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1 INTRODUCAO

No dominio da Geometria, a disciplina/cadeira/unidade curricular de Geometria
Descritiva representa o desenvolvimento sequencial da disciplina do Desenho, permitindo
ao aluno o aprofundamento e expanséo de seus conhecimentos geometricos relativamente
a percecdo visual e as técnicas gréficas de registos e construces, melhorando as suas
habilidades e a visdo do mundo através de aspetos técnicos de representacéo de objetos
tridimensionais sobre o plano. O objetivo desta disciplina no ensino secundario € criar
bases para integracdo do formando no mercado de trabalho, bem como, para prosseguir

0s estudos superiores nas areas das artes e das ciéncias e tecnologias.

Nesta parte do curriculo do ensino secundario prepde-se estudar as figuras existentes
na natureza através das propriedades dos seus elementos, definindo, caracterizando e
padronizando suas formas e dimensdes, possibilitando assim, ao aluno, o
desenvolvimento das capacidades e habilidades para saber descrever, analisar e
compreender 0 mundo que os rodeia (Matos & Serrazina, 1996) de modo a solucionar o0s

problemas do dia a dia.

A Geometria Descritiva é a disciplina responsavel pelo estudo das formas espaciais,
e encarregada de projecGes das figuras geométricas tridimensionais sobre o plano, assim
como a resolucdo de problemas atraves da observacao e experiéncias tridimensionais,
estabelecendo conjeturas e as propriedades em objetos espaciais, fazendo analogias
descritivas. Os contelidos a abordar nesta cadeira sdo dirigidos a consolidacdo de
competéncias essenciais no ambito da observacéo e representacdo dos objetos espaciais

no plano.

1.1 Conhecimento dos alunos no final do Ensino Secundario

No final do Ensino Secundario, o/a aluno/a devera ser capaz de:

- Desenvolver novas ideias e solucbes, que podem assumir formas imaginativas e
inovadoras. Ndo sendo a Unica a contribuir para o desenvolvimento da inteligéncia
espacial dos alunos, a disciplina de Geometria Descritiva fa-lo de forma muito prdpria,
proporcionando, através da exploracdo dos Moddulos, o desenvolvimento das

capacidades necessdrias a percecdo e visualizacdo espaciais, a orientacdo e rotacdo



mentais e todas as relagbes inerentes as questdes de espaco. Pretende-se com disciplina
de Geometria Descritiva, contribuir para a otmiza¢do da didatica e da aprendizagem dos
termos e conceitos geométricos, no ensino secndario, visando a estimular a analise
interpretativa e descritiva das questdes de espaco, que melhor apelam as capacidades
de visualizacdo dos alunos. Neste contexto, os saberes propostos nete programa apelam
a capacidade de visualizagao do aluno atribuindo maior preponderancia aos contetudos
mais relacionados com as representacdes em volumetria, em detrimento de conteudos

mais abstratizantes.

- Utilizar a Informacdo, a comunica¢do, o Pensamento critico e pensamento criativo no
desenvolvimento pessoal e na sua autonomia para gerar e aplicar novas ideias em
contextos especificos, abordando as situacdes a partir de diferentes perspetivas,

identificando solucdes alternativas e estabelecendo novos cenarios.

- Expressar o pensamento critico através da observacdo, identificacdo, andlise, dando
sentido a informacao, as experiéncias e as ideias e argumentando a partir de diferentes
premissas e variaveis.

- Pensar de modo abrangente e em profundidade, de forma ldégica, observando,
analisando informacao, experiéncias ou ideias, argumentando com recurso aos critérios

implicitos ou explicitos, com vista a tomada de posi¢ao fundamentada.

1.2 Articulagdo com 0 9° Ano e o Ensino Basico.

A disciplina de Geometria Descritiva estimula o desenvolvimento de novas ideias
e solugdes, assumindo formas inovadoras e geradoras de dindamicas de trabalho
colaborativo de articulagbes com varias disciplinas do EB, que desenvolvem
competéncias semelhantes, como o Desenho, a Matematica entre outras, o que
contribui para o desenvolvimento da inteligéncia espacial dos alunos, em diferentes
areas de competéncia, permitindo um maior enriqguecimento da personalidade,

formacao da sensibilidade e promocgao da cultura geral do aluno.

A percecao e visualizacdo espaciais, a imaginacdo, o interesse pelo manuseamento
dos materiais e a apeténcia pela experimentacdo vao despertar capacidades e
desenvolver novos conhecimentos ligados a outras areas do saber, do saber fazer e do

saber ser.



As atividades no 22 Ciclo estimulam nos alunos o desenvolvimento de respostas criativas
perante os desafios propostos, assim como a capacidade de comunicagdo, a imaginagao,

a sensibilidade e o respeito.

As competéncias acima referidas devem ser aprimoradas nesta disciplina no 10° ano, de
forma a dar continuidade ao desenvolvimento global dos alunos, principalmente na parte
da dinamica de trabalho colaborativo e individual, na percecéo e visualizagéo espacial e
integradas nos diversos contextos de representacao.

1. APRESENTACAO, FINALIDADES e ORIENTACOES GERAIS DA DISCIPLINA
1.1 Propésito da Disciplina no Ensino Secundario

No Ensino Secundario, o enquadramento da disciplina de Geometria Descritiva justifica-
se pela sua capacidade de proporcionar oportunidades para o desenvolvimento da
percecdo do espaco e da sensibilidade criadora, numa atitude assumida e significativa,
através de reflexdes sobre aspetos técnicos, levando os alunos(as) a desenvolver o
raciocinio légico. E, pois, uma disciplina que, embora ndo tenha um carater
profissionalizante, tem um sentido de aprofundamento de um objeto de estudo restrito,
capaz de dotar os alunos, de competéncias concretas num campo de interesses

vocacionais, com o seu ambito bem delimitado e com as suas atividades organizadas por

forma a serem suficientes para as aprendizagens em vista.

O sentido da presenca desta disciplina no reportério curricular é o de contribuir com
conhecimentos basicos e técnicas da geometria euclidiana e do registo gréfico para a

formacao de desenhadores, de construtores e de engenheiros.

Além de ser uma disciplina que é a extensdo direta da cadeira de Desenho e Métodos
Gréficos (9%ano) , tem carater transversal para varias disciplinas do Ensino Basico

Obrigatdrio e Ensino Secundario.

1.2 Finalidades

1.2.1 Finalidade da Geometria Descritiva

A Geometria Descritiva tem por finalidade representar no plano as figuras do espaco,
de modo a podermos, com auxilio da geometria plana, estudar suas propriedades e

resolver os problemas referentes as mesmas (Machado, 1971).



Ao estudar a Geometria Descritiva, 0 aprendente predispde de métodos para representar
com exatiddo, em desenhos de duas dimensdes, 0s objetos tridimensionais que sejam
suscetiveis de uma determinacao rigorosa, aprendendo a deduzir com exatiddo descri¢éo

dos corpos e tudo quanto diga respeito as suas formas e as respetivas posi¢des no espaco.

A Geometria Descritiva, ao ocupar-se das relacbes matematico-geométricas que as
configuracOes tridimensionais apresentam em projecdo, ndo visa especificamente a
resolucdo de problemas técnicos. Apesar disso, muitos dos estudiosos dedicados a esta
ciéncia, ao longo dos seculos, desenvolveram algumas das suas aplicacfes préaticas, que
vao de estudo de corte da pedra (estereotomia) a construcdo de reldgios de sol, da

topografia a fotogrametria.

De igual modo, permite abordar e fundamentar técnicas de representacao gréfica e digital
das diversas formas, interpretar os respetivos elementos sob um plano, criando, assim,
oportunidades de aprendizagem dos procedimentos praticos graficos-visuais, utilizando

normas préprias da Geometria Descritiva.

Nesta fase, além destas capacidades técnicas, a Geometria Descritiva, deve ser trabalhada
como processo, verbo, acdo, isto é, como capacidade de processar informacédo, de
conjugar-se com a elasticidade do pensar na acdo de fazer, de ver, de rever, de errar, de

corrigir.

A presente unidade curricular torna-se, pela sua natureza, num veiculo privilegiado de
configuracBes do pensamento, aliado a sua eficacia de simulacdo e exploracdo de objetos

no meio envolvente.

Entre seus propositos, destaca-se o nivel elevado do rigor cientifico através do
desenvolvimento do sistema de conhecimentos e habilidades que permitam criar uma

solida base para o aprimoramento do saber-fazer técnico-cientifico rigoroso.

Desse modo, com o enquadramento/ incorpora¢do desta disciplina no reportorio
curricular do 10° ano de escolaridade, os (as) alunos (as) compreenderdo a estreita
vinculagdo com as outras disciplinas. Todo o potencial da Geometria Descritiva criara
condi¢Bes para a formacdo de individuos enquanto tais e, particularmente, para o
apuramento do "dialogo" entre a méo e o cérebro, no desenvolvimento reciproco de ideias
e representacdes graficas, que lhes permitirdo, num futuro proximo, transferir sem
dificuldades, os conhecimentos e habilidades adquiridos as problematicas mais

complexas nos niveis sequentes do Ensino Secundario.



1.2.2 Finalidade da disciplina

e Desenvolver a capacidade de perce¢ao dos espacos, das formas visuais e das suas

posicOes relativas;

e Desenvolver a capacidade de interpretacdo de representacbes descritivas de

formas reais e imaginarias;
e Desenvolver as capacidades de formular e resolver problemas;
e Desenvolver a capacidade de visualizacdo mental e representacdo grafica, de

formas reais ou imaginadas;

e Desenvolver a capacidade de comunicar através de representacdes descritivas;

e Desenvolver a capacidade criativa, bem como a utilizacdo com propriedade, do

vocabulario especifico da Geometria Descritiva;
e Promover a auto-exigéncia de rigor e o espirito critico;

e Promover a realizagdo pessoal mediante o desenvolvimento de atitudes de
autonomia, de procedimentos e de raciocinio, espirito de solidariedade, interajuda

€ cooperagao;
e Desenvolver gradualmente a autoexigéncia de rigor e espirito critico;

1.3 Os Objetivos da Geometria Descritiva

e Desenvolver 0 raciocinio, 0 senso € o rigor geométrico e o espirito de iniciativa
e 0 de organizacéo;

¢ Resolver graficamente problemas praticos ou teoricos referénte as figuras do
espaco;

e Estabelecer o dialogo grafico entre um projetista e um executante de construcoes
técnicas, permitindo o primeiro transmitir e o segundo captar as ideias de Forma,
Tamanho e de Posicéo das referidas construgdes.

1.4 Competéncias a desenvolver

As varias atividades desta unidade curricular enriguecem o vocabuldrio, treinam o

raciocinio légico, estimulam a atencdo e a concentracdo, ajudam na compreensado e na



transferéncia de objetos do espacgo tridimensional para bidimensional através de
observacgdo e imaginacao bem como de experiéncias desenvolvidas.

No final do Ensino Secundario, o aluno deve ser capaz de, através de resolucdo de
problemas, executar projetos que mobilizam processos de reflexdao, construcao de
ideias geométricas em diversas situacbes, nomeadamente, na comunicacdo e a
sensibilidade para apreciar a geometria no mundo real.

Os alunos devem ter :

- a predisposicdo e a vontade para procurar e explorar padrées geométricos , investigar
propriedades e relagdes geométricas dos objetos observados;

- a aptiddo para o reconhecimento de formas geométricas simples, para descrever
figuras geométricas , para completar e inventar padroes;

- a capacidade de realizar construcdes geométricas e de reconhecer e analisar
propriedades de figuras geométricas, nomeadamente, recorrendo a materiais
manipulaveis e a software geométrico;

Assim no final do 122 ano o aluno deve ter as seguintes competéncias:

e Percecionar e visualizar elementos do espaco;

e Aplicar os processos construtivos da representacdo dos objetos e os elementos

geométricos ;
e Reconhecer a normalizacao referente ao desenho;
e Utilizar instrumentos de desenho e executar os tragados ;
e Utilizar a Geometria Descritiva em situa¢des de comunicacdo e registo ;
e Representar formas reais ou imaginarias ;
e Ser autdnomo no desenvolvimento das atividades individuais ;
e Planificar e organizar o seu trabalho;

e Cooperar em trabalhos coletivos.



2  Visao Geral dos Temas /Contelidos.

102 Ano

112 Ano

Tema 1 - INTRODUGAO A DISCIPLINA DE
GEOMETRIA DESCRITIVA; CONVENGOES
E TRACADOS.

TEMA 8: SISTEMA DE PROJEGCAO

PARALELA OU CILINDRICA

Tema 2 — PONTOS E SEGMENTOS DE
RETAS:

SISTEMA DE PROJECAO;

METODOS DE PLANOS ORTOGONAIS

TEMA 9: PROJECAO DE POLIGONOS E
CIRCUNFERENCIA

Tema 3 — RETAS: SISTEMA DE MULTIPLA
PROJECAO ORTOGONAL

TEMA 10: PROJEGAO DE POLIEDROS

Tema 4 — SISTEMA AXONOMETRICO

TEMA 11: SECCAO DE POLIEDROS e
VERDADEIRA GRANDEZA DA SECCAO.

Tema 5- INTRODUCAO AO SISTEMA DE

DUPLA PROGECAO ORTOGONAL

(METODO MONGE)

TEMA 12: INTERSECAO DE RETAS COM
SOLIDOS

Tema 6 — METODOS AUXILIARES

TEMA 13: ESTUDO DE SOMBRA

Tema 7 — INTERSECAO DE PLANOS

TEMA 14: INTERSECAO. PARALELISMO E

PERPENDICULARIDADE DE RETAS E

PLANOS

2.1 10° Ano

No 1092 ano, esta unidade curricular esta representada por um mddulos inicial e sete
temas que se agrupam segundo o desenvolvimento de capacidades do aluno, sendo
que:

Maddulo inicial - é dedicado a avaliacao diagndstica, com vista a verificacdo dos dominios
dos saberes adquiridos durante o percurso académico e social do aluno, procurando
assim, criar estratégias para a construcao de novos conhecimmentos.
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Tema 1 - INTRODUGAO A DISCIPLINA DE GEOMETRIA DESCRITIVA.

As estratégias de desenvolvimento do tema incidem com a ampliagdo do campo de
conhecimentos dos alunos, possibilitando uma base sélida para propor novas ideias e
conexao dos conteldos ,i.e. a interdisciplinaridade. Também, as estratégias sdo
dirigidas ao desenvolvimento do pensamento critico e analitico dos alunos,
implementados na pratica. Os principais aspetos a abordar nesse tema sao as normas
do desenho, os formatos, legenda e dobragem do papel. Propoem-se que o aluno seja
levado a aplicar os aximas das paralelas da Geometria Euclideana na projecdao dos
objetos espaciais, indentificando as posicbes relativas de retas e planos e
concomitantemente a perpendicularidade de retas e planos do espacgo euclideano. O
aluno deve confrontar ideias e perspetivas distintas sobre a abordagem de um dado
problema ou maneira de o resolver, descrever, oralmente e/ou por escrito, o raciocinio
seguido para a resolucao de um determinado problema. formular problemas a partir de
situagdes abordadas em aula, criando enunciados de situacdes/problema de sua
autoria, que constituam desafios estimulantes relacionados com as aprendizagens

realizadas.

Tema 2 — SISTEMA DE PROJECAO- METODOS DE PLANOS ORTOGONAIS.

A projecdo no plano, é o resultado de duas operagdes distintas: Projetar e selecionar
(corta) a reta projetante no plano. Pode ser representado através de representacao de
imagens, sendo necessario verificar como um mesmo objeto é descrito por cada um
deles. A projecdo ortogonal das figuras geométricas sobre um plano pode ser
comparada a sobra desse mesmo objeto no horario em que o sol estd mais alto no dia.
Como estratégias a serem implementadas, o professor deve levar o aluno a
compreender que na geometria euclidiana o plano é “plano” e a reta é “reta” por causa
do axioma das paralelas, contrastando com o facto de, por exemplo, na superficie da
Terra, as retas serem meridianos e que por um ponto exterior a um meridiano ndo passa
nenhum meridiano que ndo intersecta o primeiro. Para ilustrar as representacoes
geométricas deve utilizar, sempre que possivel, modelos de folhas de papel, de modo a
fazer com que o aluno desenvolva a intuicdo do espaco a trés dimensoes. Na avaliacdo
deve ser explorado a resolucdo de problepas num formato de projecao e por meio do

raciocinio logico-espacial. No que se reffere a projecdo de pontos sobre o plano, a figura
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formada pela projecdo ortogonal de um ponto P sobre um plano é um ponto P,

seguindo os métodos descritos no tabela seguinte.

Centro projetivo Tipo de projecao Método de projecao

Método de Monge

Cilindrica

Infinito Perspetivas: Axonométrica
e cavaleira.

Finito Conica Perspetiva com ponto de
fuga

Tabela 1. Sistema de projecao
Os sistemas de representag¢dao podem ser ilustrados com recurso a apresentacao de

imagens, sendo sempre vantajoso verificar como um mesmo objecto é descrito por
cada um deles.

Tema 3 — SISTEMA DE MULTIPLA PROJECAO ORTOGONAL.

Para identificar e definir os elementos estruturantes do sistema de representacao
triédrica sugere-se a simulacao da realidade espacial de modo a identificar os triedros
de projeccao definidos pelo sistema de planos, o referencial analitico do espaco
constituido pelos eixos de coordenadas, a localizagao inequivoca de um ponto no espacgo
através das suas coordenadas ortogonais, as suas projec¢des ortogonais nos planos de
projeccdo, bem como o conjunto de operacdes efectuadas na passagem do tri para o
bidimensional. O mesmo modelo, através da supressdo do plano de perfil (plano 3)
como terceiro plano de projecgao, permitira fazer a passagem para a representagao
diédrica cabendo agora iniciar o processo de demonstracdo da suficiéncia da dupla
projeccdo ortogonal na resolucdo da maior parte dos problemas que envolvam os
elementos geométricos (ponto, recta e plano) considerados individualmente ou em
correlacdo. De regresso a representacdo triédrica pode sublinhar-se, por contraponto, a
sua mais-valia no reconhecimento imediato e intuitivo de objectos tridimensionais, de
tal modo que se torna possivel, frequentemente, omitir a identificacdo dos vértices que

os definem.
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Tema 4 — SISTEMA AXONOMETRICO

Nesse tema, para além dos conhecimentos basicos, tais como perspetivas paralelas,
resultante da projecdo cilindrica ortogonal sobre um plano, deve ser introduzido o
conceito perspetiva isométrica, dimétrica, trimétrica e de Cavalieira assim como os tipos
de axonometrias e suas caracteristicas, exercitando-os nas trés perspetivas: isométrica,
dimétrica e cavaleira, tendo em conta os coeficientes de redugdo convencionais,
consoante cada caso em questao.

Tema 5- INTRODUGCAO AO SISTEMA DE DUPLA PROGECAO ORTOGONAL (METODO
MONGE).

Nesta parte, a construcao de um modelo tridimensional do referencial ortogonal
permite uma melhor percecdo dos conceitos do plano frontal e horizontal de projecao,
do rebatimento do plano frontal sobre a horizontal para se poder ver e representar
objetos existentes no espago no plano de desenho.

Tema 6 — METODOS AUXILIARES

Aqui, utilizam-se com autonomia os métodos auxiliares para colocar figuras em estudo
nas posicdes mais convenientes e para resolver problemas métricos (determinacdo de
verdadeiras grandezas). Aqui o aluno é levado a transformar:

- recta horizontal em recta de topo

- recta frontal em recta vertical

- recta obliqua em recta horizontal ou frontal

- plano de topo em plano horizontal

- plano vertical em plano frontal

No estudo da rotacdo da recta propdem-se os seguintes problemas:

e Transformar

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

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

- uma recta obliqua numa recta horizontal ou frontal

Recomenda-se que, no estudo das rotacdes, se recorra a software de geometria
dindmica, ndo sé porque essa transformacdo é uma operacdao base desse tipo de
programas, mas também porque se torna possivel acompanhar o movimento espacial

da figura. Sendo o rebatimento um caso particular de rotacdo deve o aluno ser alertado
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para o facto de que na rotagao de um plano, o eixo mais conveniente a utilizar devera
estar contido no préprio plano; nestas circunstancias, a rotagao passara a denominar-se
rebatimento. O aluno devera resolver problemas de rebatimento, tanto para os planos
de projec¢do como para planos paralelos a estes, devendo o professor orientar essa
escolha segundo o principio de economia de meios.

Tema 7 — INTERSECAO DE PLANOS

Na determinacdo da interseccdo de dois planos obliquos poderdo ser usados como
planos auxiliares os planos projectantes e/ou o 24. Na determinagdo da interseccdo de
dois planos de rampa sugere-se como método alternativo o recurso a terceira projeccao
no plano de referéncia das abcissas. O mesmo se pode fazer, na intersec¢ao de um plano
ou de uma recta com um plano passante, tirando-se partido do facto de o plano
passante ser projectante em relacdo ao plano de referéncia das abcissas.

A retaide intersecdo de planos do mesmo género ou de géneros contrarios, representa-

se através das suas projecoes.

3 Indica¢Bes Metodoldgicas Gerais

A gestdo da carga horaria , a abordagem de cada ponto do programa é uma sugestao
passivel de alteragdo, quer causada por demoras imprevistas nas atividades de
desenvolvimento dessas abordagens, quer pela necessidade de desdobramento da
turma em grupos com ritmos de aprendizagem diferentes ou com trabalhos de execugao
de diferentes duracGes. Cada professor, de acordo com a prdatica pedagogica e
metodologia préprias, podera encontrar uma sequéncia diversa da que se apresenta,
mais favordvel e igualmente vdlida. Mesmo assim, poderiam ser estabelecidos os limites
(em tempo), aceitaveis para cada parte do Programa. Sugere-se a amostragem de
desenhos, fotografias, projetos, proje¢cdes de diapositivos, que permitam ilustrar os
diversos estadios de desenvolvimento da representacdo rigorosa, evidenciando a sua
adequacao as diferentes necessidades da atividade humana. Estes exemplos permitirdo
clarificar o papel desempenhado pela Geometria Descritiva no estudo exato das formas

dos objetos, recorrendo-se a sua representacao grafica.
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Serd vantajoso que a nogao de projecao seja veiculada em articulagdo com o conceito
de transformagdo geométrica, evidenciando que é o ato de projetar que permite fazer

a passagem do espaco tridimensional para o plano de representacao.

As aulas deverdo ter um cariz tedrico-pratico, privilegiando a participa¢dao dos alunos.
Mesmo nos momentos de explanacdo tedrica de conceitos, o professor deverd
conseguir provocar o questionamento das situagdes que apresenta, dando espago para
a inducdo ou para a construcdo dedutiva por parte dos alunos, facilitando a

compreensao das situagdes que se colocam.
E fundamental que as respostas sejam testadas e comprovadas na pratica.

Os alunos poderdo sempre que possivel, criar modelos tridimensionais rudimentares
(em papel, acrilico ou cartolina). Para alem disso, serd de maior conveniéncia utilizar
software de geometria dindmica e se possivel, permitir aos alunos a sua manipulacio /

exploragao.

E fundamental que o(a) professor(a) desta disciplina tenha consciéncia da grande
importancia das tecnologias na sua pratica diaria, individualmente ou em grupo de
estudos e partilhas. Por isso, devera sempre assumir-se, como um(a) investigador(a)
permanente da drea em que trabalha, para poder diversificar as suas atividades na sala
de aula e criar varias possibilidades de aprendizagem, de modo a enquadra-las, sempre

gue possivel, em projetos interdisciplinares, integrados e transversais.

Dentro de cada tema, o (a) professor(a) terd sempre o seu livre arbitrio para sequenciar
a matéria de acordo com a forma que achar mais conveniente na assimilacdo dos

conteudos por parte dos alunos.

Para que a aprendizagem seja efetiva e significativa, enumeramos um conjunto de acoes

que poderdo ajudar o professor nas suas praticas:

e A sala de aula deve ser bem arejada e com boa luminosidade natural, evitando

colocar aulas no final do dia devido a interferéncia da luz artificial;

e Organizar as atividades de forma que promovam a aprendizagem cooperativa,

orientadas para a integracao e troca de saberes, através de realizacdo de projetos;

e Utilizar fontes de informacdo diversas e das tecnologias da informacgédo e

comunicagéo para estruturar o ensino-aprendizagem;
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e Os trabalhos praticos podem ser feitos dentro e fora da sala (nos blocos, papel A4;

A3; A2, no pétrio da escola etc.)

E de salientar que o professor devera ter sempre em conta que as metodologias usadas
devem ser focadas no estudante, tendo presente que o seu interesse é o ponto de

partida, que o estudante aprende de forma ativa, isto é, aprende fazendo.

4 IndicagOes gerais para a Avaliacdo das Aprendizagens

A avaliacdo sera continua com base em trabalhos/projetos escolares, individuais ou de
grupo; baseado no desenrolar dos trabalhos, desde os primeiros ensaios até aos
produtos finais. O grau de autonomia no desenvolvimento de atividades individuais; o
espirito de cooperagcdo em trabalhos coletivos; a organizacdo, a rigorosidade entre
outros.

Deverd ter em conta a atitude e a forma como o aluno postula os problemas e encontra
solugdes divergentes para a sua resolugao.

O levantamento de dados para a avaliacdo devera ser feito através de trabalhos
realizados nas atividades desenvolvidas nas aulas ou delas decorrentes, quer em termos
dos produtos finais, quer em termos dos materiais produzidos durante o processo.

A avaliacdo formativa deve realizar-se ao longo do ano e consiste na recolha e analise
de informacdo relativa aos vdrios dominios de aprendizagem; intervencdes orais;
atitudes reveladas durante as atividades.

A avaliagdo sumativa serd expressa numa escala de valores de zero a vinte e devera
responder aos requisitos estabelecidos no regime geral de avaliagdo previsto no
sistema, procurando ser coerente com o caracter da disciplina e com o seu programa.
Podem ser avaliados:

a) Através de grelhas de avaliacdo onde os trabalhos realizados resultam da

conjugacdo de varias técnicas especificas de trabalho.

b) Através da verificagdo/ qualificacdo das competéncias com critérios e indicadores

bem definidos que tem o carater quantitativo:

Alternativas complementares de avaliagao deverdo ser consideradas, tendo em conta
o perfil e o engajamento dos alunos, suas atitudes perante o conhecimento e a

experimentagao criativa. Recomenda-se que em cada trimestre seja realizado um teste
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de avaliagdo através de trabalhos praticos desenvolvidos com a orienta¢do do professor
em contexto de aula de forma a despertar nos alunos a consciéncia da sua progressao
individual.

Em qualquer disciplina, a avaliagdao tem uma tripla funcdao que o professor deve sempre
levar em conta:

Orientar a aprendizagem — ocorre no inicio do ano para conhecer as competéncias que
deviam ser adquiridas no ano anterior.

Regular a aprendizagem — ocorre quando necessario no decorrer do ano, para regular
e melhorar as aprendizagens.

Certificar a aprendizagem — ocorre no final de uma Unidade de trabalho, de um projeto

ou no final do ano para determinar se o aluno tem competéncias para transitar de nivel.
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3. ROTEIROS DE APRENDIZAGEM 10° Ano

5 ROTEIROS DE APRENDIZAGEM 10° Ano

Areas Tematicas

Conteudos e Conceitos

Objetivos de
Aprendizagem

(Conhecimentos,
Procedimentos, atitudes)

Sugestdes Metodolégicas/Atividades

Indicadores de Avaliagao das
aprendizagens

1 Mboébdulo inicial

DIAGNOSTICO
CONSOLIDACAO

ORIENTACAO

Abordagem sobre:
Normas do desenho

Formatos, legenda e
dobragem do papel

Elementos do desenho

1.1 Ponto

1.2 Retas

1.3 Posicéo relativa de duas
retas (paralelas,
concorrentes
complanares
enviesadas)

1.4  Plano

1.5 Posicéo relativas de

- Analisar os pré-requisitos
de cada aluno a nivel
informacdes relacionadas
com conhecimentos
adquiridos na disciplina de
desenho, para possiveis
realinhamentos e
adequac0es das abordagens
e estratégias de ensino da
geometria descritiva.

- Conhecer a
fundamentacdo tedrica dos
sistemas de representacao
diedrica e exonometrica

- identificar os diferentes
tipos de projecdo e 0s
principios base dos
sistemas de representacéo
diédrica e axonométrica

Aconselha-se ter em consideragao que
nem todos os estudantes tém o
mesmo nivel de conhecimento e os
contetudos ndo sdo assimilados por
eles da mesma forma, podem
provocar uma diferenca grande no
modo como cada um aprende. Para ter
uma percecao geral do conhecimentos
de cada aluno(a), o professor deve
fazer uma avaliagcdo diagndstica para
identificar o nivel propedeutico deles
para poder fazer uma planificacao
coerente das suas agles e conseguir

lidar e remediar as diferencas.

As aulas devem ser feitas no modelo
tedrico-pratico privilegiando a

participacdo do aluno, com questoes

A avaliagdo é continua e

integra trés componentes:

diagnostica, formativa e
sumativa. Na geometria
descritiva avalia-se o nivel que
cada aluno tem do
conhecimento do desenho.
Assim, deve-se criar atividades

onde possa:

- Identificar a realidade do
aluno que ird participar do
processo de construcdo do
conhecimento visual e

espacial.

- ldentificar as causas das
dificuldades na aprendizagem,
referéncia os

tendo como
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retas e de planos

1.5.1 Retas perpendiculares
a um planos

1.5.2 Retas paralelas a um
plano

1.5.3 Retas concorrentes
com um plano

1.5.4 Planos paralelos

1.5.5 Planos concorrentes

1.6  Perpendicularidades de
retas e de planos

1.6.1 Retas perpendiculares
e ortogonais
1.6.2 Retas perpendiculares

a um plano
1.6.3 Planos perpendiculares
1.7 Superficies

1.7.1 Generalidade, gertriz e
diretriz
1.7.2  Algumas superficies:

e Plana

e Piramidal

e (Cobnica

e Prismatica
e Cilindrica

e Esférica

- reconhecer a fungdo e
vocacgao particular de cada

um desses sistemas de
representacao
- representar, com

exatiddo, como desenhos
planos (que s6 tém duas
dimensdes) o0s  objetos
tridimensionais, suscetiveis
de uma definigéo rigoroza
- deduzir descrigdo exata
dos corpos / sélidos as
propriedades das formas e
as suas posicdes respetivas

na apresentacao das situacdes dando
espaco a inducdo e a construcao
cognitiva alunos,

por parte dos

proporcionando uma melhor
compreensao coletiva das situagdes
espaciais apresentadas, vislumbrando
0 seu encadeamento e
fundamentagdo. As respostas devem
ser testadas atribuindo aos alunos o

papel de ator numa investigacao.

- Numa fase inicial, as estratégias
insidem numa metodologia que preve
o uso de modelos tridimensionais,
concebidos para trabalhar a geometria
descritiva, recorrendo aos materiais
do quotidiano que os préprios alunos
utilizam.

- Serd de maior conveniéncia a
utilizacdo privilegiada de Software
de
dinamica e se possivel faculta-los aos

(indique  quais...) geometria

alunos, promovendo assim o ensino e

objetivos e a afericio das
adquiridas e,
define-se segundo os seguintes

competéncias

dominios:
Conceitos

Neste dominio, é objeto de
avaliacdo a aplicacdo dos

conceitos  decorrente  dos
conteudos do programa: os
implicados no conhecimento
dos fundamentos tedricos dos
sistemas de representacdo; os
implicados no conhecimento

da normalizacao.

A avaliacdo do conhecimento
dos principios tedricos tedricos
far-se-a tendo em conta:

- a interpretacdo  das

representacdes de formas;

- a identificacdo dos sistemas
de representacao utilizados;
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1.8 Soélidos
e Piramides

e Prismas
e (Cones
e Cilindros
e Esfera

1.9 Secdes planas de sélidos
e truncagem

aprendizgem , baseda na
exprimentagdo e descoberta.

Poderdo ser efetuados levantamentos
de edificios, espagos de equipamentos
e imobiliarios com respetiva
representacao  rigorosa, projetos
cenograficos ou outros que envolvam
organizacao espacial ou criacdo de
pequenos objetos.

Serd util convidar profissionais de
varias areas de atividades
(Arquitetura, Engenharia, Artes
plasticas e Design) a promover oficinas
reflexivas com palestras mesmo nas
aulas, evidenciando a geometria como
ferramenta fundamental para a
concepgao, compreensao e
representacdo das formas que
produzem.

Sessdes do mesmo tipo, focandos na
Geometria Descritiva, poderdo
também permitir aos alunos entender
as razoes que levam a necessidade de

- a distincdo entre as aptiddes
especificas de cada método,
com vista a escolha na
resolucao de cada problema
concreto de representagao;

- relacionamento de métodos e
processos.

A avaliagdao do conhecimento
dos processos costrutivos far-
se-a tendo em conta:

- interpretacdo dos dados ou
das descricbes verbais de
procedimentos graficos;

- a aplicacdo dos processos
construtivos na representagao
de formas;

- economia dos processos
usados;

- descricdo verbal dos
procedimentos graficos para a
realizacdo dos tracados;
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criagdo dos sistemas descritivos
presentes neste programa, ao
entendimento do modo como
evoluiram e ao enquacionamento de
perspetivas para o seu futuro,
particularmente, se forem tidos em
conta questbes relacionadas com as
Historia da Arte.

- A avaliagao do conhecimento
relativos a normalizac¢do far-se-
a tendo em conta:

- a interpretacdo de desenhos
normalizados;

- a aplicagdao das normas nos
tracados.

TEMA 1

INTRODUCAO A
DISCIPLINA DE
GEOMETRIA
DESCRITIVA

1.1 Resenha histérica

1.2 Objeto e finalidade

1.3 Noc0es de projecdes

1.4 Superficie de projecédo

1.5 Retas projetantes

1.6 Projecdo Resenha
historica.

Conhecer a historia e a
aplicacdo da geometria ao
longo dos anos;

Aconselhavel que o desdobramento
dos sistemas seja abordado a partir da
geometria projetista.
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TEMA 2
SISTEMAS DE
PROJECAO.
METODO DE
PLANOS
ORTOGONAIS

2.1 Descricéo do sistema
2.2. Tipos de projecao
2.2.1 Projecéo central ou
conica

2.2.2 Projecdo paralela ou
cilindrica

2.3. Mecanismos
interpretados através dessa
projecéo (visdo, maquina
fotogréfica)

2.3.1. Sombras (fonte
luminosa a distancia finita)
2.3.2. Projecdo obliqua ou
clinogonal

2.3.3.Projeccdo ortogonal,
método de cotas

- ldentificar uma projecao
central e uma projedo

paralela;

- Reconhecer as vantagens e
limitagbes desses tipos de
projecdes.

- Representar  objetos
recorrendo ao método de

planos ortogonais.

- Representa as sombras de
objetos simples.

-A descrigao dos sistemas de projegao,
as suas vantagens e limitagdes devem
surgir da manipulacdo e da

experimentagao.

-Os exercicios devem basear-se,
primeiramente, em objetos concretos

e nao muito complexos.

- Pretende-se que os capitulos 2 e 3
sejam breves, mas sélidos, o que se
consegue através da utilizacdo de
materiais de visualizacao e

manipulagao.

- Recomenda-se muito a
experimentacdo na sala de aulas como
forma de garantir um progresso
signiicativo no desenvolvimento da

intuicdo geométrica do aluno.

Técnicas

Neste dominio sdao objetos de
avaliagdo: a
instrumentos de desenho de
desenho e a execusdao dos

utilizagdo dos

tragos.

Quanto a
instrumentos, a avaliacdo serd

utilizacdo dos

feita tendo em conta:

- a escolha dos instrumentos
para as operacoes desejadas;

- a manipula¢ao dos
instrumentos;
- a conservacao dos
instrumentos;
- a manutensdo dos
instrumentos;
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- Deve ser evidenciado que este sistema

TEMA 3 3.1- Discrigéo do sistema é especialmente apto para a o oL
SISTEMA DE 3.1.1- Representacédo do cubo representacéo de formas No que respeita a avaliagdo da
MULTIPLA envolvente paralelepipédicas ou sub- | €xecucdo dos tracados, serdo
PROJECAO 3.2- Organizac3o das vistas; paralelepipédicas, ordenadas pelos | tidos em conta:
RIOSMA 13 voges aa s «
algado; grandezas a permitirem a sua cotagem | - © rigor grafico;
3.4- Método europeu e QA \ 7 _ - a qualidade do tracado;
método americano A Organizacao das vistasem 3, 4,5 ou
6 projecdes ou ““vista” (quantas for | - a legibilidade das notagdes.
3.4.1- Representagdo de preciso para a informacédo necessaria e
formas (aplicagdo  em suficiente sobre o objeto a representar)
projeto). obedecerdo a uma posicdo relativa que
resulta do modo como se rebateram os
varios planos de projecéo;
4.1- Perspetiva axonométrica - Aprofundar os | Os primeiro exercicios devem basear- | Realizagao
TEMA 4 (Isométrica, Dimétrica, conheCImer?tos dos alimos se em objetos concretos e ndao muito Neste dominio, sio objeto de
Trimétrica); acerca da |r~1terpretagao e | complexos. avaliacio: competéncias
SISTEMA _ representacdo de  corpos Planificar exercicios de axonometrias | implicadas na utilizacao
AXONOMETRICO | 4.2- Representacdo cavaleira; sobre os planos. aplicadas a objectos de uso no dia - a — | imediata da Geometria

- Definir os diferentes tipos
de projecoes
axonométricas e conhecer

dia,
ferramentas manuais, pecas ou partes

como: pequenas embalagens,

de maquinas , ou dispositivos, etc.

Descritiva em situacbes de
comunicagao  ou registo;

competéncias que atuam na
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as caracteristicas de cada
um.

Tragar projecdes
axonomeétricas de corpos
geométricos (prismas,

cones, piramides, cilindros,

etc.).
Tracar projecdes
isométricas de corpos

compostos com orificios.
Desenvolver habilidades no
tracado a mao livre e na

utilizacdo dos diferentes
meios e materiais de
desenho.

(em muitos destes exercicios deve-se
utilizar o desenho a mao livre para
lograr habituar os alunos a fazer
esbocos rapidos de pecas e modelos,
pelo que o professor devera explicitar
as técnicas a seguir ).

capacidade de percecao e de
visualizagao.

A avaliagdo da utilizacdao da

Geometria Descritiva como
instrumento de comunicacao
ou registo, sera feita tendo em

conta:

- recurso a representacao de
formas, para as desenvolver;

- a legibilidade e poder

expressivo das representacgdes;

- a pertinéncia dos desenhos
realizados.

A avaliacdo da capacidade de
de
imaginadas ou reais terd em

representagao formas

conta:
- a representacdo grafica de
ideias;
- a reproducdo grafica de
ideias;
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- a reproducdo grafica de
formas memorizadas.

TEMAS

INTRODUCAO AO
ESTUDO DA
DUPLA
PROJECAO
ORTOGONAL
(método/sistema de
Monge)

5.1-
passagem do espago ao plano

Descricdo do sistema-

de desenho:
5.1.1- Planos bissetores;

5.1.2 — Alfabeto do ponto, as
coordenadas do ponto;

5.1.3 - Pontos situados em

diferentes  quadrantes e

octantes;

5.1.4. Pontos Simétricos;
5.1.5- Projecdo de Pontos.
5.2 - RETA:

5.2.1- Alfabeto da reta;

5.2.2. Tipo de retas;

- Representar o ponto pelas
suas projecOes e relaciona-
las com a localizagdo do
ponto no espaco.

- Diferenciar as coordenadas
e as projecdes de pontos

situados nos diferentes
diedros, planos de projecéo e
planos bissetores, assim

como de pontos situados na
mesma projetante.

Representar as projecdes de
retas.

Determinar os tracos de uma
reta bem como o seu
percurso em relacdo aos
quadrantes, octantes e semi-
planos.

- Com o0 objetivo de tornar
suficientemente concreta esta matéria,
é aconselhavel que o professor utilize
material adequado construido para o
efeito que possibilite a visualizacdo das
situacbes). Recorrer ao Softwares
Geométricos como GeoGebra, Cabri
Cinderella, por exemplo.

- Os alunos devem também construir
em material adequado sistemas de
Monge e serem levados a visualizar
situacOes e tirar duvidas, nesse sistema.
O rebatimento do plano frontal de
projecdo e do plano horizontal de
projecdo deve fazer-se em movimento
concreto.

Prop0e-se:

- A partir das projecbes de um
segmento de reta definido pelos seus
pontos extremos A e B para as

Atitudes

Neste dominio consideram-se
as atitudes manifestadas no
trabalho, incidindo a avaliacdao
sobre:

- autonomia no
desenvolvimento de atividades
individuais;

- cooperagao em trabalhos
coletivos;

- planificagdo e organizagao.

A avaliacdo devera ser
continua, sob a observacdo
direta dos trabalhos praticos
desenvolvido pelo(a) aluno(a)
durante as aulas, de modo a

permitir o registo da evolugao
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5.2.3. Tragos de uma reta;

5.2.4- Posi¢Oes particulares de

retas : fronto - horizontal,

perfil e obliqua;

5.2.5- Projecdes laterais das
retas;

5.2.6- Percurso das retas e
marcac¢do de pontos nas retas.

5.3 - PLANO:
5.3.1- Alfabeto do plano;

5.3.2-
representacdo de planos;

Tipos de planos e

5.3.3- Tracos de um plano;

5.3.4-
particulares de planos;

Posicbes relativas /

5.3.5- Marcacdo de pontos e
retas de um plano.

Compreender o processo de
representar a projecao lateral
de uma reta.

Conhecer / Definir
diferentes tipos de planos e
Seus tragos.

Representar  planos  no
espaco e no plano de
desenho.

projecdes de uma reta definida por
esses dois pontos; serd conveniente
encarar, também, as projecfes de uma
reta como resultantes da interseccao
dos seus/respetivos planos projetantes
com os planos de projecéo;

- Levar os alunos a intuir/entender o
conceito de trago de reta a partir da
consideracdo de pontos da reta /mesma

progressivamente mais_proximos do
lano de projecéo;

Com o intuito de facilitar a
visualizacdo do plano, a sua
representagdo por 3 pontos nado

colineares podera ser transformada na
representacdo do triangulo por eles
definido.

e a recuperagdo, em tempo
util, de qualquer dificuldade.

27




Técnicas e instrumentos de
avaliacao

A recolha de dados para a
avaliacdo far-se-a através de:

- trabalhos realizados nas
atividades desenvolvidas nas
aulas ou delas decorrentes,
quer em termos produtos
finais quer em termos dos
materiais produzidos durante o
processo;

- observacdo direta das
operacdes realizadas durante a
execucao dos trabalhos;

- intervecgdes orais;

- provas de avaliacdao sumativa
expressamente propostas;

- atitudes reveladas durante as
atividades

Sdo instrumentos de avaliacdo:
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-Trabalho pratico

Perguntas orais sobre os

pontos, retas, planos...

Rigor na representacdo dos
tracados das diferentes tipos
(visibilidade e

invisibilidade das retas)

de linhas

Teste tedrico-pratico

TEMA 6

METODOS
GEOMETRICOS
AUXILIARES

6.1 - Mudanca de planos

6.2 - Rotacoes

6.3 - Rebatimentos

Permitir encontrar a
verdadeira grandeza de ....
Utilizar com autonomia o0s
métodos  auxiliares, para
colocar figuras em estudo
nas posicoes mais
convenientes, e para resolver
problemas métricos .

Utilizando modelos manipuldveis, o
professor e os alunos devem visualizar
problemas

esses métodos em

concretos.

S3o instrumentos de
avaliagao:

- Os trabalhos praticos
realizados dentro e fora da
sala de aula.
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TEMA7

INTERSECAO DE
PLANOS

7. 1- Intersec¢ao de dois
planos (planos do mesmo
género/ tipo e de género
contrario).

7.2- Intersecdo de trés planos.

Representar a reta i de
intersecdo de dois ou trés

planos.

Utilizar métodos auxiliares
quando os tracos dos planos

ndo_intersetam _dentro _do

limite

Podera salientar-se que, para
determinar o ponto de interseccao de
uma reta com um plano projetante ou
de uma reta projetante com um plano,
bastard aplicar a condicdo de pertenca

(ou incidéncia) entre ponto e plano.

A avaliagao é continua e de
carater essencialmente
pratico, tendo como objeto de
avaliagao:

1. A aquisi¢ao de conceitos
constantes nos conteudos
programaticos e o dominio dos
vocabulos especificos da area
de Geometria Descritiva.
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a.

6 DISTRIBUICAO DA CARGA HORARIA

Carga horaria por area de Conhecimento

Horas Total
Areas semanais| Anol | Ano2 horas
Artes 3 96 96 192
Ciéncia e Tecnologia 3 96 96 192
b. Carga horaria por Unidade tematicas.
Carga hordria
Numero Designagao da Unidade tematica (Horas)
1 Maddulo inicial: Diagnostico consolidacédo e orientacdo 10
2 TEMA 1: Introducdo a disciplina de geometria descritiva: 6
Convengdes e tragados. — Pontos e segmentos de reta.
TEMA 2: Sistema de projecéo
3 ) . 16
— Métodos de planos ortogonais.
a TEMA 3: SISTEMA DE MULTIPLA PROJECAO 16
ORTOGONAL
5 TEMA 4: SISTEMA AXONOMETRICO 6
6 TEMA 5:~INTRODU(;AO AO ESTUDO DA DUPLA 15
PROJECAO ORTOGONAL
7 TEMA 6: METODOS GEOMETRICOS AUXILIARES 3
8 TEMA 7: INTERSECAO DE PLANOS 15
9 TEMA 8: PROJECAO DE POLIGONOS E CIRCUNFERENCIA 12
10 TEMA 9: PROJECAO DE POLIEDROS/SISTEMA DE PROJECAO 20
PARALELA OU CILINDRICA.
11 TEMA 10: SECCAO DE POLIEDROS e VERDADEIRA 12
GRANDEZA DA SECCAO.
12 TEMA 11: INTERSECAO DE RETAS COM SOLIDOS 12
13 TEMA 12: ESTUDO DE SOMBRA 18
14 TEMA 13. INTERSECAO, PARALELISMO E|li1g
PERPENDICULARIDADE DE RETAS E PLANOS.
TOTAL
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8 RECURSOS EDUCATIVOS RECOMENDADOS

Aplicativos de Geometria Descritiva Digitais da Google Play, APP Store

Softwares computacionais livres como geogebra
Duplodecimetro

Transferidor

Esquadro, sendo um de 45° e outro de 30° e 60°
Cérceas e escantilhdes

EscantilhGes para escrita e algarismos

Lapis de desenho e afiadores com minas macias (2B e B)
Minas madias (HB)

Minas duras (H, 2H e 3H)

Lapis graduasdosem 1, 2, 3,4 e 5.

Apara-minas

Tira-linhas e canetas de desenho

Compacos e alongadores

Picéis e godes

Tinta-da-china (preta, azul, verde e sérpia)

Aguarela, guaches, lapis de cor e canetas de ponta de feltro (marcadores)

Borrachas de lapis e de tinta
Regua vulgar (50 cm) e régua T.
Caderno de argolas com papel sem linhas para desenho

Um pano.
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SUJESTAO DE ALGUMAS ATIVIDADES

Projetante

(A)

(0)

20 DIEDRO

TCentm de projecdo no infinito

10 DIEDRO

Ponto objetivo
g«
(B)

Plano de projecéo.

(o)

Projecdo

Figura 1.11 =

POSICOES RELA

Projecdo cilindrica ortogonal

TIVAS A VISTA DE FRENTE

1° Diedro

3° Diedro

A vista superior fica embaixo

A vista superior fica em cima

A vista inferior fica em cima

A vista inferior fica embaixo

A vista lateral direita fica a esquerda

A vista lateral direita fica a direita

LT

Z
] _

.

Projegéo ro 10 DIEDRO Projagho no 3 DIECRO

Projecdo de Pontos

2
A vista lateral uerda fica a direita A vista lateral esquerda fica a esquerda B 3 E B E
4 [ 3 g 6 3 1 4
z 1 -Vista de Frente 4 - Vista Lateral Direita 5
2 - Vista Superior 5 -Vista Lateral Esquerda
3 - Vista Inferinr 6 - Vista Posterior
1t oeons A Multipla proiecdo/ Sistema de Vistas
Axonometria
Py Q 5
P; __Rz 154
Q. T U,
iR, Ty U,




Algumas Convengoes a usar

/\ triangulo
fa
X
he
ha
0
x

dy L hr

y=z 11.° diedro
P=p. y
F: F Q =h
2°oct F
1.° diedro i Q
T
1B Z Ha
X F
& @ 1ot x '
/ Q,
Fi=H; Hs Ty
X
Q ps 8. oct. H,
! 4.° octante 3.9 octante 2.% gct. 1. octante 8.° octante
H X .
g 1pas IV.* diedro Tracgos e percurso da reta horizontal
) . /
li=lz 7°0ct
Tracgos e percurso da reta de perfil
Em geometria, sdo usados simbolos e termos que devemos nos familiarizar: fa o
r - reta A P
A - semi-reta A Az
AB - segmento de reta A B Bzd N
| perpendicular s perpendiculares ) :
// paralele //s paralelas xefog 5 x A
_ - o i ] Bx *
= coincident =s coincidentes B:(e:)B. Aq '\RI‘\\
_/ obliqua L obliquas VG T \E Xy
b_90° A e T
= t < equivaléncia ha=har
<« angulo € pertinéncia

Metodos geometricos auxiliares, Rebatimento, Rotacdo e

Mudanca de plano

x HzeF4 H>

Retas de um plano

Retas de maior Declive de um plano

[

Retade maior inclinagdo de um plano
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(fo)=m=m’; A B’ Iz ",
(f8)=n2=n"z A B/ I, 5, Re
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(f&)=az=b. Fz Gz
I’z
(fo)=a’>=b'> Iz G'z
F’z
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Cantico da Liberdade

Canta, irmao
Canta, meuirmao
Que a liberdade é hino
E o homem a certeza.

Com dignidade, enterra a semente
No p6 dailha nua;
No despenhadeiro da vida
A esperanca é do tamanho do mar
Que nos abracga,
Sentinela de mares e ventos
Perseverante
Entre estrelas e o Atlantico
Entoa o cantico da liberdade.

Canta, irmao
Canta, meu irmao
Que a liberdade é hino
E o homem a certeza!
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