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Resumo

O estudo visa explorar os factores subjacentes as concepcoes e praticas profis-
sionais dos alunos-professores do ensino da geometria descritiva 3D em Mo-
cambique. O estudo também emprega uma abordagem de método misto de
teoria fundamentada para a recolha de dados de dois grupos focais, seis entre-
vistas e um questionario com 150 participantes. Este é um estudo de analise
factorial que também se esforcou para realizar uma solucado de quatro facto-
res. A Analise de Componentes Principais (PCA) engloba uma estrutura com
itens agrupados em quatro factores. O teste Alpha de Cronbach para os 40 itens
rendeu uma pontuacao de 0,85 com uma boa confiabilidade. O indice Kaiser-
-Meyer-Olkin Measure de Adequacao da amostra foi de 0,58 e o teste de esfe-
ricidade de Bartlett significativamente menor que 0,05, demonstrando que o
instrumento da matriz de identidade era confiavel e confirmando a utilidade da
analise factorial. Os dados agrupados emergentes foram, nomeadamente, a vi-
sualizacdo espacial e raciocinio relacionado com os fundamentos da geometria
3D; aprendizagem profissional que consiste em aprender a ensinar geometria,
avaliacdo e apoio a aprendizagem. Esses itens categbricos mediam a apren-
dizagem e a pratica no sentido do desenvolvimento de habilidades espaciais.
Os resultados mostram alguns pontos fortes em termos de compreensao das
concepcoes e praticas profissionais com uso da plataforma Blender (GNU GPL
Versao 2). Novos estudos sugerem uma amostra maior. A analise adicional dos
efeitos de uma variavel de controle (intervencao) em pares dependentes pode
ser realizada usando analise de regressao multivariada.

Palavras-chave: Educacao, Geometria Descritiva, Concepcdes e praticas pro-
fissionais.

Abstract

It is anticipated that this study explores the factors which underlie student-
-teachers’ conceptions and professional practices of 3Ddescriptive geometry
L education in Mozambique. The study has also employed a grounded theory mi-
xed-method approach to gather data from two focus groups, six interviews and
a questionnaire with 150 participants. This is a factor analysis study that has
equally strove to perform a four-factor solution. Principal Component Analysis
(PCA) encompasses a structure with items clustered into four factors. Cronba-
[ ch’s Alpha test to the 40 items yielded a score of 0.85, and thus reliability was
rated as. The Kaiser-Meyer-Olkin Measure of Sampling Adequacy index was
- 0.58 and Bartlett's test of sphericity significantly smaller than 0.05, demons-
trating that the identity matrix instrument was reliable and confirming the
usefulness of factor analysis. The emerging clustered data were namely spatial
visualisation and reasoning related to 3D-geometry fundamentals; professional
learning consisting of learning to teach geometry, evaluation and learning su-
pport. These categorical items mediate learning, and practice concerned with
developing skills. As the show some strengths in term of understanding the
conceptions and professional practices when applying blender software (GNU
GPL Versao 2). further studies suggest larger sample. Additional analysis of the
effects of a control variable (intervention) on dependent pairs can be performed
using multivariate regression analysis.

Keywords: Sanitation of the environment, efficient management, economy
and social welfare
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1. Introducao

O mundo moderno conheceu um avanco
cientifico e tecnolbgico gracas as descober-
tas e inovacgoes que Gaspard Monge, século
XVIII, considerado percursor da geometria
descritiva (GD), quando sistematiza os seus
principios tebricos. GD tem por objecti-
vo representar ‘figuras do espaco, a fim de
estudar a sua forma, dimensao e posicao’.
Monge fez a sistematizacao da dupla pro-
jeccao ortogonal também chamada ‘sistema
ortogonal/ diédrico’. A GD é um ramo da
matematica aplicada, que estuda os métodos
de representacao grafica das figuras espaci-
ais sobre um plano como figura 1 ilustra.

De acordo com de Santa Rita (2000), ao niv-
el escolar, a GD procura ser “uma disciplina
que visa o desenvolvimento das capacidades
no aluno de ver, perceber e organizar o es-
paco envolvente e as formas que nele se sit-
uam, através de processos cientificos rigor-
0sos e codigos especificos de representacao
dessas entidades”. De facto, a Geometria
Descritiva aguca as capacidades que aprimo-
ram o levantamento de dados formais do es-
paco e treina o raciocinio l6gico e, o seu con-
tributo é requerido por intimeras profissoes
artisticas, técnicas e cientificas.

O estudo tem como propdsito analisar as
praticas e aplicacoes da geometria descri-
tiva na solucao de problemas tecnologicos
que estudantes ndo conhecem. A questao de
partida é: Como os estudantes aprendem a
geometria descritiva através do uso combi-
nado de meios tradicionais e plataformas
digitais nos varios dominios tecnoldgicos e
de engenharia?

No contexto da actual dinamica de
aprendizagem da Geometria Descritiva,
procura-se explorar as concepcgoes dos es-
tudantes e as praticas que desenvolvem. A
presente pesquisa foi desenvolvida sobre um
percurso académico vivenciado na UP-Ma-
puto e em outras instituicoes do ensino em

Tete sobretudo na apreciacao que se fez dos
niveis de motivagao, percepc¢ao e convicgoes
bem assim de dificuldades na aprendizagem
da GD na questao ‘ver no/abstracao/através
do espago’ com uso de tecnologias digitais
(Blender).

Sao objectivos deste estudo: (geral) - Analis-
ar as praticas e perspectivas dos estudantes
em geometria descritiva; (especificos)-Car-
acterizar as praticas de ensino da geometria
descritiva; identificar os softwares dinam-
icos conducentes ao ensino da geometria
descritiva; propor dominios de aplicacao da
geometria descritiva entre outros em tecno-
logias e engenharia.

1.1.  Base epistemoldgica da aprendizagem
em geometria descritiva — Aprendizagem
Multimedia

De acordo com Oliveira (2019) apud May-
er (2001) a aprendizagem é uma animacao
e narracdo, processada em trés memori-
as: sensorial, de trabalho e de longo prazo.
As informacoes sao captadas pela memoria
sensorial por meio dos olhos (palavras e im-
agens) e ouvidos (palavras), depois sao pro-
cessadas e selecionadas no canal auditivo, e
de seguida acontece a seleccao das palavras e
das imagens. Enquanto na memoéria de curto
prazo ha uma organizacao entre as imagens
e palavras formando os modelos pictorial e
verbal, no qual Oliveira & Mayer denomina
memoria de trabalho, depois processa-se a
integracdo das informacoes, que juntamente
com o conhecimento prévio, se constroi a
memoria de longo prazo.

Por conseguinte, os estudantes adquirem in-
formacoes e constroem ideias que sao guar-
dadas e utilizadas no seu contexto real. As
informacOes armazenadas na memoria de
longo prazo afectam nossas percepcoes do
mundo e nos influencia na tomada de de-
cisoes. Neste principio epistemologico con-
tribui significativamente para as teorias da
cognicao e da aprendizagem. Por meio de
pesquisas experimentais, desenvolveu doze
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principios que podem auxiliar na criacao de
materiais multimidias, proporcionando ao
estudante uma melhor aprendizagem. As
animacoes construidas em ambientes on-
line, como videos, jogos, aplicativos dinami-
cos, os professores podem promover melhor
aprendizagem, pois segundo as investigacoes
de, este recurso promove ao estudante o
conhecimento. Em geometria descritiva es-
pera-se que professores elaborem materiais
multimidias, fazendo uso das ferramentas
tecnologicas. O uso da tecnologia permite o
acesso a informacao de forma massiva, per-
mitindo ambientes de estudo eficazes e di-
versos como o figura 2 abaixo ilustra.

Figura 1:Transposicao entre espago e a épura
Fonte: Adaptado Xavier (2023)
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cas, técnicas e cientificas.

O estudo tem como propoésito analisar as
praticas e aplicacoes da geometria descriti-
va na solucao de problemas tecnologicos que
estudantes nao conhecem. A questao de par-
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formacoes e constroem ideias que sdao guar-
dadas e utilizadas no seu contexto real. As
informacGes armazenadas na memoria de
longo prazo afectam nossas percepg¢oes do
mundo e nos influencia na tomada de de-
cisOes. Neste principio epistemologico con-
tribui significativamente para as teorias da
cognicdo e da aprendizagem. Por meio de
pesquisas experimentais, desenvolveu doze
principios que podem auxiliar na criacdo de
materiais multimidias, proporcionando ao
estudante uma melhor aprendizagem. As
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animacoes construidas em ambientes on-
line, como videos, jogos, aplicativos dinami-
cos, os professores podem promover melhor
aprendizagem, pois segundo as investigacoes
de, este recurso promove ao estudante o
conhecimento. Em geometria descritiva es-
pera-se que professores elaborem materiais
multimidias, fazendo uso das ferramentas
tecnologicas. O uso da tecnologia permite o
acesso a informacao de forma massiva, per-
mitindo ambientes de estudo eficazes e di-
versos como o figura 2 abaixo ilustra.
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Figura 2: Padrdo da aprendizagem multimidia de Richard Mayer
Fonte: Adaptado de Oliveira (2019) apud Mayer (2001)

1.2. O que é a geometria descritiva

Buery (2013) apud Stachel (2007) define a
geometria descritiva como um método de
projecao dupla para estudar 3D geometria
por meio da analise de imagens 2D obtendo
informacoes sobre a estrutura, propriedades
métricas, processos e principios de objectos
espaciais, como mostra figura 3.
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Figura 3: Axonometria (A) e dupla projeccao ortogo-
nal (B)

Figura 3: Axonometria (A) e dupla
projeccao ortogonal (B)

Fonte: Adaptada de da Costa & Mesa (2000)
No entanto, as construcoes envolvidas no
aprendizado da interacdo entre 3D e 2D,
bem como o uso da intuicao e do raciocinio,
sao menos compreendidos. Esses elemen-
tos de significado heuristico desempenham
um papel importante na geometria descriti-
va 3D pratica quando um método grafico de
resolucao de problemas espaciais ou sélidos
analiticos (Slaby, 1976) é empregado para
aprimorar o raciocinio global e intuitivo
pertencente a situagOes espaciais (Bishop,
1980; Jones & Fuyjita, 2002).

Acredita-se que a capacidade de entender
conceitos geométricos abstratos e oferecer
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solucoes (Stachel, 2005:1) evolui ao longo da
vida através do desenvolvimento da imagi-
nacao espacial (Magi e Meister, 2002). Hab-
ilidades de visualizacao para futuros profes-
sores de geometria profissional em escolas
secundarias sao, portanto, desejaveis.

A pratica da geometria 3D também ajuda no
desenvolvimento da motricidade fina rela-
cionada por meio de técnicas de modelagem
(Kang et al, 2004). No curriculo tradicional
de formacao de professores em Mocambique,
ensina-se primeiro a geometria descriti-
va, depois ensinam-se os principios funda-
mentais do ensino nas escolas secundarias
(Nhiuane et al., 2003). Um relatorio de re-
visao curricular (INDE, 2005:3-4) indicou
que alguns professores estdo mal prepara-
dos para ensinar a disciplina e hoje ensino e
aprendizagem esta abaixo do padrao.

2. Materias e Métodos

Este estudo explora os factores subjacentes
as praticas, percepcoes e aplicacoes dos fu-
turos professores sobre o Geometria em
Mocambique. Uma abordagem de método
misto (Punch, 2013:159) foi usada para co-
letar dados de seis discussoes de dois grupos
focais, seis entrevistas e um questionario
autopreenchido com 150 participantes sele-
cionados aleatoriamente em trés cursos de
educacao visual, engenharia civil e design.
Nesta parte do estudo, a analise de factores
(Tabachnick e Fidell, 2021) foi usada para
condensar as 40 variaveis medido relativo as
percepc¢oes de geometria descritiva 3D edu-
cacao a um namero menor de fatores subja-
centes significativos.

A Analise de Componentes (PCA) para uma
solucao de quatro factores foi realizada, o
que produziu uma estrutura interpretavel
com itens agrupados em quatro factores sub-
jacentes. Assim, a técnica de analise factorial
foi considerada apropriada para este estudo
de pesquisa.

2.1. Estrutura do factor

Nesta etapa do estudo foi aplicada a analise
factorial exploratoria (EFA). Essa consistiu
na analise de componentes principais (PCA)
e rotacao ortogonal realizada com os 38 itens
reais, conforme mostrado na figura 4.
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Figura 4: Rotacao orthogonal (scree plot)

Fonte: Autor

Hair et al (2006) apud Matos & Rodrigues
(2019) definiu a rotacao de fatores como
“um processo de manipulacdo ou ajuste dos
eixos factoriais para alcancar um fator mais
simples e pragmaticamente mais significa-
tiva soluc@o". Os dois métodos mais ampla-
mente utilizados sdo o rotacao ortogonal e
o obliquo. Foram examinados seis critérios
de adequacao da anélise fatorial para esses
dados, pertencentes a: os itens emergentes
dos resultados das entrevistas, que foram
entdo usados para projetar o questionario
(Kline, 1994 apud Ssemakalu et al. 2018);
a heterogeneidade e o tamanho da amostra
dos respondentes do questionario (> 100)
(idem.); a proporc¢ao do tamanho da amostra
para o numero de construcées de medicao
(> 3:1) (Hair et al, 2006 apud Matos & Rod-
rigues (2019); e testes de scree plot e de ro-
tacdo aplicados aos dados do questionario.
Concluiu-se que todos os critérios técnicos
necessarios foram atendidos e os resultados
sao apresentados a seguir.

2.2. Rotacdo de factores

Neste estudo, foi utilizado o nivel de critério
de carga fatorial de 0,35 (Stevens, in Field,
2000:436-37) para identificar a estrutura
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das relacoes entre as variaveis. A inspecao do
scree plot na figura 2 corrobora os resultados
do PCA ilustrado na tabela 5.

Tabela 5: Componente de Analise Prin-
cipal (PCA)

Factor Eigenvalues % of Cumulative %
variances of variances
1 6.09 16.02 16.02
2 2.39 6.31 22.33
3 2.20 579 28.12
4 1.94 5.08 33.19

KMO measure of sampling adequacy: 0.08: Barlett’s
Test of Sphericity: 1478.222, DF=703. Sig: .001

Fonte: Autor

Essa técnica permitiu que os factores e seus
relativos poderes explicativos fossem iden-
tificados (Cattell, em Field, 2000:437). Os
quatro factores juntos explicam 33,2% da
variacao dos dados, e a adequacao da amostr-
agem é de 0,58, juntamente com um valor-p
significativo < 0,001.

2.3. Rotacdo ortogonal

Para as técnicas de rotacao ortogonal es-
colhidas, o método utilizado foi a matriz
factor-padrao apud Ssemakalu et al. 2018).
Esta técnica é uma das mais simples de in-
terpretar (Hinton et al, 2004:346). Usando
o Varimax como o melhor método de rotacao
(Kline, 1994; Hair et al, 2006 apud Matos &
Rodrigues (2019), os resultados sao apre-
sentados a seguir.

3. Resultados e Discussao

Uma solucao de quatro factores dos 40
itens resultou na carga de 38 itens nos 4
fatores reduzidos a subescalas variando de
11 a 6 itens. Os itens 32, 9, 14 e 1 ficaram
abaixo do ponto de corte (< 0,35) e, portan-
to, foram retirados da interpretacao dos f
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Para uma interpretacdo substantiva dos
factores, apenas cargas significativas foram
consideradas (BMDP Statistical Software,
2023).

3.1. Visualizagao espacial

No que diz respeito ao factor um, uma in-
speccao cuidadosa da ordem de carrega-
mento e do nimero de itens indica que os
itens 20, 17, 35, 33, 10 e 22 diziam respeito
ao aprendizado relacionado ao conteudo e
baseado em pesquisa de relacoes espaciais
(3D), problemas e solucoes. Eles também
descrevem habilidades de visualizacao e
representacdao grafica (2D). Além disso, o
item 36 envolve aspectos de especificidade
e recursos de aplicacdo no aprendizado de
geometria descritiva 3D. Itens de menor
carga, como 18 e 19, dizem respeito ao con-
hecimento relacionado ao contetido sobre
ser um professor de geometria descritiva 3D.
No geral, o rotulo abrangente dado a este fa-
tor é visualizacao espacial e raciocinio (N°
de itens: 9, p= 0,73, média da escala = 4,0).
3.2. Aprendizagem profissional

A partir da ordem de carregamento e ntime-
ro de itens e categorias reunidos em factor 2,
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este foi nomeado tornar-se professor de ge-
ometria - uma dimensao que carrega muito
(item 28 seguido de 26). A partir do mesmo
sistema de agrupamento, verificou-se que
uma dimensao referente as actividades de
aprendizagem de geometria descritiva 3D
contribuiu para este fator com a segunda
maior carga (como pode ser observado nos
itens 25,7 e 24). Um Gnico item (16) carregou
altamente para retratar percepcoes moti-
vacionais relevantes para a geometria de-
scritiva 3D. Assim, estes itens que incluiam
facetas da aprendizagem do ensino da ge-
ometria foram retidos num factor combina-
do denominado aprendizagem profissional
da geometria descritiva 3D (n.° de itens: 11,
p= 0,73, média da escala = 3,9).

3.3. Avaliacao e apoio a aprendizagem

Os itens carregados no factor 3 incluem um
conjunto bastante misto de participantes.
Percepcoes sobre formadores de professores
e a avaliacdo e apoio para a aprendizagem
geometria (contendo itens 12, 2, 11), recur-
sos de geometria 3D (3, 13), interacdo (5 e 6)
e um elemento de geometria pos-treino (40).
Assim, o rétulo atribuido, quanto a avaliacao
consensual da validade de forma e de con-
tetido deste factor, foi a ‘avaliacdo e o apoio
a aprendizagem’ (n.° de itens: 8, p= 0,70,
média da escala = 3,6).

3.4. Pratica

As percepcoes mantidas pelos participantes
sobre a geometria descritiva 3D no factor
4 foram relacionadas a tarefas praticas rel-
evantes para os processos de visualizacao e
raciocinio (contendo os itens 15, 30 e 34) que
carregaram altamente, autoaprendizagem e
percepcoes motivacionais de descritivo 3D
competéncias de ensino de geometria (39 e
38) que contribuiram com cargas relativa-
mente altas. O item 23, com sinal negativo,
foi considerou um item de anomalia na es-
cala e, portanto, foi desconsiderado. Como o

fator inclui aspectos da aprendizagem prati-
ca da geometria baseada na construcao, ele
foi rotulado como pratica (N° de itens: 6, p=
0,73, média da escala = 4,1).

Resumindo, esta analise factorial forneceu
uma compreensao clara de quais variaveis
podem actuar juntas/em concerto e quantas
variaveis tém impacto na analise.

3.5. Aplicacoes praticas

Nesta sec¢ao apresentam-se aplicacoes prati-
cas seleccionadas enquanto actividades de
aprendizagem da geometria descritiva.

3.5.1. Antena

Figura 5: Problema
Fonte: Adaptado de Aratjo &
Fernandes, 2001

Figura 6: Solugao do prob-
lema de 4nguos entre rectas
concorrentes

Fonte: Ibid.
3.5.2. Trajectoria uma
Py “ -
_PH.— — c_ —_—

¢

a

Figura 8: Resolugédo do prob—
lema de dngulo entre Rectas
Fonte: Ibid.

Figura 7: Dados do problema
Fonte: Ibid.
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Figura 10: determinagio do
angulo diedro Fonte: Ibid.

Figﬁra 9: dados do préblema
Fonte: Ibid.

Para a realizacdo destas actividades prati-
cas, um conjunto de conhecimentos devem
ser adquiridos que apontam para a deter-
minacao da Verdadeira Grandeza, Direccao
e Inclinacdo de Rectas. Procura-se que o
estudante determine a Direccao (Forseth,
1987), Inclinacdo, Angulo entre Rectas Con-
correntes (Herrero, 1975, Distancia Perpen-
dicular entre Duas Rectas Reversas (Well-
man, 1957), Angulo Diedro (Slaby, 1957 ) e
a Planificacao (Lobjois, 1977). Duval (1998)
apud Karpuz & Atasoy (2019) descreve a li-
gacao entre visualizacdo espacial e raciocinio
(SVR) na pratica como triplice, envolvendo
processos de visualizacdo, processos de con-
strucao e processos de raciocinio.

3.6. Multimedia e Tecnologias Interac-
tivas para a aprendizagem da GD

Vectary:
amétrica
navegador

software de modelagem par-
e de malha baseado em
de internet tida como

Figura 11: Vectary
Fonte: AII3DP, 2023

Tinkercad: pretende ser um software com
uma interface simples, clara, e variedade de
recursos educacionais acessado e suportado
por navegador de internet. O agrupamento
de formas permite que se crie modelos 3D
complexos para projectar, programar e sim-
ular montagens eletronicas, e disponibilizar
um recurso chamado ‘Codeblocks’, que usa
linhas de c6digo para criar objetos 3D com o
OpenSCAD.

90
L &
o 0

w»eé
(W

-

o
Figura 12: Tinkercad

Fonte: Ibid.

Meshmixer: configura-se ser um progra-
ma de modelagem 3D leve da Autodesk para
manipular, adicionar, mesclar e corrigir
modelos sélidos e organicos com facilidade
com adicao de estruturas de suporte, posi-
cionar e optimizar modelos para impressao
3D, com tutorial Autodesk.

cE- B SO L id® =

t_"\ \

',’“F% i

Figura 13: Meshmixe
Fonte: ibid.




Scientific Journal of Sciences, Technologies, Engineering and Arts

SketchUp: constitui-se como um programa
CAD de esboco e extrusao para modelagem
directa onde se desenha uma forma 2D e
adiciona uma profundidade a ela com uma
ferramenta de extrusao (extrude) com inter-
face acessivel e amigavel, apresenta modelos
pré-existentes e tutoriais no YouTube.

Blender: afirma-se ser um programa de
modelagem e animacdo 3D poderoso para
criar filmes de animacao completos, como
por exemplo o ‘Next Gen’ da Netflix, com var-
iedade de técnicas de modelagem 3D, guia os
usuarios através da interface, renderizacao,
tutoriais e usufruto de uma larga experiéncia
em arte digital.

Figura 15: Blender
Fonte: Ibid.

Foram aqui apresentadas apenas algumas
plataformas de modelagem 3D para la das
outras como AutoCAD; SculptGL; ZBrush-
CoreMini; Wings 3D; Leopoly; BlocksCAD
entre outras e sobre quais Ribeiro (2012)
cauciona que uma aplicacdo multimédia fa-
cilita o acesso aos contetidos; a compreensao
da informacdo; minimiza a complexidade e
a consequente [des]orientacao do utilizador
quando navega pelo espaco de informacao,
associado aos factores relacionados com o
dominio do aplicativo e o sua interface mais
familiar entre outras facilidades encontradas
no seu uso. Durante a pesquisa foi aplicado
o software Blender cuja concepg¢ao conside-
ra-se relevante ao ensino e aprendizagem da
geometria descritiva por concorrer para uma
aprendizagem multimedia da qual ressaltam

componentes escritas, imagens e animacoes/
videos.

3.6.1 Prototipagem digital em blender

O recurso ao software de design, Blender
(GNU GPL Versao 2), permitiu a resolucao
de problemas atinentes ao estudo do alfabeto
do ponto e da recta, o que se podem observar
as diferentes posicoes em que um ponto e
recta podem ter no espaco geométrico. Per-
mite também a leitura

da passagem da recta dum quadrante para o
outro no espaco, determinar tracos e definir
projeccoes nos planos de projeccdo como
documentam as figuras 16 e 17.

Figura 16: Interface do Blender com representa¢ao do ponto
Fonte: Xavier (2022)

Figura 17: Interface do Blender com representa¢do da recta
Fonte: Xavier (2022)
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Visualisation

C onsrﬁction [Practice]

Figural8: Modelo de proficiéncia na pratica da GD

Fonte: Adaptado de Karpuz & Atasoy (2018) apud Duval
(1998)

A Figura 18 mostra como 0s processos
cognitivos no uso de uma plataforma dig-
ital podem influenciar os outros durante
a aprendizagem de geometria descritiva, e
também indica que o raciocinio nem sem-
pre é influenciado pela visualizacao (3D
para 2D ou vice-versa), mas pode desen-
volver bastante independentemente de
outros processos de construcao (pratica)
visualizados pela secta circular. No entan-
to, a visualizacao pode se desenvolver sepa-
radamente; e este estudo mostra que o SVR
em conjunto exerce influéncia na pratica.
Brisson (1992) sugeriu que a visualizacao é
fundamental para a compreensao de outros
componentes.

4. Conclusoes

O objectivo deste estudo foi de investigar
as praticas e concepcoes dos futuros pro-
fessores sobre a geometria descritiva, que
foram agrupadas em quatro variaveis lat-
entes. A interpretacao de factores foi pura-
mente intuitiva, com atencao a validade de
conteudo.

A guisa de conclusdo, no objectivo sobre
praticas e perspectivas dos estudantes na
aprendizagem da geometria descritiva,
quatro factores por PCA emergiram dos da-
dos por Rotacao ortogonal Verimax de fac-
tores que explicam 33,2% da variacao dos
dados, e uma adequacdo da amostragem

de 0,58, p< 0,001; ou seja, Visualizacao es-
pacial (n=9, p= 0,73); Aprendizagem profis-
sional (n=11, p=0,73); Avaliacao e apoio a
aprendizagem (n=8, p= 0,70, e Pratica (n=6,
p= 0,73). Foram, neste estudo, identificadas
e caracterizadas trés praticas de ensino da
geometria descritiva, viz: de construcao dum
Antena [Solucao do problema de anguos en-
tre rectas concorrentes]; de calculo e tracado
da trajectéria duma bola [resolucao do prob-
lema de angulo entre Rectas] e do objecto
voador [determinacdo do angulo diedro].
Um modelo de proficiéncia na pratica da ge-
ometria descritiva foi de igual modo propos-
to (Adaptado de Karpuz & Atasoy 2018 apud
Duval, 1998:38). O estudo identificou alguns
softwares dinamicos e prop6s o uso do soft-
ware Blender (figuras 16 e 17) cujo carac-
teristicas multimedia conduzem ao ensino e
aprendizagem da geometria descritiva afec-
tivo em tecnologias e engenharia com alto
grau de visualizacao e abstracao.

Os resultados tém poder probabilistico no
desenvolvimento de um modelo especif-
ico projectado para fornecer estimativas
dos efeitos de varidveis independentes em
variaveis dependentes.

O estudo envolve uma série de limitacoes;
particularmente a natureza nao experimental
do estudo em que nao foi realizada medicao
pré e pos-teste. A pesquisa exige ainda um
maior refinamento do questionario usando
diferentes amostras e procedimentos de vali-
dacao, uma vez que os ‘construtos’ sugeridos
requerem uma analise mais aprofundada.
No entanto, a amostra do estudo foi escol-
hida aleatoriamente, pode também oferecer
motivos para generalizacao, ainda que restri-
ta, a populacoes equivalentes.

Futuros estudos podem explorar a combi-
nacao entre os métodos tradicionais e tecn-
ologias digitais no ensino e aprendizagem da
geometria descritiva. Novos estudos suger-
em uma amostra maior. A analise adicional
dos efeitos de uma variavel de controle (in-
tervencao) em pares dependentes pode ser




realizada usando anéalise de regressao mul-
tivariada.
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