen-
te no ensino superior em Lourenco Marques. Dai resultou uma monografia cuja Unica
ilustracdo existente é relativa a explicacdo do conceito de projeccdo. Também fica em
evidéncia que se destina a um publico universitario e, consequentemente, ja possuidor de

conhecimentos anteriores.

2.1.2. Allustragcdo na Geometria Descritiva

A utilizacdo da comunicacdo gréfica procura complementar a comunicacao verbal e algé-
brica. O recurso a ilustracoes, que melhor exemplificam uma dada situacdo no espaco, e
que o proprio Monge utilizou na sua obra com a inclusdo de algumas Pranchas ilustradas,
é a pratica mais comum. As imagens utilizadas nas obras escritas ou nos manuais escola-
res sobre a Geometria Descritiva recorrem preferencialmente a representagoes bidimen-
sionais em “perspectiva” cavaleira ou isométrica, tornando mais clara a comunicagao por
se limitarem ao essencial (contrariamente a fotografia, apesar do seu maior realismo).
Pela sua simplicidade e facilidade de execucdo, o préprio aluno pode, inclusivamente,
recorrer a este tipo de representacdo para resolver problemas espaciais.

Para exemplificar, retome-se a situacdo anteriormente apresentada, a da Representacao
de um Ponto, situado no | Quadrante, em Dupla Projeccao Ortogonal:

Observando a imagem, note a existéncia do quadrilatero (rectdngulo ou quadra-
do) [P P1 Po P2] formado pelas Projectantes que passam pelo Ponto e as linhas de
chamada das Projeccdes do Ponto (que se constituem como projeccoes das pré-
prias projectantes). Verifica-se que o Afastamento [PP2] é igual a distancia da Pro-
jeccao Horizontal do Ponto e o eixo x [P1Po] (dado que sdo lados opostos do rec-
tangulo, logo, iguais), bem como a Cota [PP1] é igual a distancia da Projeccao
Frontal do Ponto e o eixo x [P2Po] (dado que sdo os outros dois lados opostos do
rectangulo, logo, também iguais). Assim, o Afastamento sendo a disténcia entre o
Ponto e o Plano Frontal de Projeccdo em projeccdo esta relacionado com a dis-
tancia da sua projeccao horizontal ao eixo x e a Cota sendo a distancia entre o
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Ponto e o Plano Horizontal de Projeccdo em projeccao estad relacionado com a
distancia da sua projecgao Frontal ao eixo x (Fig. 33).

P (5:3)

P2

P1

Fig. 33 - Dupla projeccao ortogonal do ponto

Com a exemplificacdo ilustrada do Rebatimento dos planos de projeccao, como se
chega da situacao do espaco ao “papel” quase que dispensa a descricao escrita,
embora esta exista como elemento fundamental na racionalizagdo do processo de
representacao.

Sendo uma metodologia que assenta, sobretudo, na exploracdo da memdria visual, é a
abordagem preferencial dos alunos que frequentam os cursos de Artes Visuais. As suas
vantagens tornam-na na metodologia imprescindivel de qualquer publicacdo (sendo o
manual de Luis de Albuquerque uma das poucas excepgdes) ou de qualquer aula pratica
— o0 quadro negro, invariavelmente, vai enchendo-se de esquemas e de perspectivas.

A linguagem grafica assistiu, igualmente, a uma evolucdo consequente dos instrumentos
de desenho utilizados. Os aparos ou as canetas de “graphos” e a tinta-da-china preta
foram dando lugar a outros materiais riscadores que inclusivamente facilitam a utilizagao

da cor".

O mesmo exemplo acima ilustrado com aplicagdo de cor apresenta uma mais valia peda-
gbgica no ensino da Geometria Descritiva, sobretudo na sua fase de iniciagao.

A associacdo de cada uma das projecgdes (horizontal e frontal) a uma cor (verme-
lho e verde, p.e.) permite mais facilmente relacionar as respectivas projeccoes no
espago e a sua representacao em épura (Fig. 34).

7 Claus Putz, na sua intervencdo no 15° Simpoésio Nacional de Geometria Descritiva e Desenho Técnico de Sdo
Paulo, refere a utilizagdo da cor: “By using colours wherever possible repeated elements in the construction are
emphasised. Students are enabled to identify them easily in complex drawings and to find explanations on the
corresponding geometrical background within the booklet.” (Piitz, 2001, pag. 271)
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f P(53)

Pfojeccdo Horizontal

Projeccio Frontal (Vertical)

Fig. 34 - Dupla projeccao ortogonal do ponto, com rebatimento (versao policromatica)

O recurso ao computador como ferramenta de desenho, pela facilidade em criar superfi-
cies e transparéncias entre si, muito contribuiu para melhorar a comunicagao e ndo ape-
nas para tornar o grafismo mais apelativo, o que também nao deixa de ser importante.

A ilustracdo ainda do mesmo exemplo com uso de funcdo avancadas de software grafico
vectorial como o Corel Draw! evidencia algumas vantagens (Fig. 35):

P(5:3)

Po

~ | Projeccdo Horizontal

P
- | Projecgdo Frontal (Vertical)

Fig. 35 - Dupla projeccao ortogonal do ponto (em versao digital), Russo

O uso de uma tonalidade préoxima utilizada para a respectiva projeccao (vermelho
—rosa e verde — verde claro) e a aplicacao de transparéncia aos planos de projec-
cao facilita a compreensdo de em que parte do plano se efectua a projeccdo. Para
o | Quadrante fica mais claro que o semiplano horizontal anterior de projeccdo se
situa abaixo do eixo x e o semiplano frontal superior de projeccdo se situa acima
do mesmo eixo. O grafismo mais apelativo é bem evidente.

O tipo de ilustragdo utilizado baseia-se na representagdo cavaleira ou isométrica. Assim
as utilizaram Monge e outros autores de monografias sobre a GD, ndo sé pela sua simpli-
cidade de concepcdo mas também porque o valor das coordenadas no espaco (afasta-
mentos e cotas) toma igual valor na representagao das suas projeccoes.
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Ainda no ambito da llustracdo, refira-se a utilizacdo de software grafico na realizagao de
exemplos animados, pratica recente por parte de alguns docentes. A animacao permite, a
partir da imagem em movimento, demonstrar o processo de projeccdo e as equivaléncias
do espago e o ponto de vista de cada uma das projecgdes ou procedimentos, como o
Rebatimento dos planos de projeccao (Fig. 36).

#) Macromedia Flash Player 7 EJ@E|

File Wiew Control Help

Fig. 36 - Rebatimento do PFP (sobreposicdo de 3 quadros)

Aplicacdes, como o 3D Studio, possibilitam a criagdo de modelos geométricos a partir dos
quais sao geradas, simultaneamente ou ndo, imagens das suas projeccbes ortogonais e
sucessivas projeccoes de quaisquer perspectivas, como que correspondentes a movimen-
tos do objecto, possibilitando a “filmagem” da animagdo. No entanto, dada a complexi-
dade no dominio da utilizacdo do 3D Studio, o Adobe Flash (ex-Macromedia Flash) cons-
titui-se como alternativa. O Flash possui variadissimas fungdes de animagao dos elemen-
tos desenhados (em “2D") e, para quem conheca a sua linguagem Script, permite incluir
funcionalidades de controlo e interactividade. O formato de exportacdo SWF facilita a
sua integracdo em paginas HTML, cuja leitura se efectua com o plug’in gratuito Flash
Player instalado no browser.

Na exemplificacdo animada da dupla projeccao ortogonal de um Ponto pode-se:

Simular a passagem da projectante horizontal pelo Ponto e a sua interseccdo com
o Plano Horizontal de Projeccao, obtendo-se a projeccao horizontal do ponto P1;

Simular a passagem da projectante frontal pelo Ponto e a sua intersecgdo com o
Plano Frontal de Projecgdo, obtendo-se a projecgao horizontal do ponto P2;

Relacionar a distancia [PP2], o Afastamento, com a distancia [P1Po] com a anima-
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cao de uma dupla seta a interligar as duas distancias;

Relacionar a distancia [PP1], a Cota, com a distdncia [P2Po] com a animacdo de
uma dupla seta a interligar as duas distancias (Fig. 37).

#) Macromedia Flash Player 7 E‘E|E| ¥ Macromedia Flash Player 7 E\@|§| & Macromedia Flash Player 7 ._”E‘E‘
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Fig. 37 - Dupla Projeccdo Ortogonal do Ponto (3 momentos da animagao)

2.1.3. A Informaética e a Geometria Descritiva

O Computador Pessoal (PC, acronimo de Personal Computer) abriu o caminho ao desen-
volvimento de software especifico aplicado a geometria. Aplicagdes dindmicas, que pos-
sibilitam a interaccdo do utilizador e a resposta grafica a um problema, facilitam a com-

preensdo de situagbes espaciais, apresentando paralelamente a sua resolugdo em Epura'®
(Fig. 38).

EPURA
1) TRIDIMENSIONAL A

M-
L

Wikip=dia - GMUjcopyiett 2005 oje

2) BIDIMENSIONAL

linha de terra

Fig. 38 - Epura tridimensional e épura bidimensional

'8 Epura é uma técnica de representagio geométrica bidimensional para formas tridimensionais utilizada por Gas-
pard Monge. A técnica da Epura consiste em projectar uma forma sobre dois planos ortogonais entre si, obtendo
duas projecgdes dessa forma — a projeccdo horizontal e a projecgdo frontal. Embora essas duas projeccdes sejam
bidimensionais, os dois planos que as contém formam um conjunto tridimensional, pelo que é necessario proceder
a operagdo de rotagdo de 90° de um desses planos, tendo como eixo a recta de interseccdo dos dois planos de

projeccdo, ficando coincidentes. A esta operacdo chama-se Rebatimento e a representagdo, agora bidimensional,
Epura.
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Pode-se dizer que a utilizagdo de software na aprendizagem da GD revolucionou, de cer-

ta forma, o seu ensino:

“O ambiente hijpermidia traz mudangas significativas ao ensino tradicional
pois, além de disponibilizar um maior nidmero de modelos tridimensionars,
através da realidade virtual, proporciona certa independéncia do aluno em re-
lagdo ao professor.” (Jacques, 2001)

No entanto, os principais problemas na implementagao do seu uso sdo, por um lado, os
recursos disponibilizados nos estabelecimentos de ensino (uma sala de aula onde o PC
fosse tao usual como o quadro negro) e, por outro, a apeténcia dos alunos para as Novas
Tecnologias. Esta apeténcia s6 agora comega, em parte, a ser uma realidade.

Mais do que um fim em si, o recurso a software constitui uma ferramenta a valorizar no
ensino da Geometria Descritiva. Durante a fase de iniciacdo, o aluno mais facilmente
estabelecera as relacoes do espaco a sua representacao bidimensional.

Exemplifique-se, uma vez mais, a representacdo de um Ponto situado no | Quadrante em
Dupla Projeccdo Ortogonal:

Na representagdo em perspectiva (representativa do espago) o utilizador pode
usar o cursor do rato arrastando o ponto P, por exemplo, para cima. Tanto na
Epura bidimensional como na tridimensional observa-se o aumento da cota do
ponto (distancia deste ao PHP), por aumento da distancia entre o eixo x e a pro-
jeccao frontal (aqui exemplificada com uma tonalidade mais clara) (Fig. 39).

P{5:3) —P(5:5)

SPFS

Po

i SPHA

Fig. 39 - Dupla projeccao ortogonal do ponto (versdo dindmica)

Programas como o AEIOU permitem criar e movimentar os elementos geométricos numa
representacdo em perspectiva e observar, dinamicamente, o resultado em dupla projec-
cao ortogonal, ou seja, a sua conversdo para a representagdo bidimensional (Fig. 40).
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Francisco Morgado refere na sua dissertacdo de Mestrado algumas outras das suas van-
tagens:

Seguir exercicios, acompanhados por uma explicacdo audio e escrita;
- Resolucédo de exercicios por parte do aluno e entrega ao professor;

- Possibilita ao professor ver a solugao final do exercicio, ou acompanhar a
resolucao proposta pelo aluno;

- Ver o tempo despendido na elaboracdo do exercicio;

- Alterar, facilmente, a resolucdo, sem ter de “apagar” o que ja se fez.

T — e
o] s]8] | |55 -5 @
Wz _____________________BEIO|

| e BEIE]

i

Fig. 40 - Ambiente do AEIOU — Recta horizontal de um plano

Outros programas como o Geometer's Sketchpad (disponivel em versao demo em
http://www.chartwellyorke.com/sketchpad/gspdemos.html) ou o Cinderella (disponivel
para download em http://cinderella.de/tiki-index.php) permitem a manipulagdo dos
elementos da geometria — ponto e linha — directamente a duas dimensées (Fig. 41).

Fig. 41 - Cinderella
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Muitos outros programas existem, alguns em simples “aplets” desenvolvidos por profes-
sores e instituicoes académicas, mas que, por vezes, necessitam de conhecimentos de
programacgao. O seu “embebimento” em paginas HTML permitem uma fécil acessibilida-
de a partir de qualquer “Browser" (como o Internet Explorer, o Netscape ou o Firefox).
Alguns desses “aplets”, em programacao Java, estdo disponiveis on-line, como o Cader-
no de Monge™ (Fig. 42).

sCaderno de Monge

Fig. 42 - Caderno de Monge — Tripla projeccdo de um ponto (sobreposicdo de duas posicoes)

2.1.4. A Geometria Descritiva e os Modelos

Em todas as situagdes referidas, um problema se mantém: as representagdes bidimensio-
nais, mesmo que em perspectiva, podem eventualmente constituir uma limitacdo ao nivel

da avaliagao espacial tridimensional.

E convicgdo de que os Modelos ou Maquetas constituem a melhor via na aprendizagem
da Geometria Descritiva assentam na ideia de que a sua observagao sob diversos pontos

de vista contribuem para o melhor reconhecimento da forma:

“In the natural environment, most objects are seen from several different
viewpoints. We explored the nature of recognition after training with multiple
views and compared it to recognition after training with only one view.” *
(Edelman, 1999)

Néao sera por acaso que um autor, ao publicar uma obra sobre temas relacionados com o

% O site dedicado & matematica disponibiliza, em Geometria —> Geometria Descritiva, actividades interactivas.
(http://www.profcardy.com/geodina/ [6.Abr.2007, 23:25])

20 “Em ambiente natural, muitos objectos sdo vistos de diferentes pontos de vista. Exploramos a natureza do

reconhecimento depois de treinar com mdltiplas vistas e comparando-a no reconhecimento depois do treino com
uma Unica vista."”
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espaco, opte por um método de publicagao tridimensional (Fig. 43 e 44). Este método
utiliza a capacidade de abrir o livro e, consequéncia da sua concepcao, existirem elemen-
tos que automaticamente tomam a forma tridimensional pretendida — a forma pode,
assim, ser observada sob qualquer ponto de vista.

Fig. 44 - Recriacdo 3D do Atelier de Johannes Vermeer, segundo Frayling (2006)

Os modelos assumem, assim, um importante papel como instrumentos de trabalho na
aprendizagem. Sé eles constituem a verdadeira situacdo espacial, numa aproximagao par-
ticularmente a visualizagdo horizontal e frontal e consequente “passagem” para a repre-
sentacdo em dupla projeccdo ortogonal. Por vezes referidos nos programas oficiais da
disciplina®' na sua utilizagdo para demonstrar determinados problemas, a verdade é que a
grande maioria das escolas, por razdes que se desconhecem, ndo os possuem. Resta ao
docente ser ele préprio a construi-los, recorrendo aos mais diversos materiais — cartolinas,
madeiras, plasticos, acrilicos ou metais — e criar um sistema que lhes permita criar situa-
¢coes que, complementadas com acetatos, permitam ao aluno compreender o porqué da
representacdo em dupla projeccdo ortogonal.

21 "0 ensino das projecgdes serd de inicio experimental e pouco a pouco habituar-se-4 o aluno a ver no espago
sem o auxilio de modelos.” (Programa de Desenho para o 3° ciclo dos Liceus)
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Também ao aluno caberd o papel de participar na construcdo e manipulacdo desses
modelos, envolvendo-o mais directamente no seu processo da aprendizagem. Alguns
manuais da disciplina incluem uma pagina impressa em cartolina com o desenho dos pla-
nos de projeccdo para recortar e montar. No manual “Desenho e Geometria Descritiva”
do 10° ano, as autoras Stella Sant'Ana e Berta Gomes propoem exactamente essa parti-
cipacao do aluno.

Este factor e a procura de um processo de autonomia na aprendizagem da G.D., pela via
do Ensino a Distancia, contribuem para a énfase a dar a utilizacdo de Modelos tridimen-
sionais na Concepcdo e no Desenvolvimento da disciplina de Geometria Descritiva, seja
ela em modalidade presencial seja em nao presencial.

Retomando o exemplo apresentado anteriormente, o da Representacdo em Dupla Pro-
jeccdo Ortogonal de um Ponto situado no | Quadrante, o aluno utiliza modelos no seu
estudo (assunto desenvolvido no capitulo 1V):

Apés o estudo do que é uma projeccdo e do que sdo as coordenadas de um Ponto,
utilize os Planos de Projeccoes e um Ponto (por exemplo, uma pequena esfera de
plasticina) para verificar a interaccdo entre eles e as projeccbes do ponto: com a
esfera situada a uma certa distancia do Plano Horizontal de Projeccdo, olhe para o
conjunto de cima — nota alguma diferenca se afastar o “ponto” do PHP? Provavel-
mente nao! Significa entdo que o aumento ou a diminuicdo da Cota nao é observa-
vel quando efectua a projecgao horizontal do Ponto. Mantendo-se na mesma posi-
cdo, afaste a esfera/ponto do Plano Frontal de Projeccdo — agora ja verifica que essa
distancia (o Afastamento) tem “reflexos” na projeccao horizontal do Ponto.

A que conclusao se pode chegar? Que, apesar da Cota ser a distancia de um Pon-
to ao Plano Horizontal de Projeccdo, é o Afastamento que define a distancia da
projeccdo horizontal do Ponto ao eixo x (que no espago coincide visualmente com

o Plano Frontal de Projeccao) (Fig. 45).

Fig. 45 - Modelo de 2 Planos de Projeccdo para o estudo da projeccdo do Ponto
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Inversamente se verifica nas relagdes entre as coordenadas do Ponto e a sua pro-
jeccao frontal.

Posteriormente, este sistema permite realizar o Rebatimento dos Plano de Projec-
cao e compreender a relacdo entre as duas projeccoes e o eixo x, numa represen-
tacdo bidimensional.

2.2. A Geometria Descritiva nas reformas educativas em Portugal

Dado que o objectivo deste trabalho se dirige essencialmente ao ensino da Geometria
Descritiva a nivel do ensino Secundario, é neste ambito que é interessante observar o
caminho percorrido pela disciplina, desde o seu surgimento, nas sucessivas reformas edu-
cativas.

O Decreto n.° 27:085, de 14 de Outubro de 1936, que aprova os Programas do Ensino,
ndo refere a existéncia de qualquer disciplina associada ao ensino do Desenho (suben-
tenda-se, Geometria Descritiva).

O Decreto n.° 36:507, de 17 de Setembro de 1947, que aprova o novo Estatuto do Ensi-
no Liceal, complementado pelo Decreto n.° 37:112, de 22 de Outubro de 1948, que
aprova os Programas do Ensino Liceal, incluem a disciplina de Desenho a partir do 1°
ano. Nos 6° e 7° anos, que correspondem ao ciclo secundario (e aos actuais 10° e 11°
anos), a disciplina denomina-se Desenho e tem como programa:

- Desenho geométrico;
- Esbogo cotado;
- Desenho a vista.

O Desenho geométrico é, na verdade, a representacdo em dupla projeccao ortogonal, ou
Método de Monge, e abarca a maior parte do ano lectivo. Os contetdos deste capitulo
vdo desde a representacdo dos elementos bésicos da geometria (Ponto, Recta, Plano e
Solidos) a Teoria das Sombras, passando pelos Métodos Geométricos Auxiliares (Rebati-
mentos e Mudanga de Planos), Intersecgdes e Seccoes. A resolucdo de problemas refere-
se a situacdo dos elementos geométricos em qualquer quadrante.

O Decreto n.° 39:807, de 7 de Setembro de 1954, vem introduzir algumas modificagdes
nos programas do ensino liceal que, no caso do Desenho apenas se aplica a alteragdes na
forma de escrita, mas ndo do seu contetido.
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Apds o 25 de Abril assiste-se, compreensivelmente, a sucessivas Reformas do Ensino em
Portugal. Em 1975 cria-se o Curso Geral Unificado (do 1° ao 9° ano) com uma area
vocacional no 9° ano e em 1976 introduz-se o Servico Civico Estudantil. O ano prope-
déutico, que inclui cinco disciplinas, é introduzido em 1977 e substituido em 1980 pelo
12° ano com as Via de Ensino e a Via Profissionalizante, que ddo acesso ao Ensino Supe-
rior. Entretanto, o Curso complementar (10° e 11° anos) é implementado em 1978%. E
neste cendrio que a disciplina de Desenho toma varias nomenclaturas, de acordo com o
nivel escolar — Educagao Visual (7° e 8° ano), Desenho (no 9° ano) e Geometria Descriti-
va (nos 10° e 11° anos, assim como no 12° ano). No entanto, no denominado Curso
Complementar Liceal Nocturno a disciplina manteve o nome de Desenho, apesar dos
seus contetidos serem relativos a GD, tendo as provas de exame terminado em 2000.

A disciplina de Desenho, no 9° ano, é integralmente dedicada ao desenho geométrico, ja
que este foi substancialmente reduzido nos anos anteriores. A complementar as constru-
coes geométricas — concordancias, arcos, poligonos regulares, etc. — surge uma aproxi-
macado a dupla projeccao ortogonal com a representagao do cubo ou do paralelepipedo
com bases de nivel ou de frente.

O programa da disciplina de Geometria Descritiva inclui os capitulos®:

Projeccbes Axonométricas;

- Desenho cotado:

- Projeccao Cotada;

- Projeccao conica;

- Dupla Projecgao (constando os Sélidos no 11°).

Em 1984, ja com nova nomenclatura, a disciplina de Desenho e Geometria Descritiva,
aparece reorganizada em Dupla Projeccdo Ortogonal — Ponto, Recta, Plano, Figuras Pla-
nas e Sélidos, Interseccoes, Métodos geométricos auxiliares, Sombras — Projeccdes cota-
das e Perspectiva®*. Sendo os dois ltimos capitulos referidos de forma breve, a inclusdo
do termo Desenho no nome da disciplina apenas se limita ao papel de associar a GD ao
Desenho e a sua fungao representativa.

22 Fonte: OEl — Ministério da Educacdo de Portugal: Sistema Educativo de Portugal — Cap. 2. Breve Evolugdo His-
térica do Sistema Educativo (2003).

2 Fonte: Manual de GD, de Luis Gongalves, aprovado pela Portaria n.° 542/81.

4 Fonte: Manual de DGD A, de Stella Sant'Ana e Berta Gomes, aprovado pela Portaria n.° 608/84.
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A Lei n.° 46/86, de 14 de Outubro, “estabelece o quadro de referéncia da reforma do
ensino educativo, decorrendo a definicdo dos planos curriculares dos ensinos basico e
secundario...”, é alterada pela Lei n.° 115/97, de 19 de Setembro, e é regulamentada
curricularmente pelo Decreto-Lei n.° 286/89, de 26 de Agosto de 1989, que refere a dis-
ciplina de Desenho e Geometria Descritiva (DGD) para os 10°, 11° e 12° anos na com-
ponente de Formacdo Especifica (0 12° ano passa entdo a considerado integrante no
ciclo de estudos). Para os alunos que pretendem ingressar em Arquitectura a sua duracdo
é de 4 horas nos trés anos, enquanto que para os que pretendem ingressar em Engenha-
ria é de apenas 3 horas no 12° ano. Nesta reforma, apesar de se criar uma via “para o
prosseguimento de estudos” e outra para o “ingresso na vida activa”, ndo se introduzi-
ram quaisquer diferenciacdes no seu contetdo.

Com a inclusdao de mais um ano de estudos no Desenho e Geometria Descritiva (DGD A)
os contelidos programaticos do 12° ano versam integralmente o estudo da Perspectiva
Linear, que até entdo apenas era abordada de forma superficial e no ensino superior.

No entanto, em 1999 (ano em que os cursos para o “ingresso na vida activa" se passam
a denominar de Tecnolégicos) o plano curricular da GD A sofre uma nova reorientagao —
a Perspectiva linear é retirada e os Problemas Métricos e a Representacdo Axonométrica

passam a integrar o curriculo.

O Decreto-Lei n.° 74/2004, de 26 de Marco de 2004, que “estabelece os principios
orientadores da organizacdo e da gestdo do curriculo”, entretanto rectificado pela Decla-
ragdo de Rectificacdo n.° 44/2004, de 25 de Maio, aprova os cursos Cientifico-
humanisticos e os cursos Tecnoldgicos com nova matriz de nivel secundario. Sao regi-
mentado pelas Portarias n.° 550-A a D/2004, de 21 de Maio, que aprovam o regime de
organizagao, funcionamento e avaliagdo dos cursos de nivel secundario. O Decreto-Lei
n.° 24/2006, de 6 de Fevereiro, alarga a oferta curricular com os cursos Profissionais.

O novo programa da disciplina, que retoma a nomenclatura de Geometria Descritiva,
responde a uma lacuna que os docentes ja vinham a sentir por parte dos alunos — a defi-
ciente preparacdo no ambito do desenho e dos conceitos bésicos da geometria. Em Edu-
cacdo Visual, progressivamente se foi diminuindo a proposta de trabalhos com base na
geometria em prol da criatividade. Tal evolugdo teve uma consequéncia negativa na
habilidade nao s6 em lidar com os instrumentos (régua, esquadro e compasso) como na
aplicacdo de principios basicos da geometria. Assim, a inclusdo de um Médulo inicial,
contendo os conceitos gerais relativos a geometria, pretende preencher essa lacuna.

Por outro lado, surge a Geometria Descritiva A para o curso Cientifico-humanistico de
Artes Visuais (que substitui o curso orientado para o prosseguimento de estudos) e a
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Geometria Descritiva B para os cursos Tecnologicos de Design de Equipamento e de Mul-
timédia (que substituem os cursos orientados para a vida activa). Os curriculos sdo redu-
zidos a dois anos (nos 10° e 11° ano), sendo de 6 tempos (4,5 horas efectivas) semanais
para a GD A e 4 tempos (3 horas efectivas) para a GD B. Alguns dos pontos dos progra-
mas foram reduzidos, para dar lugar as Axonometrias clinogonais e ortogonais (Fig. 46).
Este capitulo constitui uma novidade, ja que se debruca sobre a “Determinagdo gréfica
das escalas axonométricas” e “Métodos de construgdo” e ndo apenas sobre as axonome-
trias convencionais.

Fig. 46 - Axonometria isométrica de um sélido geométrico, segundo J. Costa (2005)

2.3. Notagdo e Normalizagao

Como no Desenho Técnico, é importante regulamentar a representacdo em Geometria
Descritiva. Da identificagdo dos elementos geométricos (pontos, linhas, eixos, planos,
volumes, etc.), denominada habitualmente de Notacdo, aos Tracados (tipos, espessuras e
cor), ha que encontrar uma linguagem uniforme® que contribua para uma leitura inequi-
voca da representacao.

Apesar de ser relacionada com o século XX, a necessidade dessa regulamentacdo, ou

% "0 desenho pode assim considerar-se uma “linguagem"” e como tal deve ter uma gramatica, uma ortografia e
uma caligrafia préprias, cujo estudo é necessario a quem pretenda ler e escrever correctamente essa linguagem.”
(Cunha, 1980, pag. 1)

40

Capitulo 2. A Geometria Descritiva e os Métodos de Aprendizagem



melhor, de uma normalizagdo, era ja uma pratica em épocas anteriores, como se refere
James Ackerman a obra de Honnecourt:

“Alcuni dei disegni di Reims di Villard de Honnecourt sono considerati una
pietra miliare nella messa a punto delle convenzioni per la rappresentazione di
opere e progetti di architettura. ” (Ackerman, 2003) %

Igualmente, o refere Luis Veiga da Cunha em “O Desenho Técnico” da seguinte forma:

“”

d entre os antigos se reconheciam os beneficios de uma normalizagio, atra-
vés do estabelecimento de regras de actuagdo em certos dominios. Assim, por
exemplo, as regras construtivas e arquitectonicas de alguns povos da Antigui-
dade Cldssica e Oriental chegam até aos nossos dias como testemunho de
uma preocupagdo normalizadora. Contudo, muitos séculos passariam ainda
antes que a normalizagdo, no sentido em que hoje é entendida, se tornasse
realidade, impondo-se como verdadeira necessidade. ” (Cunha, 1980)

E acrescenta mais adiante:

“S6 com o progresso alcancado pela revolugdao industrial do século XIX se
comegou a justificar a necessidade de normalizagio no plano sectorial e
nacional. E foram sobretudo as dificuldades encontradas na cooperagao técni-
ca e militar entre os paises aliados no decurso da Segunda Guerra Mundial
que puseram em evidéncia a necessidade urgente de se caminhar rapidamente
para a normalizagdo no plano internacional.” (Cunha, 1980)

No entanto, as regras criadas foram sofrendo uma evolucdo. Muitas das vezes, conse-
quéncia da adaptacdo a propria evolugao cientifica e tecnolédgica ou, no caso do Dese-
nho, pela necessidade de uma simplificacéo.

Muito provavelmente, ao consultar um livro de Geometria de ha 50 anos encontrar-se-a
alguma dificuldade em descodificar a Notacdo e o Tracado, ao compara-los com quais-
quer um dos actuais manuais escolares da matéria. No caso de os conhecimentos de
quem os consultar forem sélidos, pelo menos demorar-se-4 algum tempo a encontrar as

respectivas correlacoes.

i

E, assim, necessario definir, conhecer e aplicar uma Normalizagdo dos elementos de
representacao.

26 "Alguns dos desenhos de Reims de Villard de Honnecourt sao considerados uma pedra miliar num apanhado
das convengdes para a representacdo de obras e projectos de arquitectura.” (pag. 29)
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2.3.1. Notagédo

No ambito da Geometria Descritiva, a Notacdo, ou seja, a identificacdo dos elementos
geométricos, nem sempre foi suficientemente clara, sobretudo ao nivel das projecgoes.
Nao se tem encontrado consenso na sua normalizacdo ou, melhor dizendo, carece de
uma Normalizagao. Particularmente no seu ensino, existem orientagdes que contribuem
para a utilizacdo de critérios uniformes, seja para a sua pratica seja para a edigdo de
manuais da especialidade, mas nem sempre seguidas.

Na analise de algumas publicacbes, verifica-se a existéncia de um percurso que contribui,
por vezes, para a melhoria da “leitura” do desenho, o que, no fim de contas, € um dos
principais objectivos em qualquer desenho rigoroso — a observacao inequivoca da repre-
sentacao.

Observando algumas obras publicadas, espagadas no tempo e na geografia, entre as
quais manuais escolares de referéncia no nosso ensino, ter-se-4& uma melhor percepgao
das diferencgas de Notacédo e da sua evolugéo:

G. Monge (Fig. 47)
Interseccdo dos PP LM
Ponto A
Proj. horizontal do ponto a
Proj. vertical do ponto a’'

Recta 2 pontos indefinidos

Tracos do Plano 3 pontos

(um deles em LM)

Fig. 47 - Interseccao de dois planos, segundo Monge (PI. 1l1)
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N. Krylov (Fig. 48)
Interseccao dos PP
Ponto
Proj. horizontal do ponto
Proj. vertical do ponto

Recta

Tracos do Plano

Fig. 100

x ou x0
A
a
a’

2 pontos indefinidos

Ph / Px / Pv

Fig. 48 - Interseccdo de planos cujos tragos nao se intersectam em projeccao vertical, segundo Krylov

(pag. 59)

A. Carreira (Fig. 49)
Interseccao dos PP
Ponto
Proj. horizontal do ponto
Proj. vertical do ponto
Recta

Tracos do Plano

YW= ¥

Fig. 135

LT (Linha de Terra)

Fig. 49 - Interseccdo duma recta com um plano, segundo Carreira (pag. 89)
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J. Santa-Rita (Fig. 50)

Interseccao dos PP x
Ponto A
Proj. horizontal do ponto A1
Proj. frontal do ponto A2
Recta r

Tracos do Plano  ha / fa

Fig. 50 - Plano passando por um recta dada, segundo Santa-Rita (pag. 135)

Numa breve analise, refiram-se alguns principios aplicados e suas respectivas alteragdes:

7

A Interseccdo dos Planos de Projeccdo é identificada inicialmente por LT
(Linha de Terra) e utilizada durante a vigéncia do manual de A. Carreira (ver
na Recta a justificacdo da utilizagdo das duas letras). J& em Krylov esta recta
correspondente ao eixo x, como passou a ser adoptado no nosso ensino a
partir de 1989.

Na reforma de 1989 foram dadas algumas orientagdes no sentido de incluir a
notacdo 1 e 2, respectivamente, abaixo e acima do eixo x (do lado direito),
indicando o plano de projeccao 1 (PHP) e 2 (PFP), que se converteria, um
deles, em 4 na mudanca de planos, e 5 para uma segunda mudanca (o 3,
ausente, corresponderia a um hipotético plano de projeccdo de perfil). Embo-
ra pedagogicamente funcione como auxiliar, facilmente se compreende a
contradicdo com o conceito geométrico de plano, de dimensoes infinitas;

O Ponto, enquanto elemento geométrico referenciado no espaco, é identifi-
cado por uma letra maitscula do nosso alfabeto em todas as publicagdes;

As Projecgdes do Ponto sdo identificadas com a respectiva letra em minuscula
e diferenciada a projeccdo vertical da horizontal com a aposicao de um apoés-
trofo a seguir a letra nas obras de Monge e de Krylov. Nos nossos manuais
opta-se pela manutencdo da maiulscula seguida de um ou dois apostrofos
(respectivamente, na projeccdo horizontal e na projeccao vertical) ou,
actualmente, seguido de 1 ou 2 em indice;
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- A Recta, enquanto elemento geométrico referenciado no espaco, é actual-
mente identificada por uma letra mindscula do nosso alfabeto. Mas, com Kry-
lov, a sua identificacdo recorre a prépria definicdo de recta, ou seja, por dois
pontos (indefinidos);

- As Projecgbes da Recta seguem a légica da identificacdo das projecgdes do
ponto, respectivamente em cada autor. Para situagdes que exigem varias rec-
tas, a utilizacdo da mesma letra seguida de um nlimero progressivo e respec-
tiva projeccdo (ri', r2', r3', etc.) foi substituida pela letra seguida de uma plica
incrementada e respectiva projeccao (r's, r''+, r'"1, etc.), troca que se percebe
tornar desconfortavel na utilizagdo de mais de 3 plicas;

- O Plano, enquanto elemento geométrico referenciado no espago, é identifi-
cado na actualidade por uma letra mindscula do alfabeto grego. Como para a
recta, Krylov opta pela definicdo do plano por trés pontos/duas rectas con-
correntes (correspondentes aos tragos do plano?’) — um deles sobre o eixo x
(que é o ponto de interseccdo dos dois tragos do plano) e um (indefinido) em
cada uma das rectas — ficando, respectivamente, a notagdo em Px, Ph e Pv.
Nas obras de Carreira e Santa-Rita, h e v ou f sdo atribuidos aos tragos hori-
zontal e vertical (ou frontal) respectivamente, seguidos da correspondente
letra grega em posicdo ascendente no primeiro autor e em indice no segun-
do;

- As Projecgoes do Plano (enquanto representado pelos seus tragos) constituem
a Unica excepcdo em Geometria Descritiva ao serem conotadas com os pro-
prios tragos no espaco e, assim, identificadas com as letras utilizadas no espa-

co.

Convém ainda destacar a forma dada a representagao do Ponto que, em obras como a
de Krylov, Guilherme de Ricca ou Fernando Asensi, é desenhado como uma minuscula
circunferéncia consequente da utilizacdo de programas informaticos na sua concepcao ou
como forma de destacar este elemento que, como se define geometricamente, nao tem
dimensdes. O proprio Anténio Carreira a utiliza nas exemplificacbes em perspectiva mas
nunca no desenho das projeccbes. Esta representacao tem, obviamente, falta de rigor,
pois a area do circulo definido pela circunferéncia/ponto torna incerta a localizagdo exac-
ta do Ponto. E preferivel a utilizacdo do x ou de um pequeno traco (na horizontal) con-

7 Traco de um Plano é a recta de intersecgdo desse plano com outro plano. Abreviadamente, refere-se como Tra-
cos de um Plano as rectas de interseccdo do plano com os Planos de Projeccdo. Um plano (se nao for paralelo a
um dos planos de projeccdo) tem assim dois tragos — o traco horizontal e o trago vertical (ou frontal).
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corrente com uma linha, recta ou nao, para a obtencdo do rigor exigido — pratica usada
pela maioria dos manuais portugueses (Fig. 51).

o G

D; | H ‘

g | 1 |

. 1 l

Ly o % o ol |Go | Ho o
D . - : .

; | | |

o G | |

o Bl H }

F, :

Fig. 51 - Representacdo do Ponto, segundo Asensi (a esquerda) e Carreira (a direita)

José de Santa-Rita é o Unico autor que utiliza o x sobre a linha de chamada ou um
pequeno traco obliquo, talvez influenciado pelo grafismo preferido dos arquitectos na

cotagem dos desenhos ao intersectar a linha de cota e a linha de chamada com um trago
a 45° (Fig. 52).

Fig. 52 - Representacdo do Ponto, segundo Santa-Rita

Refira-se ainda a questao da alteracdo de algumas nomenclaturas utilizadas:

- A Linha de Terra, cuja origem provém do francés Ligne de Terre, e ainda uti-
lizada no desenho de Perspectiva Conica, passou apenas a ser designado por
eixo x. X refere-se ao eixo do sistema referencial tridimensional que é consti-
tuido por trés eixos ortogonais: xyz;

- O Plano Horizontal de Projeccdo (PHP como acrénimo ou vo como plano de
cota nula) encontra em todos os autores uma designagao Unica, bem como as

respectivas projeccdes — Projeccdo horizontal. No entanto, alguns manuais
também o referem como o Plano xOy;
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- O Plano Vertical de Projeccdo (PVP como acrénimo ou go como plano de
afastamento nulo) foi renomeado pelas recentes reformas do ensino para Pla-
no Frontal de Projeccao (PFP). Também as projecgdes passaram da designa-
cdo de Projeccao vertical para a de Projeccdo frontal. No entanto, alguns
manuais também o referem como o Plano x0z;

2.3.2. Tracados

Ao contrario do que acontece com as Notagbes, os Tragados encontraram a sua regula-

i

mentacdo na Norma Portuguesa NP-62 de 1961. Esta norma "“... define os tragos que
deverdo ser utilizados, suas espessuras e condicoes de utilizagcdo.” (Ribeiro, 1991, pag.
242). Com a introdugao das normas internacionais ISO no nosso pais, as Linhas do Dese-

nho Técnico sao regulamentadas pelas ISO 128-23:1999.

A normalizagdo dos Tracos tem evoluido ndo s6 devido a introducdo da computagao no
desenho (com a utilizacdo de Plotters na sua impressao) mas também devido a rapidez de
execucdo, a clareza e ao rigor do tragado. Assim, se assistiu a uma substituicdo do trago
interrompido e do traco—ponto-trago de algumas situacoes pelo trago continuo. Esta alte-
racdo, que visa uma aproximacdo as normas portuguesas e internacionais, apresenta
efectivamente a virtude de maior clareza do desenho para algumas situagdes.

Fig. 53 - Exercicios de Sombras, segundo A. Carreira (esquerda) e L. Gongalves (direita)

Que dizer das duas ilustragoes da figura 53 de aplicagdo de Sombras? Na primeira, de
Antonio Carreira, a cor e os diferentes tipos de traco contribuem para uma melhor inteli-
gibilidade do desenho — distincdo entre formas, tracados auxiliares, linhas de chamada e
de sombra. Na segunda, de Luis Gongalves, a reducdo dos tipos de traco aumentam a ‘ 47
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clareza mas nédo a sua descodificagdo (mesmo considerando que trata de um sélido e que
o autor, para tornar mais expressiva a representacdao, usou aqui a cor, 0 que ja ndo cons-
ta do programa como actividade a executar pelo aluno).

Também neste campo, ndo se tem encontrado consenso, quer sobre as espessuras do
tracado quer sobre o seu tipo, havendo inclusivamente algumas contradicdes. Mesmo os
autores, por vezes, indicam as normas a seguir mas nos desenhos apresentados seguem
outras — por exemplo, A. Carreira indica a linha a trago-ponto-traco como norma para as
linhas de eixo, no entanto, utiliza o traco interrompido (na altura, denominado de trace-
jado) para representar as referidas linhas rectas.

A comparacdo entre dois dos manuais de Geometria Descritiva, talvez dos mais utilizados
no nosso ensino secundario®®, evidencia essas diferengas:

A. Carreira

Linhas de chamada traco interrompido

Linhas de chamada (alternativa) trago continuo vermelho

Linhas de sombras (alternativa)

Linhas visiveis / Arestas

Tracos do plano / Arestas “Auxiliares”
Linhas invisiveis

Rebatimentos / Linhas auxiliares

Eixos

J. Santa-Rita

Linhas auxiliares / Linhas de chamada
Linhas visiveis / Arestas

Linhas visiveis (solugao)

Linhas invisiveis

Rebatimentos / Rectas auxiliares

Eixos

28 O primeiro, o de Anténio Carreira, foi-o de certeza, ja que foi “aprovado oficialmente como livro Gnico”, como

é referido na contracapa do manual.
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traco continuo azul
traco continuo grosso
trago continuo fino
ponteado

traco — ponto — traco

traco interrompido

trago continuo fino (leve)
trago continuo médio

trago continuo grosso (forte)
traco interrompido

traco continuo fino

traco — ponto — traco




A passagem a Tinta-da-china dos tracados e a aplicagdo de Aguadas® na representacio
de Figuras Planas, Sélidos e Sombras que constituia uma obrigagao, deixou de o ser pelas
mais recentes reformas da disciplina.

Presentemente apenas se utiliza a grafite como Unico material de desenho. Note-se a uti-
lizagdo dos termos traco leve, médio e forte por Santa-Rita, uma vez que com o lapis
seria complicado espessar a linha. Assim, se recorre a diferentes durezas da grafite para
atribuir uma melhor “expressividade"” ao desenho geométrico.

Foi-se perdendo a experiéncia de “passar a limpo" um desenho, mas foi-se ganhando no
tempo na aplicagdo em resolver problemas. Foi-se perdendo a qualidade grafica do dese-
nho mas foi-se ganhando na componente pedagégica.

m

% Como refere o programa de Desenho para o 3° Ciclo: “... Alguns trabalhos podem deixar de ser passados a tin-
ta e aguarelados, especialmente quando constituirem recapitulacdo...” 49

Capitulo 2. A Geometria Descritiva e os Métodos de Aprendizagem



Geometria Descitiva

o:-ulu- w0 - :
P Ei
Wran cann Livin de Vpion
ababaie
i;; Critiva
%Lr.m.'“ 1etria
ey [
80 Ekpao da gd
P . :
[ Lerr—
—
s | ot
[Ty T, gy,
ag mxlmjtmln—u-n::;::_m-“:c“
Cre L -"-'.'-r“_ "8
o e
*_""P"iq: LT —
L g ey
o et L L —
— L —— ot g,
P T
il

0 0 Vg,
o
rmy g A e )

Capitulo 3.

Ensino a Distancia e e-Learning



3. Ensino a Distancia e e-Learning

Com o aparecimento da escrita, o conhecimento passa a poder ser transmitido sem a pre-
senca do seu detentor ou do fenémeno em si. E essa uma das fungdes principais dos rolos

de papiro ou dos cilindros (da Mesopotamia)

ou dos pergaminhos. A introducdo do
papel na Europa, a invengao da tipografia no séc. XV (atribuida a Johannes Gutenberg) e
o processo de impressdo e encadernacdo em Livro por Aldus Manutius®" abrem um novo

caminho a maior acessibilidade e ampla divulgacdo do conhecimento através da escrita.

3.1. As Origens do Ensino a Distancia (EAD)

A génese do Ensino a Distancia reside na possibilidade que o livro trouxe de se ler em
qualquer lugar, em qualquer dia e a qualquer hora. Torna-se possivel conhecer ou apren-
der sobre um assunto, na auséncia de alguém especialista que o escreveu.

Mas é evidente que o Ensino a Distancia é algo mais. Foi necessario esperar pelo séc.
XVIIl, onde na “Boston Gazzette", datado de 20 de Marco de 1728, se anunciava um
curso de escrita através de materiais auto-instruccionais e tutoria por correspondéncia
(“Caleb Phillips, Teacher of the new method of Short Hand"), ou pelo “Composition
through the medium of the Post” noticiado no periédico sueco “Lunds Weckoblad”
n.° 30, de 1833 (Holmberg, 2005). Estes dois anuncios perspectivam, por um lado, o
apoio de um tutor para o esclarecimento de duvidas e, por outro lado, a utilizagdo dos
servigos postais no seu transporte. Alids, como curiosidade, o segundo propde o préprio
Selo como suporte do curso.

Sao, precisamente, os paises de maior dimensdo geografica, como a Suécia e o Canada,
que vém no EAD a melhor forma de fazer chegar o Ensino a casa de alunos cujas escolas
mais préximas estardo a varias dezenas de quilémetros. Desenvolveram-se entao meto-
dologias adequadas ao Ensino a Distancia. Na Suécia foi, inclusivamente, aplicada com
grande sucesso ao ensino primario (La Uned, 1984).

Em Portugal, s6 no ano de 1928 se anuncia um “Curso de Contabilidade” e nos anos 40
aparecem os centros de ensino por correspondéncia (Lagarto, 2002).

30 Estes suportes eram utilizados para cartas instrutivas para os sacerdotes (Holmberg, 2005).

31 _.Aldo resolveu o problema do prego reduzindo o custo de produgdo; como o seu objectivo ndo podia reali-

zar-se com a publicagdo de pesados félios, concebeu a ideia de editar todas as obras melhores em volumes de
tamanho manuseavel, cuidadosamente impressos em pequenos caracteres... Em Fevereiro de 1495, Aldo empre-
gou pela primeira vez um tipo romano muito legivel e de grande valor...” (McMurtrie, 1965, pag. 227 e 229).
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3.2. A Linguagem e os Media no Ensino a Distancia

A linguagem, a concepcao, a organizagdo e a metodologia deste método de aprendizagem
tem sofrido uma evolugdo em paralelismo com as progressivas revolugdes tecnolégicas dos
Media. Actualmente ja é possivel definir trés geragoes de Aprendizagem a Distancia.

A primeira geracdo do Ensino a Distancia assenta no Papel como matéria de suporte ao
texto e a imagem (estatica).

O livro surge assim como o primeiro media a ser utilizado, pela sua acessibilidade e relati-
vamente baixo custo. A aprendizagem realiza-se essencialmente através da leitura de
textos. A imagem — fotografia, ilustracdo ou grafico — complementa e reforca a com-
preensao do texto. O que poderia ficar dubio através da palavra, tem a imagem para ten-
tar eliminar qualquer ma interpretacao.

A segunda geracdao do EAD da-se com o recurso a multiplos meios de comunicagao,
designada de Multimédia. Também se poderia definir como a geracdo do polimero®, ja
que a sua evolucdo o transforma no suporte ideal e econémico aos registos fonograficos
e videograficos.

A auséncia do som tornava limitada a abordagem de alguns temas, como as linguas ou a
musica. Esse problema sé6 foi possivel resolver com o aparecimento do disco de vinil, pri-
meiramente, e da fita magnética ou da cassete de dudio e mais recentemente do CD. E o
caso dos cursos da Linguafone, em que aprender uma lingua ndo é apenas dar valor a
gramatica, a sintaxe ou aos significados pela leitura, mas também desenvolver a prondn-
cia ou a entoagao pela audigdo. Também passam a ficar disponiveis a audicdo de Ligdes,
comentdrios, didlogos, discursos ao vivo, etc. em registo discografico ou magnético (em
fita ou em cassetes). Alarga-se ainda o ensino a distancia a destinatarios invisuais.

Para situacdes mais complexas, é chegada a vez do filme ou, ainda melhor, do video em
cassete ou, mais recentemente, em DVD. Permite-se agora a possibilidade de visiona-
mento de ac¢bes em que o tempo é fundamental para a sua compreensao — um exercicio
fisico, um percurso arquitecténico ou urbano, uma experiéncia de quimica, a montagem
de um objecto, etc. Também a Animacéo contribui para o visionamento de acontecimen-
tos por suposicdo ou simulagdo — uma experiéncia atdbmica ou uma visita a Antiguidade.
Este novo meio de comunicacdo junta, num s6, o poder da palavra, do som e da imagem
estatica ou em movimento.

32 Vulgarmente conhecido como Plastico, foi inventado durante a 12 Grande Guerra, em 1918, sob a forma de
Baquelite.
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Uma terceira geracdo do EAD inicia-se com a Telematica, ou a geracao da Silica, como

suporte a componentes dos meios informaticos.

Por muito bem concebidos e poderosos que fossem os media, existia o problema das situa-
coes de aplicacdo pratica, seu acompanhamento e verificacdo de resultados. O contacto
escrito ou telefénico disponibilizado pelas estruturas organizadoras dos cursos a distancia
sdo um primeiro passo para ultrapassar esta questdo. Mas nem sempre o “feed-back” des-
tas consultas o resolve — a barreira do espago mantém-se e a interaccdo é limitada.

E na Interaccdo que a utilizagdo das novas tecnologias no Ensino a Distancia vem, em
grande parte, autonomizar e tornar mais eficaz a aprendizagem. Ao aluno pede-se uma
atitude mais activa, ao contrario da maior passividade que os métodos anteriores implica-
vam. O software multimédia, a Internet e as plataformas de aprendizagem, conhecidas
como LMS (Learning Management System), surgem como um suporte aos contetidos
produzidos, em formato digital (substituindo os volumosos papéis, fitas magnéticas, dis-
cos opticos, etc.), acrescidos de novos materiais que, fruto da aplicacdo de diversas lin-
guagens de programagdo, permitem a um utilizador ja4 ndo apenas se limitar a ler, ver e
ouvir, mas a interagir. Aplicacdes interactivas, dindmicas, possibilitam o controlo quase
total do material a consultar, saltar de seccdo para seccdo, realizar simulagdes ou exerci-
cios que emitem uma resposta imediata a sua correcta ou ndo execugdo. O e-Learning,
assim se denomina, revela-se um novo modelo de aprendizagem a distancia, em que se
aprende mais e mais rapidamente (Yannie, 2000).

Material Suporte Media Accoes
Papel Livro Texto Ler
Imagem fixa Ver
Escrever/desenhar
Polimero Disco de vinil Texto Ler
(Plastico) Cassete Imagem fixa Ver
Filme Som Ouvir
CD Video Escrever/desenhar
DVD Gravar som
Filmar
Silica /Polimero  Disco rigido Texto Ler
Disquete Imagem Ver
CD-ROM Som Ouvir
DVD-ROM Video Escrever/desenhar
Web Animacao Gravar som
Dados Filmar
Manipular
Interagir

Fig. 54 - Quadro resumo da evolucdo dos meios de comunicacao

ad
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Quando se coloca lado a lado o tipo de ensino tradicional (em sala de aula com um pro-
fessor) e o e-Learning (em espago fisico aleatério e um tutor), este Gltimo apresenta-se
com inimeros beneficios, de acordo com Marguerita McVay Lynch, na sua obra “The
Online Educator” (2002):

- Todos os contetidos do curso estdao em local acessivel a professores e alunos...
24 horas por dia, sete dias por semana;

- Podem ser dirigidos diferentes estilos de aprendizagem;
- E aumentada a aprendizagem activa;
- Adopcao de comunidades de aprendizagem;

- Os estudantes tiram partido da diversidade de media para aprender conceitos
e teoria.

O e-Learning hipnotizou as comunidades como uma fantastica solugdo que abre caminho
a uma verdadeira democratizagdo do ensino. Poderia, inclusivamente, ser alargada aos
alunos com necessidades especiais de aprendizagem. Mas cedo essas comunidades se
aperceberam que o e-Learning ndo é tdo milagroso como inicialmente parecia: a par de
inimeros beneficios, debate-se com outros problemas, e que nao sao tdo poucos quanto
isso. Colocam-se questdes de natureza material ou tecnoldgica, cognitiva e social ou
mesmo deontolégica. Ainda referindo M. Lynch, os cursos “online” enfrentam problemas
de:

- Acesso ao sistema de aprendizagem;
- Retencao dos conhecimentos;

- Isolamento;

- Adaptacdo ao estilo de aprendizagem;
- Generalizagdo de modelos mentais;

- Motivacao;

- Gestao do tempo;

- Integridade académica.

Estes problemas abrem o caminho a um novo conceito — o b-Learning ou Blended Lear-
ning. Um sistema misto, onde a aprendizagem se efectua a distancia (online), mas tam-
bém com uma assinalavel componente presencial. 54
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E um sistema que as escolas basicas e secunddrias portuguesas estdo a tentar implemen-
tar, de forma auténoma e adaptadas aos diferentes niveis etarios, com a utilizacdo de
plataformas de aprendizagem, em particular a plataforma Moodle. A sua instalagdo tem
sofrido nestes dois Ultimos anos um forte crescimento, ao qual ndo é alheio a formagao
dos professores para a sua utilizacdo tanto no contexto de ensino-aprendizagem como
no da gestdo de escolas®.

3.3. Concepcao de Contelidos e-Learning

A concepcado de um curso on-line, e seus respectivos contelddos, exige um cuidado
suplementar comparativamente a um curso presencial, onde a improvisagdo e o imediato
esclarecimento de duvidas é frequente devido a presenca do educador. Com a auséncia
do professor/tutor, a organizagdo das sessoes de trabalho implica a previsdo antecipada
da forma de comunicacdo consequente do perfil de conhecimentos variavel do aluno.
Como tal, a apresentacdo e organizacao das licdes, o apoio e a estruturacdo dos conteu-
dos, bem como das actividades, tém de ser bem sequenciadas, claras e motivadoras —
tudo tem de estar presente antecipadamente. Um dos problemas com que se debate o
ensino a distancia é a sua taxa de desisténcia, fruto dos “tropegdes” que o aluno da em
determinados momentos do estudo e por ndo encontrar um modo eficaz e rapido de
ultrapassar essas barreiras.

Conforme sugere a obra do Instituto para a Inovagdo na Formacao (INOFOR, 2003), a
“Concepcao de Dispositivos Pedagogicos para e-Learning” deve optar como estratégia:

- Concepcao e Design: a definicdo dos objectivos do curso e a metodologia
pedagbgica a adoptar e a formatagao electrénica dos contetidos;

- Apoio ao Teleformando: a existéncia de um centro de apoio especializado por

telefone ou e-mail;

- Tutoria e acompanhamento: o formador assume o papel de tutor, como faci-
litador da aprendizagem, e a promocdo de um ambiente colaborativo, com
partilha de experiéncia entre os formandos;

-  Conteudos Pedagogicos: a desenvolver de acordo com a metodologia defini-

33 O Quadro de Referéncia da formagdo continua de professores da 4rea das TIC — 2006 consagra cinco areas de
intervencdo: A — Animagdo e dinamizacdo de projectos TIC nas Escolas; B — A utilizagdo das TIC nos processos de
ensino e aprendizagem; C — Factores de lideranca na integracdo das TIC nas escolas; D — Utilizagdo das TIC em
contextos inter e transdisciplinares; E — Os novos programas na area da informatica (ME/CRIE, 2005).
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da no Design e distribuidos quer on-line quer off-line;

- Duragado dos Cursos: deve ser flexivel, ja que a formagdo centra-se no aluno,
mas com um calendario de referéncia;

- Sistema de Avaliagdo: a existir em todos os moédulos, com processos de
autoavaliacdo e uso de uma base de dados com os sucessivos resultados das
avaliacoes. Também se devem privilegiar actividades com avaliagao automati-
ca (escolha multipla, lacunas, verdadeiro/falso, etc.);

- Modelo Pedagégico: criagdo de uma estrutura modular com unidades bastan-
te subdivididas, privilegiando os contetdos interactivos;

- Plataforma Tecnolégica: escolha de um software de gestdo da formacdo on-
line que responda as necessidades pedagdgicas do curso.

3.3.1. Concepcao e Desenvolvimento de um Projecto de Curso a Distancia

O projecto de um Curso a distancia devera ser estruturado em 6 fases®*:

- Planeamento da Formacgdo: passa pelo diagndstico das Necessidades de For-
magao, definicdo dos Objectivos Estratégicos, caracterizagdo do
Publico-alvo e contexto da Realizagdo da Formagao. Sendo os
dois primeiros prioridades de caracter empresarial, saliente-se a
caracterizacdo do Publico-alvo como um aspecto primordial no
ensino secundario. A Idade, a Formagao/Conhecimentos e
Experiéncia anterior e os Habitos de Estudo sdo factores condi-
cionantes sobre a forma como o Curso devera ser concebido e
desenvolvido. Quanto ao contexto de Realizacdo da Formacao
importa considerar o Nimero de Alunos (que devera rondar os
20 mas nunca exceder os 30), o Local (Escola, Biblioteca, Casa,
etc.) e 0 acesso aos Materiais de Ensino, a Duracdo (Ano Lecti-
vo ou Bi/Trimestral para o caso do ensino Modular), o Regime
(Presencial/Distancia, Intensivo a Regime Livre) e o Modelo
centrado na Escola ou no Aluno (sendo o primeiro mais aplica-
do aos cursos do ensino diurno e o segundo aos do nocturno e
do Profissional).

34 u

Guia para a Concepcdo e Desenvolvimento de Projectos de Formacdo a Distancia” (INOFOR, 2003, pag.14).
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- Concepgao do dispositivo de Formacdo: inclui a definicio dos Objectivos
Especificos, a escolha dos Contelidos de Formacéo, a definicao
da Metodologia de Ensino, a escolha dos Media e a estratégia
de Tutoria (incluindo os Instrumentos de Comunicacao Prefe-

renciais).

- Producdo dos Materiais de Ensino: Autoria (a entregar preferencialmente em
formato digital, obedecendo a um modelo), Mediatizacao (con-
versao dos documentos para os diferentes media) e Multicépia.

- Preparagdo do desenvolvimento de Formagdo: que para o caso do ensino
regular envolve principalmente a organizagdo da Estrutura
Logistica de Apoio (salas, sistema informatico, acessibilidade a
Net e e-mail, além das estruturas administrativas). Nao poe
aqui as questoes de seleccao de Candidatos/Alunos, pois gene-
ricamente as escolas estdo obrigadas a aceitar a inscricdo de
alunos salvo na falta de vagas e dos Tutores (embora se possa
fazer uma seleccdo de docentes com perfil e formagdo mais
adequados a utilizagdo deste modelo de ensino).

- Desenvolvimento de Formacédo: correspondente a fase da Formacdo, inicia
com a difusao dos Materiais (presencialmente ou por disponibi-
lizagdo electrénica), desenvolve-se sob o Acompanhamento,
Aconselhamento e Tutoria dos Alunos e termina com a Avalia-
cao da Aprendizagem (formativa e sumativa).

- Avaliacdo da Formacdo: ndo menos importante na estratégia da construgao
de um curso a distancia, estd a avaliacdo final que se deve fazer
do Sistema Formador e dos Resultados da Formagao. Consti-
tuem elementos que permitirdo ajustar a reaplicacdo posterior
do curso com o objectivo de obtencdo de melhores “perfor-

mances” .

3.3.2. Concepcao e Design de um Curso a Distancia

A planificagdo de um Curso a distancia, ou em particular on-line, inicia com a indicagao
de um Titulo e uma Introdugao que explicita, claramente, os factores justificativos da
existéncia do curso e os seus objectivos. Também é importante a definicdo do publico-

-alvo e respectivas competéncias prévias.
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Numa segunda fase, dever-se-ao explicitar o Plano de Actividades, os Recursos necessa-

rios e o processo de Assisténcia ao aluno. A Estratégia de Estudo, a Estratégia de Assesso-

ria e o Calendario do curso deverao ser tidas em conta nesta fase da planificagao.

A definicdo dos Conteldos e seu desenvolvimento sdo a preocupacado seguinte.

Cada Licao/Sessao devera ser construida na base de um Design Unico com a existéncia de:

- Introdugéo:
- Calendario:

- Conteldos:

- Autor:

- Recursos:

- Actividades:

- Avaliagdo:

- Assessoria:

- Checklist:

- Sumaério:

aos conteudos a abordar;
cronologia de referéncia da unidade e data limite de concluséo;

desenvolvimento dos materiais ou recursos de aprendizagem,
organizados por Unidades e Subunidades. Torna-se importante
a utilizacdo de hiperligacdes (Hyperlinks) a assuntos referidos
na licio que permitam ao aluno ultrapassar lacunas de conhe-
cimento que potencialmente possam impedir o progresso na
sua aprendizagem;

quando o desenvolvimento é elaborado por diversos autores, a
indicacdo do responsavel ou dos responsaveis devera ser indicada;

indicagao dos recursos necessarios ao desenvolvimento da uni-
dade em questao;

organizacdo de um conjunto de actividades que passam da
simples leitura a realizacdo de tarefas, preferencialmente sociais
e interactivas. A realizacdo de actividades que possibilitam a
avaliagdo automatica também devera ser disponibilizada;

definicdo das actividades a serem avaliadas, matriz de avaliagao
e processo de entrega, promovendo a autoavaliacdo. Disponibi-
lizacdo do progresso avaliativo;

indicacdo das formas de comunicacéo a utilizar;

listagem de itens de aprendizagem e verificacdo de competén-
cias esperadas do aluno;

sintese dos contelidos abordados. Também podera ser referida
a Unidade que se segue.
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3.4. Criagdo de um curso numa plataforma de e-Learning

A disponibilizacado de um curso on-line coloca o problema da sua gestdo, entre outros:
- Quem acede ao curso?
- Como orienta os seus estudos?
- Como interage?
- Como saber o que cada aluno realizou durante a sua formagao?

Uma pagina em HTML pode constituir um suporte para um curso a distancia, no entanto,
muitas das questdes da sua gestdo sdo incontrolaveis ou morosos.

E neste dmbito que surgem as plataformas de aprendizagem — Learning Management
System (LMS) — como o Blackboard, o Webct ou o Moodle. Um “Sistema de Gestdo da
Aprendizagem” é um software que corre num browser (tipo Internet Explorer ou Firefox)
e permite distribuir, acompanhar e administrar diferentes cursos. A sua acessibilidade
apresenta niveis de controlo e seguranca — um professor, por exemplo, pode executar ou
ver tarefas que um aluno ndo pode. As diferentes disciplinas instaladas no LMS podem
ser reutilizadas, bem como os seus conteldos, sobretudo se cumprirem as normas
SCORM (Sharable Content Object Reference Model) ou AICC (Aviation Industry Com-
puter-Based Training Committee).

3.4.1. Porqué utilizar o Moodle?

A utilizacdo da plataforma Moodle*® na aplicacdo de um curso em ambiente virtual pren-
de-se, por um lado, a uma questdo economicista. O Moodle é um CMS (Course Mana-
gement System) de cdodigo aberto (Open Sourse) e, como tal, de utilizacdo gratuita, con-
trariamente as plataformas comerciais, provavelmente com outras capacidades, mas cujo
orcamento estd completamente de fora da capacidade financeira das escolas basicas e
secundarias, pelo menos. Este factor contribuiu para o aparecimento de diversas comuni-
dades, espalhadas por este mundo fora, que desenvolveram sistemas de ajuda e de deba-
te (tutoriais, sites, foruns ou blogs) bem como aplicacées (mddulos e plugins) que enri-
quecem as funcionalidades do Moodle. Ao mesmo tempo, esta plataforma pode ser ins-

> O Moodle (acronimo de Modular Object-Oriented Dynamic Learning) é um software livre de apoio a aprendi-
zagem executado num ambiente virtual. Podemos dizer também que o Moodle é um Learning Management Sys-
tem, ou seja, um Sistema de Gestdo de Aprendizagem em trabalho colaborativo. Foi criado em 2001 pelo educa-
dor e cientista computacional australiano Martin Dougiamas.
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talada em maquinas com sistemas operativos Linux, igualmente gratuitos (ou quase), e
facilmente conectaveis a world wide web como servidores web. Esta gratuitidade nao
tem impedido a evolucdo deste software, que vai na versdo 8, e com a nona em versao
beta.

Por outro lado, ha a considerar o “desenho” da plataforma, ja que utilizar um ambiente
virtual apenas porque ndo implica grandes custos de utilizagdo nao faria sentido quando
se pretende um sistema educacional eficaz. O facto desta plataforma ter sido desenvolvi-
da ndo apenas por um cientista computacional mas igualmente professor na universidade
de Perth, Martin Dougiamas, contribuiu para a concepgdo de um ambiente tdo préximo
quanto possivel de uma real sala de aulas. As ferramentas colaborativas que possui favo-
rece uma filosofia social construtivista que contribui para uma melhor aprendizagem —
“... People learn best when they are engaged in a social process of constructing knowl-
edge through the act of constructing an artifact for others” (Cole, 2005). Sob o ponto de
vista do utilizador, a sua utilizagdo resulta extremamente amigavel, de facil acesso e de
facil manipulacdo, quer a professores quer a alunos.

O Moodle pode ainda ser instalado em qualquer lingua, o que inclui o Portugués, o que
ndo obriga, por parte do utilizador, a “desconcentracdo” na utilizacdo de um ambiente
de lingua estrangeira, mesmo que bem conhecida, como é o caso do inglés. No entanto,
também é permitido a um utilizador individualmente seleccionar outra lingua de prefe-
réncia (desde que disponibilizada pelo administrador), o que o torna excelente para a
criacdo de disciplinas de linguas estrangeiras, como o francés, o inglés, o alemao, etc.

Estas vantagens, em conjunto, fazem com que o Moodle seja j& amplamente utilizado
por universidades, escolas basicas e secundarias e, inclusivamente, por empresas.

3.4.2. Caracteristicas do Moodle

Quando se entra numa pagina do Moodle — por exemplo, na da prépria organizacdo em
http://www.moodle.org (Fig. 55) ou na da Universidade Aberta em http://www.moodle.univ-

ab.pt/moodle/ — rapidamente se observa uma divisao do espaco em trés colunas, encabe-
cada por uma banda horizontal identificadora do site e do utilizador em linha e hiperliga-
cdo para logout. As trés colunas, configuraveis nos seus contetidos e organizacdo, podem
ter funcionalidades bem definidas. Habitualmente: a da esquerda para gestdao ou admi-
nistracdo da sala/disciplina (utilizadores, configuragdo, as minhas disciplinas, etc.), a da
esquerda para blocos informativos (calendario, entradas recentes, etc.), e a central, a
mais larga e importante, para os conteddos (texto, imagem, actividades, etc.).
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Tnoodlle

Main Menu

@) Free Support
@) Documentation
@) Issue Tracker
@) Donations

@] Download Moodle
© Modules and plugins
© Themes

© Moodle Buzz
@) Moodle Sites
@] Moodle Statistics
BE Moodle News

Latest News

3 Aug, 11:16
Martin Dougiamas

Nominate Moodle for Packt's
Open Source CMS award more...

16 May, 13:23

Martin Dougiamas

New full-time developer needed
at Moodle HQ more...

29 Apr, 11:19
Martin Dougiamas
moodile.org could be having some
hardware problems mare. .
Older topics ...
3]

Welcome to Moodle!

Moodle is a course management system (CMS) - a free,
Open Source software package designed using sound
pedagogical principles, to help educators create effective
online learning communities. You can download and use it on

any computer you have handy (including webhosts), yet it

can scale from a single-teacher site to a 50,000-student University. This site
itself is created using Moodle, so check out the Moodle Demonstration Courses
or read the latest Moodle Buzz.

Moodle Community

Moodle has a large and diverse user community with over
200,000 registered users on this site alone, speaking over 79
languages in 175 countries (we have more statistics here). The
best place to start is Using Maodle, which is where the main
international discussions are held in English, but we have a
variety of groups discussing other topics and in other languages.

Moodle Development

We have a long list of developers who contribute towards the
development of Moodle. Start with our developer information
as well as the roadmap, the coding guide and CVS guide to
access our source code. Most discussion can be found in Using
Moodle, but we also have a Tracker where you should report
general bugs, feature requests, fixes and other issues.
Sensitive security problems should be posted to the Moodle

You are not logged in. (Login)
English (en) v

Search

Login

Username:

Password:

Create new account
Lost password?

instalacto )

| Alojamento

| Formaggo

edrom

Course categories

% Community Discussion

(in English)

s Community Discussion
{in other languages)

Fig. 55 - Péagina principal do Moodle na web

A comparagao entre dois sites permite observar como a organizacdo da pagina de
acesso, ou mesmo de uma disciplina, pode ser quase radicalmente diferente, pois o
Moodle possui a flexibilidade suficiente para o adaptar as necessidades de cada enti-
dade educativa ou comercial ou de cada departamento dentro destas. Existem escolas
que o utilizam como pagina web, como a Escola Secundaria José Gomes Ferreira em
http://www.esjgf.com/moodle/, j& que permite navegar pelas diversas paginas como visitan-

te, com observagdo (mas sem interacgao) de livre acesso, ou como utilizador registado,
com acesso livre, condicionado ou reservado de acordo com os niveis atribuidos (por
exemplo, as pdaginas que dizem respeito aos professores s6 a estes estdo acessiveis,
estando vedadas a alunos e visitantes).

Excluindo o utilizador visitante (guest), um utilizador tem de se registar para usufruir das
funcionalidades do Moodle (Fig. 56), tal como acontece em alguns sites comerciais
(Amazon, Webboom, Sony, etc.).

Entrar

Mome de [
utilizador: IM4SS0

Palavra-passe: sssssssw

Criar uma conta de utilizador!
Becuperar Palavra-passe

Fig. 56 - Area de registo (login) na plataforma Moodle

O administrador pode definir o modo de registo — livre, através de uma confirmagao
automatica ou nao por e-mail, condicionada, tendo conhecimento prévio de uma pala- Bi
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vra-chave, ou restrita, através de solicitacdo por outros meios (e-mail, carta ou oralmen-
te) — bem como, posteriormente na inscricio em determinadas areas ou disciplinas. Exis-
tem ainda trés tipos de utilizador, para além do administrador que tem, obviamente,
acesso a tudo o que existe na plataforma, que correspondem a trés niveis de acesso:

- O Professor, que pode criar, manipular, editar ou consultar as disciplinas em
que esta inscrito (mas ndo na dos outros professores);

- O Professor nao editor, que ndo pode alterar os conteidos e organizagdo da
disciplina mas pode acompanhar todas as actividades dos alunos;

- O Estudante (Aluno, em versdes mais antigas), que apenas pode consultar e
executar ou participar em actividades de alunos nas disciplinas em que esta
inscrito.

Outra caracteristica interessante do Moodle é a do seu formato de apresentacdo. De
acordo com as suas caracteristicas especificas, a disciplina pode apresentar-se nos forma-
tos denominados de:

- Semanal, em que “a disciplina é organizada semana a semana, com datas de
inicio e fim bem definidas. Cada semana inclui actividades para essa semana.
Algumas delas, como os trabalhos, podem estender-se por mais do que uma
semana, ficando inactivas nas semanas seguintes”;

- Topicos, “bastante semelhante ao formato semanal, excepto que cada
"semana" é substituida por um tépico. Os tépicos nao tém limite de tempo.
Nao é preciso especificar quaisquer datas";

- Social, “orientado a volta de um férum principal, o férum social, que é apre-
sentado na pagina principal. E Gtil para situacbes em que se precisa de um
formato mais livre. Podem inclusivamente ndo serem disciplinas. Por exemplo,

podem ser usados para afixar avisos de um departamento”. (Moodle Help)

Para concluir esta breve caracterizacdo do Moodle, acrescente-se que na sua manipula-
cdo um icone de ajuda permite aceder rapidamente a um texto descritivo da funcionali-
dade a que se refere, como é o exemplo do texto atras utilizado para descrever os For-
matos.

b2
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3.4.3. A Construcao de uma disciplina

Apos a disponibilizagdo de um acesso a uma “sala virtual” por parte do administrador, o
Professor encontra a area de trabalho com alguns elementos, de acordos com as defini-
coes gerais do Moodle, como o calendério, administracdo, 10 tépicos, etc. (atencdo que
poderao existir diferencas de acordo com as definicdbes do administrador), mas vazia de
conteddos.

A primeira tarefa, apés uma boa planificacdo do curso on-line, serd a de configurar a
prépria disciplina, em Administracdo — Configuragdes (Fig. 57), entre outros parametros
disponiveis, e alteraveis a qualquer momento:

- Nome completo, Nome curto e Sumario (obrigatérios);
- Formato (Semanal, Tépico ou Social) e N° de semanas ou topicos;
- Data de inicio;
- Tamanho maximo de upload:
- Disponibilidade a estudantes ou nao;
- Chave de inscricdo;
- Lingua.
Administragao
# Activar modo edicdo
Configuracées
99 Atribuir papeis
## Grupos
W Copia de seguranca

% Restaurar

Fig. 57 - Bloco de Administragdo no Moodle

A partir daqui, pode-se dar inicio a construcdo propriamente dita da “sala”. Para se adi-
cionar, alterar ou eliminar qualquer elemento é necessério estar em modo de edicao (Fig.
58), ja que neste momento nao se vislumbra a possibilidade de executar essas tarefas.
Para isso, basta clicar no botdo existente na zona superior — Activar Modo Edicao.

Geometria Descritiva Nome de utilizador: José Manuel Russo. (Sair)
Cursos Online GD 3 Mudar papel para.__ |+ Activar modo edigdo

Fig. 58 - Cabecalho de uma Sala Virtual no Moodle.
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Quando se activa este modo surgem diversos icones imediatamente abaixo ou ao lado
dos elementos existentes na pagina (Fig. 59) que permitem:

- Recursos e Actividades: Mover para a direita, Mover (verticalmente), Editar
(actualizar), Eliminar, Ocultar ou Grupos (ndo ha) (1);

- Blocos: Atribuir papéis, Ocultar, Eliminar, Mover para a esquerda, Mover para
cima e Mover para baixo (2);

- Topicos: Mostrar sé o tépico, Marcar como actual, Ocultar, Mover para cima
e Mover para baixo (3).

1
¥
5]
% Forum Noticias = 4 = X ® & e wetrd I

Fig. 59 - icones de edicdo: 1- Recursos e Actividades, 2 — Blocos, 3 — Tépicos

Podera comecar por adicionar Blocos no bloco situado na coluna lateral direita em baixo
(Fig. 60) seleccionando em Adicionar... a opcdo pretendida, como uma Listas RSS, um
Apontador de Seccdo, um bloco em HTML, etc. Posteriormente pode desloca-lo para a
coluna da esquerda, ou mais para cima, usando os icones de mover.

Blocos
Adicionar... b

Apontadores da Seccéo
Calculadora de emprestimos
Descricdo da disciplina/ sitio
Global Search

HTML

Listas RSS remotas
Mensagens

Mentees

Menu do Blog

Resultados do teste
Separadores do Blog

Termo aleatorio do glossaro

Fig. 60 - Lista dos Blocos disponiveis a adicionar a Sala Virtual

Um bloco que se reveste de grande importancia é o Calendario (Fig. 61) que, por opgédo
geral, ja se encontra visivel (mas tal podera ndo acontecer). A funcdo do Calendario nao
é a de apenas se saber em dia se estd mas, o que o torna importante, a de permitir agen-
dar (marcar) actividades ou acontecimentos relativos a disciplina. Nele aparecerdo tam-
bém informagdes da administragdo da plataforma, que podera ser relativo a escola ou ter
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apenas um caracter de gestdo. A cor permite distinguir o tipo de evento: Global, da Dis-
ciplina, do Grupo ou do Utilizador.

Calendario

R | October 2007 >

Seg Ter Qua Qui Sex Sab Dom
2 3 4 5 6 7
g 9 10 11 12 13 14

16 17 18 19 20 21
Wionday, 15 October eventos

2 _:ETeste de Avaliacdc

Eventos - Eventos da

glohais disciplina

Eventos de Eventos do
a8 -

arupo utilizador

Fig. 61 - Calendario da plataforma Moodle

Os blocos nao desejados poderao ser eliminados através do botao de edicdo — note-se que
a lista de blocos em Adicionar exibe apenas os blocos nao activados no ambiente virtual.

Passa-se entdo a fase mais absorvente da construcdo da sala virtual, a de “levantar” a
area dos topicos, que exige umas boas centenas de horas até se conseguir ndo sé uma
boa organizacao pedagdgica como também uma boa apresentacao grafica (que nao deve
ser desconsiderada, pois constitui um reforco da acessibilidade e da facil leitura).

Na zona superior existe desde logo uma zona (que se pode considerar como Tépico zero)
dedicada ao sumario da disciplina e que pode ser editada com um texto introdutério ou
simplesmente com uma imagem (Fig. 62), ou ambos — devera constituir o cartdo de visita
da disciplina. Por defeito, existe um Férum Noticias destinado a agrupar todas as infor-
magdes/noticias emanadas pelo professor ao longo do curso.

"y
|

@] Apresentagéo do Curso

Gui4o pedagdgico

(1 Programas de Geom. Descritiva
Bibliagrafia

Vamos canstruir um Glossério ao longo do ano - um Dicionario de termos & conceitos igados 4 Geometria Descritiva
(utliza o tpo de letra Tahoma em tamanho 2(10 pt) ). Participa & consUita-0 sempre que Necessario...

Dicionario de Geometria Descritiva
Se tem dividas de como se escreve uma palavra e do seu significado constite o diciondrio online em:
@) Priberam online

% Forum Hoticias

Fig. 62 - Exemplo de um Sumario
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A partir daqui os objectos a adicionar aos tépicos (Fig. 63) sao um de dois tipos:

- Recursos: como Etiqueta, Apontador, Pagina de texto, Pagina web, Directério;

- Actividades: como Glossario, Mini Teste, Hot Potatoes, Wiki, Trabalho,

Forum, Chat, Diario.

Adicionar um recurso

Inserir etiqueta
Escrever pagina de texto

Escrever pagina web

Apontador para ficheiro ou pagina
Mostrar um directdrio

Adicionar um pacote IMS de conteddo

Adicionar uma actividade

Base de Dados
Chat

Diario de aluno
Farum
Glossario
Inquérito

Ligdo
Referendo
SCORMIAICC
Teste

Teste "Hot Potatoes”
Trabalhos

Envio de ficheiros avancado

Texto em-linha

Envio de um dnico ficheiro

Trabalho de casa
Wiki
Workshop

Fig. 63 - Lista de Recursos (esquerda) e de Actividades (direita) para adicionar

Outros recursos criados fora do dmbito do Moodle, como documentos de Word, PDF,

Video, etc. poderao ser importados através da opcao Administracdo — Ficheiro que ace-

de a uma janela que permite ndo s6 importar os ditos ficheiros como organiza-los em

Pastas para uma mais facil procura destes. E conveniente que essa arrumacao seja feita

antes da criagdo dos Apontadores para

esses ficheiros.

Observem-se as caracteristicas de alguns dos principais Recursos e Actividades.

O recurso Etiqueta (ou Vinculo, segundo a versao mais recente) tem como finalidade

poder inserir no topico texto e imagem de forma visivel (Fig. 64). Pode-se, assim, colocar

uma faixa grafica no inicio de um tépico — o que ajuda a destacé-lo relativamente aos

outros — bem como colocar um texto introdutério (por exemplo, explicativo sobre os

contetidos ou os objectivos desse tdpico). A Etiqueta permite ainda inserir Links, a seme-

lhanca do Apontador.

1 | Breve histdria do desenho rigoroso

Planta...

0 surgimento da Representacdo ou do Desenho Rigoroso € frequentemente associado a Revolugdo Industrial,
devido a necessidade de um Projecto na fase de concepcdo de uma peca, uma maguina ou outro objecto Gtil
(ou mesmo nao Util). No entanto, ja na Mesopotamia existia a nogdo de representacdo de um paldcio em

Etiqueta

] Introduco ao desenho rigoroso

Apontador (pdf)

Fig. 64 - Exemplo de um Tépico com uma Etiqueta e um Apontador
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O recurso Apontador permite criar links directos a paginas web (ao indicar um endereco
URL) ou a diversos tipos de documentos, previamente importados como ficheiros, como
PDF, DOC, animagdes Flash. Uma caracteristica interessante é a de existir no tépico um
icone indicativo do tipo de documento ou link web antes do nome dado ao apontador, o
que facilita o reconhecimento do tipo de documento.

O recurso Pagina de texto possibilita a criacdo de texto interno no Moodle (sem recorrer
a importacao de documentos de Word). Esse texto pode ser formatado com ferramentas
(Fig. 65) semelhantes as do Microsoft Word — tipo de letra, tamanho, cor, estilo (bold,
sublinhado, italico) ou alinhamento. A sua apresentacdo no tépico assemelha-se a um
Apontador — o icone é exactamente uma folha de texto. A vantagem em utilizar este tipo
de recurso, em vez de um documento Word, reside na deteccdo de termos definidos num
glossario e assim criar as hiperligacoes correspondentes no texto.

Trebuchet || 2(10pt) % || Mormal w|llang % B F U 8| % x* | @ | w3 Ca

M 22 EE Tgds —Dhese OSSR ©

I
1]
]
i
n¥

Fig. 65 - Barras de Ferramentas do Editor de Texto

O recurso Pagina web funciona do mesmo modo que a Pagina de texto, com as mesmas
caracteristicas de formatacdo, no entanto a sua visualizacdo serd como numa pagina
web. O icone identificativo nao se distingue do recurso anterior.

O recurso Directério tem como finalidade criar uma pasta no tépico que permite aceder a
um conjunto de ficheiros, previamente importados, relacionados com um tema (Fig. 66).
A sua vantagem sobre os Apontadores é a de ocupar apenas um linha no tépico, quando
se pretende que o aluno, por exemplo, leia um conjunto de textos, evitando estar a criar
um Apontador para cada um deles (e assim ocupar demasiado espaco no tépico, o que
torna incémodo a navegacao, devido ao alongamento da sala virtual).

4 Representag

30 do Ponto O

UL FOTILD

(1]
1]

O Ponto € o elemento mais simples da Geometria. Como tal, é uma entidade sem dimensdes, sem corpo.
Relativamente ao Ponto, apenas se pode referirasuap ~ ~ - i T T
as suas Coordenadas - Abcissa, Afastamento e Cota. Nome(s) Tamanho Modificado
] gdb_ctde10_tested pdf 60.1Kb & May 2007, 15:19
T gdb_ctde10_teste2 pdf 62.2Kb 6 May 2007, 15:19
T gdb_ctde10_teste3.pdf 67.6Kb 6 May 2007, 15:19

(O] Testes - ponto Directério

Fig. 66 - Exemplo de um Tépico com o recurso Directério e Janela de contetidos

A actividade Glossario permite a qualquer aluno introduzir um termo e defini-lo, a seme-
lhanca de um dicionério. Cada intervencéo regista a sua autoria, pelo que possibilita ao
professor saber quem participou na construcdo do glossario. Pode ser configurado de
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modo a permitir ou ndo a um aluno alterar uma definicdo e a sua autenticagdo pelo pro-
fessor. E um excelente exemplo de uma actividade colaborativa, e cuja consulta esta
acessivel a todos os alunos.

A actividade Diario é, pelo contrario, uma actividade individual. Aqui, o aluno pode regis-
tar actividades diarias ou semanais (depende da periodicidade definida pelo docente),
reflexdes, experiéncias, etc. Apenas o préprio aluno e o professor da disciplina a ele tém
acesso (portanto, é invisivel aos colegas da turma). Aconselha-se que, sempre que um
aluno faca uma intervencao no diério, inicie com a indicacdo da data de participacao.

A actividade Trabalho é a forma encontrada no Moodle para um aluno entregar um tra-
balho, em formato de ficheiro — um documento de Word, um trabalho de imagem (em
formato nativo ou digitalizado de preferéncia em JPG), uma base de dados, uma folha de
célculo, ou mesmo um conjunto de ficheiros (previamente zipados). O professor pode
definir se o aluno pode ou nao substituir um ficheiro ja enviado, bem como o seu tama-
nho (em Kbytes). Note-se que o Administrador, por uma questao de espago disponivel
no servidor, define um espaco maximo de envio, pelo que, se a disciplina se destinar a
trabalhos na area grafica, o professor devera solicitar um espaco maior.

A actividade Hot Potatoes permite integrar testes realizados na aplicacdo externa da
Half-Baked (cujo download gratuito encontra-se em http://hotpot.uvic.ca/). Tem a vanta-

gem sobre a actividade Mini Teste de poder ser reutilizada e reformulada noutras salas
virtuais por ser independente. Por outro lado, enquanto o Mini Teste estd limitado a
escolha mdltipla o Hot Potatoes possibilita a realizacao de exercicios de Preenchimento
de lacunas, Ligagdo de conceitos ou Palavras Cruzadas, por exemplo. E uma ferramenta
de estudo muito util pois o aluno quando executa o exercicio tem imediatamente um
feedback as suas respostas, se correctas ou erradas e comentarios. Antes de se definir a
actividade, os ficheiros Hot Potatoes nativos (ndo em versao html, que o programa per-
mite criar) deverdo ser importados previamente.

A actividade Forum é uma ferramenta social assincrona, através da qual o aluno pode
colocar questdes ou duvidas relativas a um tema ou apresentar reflexdes (Fig. 67). Os
Féruns podem ser genéricos ou tematicos consoante o método organizativo definido pelo
professor. De acordo com a sua configuracdo, pode-se permitir a introducdo de novas
questdes ou apenas responder a uma questdo. Assim que é realizada uma intervencao, o
seu autor tem 30 minutos para a editar, apds os quais ndo mais sera permitido eliminar
ou alterar o seu contelido e sera enviado por e-mail a todos os inscritos nesse Férum.
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5 Representacao da Recta 0
A Recta € o elemento da Geometria obtido pela deslocacdo de um ponto numa dada direccdo. Como tal, é

uma entidade sem espessura e uma dimensdo - o comprimento, infinito.
Geralmente uma Recta € definida por 2 pontos.

Mas a Recta também pode ser definida por um Ponto e uma Direccéo.

_&_ Reflex6es sobre a Recta Forum
() Conversas com Rectas Chat

Fig. 67 - Exemplo de um Tépico com um Férum e um Chat

A actividade Chat é, por sua vez, uma ferramenta social sincrona (Fig. 67), através da
qual o aluno pode dialogar directamente com os outros utilizadores que se encontrem
on-line (a semelhanca do Microsoft Messenger). O professor pode neste caso definir um
horario em que esteja disponivel para esclarecimentos ou mesmo debater um assunto
com os seus alunos.

Note-se que, caso um utilizador pretenda comunicar com outro que no momento nao se
encontre ligado, pode enviar uma Mensagem da qual o utilizador serd avisado assim que
realizar o seu login na disciplina através do bloco Actividade recente (Fig. 68).

Qualquer actividade realizada por um utilizador — Mensagem, participagdo num Forum,
envio de Trabalho, etc. — é anunciada na coluna direita. O Professor/Tutor tem, assim, o
conhecimento imediato das mais recentes intervengdes. Esta funcionalidade, que necessi-
ta de estar activa, evita ter de consultar cada uma das actividades disponiveis, o que
reduz o tempo de gestéo.

Actividade recente

Letivity since Thursday, 10 July 2008,

0730 Pih
Full repart of recent activity. ..

Assignments submitted:

T Jut, Q054
Cintia Mhendes
Trabalho sobre som

Hew forum posts:

T8 dut, 0055
Cintia dendes
"Re: Entregs das actividades"

Fig. 68 - Bloco de Actividade Recente
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4. Sala Virtual de Geometria Descritiva

Avaliados os processos de ensino-aprendizagem e do e-Learning, construir uma Sala Vir-
tual destinada a disciplina de Geometria Descritiva apresenta-se como uma tarefa com-
plexa mas, ao mesmo tempo, aliciante. Tanto a sua organizagdo como a concepgdo de
conteddos tem de dar resposta a um vasto espectro de alunos, que vai do reflexivo ao
activo, passando pelo pragmatico e pelo abstracto®®, bem como envolver os diferentes

patamares cognitivos37, afectivos e psicomotores.

O projecto de Sala Virtual aqui apresentado procura, assim, oferecer um variado conjun-
to de ferramentas que permitam ao aluno definir o seu préprio percurso, com destaque
para a construcao e utilizacdo de modelos na sua aprendizagem.

4.1. Organizacgdo da Sala Virtual

A construcdo da Sala Virtual de Geometria Descritiva na plataforma Moodle®® orienta-se
por uma primeira preocupagdo — a organizacao clara dos seus contetidos:

- Formato de apresentacdo por Tépicos, na sua maioria correspondentes aos
capitulos do programa aprovado para a disciplina;

- Sucessao dos capitulos na ordem cronolégica da aprendizagem;

- Nao proliferacdo de Tépicos para evitar o alongamento vertical da sala virtual
(embora exista uma funcionalidade que faz exibir apenas o Tépico actual,
mas nem sempre pratico).

Estas caracteristicas permitem assemelhar este ambiente ao do manual escolar, contri-
buindo para a facil navegacao na disciplina por parte do aluno.

O primeiro Tépico, que ndo é numerado, pelo que apenas sera referenciado como Suma-
rio (denominacao atribuida pelo Moodle), contém as instrucdes de organizagao e funcio-

% David Kolb desenvolveu um modelo que estabelece quatro estilos de aprendizagem distintos

(http://www.infed.org/biblio/b-explrn.htm [10.Set.2008, 19:10]).

37 Benjamin Bloom estabeleceu uma taxinomia que classifica os niveis de comportamento intelectual relativos &
aprendizagem. No nivel mais baixo situa-se o Conhecimento e o da Avaliagdo no topo, existindo pelo meio a
Compreensdo, a Aplicagdo, a Andlise e a Sintese (http://www.learningandteaching.info/learning/bloomtax.htm
[11.Jan.2008, 16:36]).

38 O caso aqui apresentado foi realizado na plataforma Moodle instalada na Escola Secundaria Padre Alberto Neto
no endereco http://espan.edu.pt/cursosonline/, na categoria dos Cursos Diurnos. O acesso como visitante esta
disponivel com a palavra-chave: geometricas.
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namento da sala, os recursos de caracter genérico, actividades de utilizacao durante todo
o curso e o Forum Noticias.

O Tépico seguinte, efectivamente o primeiro, serd destinado as actividades de Constru-
cdo de Modelos auxiliares de GD e de Bases do Desenho (tracados elementares). A
semelhanca do Sumadrio, os seus conteldos sdo para desenvolvimento ou consulta ao
longo do ano. Dai a sua posicdo cimeira na sala. O Mddulo inicial podera ser incluido
neste topico, no entanto, a concentragdo dos conceitos basicos da geometria ndo parece
ser a melhor metodologia.

O Tépico 2 aglutina a Introducéao histérica ao desenho rigoroso e o Conceito e Tipos de
projeccdo. Os restantes Topicos seguem entdo a ordem cronolégica dos itens da discipli-
na:

- Ponto, Recta, Plano, Figuras Planas e Interseccoes (10° ano);
- Sélidos, Métodos geométricos auxiliares, Secgdes e Axonometrias (11° ano).

Na coluna direita dar-se-a destaque ao Calendario, que ird sendo actualizado segundo a
agenda de actividades do aluno, a Actividade Recente, que informa o aluno de mensa-
gens, trabalhos e outras actividades que consigo estdo directamente relacionadas, e Utili-
zadores Activos, que facilita a percepgao de quem esta conectado.

4.1.1. Design da Sala Virtual

A componente gréfica adquire um papel activo na procurada clareza da Sala Virtual. Ao
nivel do texto, a facilitacdo da sua leitura é conseguida através da distribuicao equilibrada
(estrutura ou /ayou?) e da forma com a minimizagdo do grafismo, pelo que se utilizaram
as seguintes formatagdes de texto:

- Tipo de letra (Fon? Unico, simples, nao serifado Tahoma;

Tipos como Trebuchet ou Arial ou Times New Roman (serifado) constituem
alternativas. Eventualmente um segundo tipo de letra poder-se-a aplicar aos
titulos. E importante fazer uma seleccdo de tipos de letra disponiveis em
qualquer sistema informatico, pois a sua auséncia alterard a sua visualizagao.

- Tamanho (Size) a 14 e 10 pontos para diferenciar titulos do corpo de texto.
Também um tamanho mais reduzido, como 8 pts, pode ser adoptado para
outras manchas de texto;
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- Cor diferente a aplicar aos titulos (verde oliva claro), texto (preto) e destaques
(bordeaux), além do azul das hiperligagdes, que é uma cor automatica;

A utilizacdo de um maior nimero de cores é de evitar, pois perturba mais a
leitura do que destaca diferentes elementos. No entanto, ndo é de excluir
quando utilizado em situagbes especiais, como a cor esvanecida (uma varian-
te do verde oliva claro) aplicada a texto complementar, mas ao qual nao se
pretende dar destaque.

-  Espagamento entre paragrafos simples ou duplo;

Note-se que o html (linguagem que o Moodle utiliza no ambito da web) nao
permite espacos simples entre cada pardgrafo, que se converte em espaco
duplo (pode-se forcar a mudanca de linha com SHIFT+ENTER para que esse
espaco entre “paragrafos” seja simples).

O uso de um Filete (a aplicagdo de SHIFT+ENTER apos o filete evita um espagamento
maior relativamente ao texto) é suficiente para destacar ou se perceber melhor o inicio de
cada Tépico ou separar seccoes dentro do tdpico. Uma imagem de reduzidas dimensoes
em altura, preparada num programa grafico, constitui igualmente uma alternativa ao file-
te/titulo.

Finalmente, aplicou-se a funcionalidade de Avanco na organizagao de itens complemen-
tares dos itens principais.

Assim, cada Tépico exibe o modelo de grafismo exemplificado na Figura 69.

3  Representagdo do Ponto 0

1
1]

O Ponto é o elemento mais simples da Geometria. Como tal, € uma entidade sem dimensdes, sem corpo.
Relativamente ao Ponto, apenas se pode referir a sua posicio no Espaco (em termos de Quadrantes) indicando as suas
Coordenadas - Abcissa, Afastamento e Cota.

2 Davidas sobre o Ponto
) Introducéio ao estudo do Ponto
@] Dupla Projeccdo Ortogonal do Ponto
@ Projeccdo do Ponto (animacdo)
@ Rebatimento dos Planos de Projeccdo (animag&o)
(Z1 Exercicios - ponto
&2 Entrega dos Exercicios do Ponto

Fig. 69 - Apresentagdo grafica de um Tépico

4.1.2. Tépicos da Sala Virtual

O Sumario (Fig. 70) é o topico inicial (que nao inclui numeragao) contém, como ante-
riormente se referiu, os recursos e actividades de caracter genérico e de utilizagdo duran-
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te todo o curso, como:

- Introdugéo a disciplina e Guido Pedagégico da organizagdo e de instrucdes da
utilizagao da sala virtual;

- Planificagdo e Critérios de Avaliagdo, é um documento introduzido como res-
posta a organica escolar obrigatéria em qualquer disciplina do ensino regular
(presencial);

- Programa aprovado e homologado da disciplina;

- Glossério — actividade que o aluno ird desenvolvendo ao longo da sua apren-
dizagem relativo a conceitos ligados a Geometria Descritiva;

- Endereco de um Dicionério on-line para apoio a actividade referida;

- Noticias, Férum existente por defeito, destinado as noticias gerais com impor-
tancia relevante a dar ao longo do ano.

) Apresentacio do Curso

) Guido Pedagogico

] Programas de Geometria Descritiva
Bibliografia

Vamos construir um Glossario - um Diciondrio de termos e conceitos ligados a Geometria Descritiva (utiiza o tipo de letra
Tahoma em tamanho 2(10 pt), preenche o campo Palavras Chave).
Participa ao longo do ano e consulta-o sempre que necessario...

[&# Dicionario de Geometria Descritiva
Se tem dlvidas de como se escreve uma palavra e do seu significado consulte o diciondrio online em:
@) Priberam online

2% Forum nNoticias
Grupos de trabalho
Didrio de Aluno

Fig. 70 - Tépico inicial — Sumario

Outros recursos ou actividades se inscrevem nesta area, como:

- Grupos de Trabalho — uma lista dos nomes dos alunos e da sua integracdo em
grupos de trabalho;

- Diario do Aluno — actividade de registo, ndo necessariamente diaria, de refle-
xoes ou descri¢des do aluno (s6 o professor terd acesso ao seu contetdo). 74
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O Tépico 1 — Vamos Construir e Desenhar... (Fig. 71) — contém exactamente as Activi-
dades de construcdo de materiais didacticos, procedimentos basicos de desenho e de
construcbes geométricas elementares e os Recursos complementares. Eventualmente,
poder-se-do incluir neste capitulo instrugdes sobre a utilizagdo dos recursos informaticos,
como a Digitalizacdo de desenhos, por exemplo. Nas actividades de construcdo de mate-
riais didacticos incluem-se:

- Vamos construir... — férum para colocagao de davidas, problemas ou suges-

toes relativos a este tema;

- Vamos construir os Planos de Projecgao — que incluiu o texto explicativo e um
video complementar (ver pagina 87);

- Vamos construir os Elementos Geométricos (ver pagina 96);

- Figuras Planas para construir — onde se incluem as figuras desenhadas, que o
aluno pode imprimir em cartolina e recortar;

- Solidos para construir — onde se incluem os sélidos planificados para imprimir
em cartolina, recortarem e montar.

1 | Vamos construir e des

[1]
o

O topico Vamos construir e desenhar-... € destinado a construgdo de materiais didacticos, que vao permitir
compreender melhor como se processa a representacdo em Geometria Descritiva, e a procedimentos elementares do
desenho geométrico.

Ngo tendo um cardcter obrigatdrio, de certeza gue a sua utiizagdo contrbuira para a sua aprendizagem.

[ vamos construir__.
] vamos construir os Planos de Projeccio
% Vamos construir os Planos de Projeccéo (video)
% vamos construir os Elementos Geométricos
] Figuras Planas para consiruir
] solidos para construir

2% vamos desenhar...
@ Vamos desenhar paralelas e perpendiculares

ol

Fig. 71 - Tépico 1 — Vamos construir e desenhar...

Para a area do desenho, incluem-se actividades como:

- Vamos desenhar... — forum para colocagao de duvidas, problemas ou suges-
toes relativos a este tema;

- Vamos desenhar Paralelas e Perpendiculares — recurso explicativo de como
utilizar a régua e esquadro (que é problematica em alguns alunos) apresenta-

do em animacao flash;

Ta
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- Vamos desenhar os Poligonos regulares — que funciona como complemento
ou como um recordar da construcdo geométrica dos poligonos, que inclui
igualmente um desenvolvimento animado;

- Normas de tragado — onde se incluem as normas e notagdes a utilizarem, bem
como os procedimentos técnicos na utilizagdo do lapis e das suas diferentes
durezas.

O Topico 2 — Representagdo e Projecgdes (Fig. 72) — destina-se a introduzir o aluno no
conhecimento da evolucdo da representacdo e dos processos de projeccdao. O tema das
Projeccoes tem um particular cuidado no seu desenvolvimento, ja que depende muito da
compreensdo de como se processa a facil progressdo do aluno na aprendizagem da
Geometria Descritiva. Para isso, disponibilizam-se recursos e actividades diversificados.

- Duvidas do Tépico 2 — férum;

- Breve Histéria da Representacdo rigorosa — é um recurso informativo sobre a
génese e evolugao dos métodos de representagao operativa. Embora se possa
propor um trabalho de recolha, o tempo para desenvolver a disciplina implica
contencdo em temas menos fundamentais;

- O que sao Projeccdes? — propde-se a actividade de discussao do tema num
Férum, para além do texto introdutério e animagoes ou videos;

- Sistemas e Métodos de Projeccdo — sistematizacdo da aplicagdo dos dois sis-
temas de projeccdo aos diversos métodos utilizados actualmente;

- Classificagdo das Projec¢des Geométricas Planas — actividade de entrega de
trabalho relativo aos Sistemas e Métodos de Projeccao;

- Referencial — justificagdo do referencial tridimensional utilizado em Geometria
Descritiva, com recurso a uma animacao Flash interactiva.

Breve histdria da Representacdo e do Desenho Rigoroso. Nogdo de Projeccdo. Sistemas e Métodos de Projeccdo.

% Davidas do Topico 2
ﬂ Breve Histdria da Representacéo rigorosa
£ 0 que s#o Projeccdes?
@
% © que entendi sobre Projec;des!
) sistemas e Métodos de Projeccéio
& Classificacdo das Projeccfes Geométricas Planas
) Referencial
@ Referencial (animacdo interactiva)

Fig. 72 - Tépico 2 — Representacdo e Projeccoes
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O Toépico 3 - Representacdo do Ponto (Fig. 73) — destina-se ao estudo do Ponto e a sua
representacdo em dupla Projeccdo Ortogonal. Também este tema tem um particular cui-
dado no seu desenvolvimento, pois contribui particularmente para a progressao do aluno
na aprendizagem da Geometria Descritiva. Para isso, disponibilizam-se recursos e activi-

dades diversificados.
- Davidas sobre o Ponto — forum:

- Introdugdo ao estudo do Ponto — é o retomar do principio das Projeccoes,
propondo-se actividades com os instrumentos elaborados no Tépico 1 (ver
pagina 103);

- Dupla Projeccdo Ortogonal do Ponto — documento sobre o processo de
representacdo do Ponto segundo o método de Monge. Uma vez mais, pro-
pbe-se a utilizacdo de Modelos para ultrapassar as limitagoes das ilustragoes

bidimensionais (ver pagina 113);

- Projecgao do Ponto e Rebatimento dos Planos de Projecgao sao duas anima-
coes, concebidas em Core/ Rave, que complementam a informacdo do docu-

mento anterior;

- Exercicios — Ponto — directério de acesso a ficheiros que contém exercicios de
aplicacdo na representacédo diédrica do Ponto;

- Entrega dos Exercicios do Ponto — actividade para entrega de exercicios pro-
postos. Optou-se pelo Envio avancado de ficheiros que permite enviar, neste

caso até 3 ficheiros.

Ponto 0

Ranr nF=rcrams A
3 Representacao d

11
(1]

O Ponto é o elemento mais simples da Geometria. Como tal, € uma entidade sem dimensdes, sem corpo.
Relativamente ao Ponto, apenas se pode referir a sua posicdo no Espaco (em termos de Quadrantes) indicando as
suas Coordenadas - Abcissa, Afastamento e Cota.

% Duvidas sobre o Ponto
] Introducéo ao estudo do Ponto
@1 Dupla Projeccéo Ortogonal do Ponto
@ Projeccédo do Ponto (animac&o)
@ Rebatimento dos Planos de Projeccéo (animacéo)
[C1 Exercicios - ponto
&> Entrega dos Exercicios do Ponto
@] Alfabeto do Ponto
# Entrega de Exercicios do Alfabeto do Ponto

Fig. 73 - Tépico 3 — Representagdo do Ponto
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O estudo do Ponto ficard concluido com:

-  Alfabeto do Ponto — recurso da andlise e representacdo do Ponto segundo a
sua posicao no espaco (o que inclui a nocdo de quadrante e de octante).

Os Toépicos seguintes, como anteriormente se referiu, seguem a ordem das Unidades
Didacticas do programa oficial da disciplina, como se sintetiza no Quadro da péagina 79.

‘78
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Quadro MindManager
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4.2. Concepcao de modelos tridimensionais

Conforme foi referido no Capitulo 2, é através da utilizacdo de Modelos a 3 Dimensodes
que melhor se compreende o espaco real. Nao é observando um Cubo que se compreen-
de o que é efectivamente um Cubo? Talvez ja constitua um cliché, mas nunca é demais
referir a magistral obra de René Magritte “La Trahison des Images"” (Fig. 74) com a ins-
cricdo “Ceci n'est pas une pjpe." — serad totalmente correcto o conhecimento de um
cachimbo perante esta representacao hiper-realista?

Fig. 74 - La Trahison des Images, René Magritte (1928-29)

O préprio Magritte comentou:

“O famoso cachimbo. Como as pessoas me reprovaram por causa dele! Nao, é
apenas uma representagio, ndo é verdade? Ento se eu tivesse escrito na minha

pintura ‘Isto é um cachimbo’, estaria a mentir!” (Torczyner, 1977, pag. 71).

A construgao de Modelos (Maquetes se preferir) constitui, assim, uma importante fase da
aprendizagem da Geometria Descritiva, seja em modalidade a distancia seja presencial.
Os Modelos constituirao importantes ferramentas na andlise de situacdes espaciais atra-
vés da sua observagao segundo determinados pontos de vista. A passagem desse ponto
de vista para a representacao bidimensional far-se-4 por simulagdo da sua projeccao.

4.2.1. Media utilizados na comunicagao de construgdo de modelos

A documentagdo, cujo objectivo é o de instruir o aluno/formando na construcdo dos
Modelos, sera concebida com recursos a diferentes Media. Cada Modelo a construir
pode, em muitas situacoes, ser apresentada em varias linguagens de comunicagao. Desta
forma, procura-se responder aos diferentes perfis de aprendizagem.
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Toda a documentacao sera elaborada em formato digital. O uso das novas Tecnologias
da Informacdo e da Comunicagdo permite a criagdo de documentos com uma qualidade
inegavel, bem como utilizar efeitos mais facilitadores da comunicacdo. Por outro lado, os
ficheiros obtidos sdo a Unica via da disponibilizagdo dessa documentacao on-line, e, par-
ticularmente, numa plataforma como o Moodle.

Os Media disponiveis a utilizar sdo do tipo:
-  Texto: escrito;
- Imagem estatica: ilustracdo, fotografia e esquemas;
- Imagem dindmica: animagao e video.

O Texto assume-se como a linguagem principal de comunicacdo. Sendo a mais utilizada,
por estar directamente relacionada com a fala, terda um caracter descritivo mas também
reflexivo. No caso da construcdo e da manipulagdo dos modelos, uma vez que a imagem
terd uma presenca obrigatéria, o texto remeter-se-4 a uma posicao de orientacdo do alu-
no durante o processo.

Fundamental, sem quaisquer ddvidas, a Imagem — seja ela de ilustracdo ou fotografica —
marcard uma presenca de relevo. Frequentemente, apresentara um formato de sequéncia
de imagens (como uma banda desenhada ou como quadros de uma animagao) para ilus-
trar os sucessivos passos a dar no fabrico das ferramentas de aprendizagem. O mesmo se
aplicara na sua utilizagdo ou manipulacéo.

A Imagem em movimento — em formato de animagdo ou de filme (video) — assume
igualmente um papel bastante importante. Em situagdes mais complexas, sobretudo na
manipulagdo dos modelos, esta linguagem adequa-se a uma melhor exemplificagdo (por
exemplo, no movimento do Rebatimento dos planos de projeccdo). A animagdo ou o
video podem mesmo constituir um complemento a exemplificagdo de casos com recurso
a imagem estatica.

4.2.2. Recursos Informaticos

Constituindo os recursos informaticos ferramentas fundamentais na elaboragdo dos
documentos que integram a Sala Virtual de Geometria Descritiva, aqui se apresenta uma
lista indicativa, ndo exaustiva, dos equipamentos necessarios, respectivas caracteristicas e
das aplicagbes a utilizar.
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42.2.1. Hardware

O Hardware necessario a realizacdo da documentagao de concepcdo dos materiais atras
referidos é:

- Computador equipado com:

» Processador, o mais avancado possivel (como o Intel Core 2 Extreme
quad-core QX9650 ou o Intel Core 2 Quad Q9550%*), uma vez que mui-
tas das tarefas a executar sdo bastante exigentes no seu processamento;

» Placa Gréfica que, a semelhanga do processador, devera ser topo de gama
(como a Matrox Parhelia 256MB, a NVidia GeForce 8800 ou a ATI
Radeon X1950%) pois é sobre ela que recai todo o processamento de ima-
gem. Para além da resolucao, é importante a memoria que a integra, bem
como a possibilidade de ligacdo de dois monitores;

= Memoéria RAM, responsavel pelo armazenamento temporario das aplica-
coes em funcionamento, deverd ser preferencialmente de 2 Gbytes
(embora 1 Gb seja aceitavel);

= Disco Rigido de alta capacidade — nunca inferior a 320 Gbytes — que per-
mita a instalacdo de software diverso consumidor de meméria de massa,
espaco de armazenamento de ficheiros de grande dimenséo e espago para
Backup (neste caso aconselha-se um segundo disco, pois o primeiro pode
avariar-se)*":

» Leitor-gravador de DVD, que tera a funcao de unidade de Copia de Segu-
ranga (Backup), embora muitos dos projectos de video ndao caibam num
disco 6ptico (mesmo em “double-layer”);

» Porta Firewire, é util para a transferéncia de video das camaras de video
digitais (existente nalguns equipamentos), para além das ja tradicionais
portas USB 2;

39 Estes sdo os processadores mais rapidos nestas duas classes, podendo-se optar por modelos menos evoluidos,
mas com desempenhos perfeitamente aceitdveis. Fonte: http://www.intel.com/products/desktop/processors/ in-
dex.htm?iid= processors_body+dt_core [25.Fev.2008, 21:45].

0 Fontes: http://www.matrox.com/graphics/en/corpo/products/home.php [25.Fev.2008, 22:171, http://www.
nvidia.com/page/ desktop.html [25.Fev.2008, 22:22] e http://ati.amd.com/pt/products/home-office.html
[25.Fev.2008, 22:25].

41 A maioria dos discos integrados nos sistemas sao de 7200 rpm (rotagdes por minuto), mas existem os de 10.000
rpm mais eficazes para lidar com o Video e com o Cad. Ndo sendo de uma necessidade absoluta, sdo uma hipote-
se de ter em conta quando se pretende um sistema isento de falhas. Fonte: http://www.wdc.com/en/products/
index.asp?cat=3 [25.Fev.2008, 22:05].
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- Monitor, componente que sofreu uma grande evolucdo, pode-se optar por
um modelo TFT Widescreen de 19" (com a vantagem de ocupar pouco espa-
co na secretaria e exibir mais informacdo na horizontal), com uma resolugao
minima de 1280x1024. Para além do contraste, é importante a taxa de
refrescamento, sendo possivel encontrar monitores com valores de 2 ms

(milissegundos)*. Nota: é importante verificar se as saidas, sendo digitais,
existem do mesmo tipo na placa gréfica;

- Scanner, para a digitalizacdo de documentos de texto (que podem ser con-
vertidos em texto via OCR — Optical Character Recognition) e de imagens.
Como caracteristicas fundamentais tem: a resolucdo (600dpi), a profundidade
de cor (24 a 48 bits) e a velocidade de digitalizagdo. Existem modelos com
adaptadores para digitalizacdo de diapositivos (como o HP Scanjet 8300%). A
existéncia de software de digitalizagdo independente é também aconselhavel;

-  Camara Fotogréfica Digital, outro equipamento em franca evolugdo, possui as
mesmas caracteristicas do scanner. A resolucdo é medida em Megapixels (que
constituem o sensor), sendo os 5 MP o minimo aceitavel. A possibilidade de
gravar Video (em formato AVI) pode também vir a ser til.

42.2.2. Software

Neste capitulo, refira-se, desde j4, a necessidade de conhecer com certa profundidade
diverso Software Multimédia como a Unica via para produzir a documentagao, numa lin-
guagem suficientemente sugestiva, dos contetidos referenciados. A utilizagao da lingua-
gem e das ferramentas adequadas é um importante contributo na obtencdo dos exem-
plos aplicados a construcdo dos materiais didacticos e nao sé.

O Software a utilizar serd de natureza variada, de acordo com os diferentes tipos de
Media que se pretende criar ou editar**:

- Texto escrito: um processador de texto como o Microsoft Word permite pro-
duzir documentos escritos com esquemas de “Layout” desenvolvidos, ou o
Open Office, de distribuicdo gratuita e que guarda em formato DOC;

42 Fonte: http://www.samsung.com/pt/products/monitor/index.asp [25.Fev.2008, 22:45].

43 Fonte: http://h10010.www1.hp.com/wwpc/us/en/sm/WF02a/15179-15179-64195.html?jumpid=re_R295  pro-
dexp/busproducts/printing-scanner/scanners&psn=fax/copiers/scanners [25.Fev.2008, 23:08].

4 A versdo indicada entre paréntesis corresponde & mais recente disponivel no mercado até a data desta disserta-
cdo. Versoes anteriores sdo igualmente adequadas a elaboracdo dos materiais pretendidos.
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- Imagem ilustrada ou fotografica: tratamento gréfico, criado de raiz ou para
edicdo, em Adobe Photoshop (CS3) ou Corel Photopaint (X4). Outros pro-
gramas mais simples e acessiveis, e até gratuitos, podem ser utilizados nalgu-
mas solugdes, como o Paint.Net 3.36 (download gratuito disponivel em
http://paint.net/) ou o Gimp 2.4 (download igualmente gratuito disponivel em

http://www.gimp.org/);

- Imagem de animacdo: o Adobe Flash (CS3) adequa-se a criagdo de anima-
cOes interactivas através da linguagem de programacao Flash script exporta-
veis em formato SWF (podem ser embebidas em paginas HTML) ou AVI. O
Corel Rave também exporta as animacgbes para o formato SWF, com a vanta-
gem de se utilizarem os conhecimentos do Corel Draw no desenho das for-
mas, mas com a desvantagem de nao ser programavel. O Microsoft Power-
point (2007) tem capacidades de produzir animagdes simples em Diapositivos
(Slides). Outros programas, como o Gimp com o p/ugin de animagdo, permi-
tem igualmente produzir ficheiros GIF animados;

- Imagem de video: para a edicao de ficheiros AVl o Adobe Premiere (CS3) é
uma potente ferramenta na producgao de filmes a exportar em diversos for-
matos. O Pinnacle Studio (v.12) ou o Corel Videostudio (11.5 Plus) possibilita
também a producdo de video de uma forma bastante simples na éptica do
utilizador. Ambas as aplicagdes possuem um amplo lote de Efeitos de imagem
e de transicdo. Também o Microsoft Movie Maker 2 (aplicacdo acesséria do
Windows XP) sera Gtil na exportagdo de video em formato WMA, que possui
uma qualidade suficiente em pequenos ficheiros e visualizaveis no Windows
Media Player existente em todos os sistemas (assegurando-se assim uma
maior compatibilidade);

- Audio: para a manipulacio do som em forma pura (nos formatos WAV,
WMA ou MP3) ou a integrar nas animagdes e no video existe o Audacity
(download gratuito disponivel em_http://audacity.sourceforge.net/), que possui

as ferramentas essenciais para a edicdo em diferentes pistas sonoras.

4.2.3. Materiais e Ferramentas necessarios a construcao de modelos

No ambito dos materiais e instrumentos a utilizar na construgcao dos Modelos didacticos é
importante a sua acessibilidade. E importante cativar o aluno através da utilizacdo de
materiais que sejam faceis de encontrar, que estejam “a mao”, e de baixo custo. No
entanto, nao se exclui a sugestao de outros, mais complexos, e consequentemente mais
caros, mas que terdo outras potencialidades e maior durabilidade.
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De entre os materiais mais comuns, considerem-se:

- Cartolinas e Cartoes (de cor, espessura e gramagem varidvel) para a constru-
cao de Planos e Solidos — a utilizagdo de embalagens, cartdes de suporte de
fasciculos coleccionaveis constituem opcoes gratuitas;

- Acetatos, utilizados em Retroprojectores ou em Encadernacédo, sao a solugao
na concepcao de transparéncias e sobreposicoes;

- Arames, Alfinetes e Palitos para a construcdo de Rectas — os clipes ou o fio
eléctrico grosso, apés endireitados, sdo também uma solucao acessivel;

- Plasticina, para a produgao de pequenas esferas, ou Contas de Plastico, com a
finalidade de representarem os Pontos.

Outros materiais, menos comuns, mas igualmente faceis de encontrar, serao:

- Papel para impressao (de 120 g/m2 ou mais, de superficie brilhante ou semi-
mate) para a impressdao de modelos disponiveis em ficheiro, se o aluno pre-
tender economizar o tempo para os desenhar;

- Acrilico (entre 1 e 3 mm de espessura), incolor ou ndo, adequa-se a planos
transparentes — as caixas de CD ou molduras acrilicas estragadas ou embala-
gens feitas deste material sdo facilmente reutilizadas para os fins necessarios
(o que acaba por ser uma solugdo igualmente gratuita);

- Varetas de Plastico ou de Madeira (entre 2 e 3 mm de espessura) podem ser
adquiridas como tal ou em aplicacbes — o Mikado, por exemplo, é um jogo
fabricado nestes dois materiais e que se adapta perfeitamente ao uso como
instrumentos de Geometria Descritiva.

As ferramentas necessérias a construcdo dos modelos sdo, na sua maioria, as disponiveis
no estojo de qualquer aluno ou numa caixa de ferramentas:

Tesoura e X-acto (preferencial em muitas situagoes);
- Base de corte ou um cartdo grosso inutilizavel para os cortes com x-acto;
- Cola branca e Cola transparente, liquida, em Stick ou em Spray (mais cara);

- Régua e Esquadros (sera util utilizar uma régua metdlica para os cortes com o
x-acto);

- Lapis, Canetas e Canetas de Acetato;

- Serra de serrilha fina (como a Serra de Contornar) para o corte dos acrilicos e
das varetas de madeira;
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- Alicate de Corte, para o corte dos arames ou das varetas de metal (podendo
ser usada uma serra de metal em alternativa);

- Furador.

4.2.4. Exemplos de aplicagdo na construgdo e utilizagdo de modelos

Todos os documentos de texto, produzidos em Microsoft Word (versao 2003), assentam
num Modelo (7emplate) criado especificamente para este fim. Os elementos gréficos,
cabecalhos (identificagdo do curso, autor e local), rodapés (identificacdo da unidade
didactica e numeracdo de pagina) e formatagao de texto, com recurso a Estilos de Para-
grafo, aplicados a pagina sao guardados num ficheiro em formato DOT, o que facilita a
posterior criacdo de novos documentos. Igualmente, evita variagdes no formato grafico
dos textos elaborados.

A estrutura dos seus contetidos, seguindo a I6gica abordada na “Concepcao e design de
um curso a distancia” (pag. 57), é organizada em:

indice

- Introducao

- Conteudos

- Suporte ao Formando

- Estratégia de Estudo/Trabalho
- Recursos

-  Textos

- Actividade / Projecto

- Sumario

- Checklist.

O Layout utilizado tem como objectivo uma leitura facil e uma organizagdo que permita
identificar claramente cada fase de trabalho, sendo cada item antecedido de um icone
(também concebidos para este fim) de facil identificacao.

Os exemplos que se seguem, sdo acompanhados dos textos desenvolvidos com base nes-
te Modelo. ‘
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4.2.41. Exemplo 1
Vamos construir os Planos de Projeccao

Esta actividade, que integra o Tépico 1 e a Unidade 1.1, consta da construcao de um sis-
tema de Planos de Projeccao (PP) ortogonais, segundo o método de Monge. Este instru-
mento reveste-se de grande importancia, pois vai servir de base a demonstracdes das
projeccoes no ambito da Geometria Descritiva. Como se vai exemplificar nos Exemplos 3
e 4 (pag.103 e pag. 113), vai ser utilizado na demonstracdo de como se executam as
projeccoes horizontais e frontais e de seguida, com a possibilidade de efectuar o rebati-
mento dos PP, o aluno observard o resultado da representacao, agora bidimensional.

A sua construcdo é explicada num documento de texto produzido em Microsoft Word,
com base no modelo atrés referido, e exportado para o formato PDF*. Contém, particu-
larmente, a lista de material e do equipamento necessario, a descricdo das fases de cons-
trucdo dos Planos de Projeccao e a indicacao de alternativas.

As imagens, ilustragcdes das sucessivas fases de trabalho, foram criadas vectorialmente em
Corel Draw (versdo X3), pela facilidade e rapidez em desenhar os elementos de formas
geométricas, como a folha de cartolina, a régua graduada, o esquadro, o lapis e o x-acto.
Os elementos desenhados podem ser facilmente copiados e colados (Copy/Paste) e edi-
tados em tamanho e cor e, inclusive, ser utilizados posteriormente noutros trabalhos.

llustrados todos os passos a desenvolver, as imagens foram exportadas, uma a uma, para
ficheiros de imagem raster em formato JGP (em baixo nivel de compressdo), o que per-
mite a sua importacao ou insercdo (Insert — Picture — From File) no Word.

Transcreve-se em seguida o documento resultante.

45 O formato PDF (Portable Document Format) é obtido com o Adobe Acrobat (ndo confundir com o Acrobat
Reader, que apenas serve para ler este tipo de ficheiros). Sendo um software relativamente caro, tem a grande
vantagem de converter qualquer tipo de ficheiro num ficheiro PDF de forma a garantir a sua visualizagdo (compo-
sicdo e tipos de letra) e impressdo igual a sua concepgdo grafica e obter um ficheiro de pequena dimensao sem
uma reducdo assinalavel da sua qualidade (consequéncia de compressdo variavel da informacgdo). Alguns progra-
mas da Adobe instalam uma impressora virtual que a partir de qualquer software permite “imprimir” para ficheiro
nesse formato. No entanto, existem actualmente distribuicdes gratuitas ou de baixo custo de outros produtores de
software, como o PdfCreator 0.9.5 (download disponivel em http://www.pdfcreatorsoft.com/pt/) ou o PdfCrea-
tor 9.0 (download disponivel em http://www.pdf-format.com/).
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r Curso on-line de GEOMETRIA DESCRITIVA
ESC. SEC. PADRE ALBERTO NETO — prof. JOSE MANUEL RUSSO
UNIDADE 1.1 Vamos Construir... os Planos de Projeccao

% indice

INEFOAUGAOD ...t 88
CONEEUAOS ... 89
Suporte a0 formando...........ooiiiiiie 89
Estratégia de Estudo/Trabalho ..........ccoeiiiiii 89
RECUISOS ...t 89
Texto: Como construir 0s Planos de Projecgao............coocuveviieiiiiiieiiiiieennn, 90
Actividade: Eu vou construir os meus Planos de Projeccao...........cccccoeueene. 93
SUMIATIO .ttt 93
CRECKIISE ... 93

% Introducao

A utilizacdo de materiais didacticos é um importante meio na aprendizagem de uma disciplina
como a Geometria Descritiva. E como grande parte dessa aprendizagem pode ser realizada
em regime de Ensino a Distancia, tais materiais quase serdo imprescindiveis, pois vao facilitar
a compreensdo dos contetidos expostos nos textos da disciplina.

Dado que os materiais necessarios ndo se encontram a venda, tera o aluno de os construir ou
adaptar objectos disponiveis como caixas, clipes, pauzinhos, bolas, etc. — daqui a razdo de
existir um Tépico dedicado a sua construcdo.

Fica ao critério do aluno, de acordo com as suas capacidades para com a geometria descriti-
va, construir ou ndo os materiais didacticos.

Nesta unidade vao-se construir dois planos de projeccdo — dois simples rectangulos com a
possibilidade de encaixarem um no outro — que constituem toda a base da Geometria Descri-
tiva.
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"/; Conteiidos

Como se constréi um sistema de Planos de Projeccéo.

Actividade: Eu vou construir os meus Planos de Projeccéo.

% Suporte ao formando

- E-mail: jose.russo@espan.edu.pt

- Férum: Vamos construir...

- Sessdo on-line: dia xx de Setembro, das 17:00 as 18:00

‘ Estratégia de Estudo/Trabalho

Leia primeiramente todo este documento.
Prepare todos os materiais e ferramentas necessarias de acordo com as opgdes tomadas.

No Tépico 1 da Sala Virtual Vamos construir... tem disponivel o video: Vamos construir os
Planos de Projecgao (video).

Em caso de dificuldade, utilize os meios de Suporte ao formando.

Q Recursos

Materiais e Ferramentas a utilizar:

- Materiais: Cartolina de cor clara A4 (ou 2 de cor diferente)
de 260 g aproximadamente, em alternativa podera utilizar
um cartdo fino de uma embalagem (p.e. caixa de sapatos) ou
de suporte de revista ou dvd (que se vendem em quiosques);
pelicula autocolante transparente (opcional);

- Ferramentas: Régua, esquadro, lapis, x-acto ou tesoura, base
de corte ou cartdo grosso inutilizavel.
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y
/ Como construir os Planos de Projeccao

Os Planos de Projeccdo sao o instrumento primordial na aprendizagem da Geometria Descri-
tiva, como tal, vai ser este o primeiro instrumento de trabalho que vamos construir.

Na construcdo dos Planos de Projeccdo existem varias opcoes (indicadas no final deste texto),
mais ou menos trabalhosas consoante o produto final que se pretende obter. As propostas
apresentadas sao sempre adaptaveis — se tiver uma cartolina que ndo seja exactamente A4
ou se a cor ndo seja igual a da ilustracdo, use-a na mesma, ou outro material... utilize a ima-
ginagdo para conseguir o mesmo efeito, ou mesmo melhor.

A opcao aqui desenvolvida (visualizavel no video disponivel na Sala Virtual) é talvez a mais
simples de executar e a mais econdmica, pois utilizou-se um cartdo que serviu de base a uma
revista de coleccdo, por curiosidade: A Arte do Desenho.

Para construir os Planos de Projeccdo, siga os seguintes procedimentos:

1. Marque com o lapis o meio dos lados da folha de cartolina A4 (148,5 mm e 105
mm);

105

[1] (2]

2. Com arégua e o esquadro, trace, a partir de cada marca, uma linha recta que divida
o rectangulo ao meio quer na horizontal quer na vertical — ficando assim a folha divi-
dida em 4 partes iguais;
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3. Com o x-acto e a régua corte a cartolina segundo a recta da divisdo menor (a de 105
mm de comprimento), colocando uma base de corte ou um cartdo grosso por baixo
para ndo cortar a mesa de trabalho. Podera utilizar uma tesoura se ndo se sentir a
vontade no uso do x-acto;

74,25

74,25

[3] [4]

4. Em cada um dos rectangulos obtidos assinale a lapis o meio da linha diviséria dese-
nhada (ou seja, um ponto da linha a 74,25 mm da margem);

5. Com o x-acto e a régua corte a cartolina ao longo da recta até ao ponto assinalado a
meio — se a cartolina for muito grossa podera aplicar outro corte muito préximo do
anterior (0,5 mm de distancia entre si), mas assegure-se de que a lamina esta a cortar
bem, e nao se esqueca de colocar a base de corte ou um cartdo por baixo das zonas a

cortar;

LIL IS LI L B |

[5] [6]

6. Inverta a posicdo dos dois rectangulos e encaixe-os segundo os cortes aplicados;
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7. Com uma caneta identifique cada um dos rectdngulos com o nome de cada plano,
como indicado na imagem — PFP no canto superior direito e PHP no canto inferior
direito, e respectivas identificagoes gregas vo e @o;

PFP pER

{tpo) )
.
PHP P
7 L (8]

8. Assim se obtém os dois planos de projeccdo que podem rodar da posicdo ortogonal
(perpendicular) entre si, em torno da linha que os divide ao meio (o eixo x), até a sua
sobreposicdo, convertendo este conjunto tridimensional em bidimensional;

9. Aconselha-se um acabamento com pelicula autocolante transparente (como a utiliza-
da para forrar os livros), colando-a na superficie superior (do PHP) e frontal (do PFP)
e dobrando-a sobre as faces inferior e posterior, respectivamente. Poderd entdo
escrever e apagar com uma caneta de tinta lavavel ou colar pequenos acetatos com
fita-cola e retird-los sem lascar as cartolinas. Assim, garante uma maior durabilidade
dos planos de projecgao.

Notas sobre alternativas:

1. Se utilizar cartolinas com outras dimensdes corte-as de forma a obter dois rectangulos
A5 (148,5 x 105 mm), desenhe a linha de divisdo a meio em cada um deles e prossi-
ga com os passos 4 a 7;

2. Pode aplicar outras dimensdes menores que as indicadas a partir do formato A4;

3. Se pretender distinguir cromaticamente os dois planos de projeccéo utilize duas carto-
linas de cor diferente — se aplicar as instrucdes anteriores as duas cartolinas A4 de cor,
pode construir dois conjuntos de planos de projeccao;

4. Em vez da cartolina também pode utilizar um acetato grosso — a identificacdo dos
planos terd de ser feita com caneta de acetato; terd como vantagens a transparéncia
dos planos e poder escrever e desenhar sobre eles e apagar posteriormente com
alcool;

‘EIZ
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5. Como alternativa a fase de desenhar os planos, pode utilizar o ficheiro Planos de Pro-
jeccdo para imprimir existente neste Tépico da Sala Virtual, imprimi-lo num papel
fotografico grosso ou mesmo cartolina branca (normalmente as impressoras aceitam
papéis até 160 g), dobrar cada plano (aconselha-se vincar com uma faca mal afiada
pelas linhas de dobra assinaladas) e colar com cola branca em stick ou em spray e cor-
tar com o x-acto pelas marcas de corte.

% Actividade: Eu vou construir os meus Planos de Projeccio

Apbs a leitura do texto e da visualizacdo do video relativos a construgao dos planos de pro-
jeccdo, faca uma opcdo dos materiais a utilizar e construa os seus préprios Planos de Projec-
céo.

Utilize o Forum Vamos construir... do Tépico 1 se tiver alguma dificuldade.

% Sumario

Nesta unidade de trabalho aprendemos a:

- Construir os Planos de Projeccdo, que sdo a base do método de representacdo em
Geometria Descritiva.

Na proxima unidade vamos construir os elementos geométricos, que complementam esta

unidade.

% Checklist

No final desta Sessao sera capaz de:

v Conceber um sistema de Planos de Projeccao em cartolina.
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Para o Tépico 1, relacionado ainda com a Unidade 1.1, foi produzido um video como
complemento a actividade referida, de forma a explicitar a eventual dificuldade em a

desenvolver.

O video foi realizado com uma camcorder digital, com porta firewire, em Video 8. A
importagdo para o PC foi concretizada através do Pinnacle Studio (versao 8.12) usando
um cabo firewire (ndo sendo necessario ter uma placa de captura de video). Com o
mesmo software, foi editado, com base num Guido Técnico previamente concebido (ver
documento em anexo na pagina seguinte), e exportado em formato AVI. Finalmente, o
produto obtido foi aberto no Windows Movie Maker 2 para ser exportado em WMA na
configuracdo “Video for ISDN (48 Kbp)", o que permitiu obter um ficheiro de 2,18 Mb

para 6 minutos de filme.

Para tornar mais maledvel a montagem de video, o som ao vivo foi importado com o
Audacity (bastando, para tal executar o video no Media Player e usar a fungdo Record do
Audacity). Em seguida, foi editado e exportado em fragmentos para ficheiros em formato
WAV, o que facilita a sua colocacdo nas pistas de dudio do Pinnacle Studio.
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* ' 'Projecto video

Guiao Técnico: Vamos construir: os Planos de Projeccao

Guido Técnico
Titulo: Vamos construir: os Planos de Projecgéo
Autor/produtor/realizador: José Manuel Russo

Cena Descricao Efeitos Som Timeline I/O

1 Titulo: Vamos construir: os planos de projeccdo Scroll L/R 00:00.00

Apresentacdo dos instrumentos de trabalho Fade in PP1.wav 00:03.00 00:00.00

2 Marcar as linhas de divisdo a meio da folha Dissolve PP2.wav 00:24.05 00:35.13

PP3.wav 00:41.24 00:49.00

Insert — marcagdo Dissolve 00:51.02 00:51.16

3 Marcagdo das linhas divisdrias PP4.wav 00:52.15 01:08.11

PP5.wav 01:22.23 01:32.19

4 Pegar na base e cortar Center out wipe ~ PP6.wav 01:33.00 02:15.19

Assim se obtém dois A5 02:15.19 02:22.09

5 ... marca¢es a meio do A5 PP7.wav 02:22.09 02:43.00

Insert — marcagdo 02:43.00 02:46.15
6 Pegar no x-acto e cortar até meio Center out wipe ~ PP7.wav 02:46.12
03:00.23

Insert — corte 03:11.05 03:11.23
Primeiro plano 03:13.14

7 ... dar um segundo corte PP8.wav 03:16.22 03:30.19
Insert — corte 03:30.19
... dar um golpe PP9.wav 03:38.11

Fazer o mesmo para o outro cartdo 03:47.05 04:06.03
8 Encaixe dos planos PP10.wav 04:06.03
9 Rotacdo dos planos Dissolve PP11.wav 04:18.03

10 Identificagdo dos planos a lapis Center out wipe ~ PP12.wav 04:23.13 04:51.19
Identificacdo a caneta Dissolve PP13.wav 04:50.17

Insert — inscricdo a caneta 04:59.03 05:16.00
05:20.22
Primeiro plano 05:34.16

1 Trabalho completo Fade out PP14.wav 05:36.04 05:48.06
12 Titulo: concepcdo e realizagdo Dissolve 05:50.00

Titulo: josé manuel russo Dissolve
Titulo: margo de 2008 Dissolve 06:01.13

da
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4.2.4.2. Exemplo 2
Vamos construir os Elementos Geométricos

Esta actividade, que integra o Tépico 1 e a Unidade 2, consta da construgao de elemen-
tos e formas geométricas. Estes elementos, que visam ser associados aos conceitos de
pontos, de rectas, de planos e de sélidos, ndo s6 constituirao as formas a serem represen-
tadas como os elementos de projeccao (projectantes, projeccdes de pontos e de rectas,
etc.). Juntamente com os Planos de Projeccao anteriormente construidos, servirao para
ensaiar as situagdes de estudo nos capitulos da representacdo do ponto, da recta, das
figuras planas, do plano e dos sélidos.

Dado que esta actividade é simples de desenvolver — na sua maioria, limitar-se-a a arran-
jar objectos existentes — apenas se elaborara um documento de texto com ilustragoes em
Microsoft Word.

Na ilustracdo de exemplos de objectos/formas procurou-se geralmente utilizar a imagem
fotografica. Ao utilizar situacoes reais, fica mais evidente o tipo de materiais utilizados. A
sua captura foi realizada com uma Maquina Fotografica Digital e posteriormente editadas
em Corel Photopaint X3, para limpeza de manchas ou sombras indesejaveis e reducdo
para uma dimensao ajustada a sua integracdo no texto.

Para o caso das Figuras Planas e dos Sélidos sera disponibilizado o seu desenho planifica-
do sob a forma de dois ficheiros concebidos em Corel Draw! X3 e exportados para for-
mato pdf. Estes ficheiros poderdo ser impressos em cartolina, recortados e montados pelo
aluno, caso nao deseje ser ele proprio concebé-los.

Transcreve-se em seguida o documento resultante.

‘EIE
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UNIDADE 1.2 Vamos Construir... os Elementos Geomeétricos

% indice

INEFOAUGAD ... 97
CONTEUAOS ...ttt 98
Suporte a0 fOrMaNO .........ooiiiiiiei e 98
Estratégia de Estudo/Trabalho..........cocoiiiii 98
RECUISOS ..ttt 98
Texto: Como construir as Formas Geomeétricas ...........cccoveeviiiriiiiiiiniciiiiieeenn 99
Actividade: Eu vou construir as minhas Formas Geométricas.......................... 102
Y00 T4 o TSP UUPRRPSTPRR 102
CRECKIISE ... 102

‘ Introducao

A utilizacdo de materiais didacticos € um importante meio na aprendizagem de uma disciplina
como a Geometria Descritiva. E como grande parte dessa aprendizagem pode ser ou é reali-
zada em regime de Ensino a Distancia, tais materiais quase serdo imprescindiveis, pois vao
facilitar a compreensao dos contetidos expostos nos textos da disciplina.

Dado que os materiais necessarios ndo se encontram a venda, terd o aluno de os construir ou
adaptar objectos disponiveis como caixas, clipes, pauzinhos, bolas, etc. — daqui a razdo de
existir um Tépico dedicado a sua construcao.

Nesta unidade vao-se construir algumas das formas geométricas — pontos, linhas, figuras pla-
nas, etc. — que sdo a base de estudo da Geometria Descritiva.

‘97
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0/; Conteudos

Como se constroem as Formas Geométricas.

Actividade: Eu vou construir as minhas Formas Geométricas.

% Suporte ao formando

—  E-mail: jose.russo@espan.edu.pt

- Foérum: Vamos construir...

- Sessao on-line: dia xx de Setembro, das 17:00 as 18:00

‘ Estratégia de Estudo/Trabalho

Leia primeiramente todo este documento.
Prepare todos os materiais e ferramentas necessarias de acordo com as opgdes tomadas.

No Tépico 1 da Sala Virtual Vamos construir... estdo disponiveis ficheiros com algumas das
formas geométricas desenhadas.

Em caso de dificuldade, utilize os meios de Suporte ao formando.

Q Recursos

Materiais e Ferramentas necessarios:

- Materiais: Cartolina de cor de 260 e 160 g aproximadamente; plasticina, contas de
plastico, varetas de madeira, de plastico ou de metal. Pelicula autocolante transparen-
te (opcional);

- Ferramentas: Régua, esquadro, lapis, x-
acto ou tesoura, serra (de contornar ou
outra), alicate de corte, base de corte ou
cartdo inutilizavel, cola transparente.
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y
/ Como construir as Formas Geométricas

Sendo a Geometria Descritiva o estudo da representacdo das Formas Geométricas, a sua
observacdo no espaco real fazem delas instrumentos primordiais na aprendizagem da discipli-
na. Como tal, vao ser instrumentos de trabalho que vamos construir a medida que forem
sendo precisos.

Como na construcdo dos Planos de Projeccdo, existem varias opcdes consoante o produto
final que se pretende obter. As propostas apresentadas sdo sempre adaptaveis — se tiver uma
vareta de metal com 12 cm em vez de 18 cm, use-a na mesma, ou em outro material... utili-
ze a imaginacdo para conseguir o mesmo efeito.

As opcoes aqui indicadas procuraram ser solugoes simples de executar e econémicas, pois uti-
lizam-se objectos comuns ou jogos acessiveis, como o Mikado... aprenda Geometria com ele
e divirta-se também a jogéa-lo um pouco.

Para construir as Formas Geométricas, siga os seguintes procedimentos:

1. Para o Ponto amasse pequenos bocados de Plasticina de forma a criar pequenas esfe-
ras, cujo didmetro depende dos elementos que vai utilizar como rectas. Também

pode adquirir pequenas contas utilizadas para enfiamento de colares. Para algumas
situacoes, alfinetes com cabeca esférica serdo uma boa solugéo.

»
-~

.

"1

s

2. Para a Recta existem varias alternativas:

a. Varetas de metal, com espessura entre 1 e 1,5 mm, adquirido em arame,
devendo ser endireitado e cortado com um alicate de corte com um compri-
mentos de acordo com as dimensdes dos Planos de Projeccdo. Podera cortar
algumas varetas com 15 ¢cm e outras com 8 cm. Um clipe grande endireitado
pode ser uma alternativa;
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b. Varetas de madeira, com cerca de 2 mm de diametro, utilizadas na confeccao
de “espetadas” ou adquirir um jogo de “Mikado"” (de madeira). Podera cortar
desde logo algumas varetas ao meio com uma serra ou com o x-acto. Para
trabalhar com Planos de Projeccdo de menor dimenséo, os palitos constituem

uma alternativa;

c. Varetas de plastico, que constituem o jogo do “Mikado” (em versdo de plas-
tico); podera cortar algumas varetas ao meio com uma serra ou com o x-acto.

|

‘!
|

Como a cor facilita o estudo da representacdo dos elementos geométricos, é
conveniente pintar as varetas de madeira com canetas de feltro ou as de
metal com tinta de esmalte em quatro cores (por exemplo: verde, vermelho,

amarelo e azul).

3. Para os Planos, desenhe rectangulos com as dimensdes dos semi-planos (10,5 x 7,4
cm) em cartolina de cerca de 260 g e corte-os com um x-acto. Num ou dois desses
rectangulos corte um triangulo segundo o lado menor, obtendo um trapézio rectan-
gulo (o angulo do lado oposto sera cerca de 80°) como se pode observar na imagem.

Para o capitulo das Interseccoes, alguns desses planos terdo de levar um corte
a meio (a semelhanca do que se fez nos planos de projeccdo), mas isso sera

referido mais tarde.

Para determinadas situacbes, a construcdo dos planos em acetato grosso ou
acrilico fino (como o das caixas de CD) é bastante mais pratico.
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4. Para as Figuras planas desenhe 4 poligonos regulares (para relembrar, utilize os
ficheiros disponiveis em Eu vou Desenhar...) — tridngulo, quadrado, pentagono e
hexdgono — com lados entre 3 e 4 cm de comprimento e um circulo em cartolina de
160 g ou mesmo de 260 g e corte-os com um x-acto ou uma tesoura. Pode utilizar o
ficheiro Figuras Planas para construir disponibilizado neste tépico como referéncia
ou para imprimir em cartolina de 160 g.

A B

5. Para os Solidos desenhe em cartolina de 160 g as planificacbes de um paralelepipedo,
um cubo, um prisma triangular e outro quadrangular, uma piramide triangular e outra
quadrangular, um cilindro e um cone com dimensodes entre os 3 cm de lado e 0s 7 cm
de altura. Pode utilizar o ficheiro Sélidos para construir disponibilizado neste tépico
como referéncia ou para imprimir na cartolina. Em seguida recorte-os e monte-os,
vincando as linhas de dobra com uma faca mal afiada e colando as aletas com cola
branca ou transparente — antes de colar a ultima parte podera encher o sélido com
pequenos bocados de papel amachucado ou de esferovite para evitar que os sélidos
se amachuquem com facilidade.

Note que numa das opgdes ilustradas se utilizaram cores diferentes para cada um dos
lados com o objectivo de facilitar o seu posterior estudo. Depois de construido o séli-
do, cole a figura plana, correspondente a face, recortada em cartolina fina de cor. A
plastificacdo com pelicula transparente aderente permitirda uma durabilidade maior do
solido.
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Alguns jogos de construcdo modular em madeira possuem algumas destas formas,

constituindo uma alternativa aos de cartolina.
.n:}"!“'«'\

Finalmente, para a Esfera poder-se-a utilizar um Berlinde, uma bola de Ténis de mesa
ou uma bola de Golf ou de outro jogo qualquer com dimensdes semelhantes.

% Actividade: Eu vou construir as minhas Formas Geométricas

Apds a leitura do texto e ter consultado (e eventualmente impresso) os ficheiros relativos as
formas geométricas, faca uma opgdo dos materiais a utilizar e construa as suas préprias For-
mas Geométricas.

Ja sabe, se tiver alguma dificuldade utilize o Férum Vamos construir... do Tépico 1.

% Sumario

Nesta unidade de trabalho aprendemos a:

- Construir as Formas Geométricas, como os Pontos, as Rectas, os Planos, as Figuras
Planas ou os Sélidos, que vao servir de base ao estudo da Geometria Descritiva.

% Checklist

No final desta Sessdo sera capaz de:
v" Arranjar objectos que se afigurem como pontos e como rectas;

v" Construir planos e figuras planas — tridngulo, quadrado, pentagono, hexdgono
e circulo — em cartolina;

v" Construir sélidos em cartolina.

‘II]Z
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4.2.4.3. Exemplo 3
Introducdo ao estudo do Ponto

Esta actividade, que integra o Topico 3 e a Unidade 1, consta de uma introducdo ao
estudo do Ponto — conceito, definicdo e representacao.

Apds o Topico 2, em que se estuda o principio das projeccoes e suas aplicacdes, com
recurso ao fendémeno da luz e das sombras para a explicar, procura-se agora racionalizar
o conceito de projeccdo a partir do elemento mais simples da geometria — o Ponto —
recorrendo aos elementos criados no Tépico 1.

Fazendo parte do Médulo Inicial do programa adoptado para a disciplina do ensino
secundario, procura-se previamente entender o conceito de ponto aplicado a situagoes
reais e a diversas areas do conhecimento (como o Portugués, a Geografia ou a Mdsica,
por exemplo).

S6 depois se passa a representacdo/projeccao do ponto num Plano de Projeccdo. Sugere-
se que o aluno utilize um rectangulo de cartolina como Plano de Projeccdo, um “ponto”
de plasticina ou de pléstico e uma recta projectante em plastico, de madeira ou de metal.
Entao, propde-se que perante o “ponto” situado no espaco o aluno o represente do pon-
to de vista em que se encontra fazendo passar uma recta/projectante pelo ponto a partir
de um dos olhos até intersectar o Plano de Projeccdo, marcando nesse local a projeccdo
do ponto. Se o aluno mudar de posicdo, obterd outra representacao, e por ai fora. Peran-
te estas experiéncias, o aluno pode inferir que:

- A um Ponto podem corresponder vérias projeccoes, mediante diferentes pers-
pectivas;

- A varios Pontos podem corresponder uma Unica projeccdo ou, melhor dizen-
do, varias projecgdes coincidentes, por afastamento do ponto de vista numa
mesma direccao (os pontos estardo contidos na mesma projectante);

- A varios Pontos, em projeccao ortogonal, corresponde uma e s6 uma projec-
cdo de cada Ponto, mas que, igualmente, as suas projeccoes podem ser coin-
cidentes se esses pontos estiverem contidos na mesma projectante.

‘II]S
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Esta unidade é explicada, de novo, num documento de texto produzido em Microsoft
Word, acompanhado de imagens de ilustragdo e fotografica. Por um lado, as ilustracoes
tém o objectivo de conceptualizar a nocdo de projeccdo e, por outro, as imagens foto-
graficas explicitam situacoes reais ndo s6 do conceito de Ponto como das demonstragoes
de como o aluno devera proceder na actividade de projecgao do Ponto.

De novo, as ilustracoes foram criadas vectorialmente em Corel Draw! X3 e exportadas,
uma a uma, para ficheiros de imagem raster em formato JGP (em baixo nivel de com-
pressao), para importagao ou insercdo no Word. Por seu lado as fotos foram capturadas
com uma Maquina Fotografica Digital e posteriormente editadas em Corel Photopaint
X3, para limpeza de manchas ou sombras indesejaveis e reducdo para uma dimensao

ajustada a sua integracdo no texto.

Transcreve-se em seguida o documento resultante.
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% Introducao

Como entidade mais elementar da Geometria Descritiva, o estudo desta disciplina inicia-se
habitualmente pela representacdo do Ponto.

A palavra Ponto é utilizada nas mais diversas areas — ndo s6 da geometria, como na da geogra-
fia, da musica, das linguas ou da linguagem corrente — e refere-se a um elemento cuja “dimen-
sao" é reduzida. Termos como Ponto (paragrafo ou nao), Ponto de encontro, Ponto de refe-
réncia, Punctum (palavra latina que se refere a lugar, posicao), sdo utilizados exactamente para
se referirem a pequenos elementos, reduzidos a sua menor expressdo. Por exemplo:

- A utilizacdo do Ponto, na pontuagdo da escrita, serve para reduzir um conjunto
de palavras de um texto a uma frase com um determinado sentido e representa,
ao mesmo tempo, um momento de respiracdo antes de se iniciar outra frase;
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O Ponto de encontro, tdo comum em muitos centros
comerciais ou em zonas urbanas, serve para definir
uma area reduzida onde se possa encontrar facilmente
alguém com quem se marca um encontro — é normal-
mente marcado por um estreito elemento vertical —
pilar, painel, tabuleta — para facil identificagao;

Em Arquitectura ou no Urbanismo, as colunas, torres,
obeliscos, pelourinhos ou lapides, assinalam no terreno
pontos de acontecimentos histéricos e sociais, pontos

de observacdo, centros urbanos, sepulturas, ou sim-
plesmente pontos de referéncia urbana, em que a sua
base é bastante reduzida, comparada com a dimensao
do territério (a viabilidade de um ponto como ponto de
marcagdo, serd estabelecida através de uma forma
linear que no plano horizontal, quando visto de cima,
se projecta como um ponto);

Nas Cartas Geogréficas (mapas) assinalam-se através
de simbolos a localizagdo de Hotéis, Museus, Bombas
de gasolina, Paragens, etc. para reduzir a procura des-
ses elementos numa complexa malha de ruas, avenidas

ou vias ferroviarias;

O Sistema de Coordenadas (longitude, latitude e altitude) permite, igualmente,
identificar o ponto de localizagdo de um barco, de um avido ou de um outro vei-
culo, para a qual os actuais sistemas de GPS (Global Positioning System) vieram
facilitar essa localizagao através das coordenadas relativas a posicdo dos satélites
existentes para esse fim;

Nos primérdios da escrita musical, o Punctum referia-
-se a um simbolo que identificava um som curto e que,
conforme sua posicdo acima ou abaixo de uma linha

i
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identificados basicamente por um pequeno circulo.
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O/; Conteudos

Conceito e definicdo de Ponto. Representacao e identificacdo do Ponto. Projecgao do Ponto.

Actividade: Compreender a projeccdo do Ponto com os elementos didacticos.

Suporte ao formando

E-mail: jose.russo@espan.edu.pt

Férum: Duvidas sobre o Ponto

Sessdo on-line: dia xx de Setembro, das 17:00 as 18:00

Estratégia de Estudo/Trabalho

Leia primeiramente todo este documento.

Execute a Actividade — Projeccdo do Ponto num Plano de Projecgao proposta utilizando os
recursos a seguir indicados.

Em caso de dificuldade, utilize os meios de Suporte ao Formando.

R D recursos

Elementos concebidos no tépico T1U1 e U2:

Planos de Projeccéo;
Pontos (pequenas esferas de plastico ou de plasticina);
Rectas (varetas de plastico, de madeira ou de metal);

Plano (rectangulo de cartdo ou de acrilico).

Bibliografia/Site a consultar:

Santa-Rita, José Fernando, GD — A/B, Texto Editores, Cacém, 2007

http://www.versus.pt/forma-espaco-ordem/desenho1.htm
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y
/ Conceito e definicao de Ponto

<

Genericamente, a medida que aumentamos a escala de comparagdo, qualquer elemento
visual tende a identificar-se com um Ponto — a Terra (uma enorme massa de matéria) vista do
espaco tende a identificar-se com um Ponto a medida que nos afastamos dela.

Geometricamente, um Ponto ndo tem corpo, massa ou dimensdo — é este o conceito de Pon-
to: uma entidade da geometria sem dimensoes.

Assim, um Ponto define-se pela interseccdo de duas rectas (como se verd mais tarde, uma
recta ndo tem espessura, pelo que a regido comum de duas rectas concorrentes é um Ponto)
ou pela interseccao de trés planos (igualmente, um plano ndo tem espessura, pelo que a
regido comum de dois planos é uma recta e de trés planos é um Ponto).

K/
/ Representacdo e identificacao do Ponto

Uma vez que um Ponto nao tem dimensoes, a

- R L Formas de representacio do Ponfo
sua representacdo recorre a sua definicdo pela

. ~ I corecto incorecto
interseccdo de duas rectas, pelo que é usual

desenhar um x para assinalar um ponto exacto. A -
Quando se representa um Ponto como elemento E/,. ; -
de uma recta marca-se um pequeno traco nessa 7 rd
recta. Para tal deve-se utilizar um lapis de mina G~ ¢

dura e muito bem afiado.

Nota.: apenas na ilustracdo de exemplos ou em software de GD o ponto é representado por
um pequeno circulo ou circunferéncia por razoes técnicas ou de destaque.

Em Geometria Descritiva cada entidade geométrica é identificada por uma letra do nosso alfa-
beto ou do alfabeto grego. No caso do Ponto utilizam-se as letras mailsculas do nosso alfabe-
to: A, B, C, D, etc. Cada ponto sera identificado por uma letra diferente — por exemplo ao
representar um cubo, os seus vértices serdo identificados por 8 letras maitsculas, como A a H
ou M a T. Em projeccao adiciona-se em indice o nimero de projeccdo de acordo com o plano
em que é representado — por exemplo: P1, P2, P3, etc. — para o distinguir do ponto real.

A notagdo do Ponto é concretizada com uma letra maitscula do nosso alfabeto seguida das
trés coordenadas (referido no tépico T2U3) colocadas entre paréntesis e separadas por ponto
e virgula: por exemplo, P(2;4;1,5) — correspondendo o valor 2 a abcissa, 4 ao afastamento e
1,5 a cota. Estes valores correspondem a apenas um Unico ponto no espaco.

Note-se a semelhanca com as coordenadas geogréficas: longitude, latitude e altitude — 9,1°
W ; 38,4° N ; 50 m (a localizagao de Lisboa a 50 m de altitude).
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% Projeccio do Ponto

A Representacdo do Ponto resulta da sua projeccdo num Plano (de projecgdo), conforme foi
desenvolvido no topico T2U2, pelo que é conveniente relembrar o Conceito de Projeccéo.

A um Unico ponto no espaco podem cor-
responder varias projeccdes desse ponto
de acordo com o ponto de vista do
observador;

A vérios pontos no espago pode corres-
ponder uma Unica projeccdo, se esses
pontos estiverem alinhados segundo a
recta projectante;

A cada ponto no espago corresponde
uma Unica projeccdo se o ponto de vista
estiver situado no infinito (na pratica, a
uma grande distancia). As rectas projec-
tantes podem ser perpendiculares ou nao
ao plano de projecgao, mas sao paralelas
entre si (Projeccao Paralela).

Curso on-line de GEOMETRIA DESCRITIVA
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-
3% 0

Comecemos por analisar a projeccdo de um Ponto situado no espaco num unico Plano de
Projeccdo. Podemos encontrar trés situacoes:

X\

P |

20,5,

O A

R+

{]] S]

Como o método de Monge, aplicado em Geometria Descritiva, se baseia no sistema de pro-
jeccao paralela ortogonal entdo verificamos que a cada Ponto situado no espago corresponde
uma Unica projecgao num dado plano de projeccao. No entanto, a segunda situagdo também

se pode verificar em projeccdo ortogonal, ou seja, a varios pontos no espago corresponder
uma sé projeccdo (se estes se situarem na mesma perpendicular ao Plano de Projeccdo).

‘II]E
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% Actividade — Projeccdao do Ponto num Plano de Projeccao

Com base na leitura do texto anterior efectue as seguintes experiéncias, utilizando os ele-
mentos concebidos para a geometria.

Situacédo 1

- Coloque um rectangulo (pode ser
uma folha branca A4) sobre a mesa
de trabalho que sera o seu Plano de
Projeccdo (PP);

- Segure o elemento Ponto uns cen-
timetros acima do PP;

- Observe o Ponto de uma posicao
mais ou menos superior;

- Coloque um elemento Recta (Pro-
jectante) segundo a direccdo do seu
ponto de vista ao Ponto;

- Assinale a lapis com um x o Ponto
onde a Projectante toca (mais cor-
rectamente, intersecta) o Plano de
Projeccao;

ore Imagem correspondente ao
- lIdentifique o Ponto representado R

(por exemplo P1). Observador

Repita a experiéncia duas ou trés vezes, sem deslocar o elemento Ponto do sitio mas mudan-
do de ponto de vista e identificando os novos Pontos representado (por exemplo P'1).

Observe a folha de papel (o Plano de Projeccdo) e verifique que:

A um unico ponto no espago correspondem varias projec¢des desse ponto de
acordo com o ponto de vista do observador.
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Situagdo 2

Situagdo 3
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Coloque um rectangulo sobre a
mesa de trabalho que serd o seu PP;

Segure o elemento Ponto uns centi-
metros acima do PP;

Observe o Ponto de uma posicao
mais ou menos superior;

Coloque um elemento Recta (Pro-
jectante) segundo a direccao do seu
ponto de vista ao Ponto;

Assinale a lapis com um x o Ponto onde a Projectante toca (mais correctamente,

intersecta) o Plano de Projeccéo;

Identifique o Ponto representado (por exemplo P1).

novos Pontos representado (por exemplo Q1, S1, etc.).

Coloque um rectdngulo sobre a
mesa de trabalho que serd o seu PP;

Segure o elemento Ponto uns cen-
timetros acima do PP;

Observe o Ponto de uma posicao
superior distante (procure olhar na
vertical);

Coloque um elemento Recta (Pro-

Repita a experiéncia duas ou trés vezes, deslocando o elemento Ponto para outra posicdo ao
longo do elemento Recta (Projectante) sem mudar o seu ponto de vista e identificando os

Observe a folha de papel (o Plano de Projecgao) e verifique que:

A varios pontos no espago corresponde uma Unica projeccao, se esses pontos se
situarem segundo uma projectante.

jectante) segundo a direccdo do seu ponto de vista ao Ponto (devendo ficar per-

pendicular a folha de papel);

Assinale a lapis com um x o Ponto onde a Projectante intersecta o Plano de Projeccéo;

Identifique o Ponto representado (por exemplo P1).
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Repita a experiéncia duas ou trés vezes, deslocando o elemento Ponto para outra posicao e
procurando sempre ter um ponto de vista perpendicular a folha de papel (teoricamente deve-
ria situar-se no infinito) e identificando os novos Pontos representado (por exemplo Q1, R1,
etc.).

Observe a folha de papel (o Plano de Projeccdo) e verifique que:

A cada ponto no espago corresponde uma Unica projeccdo se a projectante for
perpendicular ao plano de projeccdo (como é o caso da projeccdo ortogonal).

‘3% Sumario

Nesta unidade de trabalho apreendemos o conceito de Ponto como o elemento mais simples
da geometria. Também ficdmos a saber as regras utilizadas na sua representacéo e identifica-
¢do, bem como se executa a sua projeccao num plano.

Na préxima unidade vamos ver como se representa um Ponto em dupla projecgao ortogonal.

% Checklist

No final desta Sessdo sera capaz de:
v" Definir Ponto.
v Conhecer os elementos da notagao do ponto.
v' Representar e Identificar correctamente um Ponto na folha de desenho.
v

Utilizar o sistema de projeccoes na representacdo do ponto num Plano de Pro-
jeccao.

‘ 112

Capitulo 4. Sala Virtual de Geometria Descritiva




4.2.4.4. Exemplo 4
Representacdo do Ponto

Esta actividade, que integra o Tépico 3 e a Unidade 2, consta da Representacdo diédrica
do Ponto.

Apds a Unidade anterior, em que o aluno desenvolveu a competéncia de saber represen-
tar um Ponto num Plano de Projeccao, inicia-se efectivamente agora o estudo da Geo-
metria Descritiva com a representacdo do ponto em Dupla Projeccao, segundo o método
de Monge.

Comecga-se, utilizando o conjunto de PP concebido, por se explicar a Projeccdo Horizon-
tal do Ponto. Propde-se que o aluno:

- Observe um ponto de uma posicao superior e na vertical relativamente ao
PHP;

- Seguindo os procedimentos da unidade anterior, marque nesse plano a pro-
jeccdo do ponto segundo o principio da projecgao ortogonal;

- Identifique a projeccdo com, por exemplo, P1.
Do mesmo modo, explica-se a Projeccao Frontal do Ponto.

Coloca-se a questao de, apesar de se ter obtido duas representagdes bidimensionais, o
Sistema de Projecgdes continua a ser tridimensional. Entdo sugere-se que o aluno proce-
da ao seu Rebatimento (assunto complementado com a disponibilizacdo de uma anima-
cdo) para obter um conjunto bidimensional — assim, representavel numa folha de papel.

Conclui-se o assunto com a analise das coordenadas — Abcissa, Afastamento e Cota —
verificando em que projeccdo de pode determinar cada um desses valores. Por exemplo,
ao “subir” um ponto o aluno devera inferir que sé na Projeccdo Frontal se pode verificar
o aumento da cota, apesar desta coordenada estar relacionada com PHP.

Os textos sdo ilustrados quer graficamente quer fotograficamente (com recurso ao softwa-
re anteriormente utilizado) para uma melhor percepcao das situacoes descritas. A comple-
mentar os textos e as actividades, foram realizadas duas animagdes em Corel Rave 3
exportadas para o formato SWF (Flash). Ainda se indica um site onde o aluno pode, inte-
ractivamente, observar a deslocacdo de um Ponto e a alteragao da sua representacéo.

‘ 13
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Nas ilustragcoes dos Planos de Projeccao e dos procedimentos da projeccdo do ponto
recorreu-se ao uso da cor. A associacdo de uma cor a cada um dos planos e a respectiva
projeccdo visa facilitar a compreensao da sua localizacao em épura bidimensional.

Assim, o Plano Horizontal de Projeccdo é ilustrado numa tonalidade rosa e a projectante
horizontal e a projeccao horizontal do ponto a vermelho, enquanto o Plano Frontal de
Projeccdo é ilustrado numa tonalidade verde clara e a projectante frontal e a projeccao
frontal do ponto a verde. Esta simbologia encontra paralelo nas animacdes, bem como se
procurara utilizar a mesma correspondéncia em documentos a produzir nos restantes

tépicos e unidades didacticas.

Transcreve-se em seguida o documento resultante.
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% Introducao

Em Dupla Projecgdo Ortogonal, também conhecido como método de Monge, e que consti-
tui o capitulo mais importante da disciplina de Geometria Descritiva, o Ponto é representado
ndo apenas num Plano de Projeccdo mas em dois. Desta forma é possivel identificar a situa-
cdo exacta do Ponto no espaco — assim o demonstrou Monge.

Uma vez mais, este tépico é de extrema importancia, pois compreendido o processo de
representacdo do Ponto em Dupla Projeccdo Ortogonal, todos os topicos que se seguem
serdo mais facilmente desenvolvidos.

"/; Conteidos

O Método e a Representagao do Ponto em Dupla Projeccdo Ortogonal.

Actividades: Compreender a Dupla Projeccdo Ortogonal do Ponto com os elementos didacti-
cos. Exercicios de aplicacao.
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% Suporte ao formando

-  E-mail: jose.russo@espan.edu.pt

— Foérum: Duvidas sobre o Ponto

- Sessao on-line: dia xx de Setembro, das 17:00 as 18:00

‘ Estratégia de Estudo/Trabalho

Leia primeiramente todo este documento. Execute a Actividade — Compreender a Projeccao
do Ponto em Dupla Projeccdao Ortogonal proposta utilizando os recursos a seguir indicados.

Execute em seguida os Exercicios de aplicagdo propostos na Actividade — Exercicios de
Representacdo do Ponto.

Em caso de dificuldade, utilize os meios de Suporte ao Formando.

D recursos

Elementos concebidos no tépico T1U2:

- Planos de Projeccao;
- Pontos (pequenas esferas de plastico ou de plasticina);
- Rectas (varetas de plastico, de madeira ou de metal).

Animagoes: Projecgdo do Ponto e Rebatimento dos Planos de Projecgdo.
Bibliografia/Site a consultar:

- Santa-Rita, José Fernando, GD — A/B, Texto Editores, Cacém, 2007
- http://www.profcardy.com/geodina/descritiva3.php

y
/ 0 Método da Dupla Projeccao Ortogonal

Como a designagao indica e segundo a ideia de Monge, todo o método de representacdo
envolvera duas projeccdes segundo o sistema de projeccao paralela ortogonal — dai o termo
Dupla Projeccao Ortogonal. Os dois Planos de Projecgdo sdo perpendiculares entre si (con-
forme foi explicado na sua construcdo em T1U1), sendo o plano que fica na horizontal deno-
minado de Plano Horizontal de Projeccdo ou vo (leia-se: nili zero) ou, para simplificar a
escrita, PHP e o plano que fica na vertical denominado de Plano Frontal de Projec¢do ou o
(leia-se: fi zero) ou PFP.
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Assim, se obterdao duas representacoes de qualquer forma que, pela relacdo existente entre as
duas, permite identificar a forma real. Se observarmos os trés exemplos ilustrados, em que
uma das representacoes é sempre um quadrado e a outra é variavel, ao relacionarmos a ima-
gem de cima com a de baixo (correspondentes a dois pontos de vista diferentes), constata-
mos que no primeiro exemplo trata-se efectivamente de um quadrado (pela auséncia de
espessura), o segundo de um cubo e a terceira de um prisma ou uma cunha.

Interessa ainda saber, como ja referenciado em T2U4, que:
- Avrecta de interseccdo dos dois Planos de Projeccdo se denomina como €ixo X;
- A coordenada de posicionamento ao longo do eixo x se denomina Abcissa;
- Adistancia de qualquer ponto ao PFP se denomina Afastamento
- A distancia de qualquer ponto ao PHP se denomina Cota.

Vejamos entdo como se representa o Ponto, elemento mais simples da geometria, em dupla
Projeccdo Ortogonal.

A/
4 Representacdo do Ponto em Dupla Projeccao Ortogonal

Projeccdo Horizontal do Ponto

Comecemos por representar o ponto no Plano Horizontal de Projeccdo (PHP). Considere-se
um Ponto P situado no espaco (no | Quadrante). Aplicando o principio da projeccao paralela
ortogonal:

- A Projectante que passa pelo ponto é Projccio Horizontal o Porto
perpendicular ao PHP; &

- A interseccdo da Projectante Horizontal
(assim se denominam as projectantes
que determinam as projeccoes horizon- . 1

s,

tais, apesar da sua posicao na vertical) i
com o vo é a Projeccdo Horizontal do

Ponto — P1.

Assim, a representacdo horizontal do Ponto numa folha de desenho exibe uma linha horizontal,
correspondente ao eixo x, e a projeccdo horizontal, identificada com P4, abaixo dessa linha.

‘ 17
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Projecgdo Frontal do Ponto
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Em seguida, representemos o ponto no Plano Frontal de Projeccdo (PFP). Considere-se o

mesmo Ponto P situado no espago (no | Quadrante). Aplicando o mesmo principio da projec-

cdo paralela ortogonal:

- A Projectante que passa pelo ponto é
perpendicular ao PFP;

- A interseccdo da Projectante Frontal
(assim se denominam as projectantes
que determinam as projeccdes frontais,
apesar da sua posicao na horizontal) com
0 o é a Projecgédo Frontal do Ponto — Pa.

Assim, a representacdo frontal do Ponto numa

=

Projecgia Frontal do Ponto

folha de desenho exibe uma linha horizontal, correspondente ao eixo x, e a projeccao frontal,

identificada com P2, acima dessa linha.
Rebatimento dos Planos de Projecgao

Dado que o método de Monge pressupbe as
duas projecgbes, se sobrepuser as duas repre-
sentacoes atras obtidas, a representagdo do um
Ponto mostra o eixo do x e a projeccdo horizon-
tal (abaixo do eixo0) e a projeccao frontal (acima
do eixo). Para facilitar a leitura do desenho,
representa-se uma linha que une as duas projec-
¢oes — denominada linha de chamada ou linha
de referéncia — que, como se verifica, é perpen-
dicular ao eixo x.

Dupla Projeccaa do Ponto

No entanto, metodologicamente o resultado obtido é consequéncia do Rebatimento dos Pla-

nos de Projeccdo, ou seja:

- Arotacdo, no sentido contrario dos pon-
teiros do rel6gio, do PFP em torno do
eixo x até o plano coincidir com o PHP.

Assim, o conjunto de projeccdes, que inicial-
mente constituia um sistema tridimensional com
duas representagdes bidimensionais, transforma-
se um sistema bidimensional a semelhanca da
folha de papel.

Rebotimanta dos Planos da Prajeccio

Observe a animacdo do Rebatimento disponibilizada na Sala Virtual.
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As Coordenadas de um Ponto

Como ja se referiu anteriormente, o que distingue um ponto de outro é o facto de terem pelo
menos uma coordenada diferente, ja que se tivessem as mesmas coordenadas seriam pontos
coincidentes no espaco, o que nao é considerado em Geometria Descritiva.

O Afastamento

Comecemos entdo por analisar o Afastamento. et b
Tomando a situacdo em que se determinou a #

Projeccao Horizontal do Ponto, coloca-se a
seguinte questdo: que coordenada é possivel

determinar quando se representa horizontalmen-

te um Ponto? E exactamente o Afastamento, ou
seja, a distdncia do Ponto ao Plano Frontal de £
Projeccdo [PP2]. Esta distancia, no espago, pro-
jecta-se horizontalmente e é igual a distancia

que fica entre o eixo x e a projeccdo horizontal do ponto [P1Po] (considera-se Po como uma
projeccao do ponto no eixo x) — neste caso, o ponto tem 2cm de Afastamento. Se afastar o
Ponto do PFP maior é a distancia entre o eixo x e a projeccdo horizontal do ponto.

A Cota

Seguidamente analisemos a Cota. Tomando a -
situagdo em que se determinou a Projecgao -

Frontal do Ponto, coloca-se a seguinte questdo:
que coordenada é possivel determinar quando se P
representa frontalmente um Ponto? E exacta- S '
mente a Cota, ou seja, a distancia do Ponto ao :’/ x‘"‘b
Plano Horizontal de Projecgdo [PP1]. Esta distan-
cia, no espaco, projecta-se frontalmente e é igual o
a distancia que fica entre o eixo x e a projeccdo
frontal do ponto [P2Po] — neste caso, o ponto tem 3cm de Cota. Se afastar o Ponto do PHP
maior é a distancia entre o eixo x e a projeccado frontal do ponto.

A Abcissa

Nao sendo, para ja, um problema que se coloque na representacdo do Ponto, pois essa coor-
denada apenas é importante quando relacionamos pelos menos dois pontos, considere-se a
andlise da Abcissa. Ao contrério das situagdes anteriores, a Abcissa é observavel quer na pro-
jeccao horizontal que na projecgao frontal, ja que esta é medida segundo o eixo x.

Se considerar um plano perpendicular aos dois planos de projeccdo, esse plano denomina-se
Plano de Perfil (a estudar na capitulo dos Planos) de coordenada zero, ou mo. A Abcissa é
entdo a distdncia do Ponto ao Plano de Perfil zero, sendo positiva para a esquerda e negativa
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para a direita. Esta distancia, no espaco, projecta-se quer horizontal quer frontalmente e é
igual a distancia de um ponto zero marcado no
eixo x e linha de chamada das projecgbes do 7
ponto. Quanto maior for a distancia do Ponto a
esse Plano de Perfil maior serd a sua abcissa.

Abcissa do Panta

Nota: para melhor referenciar a Abcissa pode-se

desenhar uma linha recta perpendicular ao eixo x
e identifica-la como y=z (relativos aos eixo y e

eixo z do referencial tridimensional). i)

Concluido este primeiro estudo da representacdo do Ponto, relembre-se que a notacdo de
um ponto no espaco tem a seguinte forma, de acordo com o exemplo dado: P(1;2:3) — sen-
do a primeira coordenada a abcissa, seguida do afastamento e da Cota.

% Actividade: Compreender a Projec¢do do Ponto em Dupla Projecc¢dao Ortogonal

Com base na leitura do texto anterior, coloque o sistema de Planos de Projeccao com os
semiplanos identificados virados para si (pode criar um suporte, com plasticina, por exemplo,
e pousar o conjunto numa mesa) e efectue as seguintes experiéncias, utilizando os elementos
pontos e rectas concebidos para a geometria.

Experiéncia 1
- Segure o Ponto no espago entre os semiplanos identificados (no | quadrante);

- Facga passar uma recta (projectante) pelo ponto de modo a ficar perpendicular ao Pla-
no Horizontal de Projeccdo, podendo abrir um pequeno orificio no ponto de intersec-
¢ao da projectante com o PHP para fixar
a recta (o ponto ficara fixo na recta);

- Assinale a lapis com um x o Ponto onde
a Projectante intersecta o referido Plano
de Projeccao e identifique o Ponto repre-
sentado (por exemplo P1);

- Observe o conjunto de uma posicao
superior a uma distancia razoavel.

Note a semelhanga do seu ponto de vista com a
imagem direita que ilustra a projeccao horizontal do ponto. Note também que, ao olhar de
cima, o Plano Frontal de Projeccdo reduz-se a uma recta e coincide com a sua interseccao
com o PHP, ou seja, com o eixo X.

‘IZI]
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Experiéncia 2
Retire o ponto e a projectante, utilizadas na experiéncia anterior, e:
- Segure o Ponto na mesma posicao anterior (no | quadrante);

- Facga passar uma recta (podendo utilizar outra cor) pelo ponto de modo a ficar per-
pendicular ao Plano Frontal de Projeccdo, podendo abrir um pequeno orificio no pon-
to de interseccdo da projectante com o
PFP para fixar a recta (o ponto ficara fixo
na recta);

- Assinale a lapis com um x o Ponto onde
a Projectante intersecta o referido Plano

de Projeccdo e identifique o Ponto repre-
sentado (por exemplo P2);

- Observe o conjunto de uma posicao fron-
tal a uma distancia razoavel.

Note a semelhanca do seu ponto de vista com a imagem direita que ilustra a projeccao fron-
tal do ponto. Note também que, ao olhar de frente, o Plano Horizontal de Projecgdo reduz-se
a uma recta e coincide com a sua interseccdo com o PHP, ou seja, com o eixo X.

Experiéncia 3

Adicione ao conjunto anterior, a projectante utilizada na projeccdo horizontal do ponto. O
conjunto obtido corresponde a dupla projeccao ortogonal de um Ponto. Dado que o sistema
é tridimensional, constate que ndo consegue representar/observar as duas projeccdes simul-
taneamente, segundo qualquer um dos pontos de vista que utilizou para obter cada projec-
¢ao.

Em seguida, retire as duas Projectantes e o Pon-
to e proceda ao Rebatimento dos Planos de Pro-
jeccao:

- Faca rodar o Plano Frontal de Projeccao
em torno da recta de interseccdo dos
dois PP, o eixo x, até o semiplano frontal
assentar (coincidir) no semiplano hori-
zontal posterior (parte do plano que fica

“para 1a").

Note a semelhanca do ponto de vista superior com a imagem direita que ilustra a dupla pro-
jeccdo do ponto. Assim, note que o conjunto obtido é reproduzivel numa folha de desenho,
dado que é um conjunto bidimensional. E este 0 método de representacdo, em dupla projec-
¢ao ortogonal, de um ponto. ‘ 121
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Experiéncia 4

Retome a Projeccdo Horizontal (expe-
riéncia 1) e suba o Ponto — do ponto de
vista em que se encontra, pode ter a
nocdo do aumento da Cota (distancia do
Ponto ao PHP)?

Observando de frente, repita a mudan-
¢a de posicdo do Ponto — e agora? Con-
segue ter a percepcdo do aumento da
Cota?

ESC. SEC. PADRE ALBERTO NETO - prof. JOSE MANUEL RUSSO

Para concluir a andlise da representagdo do Ponto, execute as seguintes experiéncias relativa
a determinacédo das suas coordenadas:

A conclusdo a que chega é que no primeiro caso ndo é possivel determinar a Cota do Ponto,
mas no segundo sim. Por isso, é ao efectuar a Projeccao Frontal do Ponto que pode determi-
nar o seu valor de Cota.

Agora inverta o procedimento:

Retome a Projeccdo Frontal (experiéncia
2) e aproxime de si o Ponto — do ponto
de vista em que se encontra, pode ter a
nogao do aumento do Afastamento (dis-
tancia do Ponto ao PFP)?

Observando de cima, repita a mudanca
de posicdo do Ponto — e agora? Conse-
gue ter a percepcdo do aumento do
Afastamento?

A conclusao a que chega é que no primeiro caso ndo é possivel determinar o Afastamento do

Ponto, mas no segundo sim. Por isso, é ao efectuar a Projeccdo Horizontal do Ponto que

pode determinar o seu valor de Afastamento.
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% Actividade: Exercicios de Representacdo do Ponto

Agora que compreendeu como se representa um Ponto segundo o método de Monge, utili-
zando um lapis afiado de dureza 2H, uma régua e um esquadro, execute numa folha de
papel cavalinho A4, orientada ao alto, o seguinte exercicio:

- Represente em dupla projeccdo ortogonal os seguintes pontos:
= A@:;2),B(1;5),C(3;3)eD(6;1)

= Execute os exercicios com rigor e represente cada um dos pontos num
eixo x diferente (dois na metade superior da folha e os outros dois na
metade inferior). Identifique o exercicio no canto inferior direito da
folha com o seu nome, turma e numero, utilizando caracteres de

imprensa.

Envie o exercicio, apés a sua digitalizacdo, na Actividade Trabalho: Entrega dos Exercicios do
Ponto.

% Sumario

Nesta unidade de trabalho aprendemos a representar o Ponto segundo o método da Dupla
Projeccao Ortogonal, ou Método de Monge ou ainda Representacdo Diédrica. Também fica-
mos a saber como determinar as coordenadas do Ponto, quer no espago quer em projeccao.

Vimos ainda a funcdo do Rebatimento dos Planos de Projeccéo.

Na proxima unidade vamos estudar o Alfabeto do Ponto.

% Checklist

No final desta Sessdo sera capaz de:

v' Representar o Ponto em dupla projecgao ortogonal.
Identificar a projecgao horizontal e a projecgao frontal.
Determinar o Afastamento de um Ponto.

Determinar a Cota de um Ponto.

Determinar a Abcissa de um Ponto.

A N NN

Compreender o processo de Rebatimento dos PP, de forma a transformar um
sistema tridimensional num sistema bidimensional.
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5. Conclusoes

“...the use of computers in courses of DG and graphics should be introduced
after the students have worked with their eyes, minds and hands on the the-
ory of DG through drawing on the paper and model making” (Stulic &
Atanackovic, 2003)

“No ensino da Geometria Descritiva, quanto mais se trouxerem, para a sala de
aula, exemplos concretos, permitindo aos alunos raciocinarem do todo para as
partes, percebendo as aplicacoées da teoria e conceituacdo no mundo que o
cerca, através de seus objectos, maris facilmente eles irdo aprender a raciocinar
espacialmente. ” (Koepke, 2001)

Construcédo da Sala Virtual

No contexto do seu préprio desenvolvimento e evolucdo do processo de aprendizagem
da Geometria Descritiva que tem uma fase inicial de extrema importancia e da qual
depende a facilidade de progressao do aluno ao longo dos seus estudos, a construcdo da
Sala Virtual de Geometria Descritiva inclui — Sumario, Construcao de Modelos, Projecgbes
e Representagdo do Ponto, temas que se constituem como suficientes para demonstrar o
principio enunciado na Abertura desta dissertagdo — aplicar em e-Learning um método
que tornasse exequivel um curso de Geometria Descritiva.

No ambito dos recursos disponibilizados inclui-se textos, imagens, por fotografia ou por
ilustracdo, animagdes e filmagens e a sua organizacdo em documentos, com base em
layouts especificamente concebidos para esse fim. A estruturagdo, importacao e activacdo
de recursos e actividades na plataforma de aprendizagem Moodle, tinha, por sua vez, o
propésito imperativo da obtencdo de um ambiente aprazivel.

O resultado final disponibiliza quatro Tépicos em que o aluno:

- Toma conhecimento das caracteristicas da disciplina e do seu funcionamento

em ambiente virtual;

- Constréi um conjunto de instrumentos didacticos relacionados com a Geome-
tria Descritiva;
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- Tem acesso a um conjunto de recursos nao sé em texto mas também em

multimédia;

- Utiliza as ferramentas didacticas concebidas, aplicando-as no estudo das Pro-
jeccoes e na Representacao Diédrica do Ponto.

Em simultadneo, deu-se algum destaque as ferramentas colaborativas disponiveis na plata-
forma como os Glossarios e os Foruns, onde o aluno pode ndo s6 colocar as suas ddvidas
como contribuir para o processo de ensino-aprendizagem dos colegas inscritos.

Posteriormente, virdo a ser desenvolvidos os Topicos relativamente as restantes unidades
que integram o programa da disciplina de Geometria Descritiva. Como metodologia, con-
tinuar-se-a a incentivar o uso dos Modelos construidos na analise dos problemas do
espaco e da sua representacdo em dupla projeccdo ortogonal, como os relacionados com
a Recta ou com o Plano.

Utilizagao da Sala Virtual

Apesar da Sala Virtual (SV) de Geometria Descritiva ter sido concebida para um curso
auténomo e integralmente em e-Learning, a sua utilizagao iniciou-se, no presente ano
lectivo (2008-09), com uma turma do 10° ano do Curso de Artes Visuais, em regime pre-
sencial diurno. Procurou-se que a SV funcionasse como apoio as aulas presenciais e que
fosse a partir dela que os alunos construissem os seus Modelos, pois estas actividades
ndo foram efectuadas na sala de aula. Esta turma é composta por 23 alunos com uma
faixa etaria apropriada ao nivel de ensino (14 a 18 anos) e em que apenas 3 nao pos-
suem computador ou ligacao a Internet.

A sua utilizacdo implica alguma disponibilidade do professor/tutor para um acompanha-
mento eficaz, tendo-se destinado duas aulas presenciais (3 horas) para criar as contas do
alunos na plataforma, auxiliar na personalizagcdo dos seus perfis e dar algumas instrugdes
basicas na sua utilizacdo. Apds esta introducdo, o trabalho de gestdo da plataforma é
efectuado a partir de casa, sendo possivel:

- Actualizar o Calendario, por exemplo, com as datas dos Testes de Avaliagao;

- Verificar o indice de utilizacdo pelos alunos inscritos e de quais os recursos /
actividades acedidos (funcionalidade disponivel a partir do perfil de aluno);

- Analisar e rectificar as intervengdes no Glossario geral da disciplina, colocado
no Topico inicial;
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- Consultar os Féruns e responder as questdes ou intervencdes colocados (nes-
te caso, ter activado o envio por e-mail dos post colocados nos féruns permi-
te deles ter conhecimento ao consultar o correio electrénico, evitando a
entrada na sala virtual);

- Tomar conhecimento das intervencoes em outras actividades, como o Didrio
ou Trabalhos;

- Adicionar novos Tépicos e Itens ou editar aqueles que necessitem de algum
ajustamento.

Avaliagao da Sala Virtual

Finalmente, impde-se uma avaliagdo do modelo de aprendizagem aqui defendido. Como
referido inicialmente, a utilizacdo da Sala Virtual s6 no momento do encerramento desta
dissertacdo estd a ser concretizada. Assim, ndo é possivel apresentar resultados que
expressem a efectiva consisténcia do método aplicado.

Ao fim de vinte dias do seu arranque pode-se, no entanto, desde ja considerar que a SV
comecga a ter receptividade perante utilizadores em processo de aprendizagem presen-
cial. No momento em que se iniciou o estudo da Representacdo do Ponto, ja alguns alu-
nos se faziam acompanhar dos instrumentos que ali se propde serem construidos. E, de
facto, motivador para prosseguir.
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