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Resumo

NOGUEIRA, Tatiane Brisolara. Praticas didaticas para o desenvolvimento da
visualizagao espacial: revisao e contextualizagcao de experiéncias a partir
dos eventos Graphica de 1996, 2011, 2013 e 2015. Pelotas, 2016. Dissertacao
(Mestrado em Arquitetura e Urbanismo) — Programa de Pdés-Graduagcdo em
Arquitetura e Urbanismo - PROGRAU. Faculdade de Arquitetura. Universidade
Federal de Pelotas, Pelotas, 2016.

A motivagdo deste estudo decorre da experiéncia didatica da autora com
disciplinas de representacéo grafica no ensino técnico e superior. A constatagao
de dificuldades dos estudantes com relagdo a expressao e interpretagdo grafica
de objetos (visualizagao espacial) contribuiu para o questionamento sobre “o qué”
e “‘como” fazer para auxilia-los a vencer tais dificuldades. O presente estudo
desenrola-se a partir de uma pesquisa bibliografica de revisdo de praticas
didaticas de outros autores que apoiam o desenvolvimento da visualizagio
espacial. Desenvolvido em duas partes, o estudo compreendeu em um primeiro
momento, uma pesquisa exploratoria direcionada para os anais dos eventos
Graphica de 1996, 2011, 2013 e 2015. Teve como método de estudo destas
comunicacdes a técnica de Analise de Conteudo de Laurence Bardin. Como
resultado desta primeira parte, identificou-se um conjunto de categorias que se
referem a ‘tipos’ de praticas didaticas que os docentes vém empregando para
apoiar o desenvolvimento da visualizagao espacial. Na segunda parte, o conjunto
de categorias identificadas foi utilizado como instrumento para analise das
experiéncias prévias da autora visando ampliar o significado deste estudo para a
sua pratica docente. Entende-se que as reflexdes derivadas constituem um aporte
a pratica didatica de configuracdo de momentos e materiais educativos dedicados
ao desenvolvimento da visualizagdo espacial a partir do raciocinio geométrico
projetivo. As categorias identificadas indicam o repertério que deve conhecer os
professores que atuam na area de representagdo grafica, e também, que estes
vém diversificando suas praticas na tentativa de melhor apoiar o desenvolvimento
da habilidade de visualizagao espacial. O estudo também aponta que os docentes
seguem investindo em novas experimentagdes, revelando que n&o existe um
modelo didatico consolidado que promova esse desenvolvimento.

Palavras Chave: visualizagao espacial; revisdo de praticas didaticas; analise de
conteudo.



Abstract

NOGUEIRA, Tatiane Brisolara. Teaching practices that support the
development of spatial visualization: review and contextualization from
1996, 2011, 2013 and 2015 Graphica events. Pelotas, 2016. Dissertation (Master
Degree em Arquitetura e Urbanismo) — Programa de Pés-Graduagdo em
Arquitetura e Urbanismo - PROGRAU. Faculdade de Arquitetura. Universidade
Federal de Pelotas, Pelotas, 2016.

Practical didactic experience by the author with graphic representation teaching for
professional training is the initial motivation of this study. The perception of
student’s difficulties with the ability of spatial visualization directed the author to
ask herself ‘what to do’ and ‘how’ support teaching practices in this context. The
present study involved bibliographic research for a didactic practices review.
Structured from two parts, the first moment comprehended an exploratory
research directed to 1996, 2011, 2013 and 2015 Graphica’s events proceedings.
The applied method of study was Content Analysis by Laurence Bardin. As result
of the first moment of the study, a group of categories called as ‘didactic
strategies’ was identified. In the second part of the study, this group of categories
was the instrument used to analyze the author previews experiences. This part
aims to enlarge the meaning of the study to the author’s own didactic practices.
This study is understood as a contribution to future didactic practices dedicated to
the development of spatial visualization from geometric reasoning. The group of
categories is comprehended as a repertoire that graphics representation teachers
should have. It also indicates that the teachers are diversifying their practices in
attempt to support spatial visualization development. Further, appoints that
teachers continue to invest in new experiments which reveals that there is no
didactic model consolidated to promote sought development.

Key words: spatial visualization; teaching practices review; content analysis.
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Apéndice G



1. INTRODUCAO

Motivagao, contextualizacéo e delimitagdo da pesquisa

1.1. Apresentagao

A motivacao deste trabalho tem origem na experiéncia didatica vivenciada
no ambito do Instituto Federal Sul-Rio-grandense (IFSUL) desde outubro de 2012
até janeiro de 2015, onde lecionei em cursos técnico de nivel médio e de
graduacdo, trabalhando com disciplinas que compreendem a representagao

grafica.

Naquele momento, sem experiéncia pedagdgica prévia, recebi a
oportunidade de ter um periodo de acompanhamento e observacado das praticas
didaticas dos demais professores nas disciplinas que futuramente poderia lecionar
junto ao Curso Técnico em Edificagdes. Esse periodo foi valido para compreender
o carater destas disciplinas e sua fungdo no ambito da formagéo profissional em
questdo. Com formacdo em Arquitetura e Urbanismo, procurei observar as
diferencas e semelhancgas entre as agdes didaticas vivenciadas com conteudos
similares de representacéo grafica, mas que agora eram dirigidas a um nivel de
formagdo técnica. Embora também tivesse experiéncia como estudante, na
modalidade de ensino profissionalizante de nivel médio na mesma institui¢ao,
formacdo em Desenho Industrial, esta divergia da area em que iniciava carreira

como docente.

Dentro do curso técnico de Edificagbes, entre as disciplinas que
compreendem a representacdo grafica estdo: Desenho Arquitetbnico | e Il
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Informatica aplicada | e Il; e Projeto Arquiteténico | e Il. As questdes de leitura e
representacao de projetos acompanham desde as disciplinas de Desenho
Arquitetdnico nos estagios inicias até as disciplinas de Projeto Arquitetbnico que
se desenvolvem nos ultimos semestres. As disciplinas de informatica, neste
contexto, sao entendidas pelo corpo docente ndo como meio de
instrumentalizagdo dos estudantes com ferramentas de desenho digital 2D e 3D
somente, mas como continuagdo do processo de formacdo da capacidade de
interpretagcao das representagbes bidimensionais e visualizagao do objeto

arquiteténico.

Porém, desde os primeiros contatos com estas disciplinas, pude perceber
os diferentes graus de dificuldades dos alunos no que diz respeito a visualizagao
espacial’. Observei que essas dificuldades acompanhavam os alunos durante a
sua formagdo tanto no inicio do curso como em estagios mais avancados.
Reforcou as minhas inquietacdes a observacao de que os demais professores do
curso, ndo somente da area de representacao grafica, compartilhavam a mesma
percepcao sobre a dificuldade dos estudantes em relacdo a habilidade de
visualizagao espacial. Esta caréncia se refletia em diversas atividades

trabalhadas durante o curso.

Passei a me questionar sobre o “qué” e “como” fazer para auxilia-los a

vencer tais dificuldades.

A reflexdo sobre a minha propria formagdo tanto de nivel técnico em
Desenho Industrial como de nivel superior em Arquitetura e Urbanismo, me

remeteu aos conteldos de Geometria Descritiva’? (GD). Em ambos, tive

1 Qutros termos como inteligéncia espacial, percepgao viso-espacial, habilidade viso-espacial e
habilidade de visualizagdo espacial sdo empregados pelos autores da area referindo-se a
semelhante capacidade cognitiva. Neste estudo emprega-se o termo visualizagdo espacial em
referéncia a esta capacidade que envolve a codificagdo e decodificagdo de representacdes
graficas de objetos. No item 1.4.1 apresenta-se este conceito tendo como base definigcbes de
outros autores.

2 A Geometria Descritiva era conhecida por nés docentes como uma disciplina cursada durante os
estagios iniciais de formagao nas carreiras de Arquitetura, Engenharias e afins. Sistematizada por
Gaspard Monge (1746-1818), a Geometria Descritiva (um dos ramos da geometria) possibilitou a
representagao grafica bidimensional de objetos pertencentes ao espago mediante um sistema de
dupla projecéo ortogonal. Conforme observam Seabra e Santos (2007) o estudo da GD requer
habilidade de visualizagao espacial, mas também auxilia no seu desenvolvimento.
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experiéncias com métodos e tecnologias de representacgao tradicionais® de ensino
de GD, onde os conteudos seguiam a ordem de ensino que partia do ponto,
passando pela reta e por fim abordando o plano, em exercicios que seguiam

determinados procedimentos para solugao grafica de um problema.

Porém, no curso de Edificacbes, a disciplina de Geometria Descritiva
havia sido extinta do elenco curricular, a exemplo de diversos cursos de nivel

médio e superior no contexto nacional.

Em funcdo dos questionamentos que nds docentes partilhavamos, foi
organizada uma oficina de Geometria Descritiva. A atividade extraclasse foi
realizada em unica edi¢gdo, em carater experimental, na qual foi trabalhado os
métodos de projecdo cotada e bi projetivo Mongeano. Com aulas expositivas
aliadas a jogos, utilizou-se de projecdes de slides e um diedro construido em
madeira e propusemos atividades de representacdo a mao livre. A atividade
realizada reproduzia, até certo ponto, a forma que conheciamos através de
nossas experiéncias pessoais enquanto discentes. Desta maneira, buscavamos
proporcionar o desenvolvimento de habilidades que observavamos deficientes

nos estudantes.

O que realizamos € o que muitos docentes fazem, segundo a autora Maria
Isabel da Cunha (1989). Para Cunha (1989), as nossas atitudes como docentes
tem consideravel influéncia na nossa prépria experiéncia enquanto estudantes.
Temos tendéncia a reproduzir as condutas que entendemos positivas. A autora
ainda acrescenta que nido s6 a experiéncia na sala de aula reflete na atuacéo do

professor, como também todo o contexto de sua formacéao, geografico e histérico.

Na formagao profissional que tive, por exemplo, a informatica ja se fazia
presente, mas com a principal caracteristica de substituicdo aos recursos
manuais. Substituiam-se os textos manuais pelos textos formatados nos editores
de texto. Reproduziam-se os desenhos a mao, utilizando-se dos recursos CAD
(Desenho Auxiliado por Computador — do inglés Computer Aided Design),

3 Segundo Kopke (apud EYMAR et al. 2013) a bibliografia especifica de ensino de Geometria
Descritiva, usualmente apresenta abordagem a partir do estudo do ponto, avangando para retas e
planos e configurando um modelo que requer alto nivel de abstragdo. Com relagao as tecnologias
de representacao, consideram-se como tradicionais os instrumentos de desenho manual:
lapiseiras, esquadros, compassos, escalimetros e etc.
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especificamente a partir da ferramenta AutoCAD*. Entretanto, os meios
informaticos nao fizeram parte dos processos de ensino que vivenciei, como
forma de apoio ou potencializacdo de atividades didaticas. Hoje, tem-se as
tecnologias de informagao e comunicagdo permeando as atividades do dia a dia,
e cada vez mais se reflete no ambiente de sala de aula, onde o ambiente virtual
passa a estar presente como sua extensao, haja vista a institucionalizagdo dos
Ambientes Virtuais de Aprendizagem (AVAs). O corpo discente que recebemos
hoje possui uma relagdo com a informatica diferente de dez anos atras. Os novos
alunos nasceram e se criaram com as tecnologias digitais. Sdo, de acordo com

Prensky (2001), nativos digitais.

Nesse sentido, as estratégias didaticas que empregamos junto a oficina
realizada mais reforgca as observagdes de Cunha (1989). Aplicamos um modelo
que promovia O uso quase exclusivo de recursos analégicos para o
desenvolvimento da visualizagcao espacial. Os recursos digitais foram
empregados somente no ultimo encontro e mediante atividades disponiveis em
sites especificos de GD. O uso dos meios informaticos n&o fez parte do desenho
didatico, embora todas as docentes envolvidas ja tivessem se apropriado das
tecnologias digitais de representagcédo. O fato de que o momento de aprendizado
de GD de cada uma se deu sem o uso destas tecnologias parece ter determinado

o desenho da acao didatica.

Por outro lado, a reflexdo sobre as préprias formacdes dos docentes
envolvidos também nao foi suficiente para pensar como agir. A experiéncia com a
oficina realizada e a reflexdo sobre o desenvolvimento das novas tecnologias
reforgou os meus questionamentos sobre como ensinar hoje. Como poderiamos
promover desenvolvimento da habilidade de visualizagcao espacial nesse
contexto? Essa inquietacdo fazia parte somente do grupo em que eu estava
inserida? Em um contexto de produgcédo académica, o que se desenvolveu nesse
sentido? Como outros professores estdo trabalhando com as tecnologias de
representacdo em processos de ensino que se preocupam com O

desenvolvimento desta habilidade de visualizagao espacial?

4 O software AutoCAD é uma ferramenta de Desenho Auxiliado por Computador desenvolvida pela
empresa Autodesk. Sua primeira versao foi langada em 1982. De acordo com Derks (1998) o
AutoCAD se tornou o software CAD mais utilizado mundialmente, sendo inclusive oferecido como
disciplina em diversas instituicdes de ensino superior.
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Quando ja tentava encaminhar estudos que respondessem aos meus
questionamentos, passei a lecionar também a disciplina de Desenho Técnico para
o curso superior de Engenharia Quimica. Nesse, a disciplina, que é oferecida no
primeiro semestre, esta em seus conteudos caracterizada pela presenca da
Computagdo Grafica e aborda desde normatizagdo até vistas ortograficas,
perspectiva e modelagem; tudo pautado pelo ambiente computacional. Neste
caso, 0 curso era novo, portanto, ndo havia sequer um modelo sendo praticado
para que fosse possivel seguir, experimentar ou mesmo questionar. Novamente,

minhas inquietagdes foram refor¢adas.

No ambito da Faculdade de Arquitetura e Urbanismo (FAUrb-UFPel),
conheci o Grupo de Estudos para o Ensino-Aprendizagem de Grafica Digital
(GEGRADI) que tem como foco das suas atividades o desenvolvimento e a
aplicacdo de metodologias que envolvem a grafica digital. A partir do GEGRADI é
que se estabeleceu, no Programa de Pds-Graduagdo em Arquitetura e Urbanismo
(PROGRAU), a linha de pesquisa “Gréafica digital aplicada a pratica projetual em
Arquitetura e Urbanismo”, no qual encontrei espacgo para desenvolvimento deste

estudo.

Ja no PROGRAU, tive nova experiéncia didatica através do estagio
docente na disciplina de Geometria Gréafica e Digital 2, antiga disciplina de
Geometria Descritiva III5. Nesta disciplina, os contelidos sdo desenvolvidos
combinando exercicios de desenho manual, dobraduras com papel e recursos
gréafico-digitais, incluindo até mesmo o conceito de desenho paramétrico®, com o
qual eu ainda nao havia tido contato. Este conceito, que envolve a geragao da
forma a partir de parametros descritos por programagao em linguagem visual’, em
tal contexto, esta sendo recentemente explorado. Junto ao referido estagio, pude
verificar que o corpo docente compartilha das mesmas inquietudes, buscando
explorar o uso das tecnologias referidas para promover uma melhor visualizagao

espacial por meio do desenvolvimento do raciocinio geométrico projetivo.

5 A disciplina foi modificada em 2011 em um momento de reforma curricular do curso.

6 Com o desenho paramétrico a forma é definida a partir de algoritmos (VASCONSELOS, BORDA
e DALLA VECCHIA, 2014). Na experiéncia referida, estes algoritmos foram concebidos com um
plugin (Grasshopper) para o software Rhinoceros.

7 Através deste plugin a programagao é realizada visualmente em um suporte de interface grafica
na qual estrutura-se o cédigo em uma espécie de diagrama, ndo sendo necessario o
desenvolvimento textual do cédigo (CELANI e VAZ, 2012).
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Em suma, particularizando o espectro que envolveu a minha trajetoria tanto
como estudante em curso técnico quanto na graduagdo, e agora na pos-
graduacgao, além da experiéncia como docente, observo que foram diversas as
estratégias empregadas no ensino de representagdo grafica. Dessa forma,
entendeu-se pertinente adotar a problematica de como promover o
desenvolvimento da visualizagdo espacial através do raciocinio geométrico
projetivo como forma de amparar a atividade docente no campo em que venho

atuando.

1.2. Contextualizacao

Foi realizada uma leitura preliminar de comunicacbes que envolvem o
ensino de representagao grafica especialmente no que tange ao desenvolvimento
da visualizagao espacial por meio do raciocinio geométrico projetivo. Esta
leitura revelou algumas questdes que s&o a seguir apresentadas com o propaosito

de situar o problema da pesquisa no contexto de ensino da area.

1.2.1. Ensino de desenho no contexto nacional

Em contextos de ensino superior Kopke (1996), Rimkus (2006) e Bueno
(2015) observaram e apontaram nas suas comunicagdes, dificuldades dos alunos
ingressantes com relagdo a visualizagao espacial. Estes autores encontraram
principalmente na formagao de nivel basico as justificativas para tais dificuldades.
Esta questao é referida também em Pratini (2005) e Kopke (2009) (em estudo
mais recente) que mencionam as dificuldades dos alunos como consequéncia de

“caréncia de base”.

Bueno (2015) e Kopke (2009), em suas pesquisas, fazem referéncia a este
problema na sua origem a partir do relato de alteragdes curriculares nacionais que
envolveram o ensino do desenho e da geometria. Essas alteragbes dizem
respeito as Leis de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (LDB’s) que
atualmente tem ainda como complemento os Parametros Curriculares Nacionais
(PCN’s). Quanto a essas, uma tem especial destaque para o tema a ser tratado
neste estudo. Esta é a lei n°® 5.692 de 1971, a LDB/71. Essa lei sucede a LDB de
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1961 (onde o desenho geométrico e técnico se tornou exclusivo aos niveis
colegial e superior de ensino) e torna a disciplina de Educagdo Artistica
obrigatéria no ensino basico (entdo 1° e 2° graus). De acordo com Kopke (2009,
p. 873), a partir deste momento o desenho ndo é mais tratado como disciplina e
sim como “conteudo relativo as artes e ao estudo da matematica” e ficou a cargo
dos professores de Educacao Artistica que “privilegiaram a criatividade ou o
desenho livre, apenas como atividade ludica”. A geometria, no ambito da

matematica, passou a ser lecionada desconectada de sua representagao grafica.

Bueno (2015) observa que passados quarenta anos da LDB/71, mesmo
que tenha sido sucedida pela LDB/96 que tem ainda como complemento os
PCNs, o ensino de desenho em nivel basico é quase inexistente, e, por isso,
raramente um aluno tera, durante sua passagem pela escola, solucionado um
problema de geometria graficamente. Acompanhando essa situagédo, o referido
autor ainda observou a redugéo que a geometria sofreu no ambito da disciplina de
Matematica, desde a década de 1960, em fungdo da “adocdo dos principios e
praticas da Matematica Moderna” (BUENO, 2015, p. 480). Dessa forma, o
desenvolvimento de certas habilidades, apontadas nos PCNs e, portanto,
necessarias na formacgao do aluno, dificilmente ocorre. Idealmente o mesmo autor
ainda afirma, que estas habilidades precisam ter o desenvolvimento iniciado no
ensino basico. Como isto ndo acontece, fica a cargo das carreiras que requerem a

linguagem grafica.

Esta primeira questdo revela o ponto de partida das dificuldades que
encontram os que atuam no ensino da area quando, em nivel médio
profissionalizante ou superior, sdo colocados diante do desafio de promover um
desenvolvimento que deveria ter iniciado na escola. Hoje, mesmo quando cientes
da necessidade de reformular o ensino de desenho e geometria em nivel basico,
os professores que neste nivel atuam apresentam dificuldades em fazé-lo. Isso
porque sofrem também as consequéncias desta formagdo fragmentada e
reducionista. Essa questao direciona para uma observacdo também do ponto de

vista da formagao docente.
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1.2.2. Formacgao docente

Para Bueno (2015), os professores que hoje atuam no ensino de
Matematica no nivel basico ndo encontram na sua formacado respaldo para
promover o desenvolvimento de habilidades relativas a expressao grafica,
apontadas pelos PCN’s. O autor observa, no ambito da Licenciatura em
Matematica, que vem se renunciando ao ensino dos “sistemas geométricos de
representacdo e dos processos graficos de solugdo de problemas geométricos
[...]” (BUENO, 2015, p. 482). Assim, os PCN’s, ao associar ao ensino da
Matematica o desenvolvimento da visualizagao espacial, antes atribuido ao
ensino de Desenho, contribui para o agravamento da situagdo. Nesse cenario, o
Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM), o qual se consolidou como forma de
ingresso no ensino superior, tem contribuido no sentido de, de certa forma,
obrigar que seja investido no ensino de geometria tal como indicado nos PCN’s.
Com isso, Bueno (2015) vislumbra possivel mitigagao desta situagéo.

Através de Rodrigues et al. (2006) é reconhecida a preocupagdo com a
formacdo docente também na area da Representacdo Grafica. Estes autores
apresentaram um curso em nivel de pos-graduagao onde visam a atualizagédo de
professores com vistas a capacitacdo com os recursos computacionais. E,
também, investem em uma “atitude transdisciplinar’ em oposig¢ao a fragmentagao
do ensino (RODRIGUES, SOARES, et al., 2006, p. 2). Outra investida deste curso
esta na recuperagédo de conteudos de Geometria Analitica entre os professores
da area da representagdo grafica. Conteudos estes, importantes para a
compreensao dos “modelos matematicos empregados na concepgao de
programas computacionais” tais como soffware de geometria dinédmica
(RODRIGUES, SOARES, et al., 2006, p. 4). Observagao semelhante também foi
feita por Souza Filho (1996) quando atuou no desenvolvimento de software de
Geometria Descritiva. O autor apontou a necessidade de interacdo entre a
Geometria Descritiva e a Geometria Analitica. Segundo ele, conhecimentos que

“nao sao excludentes, mas sim complementares” (SOUZA FILHO, 1996, p. 389).

Gani (2005) se ocupou de uma comparagao entre as ligdes de Monge
(relativas ao momento de sistematizacdo da Geometria Descritiva) e a obra

Elementos de Geometria Descritiva, conhecido exemplar bibliografico no Brasil. A
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autora observou, através do estudo das licbes de Monge, a “estreita
correspondéncia que ha entre as construgbes graficas e as respectivas solugdes
analiticas” e o “desejo” de Monge de que ambas as ciéncias (geometria descritiva
e algebra) “caminhem lado a lado” (GANI, 2005, p. 6). Essa questdo néo
evidenciou na obra comparada, cujo enfoque € essencialmente grafico. Assim,

reforgcam-se as colocagbes do paragrafo anterior.

Dessa forma, se vislumbram hoje resultados de um modelo de ensino
baseado na fragmentacdo de conhecimento. Muitos futuros professores de
matematica apresentam dificuldades com relacdo a resolugdo grafica de
problemas geométricos; e muitos professores da area da representagao grafica,
apresentam caréncias com relagdo a compreensao da algebra para a resolugéo
desses mesmos problemas geométricos. Estas questdes dificultam a utilizagcéo

por ambos das tecnologias grafico-computacionais.

Tanto no ensino basico quanto no superior, as modificagdes reducionistas
na area de desenho e geometria (com exclusao de disciplinas e redugéo de carga
horaria e conteudos) e a fragmentagdo do ensino (a exemplo da dissociagao da
geometria (linguagem algébrica) e o desenho geométrico (linguagem grafica))
geraram estudantes que apresentam dificuldades diante de uma formagéo
profissional que requer um desenvolvimento de fundamentos para o desenho.
Estas modificagbes geraram, também, professores que pouco auxilio encontram

na sua formacao para intervir de forma a contribuir para um novo cenario.

1.2.3. O desenvolvimento de recursos grafico-computacionais

O desenvolvimento de recursos grafico-computacionais e sua adogéo no
ensino de representagdo grafica gerou questionamentos que podem ser
observados nas comunicagdes de Rosa, Ulbricht e Gontijo (1996), Pratini (2005) e
Eymar et al. (2013). Segundo Soares (2005), o desenvolvimento de software de
Computagcdo Grafica, desde a década de 80, aliado a adesdao do mercado
profissional a estes recursos ocorreu antes mesmo que se fizessem reflexdes em

meio académico sobre o impacto destas transformacoes.
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Alves, Costa e Cardoso (2009) investigaram as potencialidades de
recursos digitais, como o auxilio ao ensino de Geometria Descritiva, disciplina

que contribui para o desenvolvimento da visualizagao espacial.

Panisson (2007) estudou a Geometria Descritiva como método de
representacdo no contexto de arquitetura. O estudo contribuiu para contextualizar
a disciplina frente as tecnologias digitais de representac&o. A autora afirmou que
as bases matematicas da informatica possibilitam a criacdo de situacdes
equivalentes ao sistema diédrico nos computadores e, ainda, que € necessario
“(re)significar” o ensino da Geometria Descritiva (PANISSON, 2007, p. 244). A
autora considera que os avangos tecnologicos da grafica digital podem ser vistos
como meios analogos de projecdo da Geometria Descritiva em contrario a
meros meios de desenho modernos. Sobretudo, destacou que a capacidade de
processamento desses meios informaticos pode ser encarada como
potencializadora do desenvolvimento da disciplina ao passo que permite que
tarefas mais complexas sejam resolvidas. Mas, também entende que o exercicio
mental, realizado através da Geometria Descritiva, ¢ adequado para o
desenvolvimento da compreensao espacial, e que nos meios digitais, esse

exercicio de construcdo mental é substituido por uma representagdo da maquina.

Em semelhante diregcdo, Borda (2003) ja observava que a partir da
insercdo de recursos tecnolégico-computacionais, em relacdo a GD, se faz
necessario que os discursos didaticos sejam revistos. O estudo n&o se ocupou
especificamente das questbes de desenvolvimento da visualizagcao espacial.
Porém, evidencia que a area da representacdo, a partir da informatica, passa a
estar permeada de outros saberes. Reforgca, ainda, sobre as necessarias
conexdes entre a linguagem grafica e algébrica, como indicou Gani (2005). Borda
(2003) refere-se a linguagem grafico-algébrica, da geometria projetiva, a qual traz
os fundamentos para a correspondéncia entre 0 numero e o desenho de maneira
inequivoca. Explica, também, o emprego da ldgica do calculo matricial para
permitir a automatizacdo dos sistemas projetivos. Esta automatizagdo, como
destacada em Panisson (2007), muitas vezes, pode reduzir a capacidade mental
de imaginar ao transferir para a maquina um processo que € préoprio do

raciocinio geométrico projetivo.
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Para Soares (2005), a implementagcdo da computagao grafica passa por
trés fases, conforme ilustra a Figura 1. Na primeira fase, acontece a utilizagao dos
recursos como ferramentas de desenho, porém os desenhos ainda séao
representados bidimensionalmente. Ja na segunda fase, surge a utilizacdo da
modelagem tridimensional e a construgdo geométrica do objeto tridimensional
passa a ser o foco. Na terceira fase, os modelos virtuais passam a gerar outras

informacgdes e sao usados para simulagdes. (SOARES, 2005)

Fase 12 Fase 22 Fase 32 Fase
DESENHOS MODELAGEM SIMULACOES
Atividade BIDIMENSIONAIS TRIDIMENSIONAL COMPORTAMENTAIS

Supressao de tarefas
mecanicas, maior precisao e
padronizacao arafica

Geragao de informacdes
graficas complementares,
analiticas e comportamentais

Melhoria da comunicagao visual

Enfase e da percepgao espacial

O foco se desloca da

- = Aumenta a responsabilidade da
O processo de representar ndo representagado da forma para a

geometria espacial que,

sofre alteragé@o. Todo o construgcao geométrica do objeto .
Implicacées conhecimen(t;o tedrico do tridin?ens?onal A eometrié ffepscencende ovisHal
desenho projetivo permanece espacial ass-umg toda a HEIEEIE S0 C 0 B 2
=l - . . o o eracao de informagdes néo
indispensavel. importancia atribuida ao gerag 4

desenho projetivo na fase EIEESCEAEEE S

anterior.

Figura 1: Etapas de implantagdo da computagéo grafica

Fonte: elaborado a partir de Soares (2005, p. 4)

Soares (2005) observou uma mudanga de paradigma proporcionada pelo
desenvolvimento de recursos grafico-computacionais. Essa mudancga, segundo o
autor, deriva da possibilidade de concepgao de objetos a partir de construgdes
tridimensionais digitais, o que antes era feito a partir de representacdes
bidimensionais: situagdo esta que procede da segunda fase de implementagao
dos recursos de computagdo grafica. Dai decorrem, por exemplo,
questionamentos relacionados aos conteudos de Geometria Descritiva que foi

sistematizada com o objetivo de representagdo no plano de situagdes espaciais.

O que Soares (2005) identifica e aponta, com relagdo as etapas de
implementagcdo da Computacdo Grafica, € uma modificagdo mais profunda,
ocorrida entre as fases 1 e 2. O autor entendeu que um aproveitamento pleno
destas novas tecnologias pressupde atualizagdes nos programas disciplinares, de

forma que sejam priorizadas por exemplo “a percepg¢ao espacial, a geometria
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espacial, as leis de formagao dos objetos e as nogdes de lugares geométricos”
(SOARES, 2005, p. 5).

1.3.Resumo da problematica que envolve o ensino de representagao

grafica

Decorre da contextualizagcdo apresentada a observagdo de algumas

questdes pertinentes a problematica que envolve esta pesquisa:

O desenvolvimento da habilidade de visualizagao espacial
(idealmente) deveria se dar desde o nivel basico através da
preservagao e integragdo do desenho (geométrico) com a matematica
(geometria); (BUENO, 2015) (KOPKE, 2009)

O desenvolvimento de recursos grafico-computacionais promoveu uma
mudanga de paradigma na area da representacdo grafica ao
automatizar os procedimentos projetivos, viabilizando a obtencdo das
representacdes bidimensionais a partir da construcdo tridimensional
digital do objeto; (SOARES, 2005)

O ensino de geometria no contexto referido sofre consequéncias de um
processo de fragmentagdo que contribuiu para formar professores
muitas vezes despreparados para atuar com a indissociabilidade entre
representacdo grafica e representagdo algébrica; (BUENO, 2015)
(RODRIGUES, SOARES, et al., 2006)

O desenvolvimento de ferramentas (software e plugins) evidenciou essa
indissociabilidade entre a forma grafica e sua representagdo numérica,
pois a transposi¢cao da geometria para o meio informatico em linguagem
de programacgado requer que esta transposicao seja feita mediante
descricbes numeéricas (geometria analitica). (SOUZA FILHO, 1996)
(RODRIGUES, SOARES, et al., 2006)
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1.4.Delimitagao do tema

Evidencia-se, a partir da contextualizacdo, que o ensino que envolve o
desenvolvimento da visualizagao espacial esta presente em diferentes niveis
(ensino basico e superior) e em diferentes areas (Licenciaturas em Matematica e
Educacao Artistica, Arquitetura e Urbanismo, Design, Engenharias etc.). Os
conteudos relativos a representagdo grafica, evidentemente, diferem de acordo
com as finalidades de cada formacdo. Nas experiéncias que tive por exemplo,
que foram relatadas brevemente na apresentacado deste capitulo, as disciplinas
dos cursos técnico em Desenho Industrial, superior em Arquitetura e Urbanismo,
técnico em Edificagbes e superior em Engenharia Quimica contemplados pela
area da representacao grafica divergem em conteudos e carga horaria. Porém,
todas estas formacbes tém entre as habilidades necessarias para atuagao

profissional o desenvolvimento do raciocinio geométrico projetivo.

A importancia do desenvolvimento de visualizagao espacial em alunos de
areas afins a Engenharias e Arquitetura é referida por Seabra e Santos (2005),
Rimkus (2006) e Velasco e Adanez (2007) que corroboram a necessidade de que

se busquem estratégias que auxiliem com este desenvolvimento.

A necessidade de desenvolvimento da visualizagao espacial permanece
e, possivelmente, se destaca. O contexto apresentado confirma as inquietacoes
colocadas na apresentacao deste trabalho que identifica esta caréncia e valoriza
esta habilidade como essencial para a atuacao profissional naquelas areas.
Assim, delimita-se como alvo desta pesquisa o desenvolvimento da habilidade
de visualizagdao espacial por meio do raciocinio geométrico projetivo,
investindo-se no reconhecimento de estratégias de ensino que tenham entre os

seus objetivos, esta preocupacgao.

1.4.1. O desenvolvimento de visualizagcao espacial

Antes de delimitar a habilidade de visualizagao espacial a partir de um
conceito, observo que os estudos que abarcam este desenvolvimento envolvem,
muitas vezes, reflexdes sobre a natureza dos processos cognitivos do individuo

abrangendo no conjunto destas comunicagdes diversas teorias sobre esse
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aspecto. Como exemplo tem-se os trabalhos de Rodrigues (1996), Pereira, Duarte
e Lopes (2011) e Lopes, Carneiro-da-Cunha e Gusmao (2015) que referenciam

teorias provenientes dos estudos de Piaget®, Gardner® e Fischbein'®.

O conhecimento destas teorias faz parte do processo que investe no
reconhecimento das praticas didaticas que vém sendo aplicadas para o
desenvolvimento de visualizagao espacial. Porém, se faz pertinente, neste
momento, uma colocacao inicial a respeito dessa habilidade ser ou ndao uma

aptidao inata ao individuo.

Rodrigues (1996) observou esta questdo voltando-se a génese do
desenvolvimento cognitivo. Nos estudos de Jean Piaget, esta autora observou
que na aprendizagem o desenvolvimento se da a partir de estruturas inatas que,
entretanto, passam por processos através de interacbes com o ambiente e que
resultam na reorganizacdo dessas estruturas. Assim, embora consideradas
estruturas inerentes ao individuo, para que haja aprendizagem deve haver uma
acao do sujeito sobre o objeto. Umas das conclusbées a que chega Rodrigues
(1996) sobre esta teoria é que esta habilidade ndo é simplesmente um dom (uma

capacidade inata), mas uma habilidade passivel de desenvolvimento.

No que se refere ao termo adotado, habilidade de visualizacdo espacial,
observa-se, a exemplo de Lopes, Carneiro-da-Cunha e Gusmao (2015), que
outros tantos sdo empregados ao se referir a mesma habilidade. Refere-se a:
inteligéncia espacial, percep¢édo viso-espacial, habilidade viso-espacial e
habilidade de visualizagdo espacial. Harris (2006) e Coutinho, Petry e Cardoso

(2007) referem-se ainda a compreensao espacial e percepg¢ao espacial.

Diante da diversidade desses termos empregados, entende-se necessario
explicitar o significado de habilidade de visualizagao espacial no ambito deste
trabalho. Trés definicbes que expressam referéncia a visualizagao espacial

associada ao desenvolvimento do raciocinio geométrico projetivo auxiliaram

8 Jean Piaget (1896-1980): epistemdlogo e psicologo suico conhecido por dedicar-se ao estudo ao
desenvolvimento cognitivo nas criangas.

9 Howard Gardner: psicologo autor da teoria das inteligéncias multiplas.

10 Efraim Fischbein (1920-1998): autor da teoria dos conceitos figurais.
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esta delimitacdo. Velasco e Adanez (2009, p. 754), por exemplo, referiram-se a

visualizagao espacial como:

“[...] o fator mais importante das aptidoes espaciais, sendo definida como
a aptidao de gerar uma imagem mental, fazer transformagdes na mesma
como rotar, torcer, inverter, decompor e manter ativas na mente as
mudangas ocorridas na imagem, pelas transformagdes feitas”.

Na mesma linha, Neves Junior et al. (2013) conceituaram esta habilidade a

partir de Gardner (1994) e a entenderam da seguinte maneira:

“[...] as capacidades de perceber o mundo visual com precisado, efetuar
transformagdes e modificagdes sobre as percepgoes iniciais e ser capaz
de recriar aspectos da experiéncia visual, mesmo na auséncia de
estimulos fisicos relevantes” (GARNDER, 1994, p. 135 apud NEVES
JUNIOR, et al., 2013, p.2)

Por outra parte, Lopes, Carneiro-da cunha e Gusmao (2015), preocupados
com ensino no ambito de uma disciplina de Geometria Grafica Tridimensional,
observam as questdes decorrentes dos processos que envolvem a passagem do
bidimensional para o tridimensional e vice-versa. E, em uma passagem de seu
trabalho apontam o seguinte:

“Neste sentido, ha uma grande dificuldade nas ac¢bes de codificagédo e
decodificagdo de uma perspectiva, ou seja, expressdo e interpretacédo
graficas, respectivamente. Isso ocorre porque para codificar precisamos
representar um objeto tridimensional em uma superficie bidimensional,
representando dessa forma uma imagem. Para decodificar precisamos
observar uma imagem bidimensional e compreender o objeto
tridimensional a partir desta. Em ambos os processos ocorrem
transformagdes entre o objeto real tridimensional (concreto ou virtual) e
sua imagem bidimensional (representagéo). Para que uma pessoa possa
realizar tanto a codificagdo como a decodificagdo € necessario um
treinamento com relagdo a essas propriedades que sdo transformadas
durante o processo. Aprender essas propriedades é desenvolver a

habilidade de visualizacéo espacial’. (LOPES, CARNEIRO-DA-CUNHA e
GUSMAO, 2015, p. 242)

Reunindo as colocag¢des de Velasco e Adanez (2009), Neves Junior et al.
(2013) e Lopes, Carneiro-da-Cunha e Gusméao (2015), entende-se a habilidade de
visualizagao espacial no ambito deste trabalho como a capacidade de conceber
mentalmente um objeto a partir de suas representagdes bidimensionais; de atuar
sobre imagens mentais de objetos vislumbrando transformagdes como rotagdes e
cortes; de antecipar representagcbes bidimensionais de objetos. Sobretudo, a
capacidade de codificagdao e decodificacdo de representagdes graficas de

objetos.
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1.5.Consolidagao do problema de pesquisa

O conjunto das experiéncias prévias da autora como discente e docente
em disciplinas da area de representagdo grafica, acrescidas de relatos de
experiéncias de outros autores da area, indica a diversidade de contextos de
formacgao implicadas no desenvolvimento da visualizagdo espacial. Se observa
também que existe uma discussdo a respeito dos recursos tecnoldgico-
computacionais empregados nas praticas didaticas que envolvem o
desenvolvimento de visualizagdao espacial através do raciocinio geométrico
projetivo. A modelagem paramétrica, que somente tive a oportunidade de
conhecer através da experiéncia com o estagio docente, se configura como mais
um exemplo das possibilidades dos recursos grafico-computacionais. Contribui

para a ampliacdo do questionamento central deste estudo:

= Que praticas didaticas vém sendo experimentadas no ambito do ensino
de representacdo grafica que envolve o desenvolvimento de

visualizagao espacial por meio do raciocinio geométrico projetivo?

1.6. Objetivos

1.6.1. Especificos

A partir do problema de pesquisa apontado, define-se como obijetivo

especifico deste estudo:

= Reconhecer no estado da arte, um panorama de praticas didaticas que
visam promover o desenvolvimento da habilidade de visualizagao

espacial por meio do raciocinio geométrico projetivo.

Entretanto, diante da motivagdo inicial deste trabalho, advinda da
experiéncia didatica em contextos de ensino técnico e superior, se busca também
refletir sobre a proépria pratica, ampliando o significado deste estudo e apoiando
futuras atuacbes da autora. Neste sentido define-se também como objetivo
especifico:
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= Contextualizar estas praticas em relacdo as experiéncias prévias da

autora enquanto docente, discente e pesquisadora.

1.6.2. Geral

O objetivo geral deste estudo define-se pelo intuito de:

= Apoiar a pratica docente de desenho de atividades didaticas para o
desenvolvimento da habilidade de visualizagao espacial por meio do

raciocinio geométrico projetivo.

1.7.Estrutura da dissertagao

Este estudo organizou-se a partir de dois momentos principais: um
momento de revisdo de praticas didaticas que apoiam o desenvolvimento da
visualizagao espacial a partir do raciocinio geométrico projetivo; e outro de
contextualizacdo das praticas identificadas em relacao as experiéncias prévias da

autora como discente, docente e pesquisadora em disciplinas da area.

Este capitulo introdutério teve por objetivo apresentar: o contexto que
motivou o desenvolvimento da pesquisa a partir das inquietagcdes advindas das
experiéncias da autora; o contexto nacional que envolve o ensino da
representacao grafica e as mudangas que vem sofrendo (de natureza curricular e
tecnoldgica); a delimitagdo do tema da pesquisa envolvendo a conceituagao do
que se entende neste momento por habilidade de visualizagao espacial e sua
relagdo com o raciocinio geométrico projetivo; e por fim, a pergunta central da

pesquisa, objetivo geral e objetivos especificos definidos.

Os capitulos 2, 3, 4 e 5 a seguir referem-se ao primeiro momento desta
dissertacao: Parte | - revisdo de praticas didaticas. Apresentam respectivamente:
o método empregado; dados preliminares e instrumento; desenvolvimento; e

resultados obtidos.

Os capitulos 6 e 7 referem-se ao segundo momento da dissertagcdo: Parte

I — contextualizagdo de experiéncias prévias da autora. Apresentam
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respectivamente: descricdo das experiéncias identificadas; e analise
contextualizada em relagao aos resultados obtidos na Parte I.

O capitulo 8 apresenta discussao e recomendacdes para estudos futuros.



Parte |

Revisao de praticas didaticas



2. METODO

Férum de investigagéo, fundamentagao teérico-metodoldgica e etapas

Uma exploracéo bibliografica preliminar em féruns nacionais de produgao
académica na area da representagao grafica contribuiu para a percepgao sobre o
consideravel volume de estudos publicados. Entre estes, também parece
expressivo o numero de publicagdes em que os docentes apontam as dificuldades
dos estudantes quanto a visualizagao espacial e relatam suas experiéncias
didaticas. Exemplos sao os estudos de Rosa, Ulbricht e Simioni (1996), Rodrigues
(1996), Silva, Barcia e Schmitt (2001), Silva et al. (2003), Seabra e Santos (2005),
Lima, Haguenauer e Cunha (2007), Seabra e Santos (2009), Pereira, Duarte e
Lopes (2011), Buery et al. (2011), Eymar et al. (2013), Régo e Carreiro (2015) e
Teixeira et al. (2015). Outros tantos estudos poderiam ser igualmente citados aqui
ampliando a ilustracdo do volume de estudos desta natureza e, também, a

permanéncia destes ao longo dos ultimos quase vinte anos’.

Dessa forma, entendeu-se adequado que um estudo que busca conhecer
as praticas didaticas empregadas pelos docentes para apoiar o desenvolvimento

de visualizagao espacial se desse a partir de uma pesquisa bibliografica.

Vasconcelos (1996), Silva e Fialho (1998) e Gdes (2012), cujos trabalhos
sdo referidos a seguir, também realizaram estudos na area de ensino de

representacao grafica e empregaram a pesquisa bibliografica em seus estudos.

Vasconcelos (1996) buscava identificar as discussdes principais que

envolviam o ensino de desenho na época. A autora realizou estudo tendo como

" Nao foram buscados artigos académicos anteriores a 1996.
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base os anais do 11° Simpdsio de Geometria Descritiva e Desenho Técnico que
ocorreu em 1994. Essa autora relatou ter revisado as publicacdes realizadas no
ambito deste evento nacional, conhecido como Graphica, buscando a
identificacdo de correntes de reflexdes; situagdo que definiu mediante o

aparecimento de semelhantes questdes em pelo menos trés (3) artigos.

Neste estudo o método envolveu analise de todos os artigos desta edigao
do Graphica dentro dos subtemas propostos pelo evento. Assim, Vasconcelos
(1996) descreveu suas impressoes sobre os estudos publicados em cada um dos
trés subtemas. A autora dedicou-se mais intensamente a dois deles: o que se
refere as questdes epistemologicas; e o que se refere as questdes decorrentes do
desenvolvimento tecnoldgico-computacional. Com relagao a esse ultimo, apontou
a identificacdo de duas correntes: uma que vislumbrava nos recursos grafico-
computacionais a possibilidade do surgimento de “softwares educativos” que
proporcionariam “melhor visualizagdo em trés dimensdes” e dinamicidade; outra
que se inclinava “a ver o advento da computagao grafica como instigador de um
novo processo pedagogico” (VASCONCELOS, 1996, p. 403).

Em um terceiro subtema a autora identificou estudos que revelavam: “a
importancia da utilizagdo de maquetes e objetos concretos como recurso para o
ensino de desenho”; o destaque atribuido ao estimulo do estudante a “raciocinar,
criar, descobrir, compreender, construir’; a importancia da “integragcdo do ensino
de desenho com outras areas do conhecimento, ou com o mundo real, concreto”;
e a “falta de uma base de conhecimentos de desenho nos alunos egressos do
primeiro e segundo graus” (VASCONCELOQOS, 1996, p. 401 e 402).

Assim, este estudo informa sobre as questbes que estavam sendo
discutidas no &mbito da pesquisa académica de ensino de desenho na ocasiao do
Graphica de 1994.

Outro estudo envolvendo pesquisa bibliografica foi realizado por Silva e
Fialho (1998). Esses autores realizaram uma pesquisa na qual objetivavam a
“analise, classificacdo e descricdo dos progressos propiciados pelo impacto das
novas pesquisas sobre a representacgéo grafica” (SILVA e FIALHO, 1998, p. 233).
A base de dados deste estudo também envolveu os anais do Graphica, embora,
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neste caso, tenha sido estruturado também a partir de outras fontes. No estudo de
Silva e Fialho (1998) foram analisados os eventos Graphica de 1994 e 1996. A
partir deste recorte temporal, os artigos de interesse foram estudados e

apresentados de forma descritiva.

Por fim, o estudo de Gdes (2012) que teve como objetivo a construgao de
um esbogo de conceito para a Expressdao Grafica, também se configura como
uma referéncia de pesquisa bibliografica neste contexto. Essa autora também
empregou os anais dos eventos Graphica e utilizou como método de estudo dos

artigos a técnica de analise de contetido de Laurence Bardin?.

Godes (2012) realizou leituras flutuantes reunindo as palavras-chave
indicadas nos resumos dos artigos para o periodo de eventos compreendido entre
2000 e 2011. Recorte que, em um segundo momento restringiu-se aos anais de
2007, 2009 e 2011. A autora catalogou os artigos encontrados, realizando uma
organizacgao sistematizada dos documentos. Nesta organizagao, registrou: titulos;
autores; palavras-chave; niveis de ensino; recortes que buscavam identificar qual
a intengdo do estudo e quais recursos tinham sido empregados; além de

elementos de expressao grafica.

Goes (2012) revelou que essa organizagao sistematizada permitiu, apos a
analise de todos os artigos, a estruturacdo de dez (10) grupos ou categorias.
Neste estudo, a organizagdo dos grupos foi estabelecida de forma que nenhum
artigo se enquadrasse em mais de uma categoria. Os estudos foram relatados por
ano a partir das categorias estabelecidas. O estudo de Goes (2012) culminou com
a andlise dos dados e a definicdo do esbogo de conceito (objetivo da pesquisa)

para a Expressao Grafica.

Esses estudos citados, realizados por Vasconcelos (1996), Silva e Fialho
(1998) e Goes (2012), sdo referéncias para a sistematizacdo do método de
pesquisa bibliografica cuja bases de dados definem-se pelos anais dos eventos

Graphica.

2 A andlise de contelido € um método direcionado a analise de comunicagdes, aplicavel a diversas
areas do conhecimento.
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2.1.Férum de investigacgao e delimitagao temporal

O Graphica, Simpdsio Nacional de Geometria Descritiva e Desenho
Técnico, € promovido pela Associacao Brasileira de Expressédo Grafica (ABEG)
através de encontros bianuais. A associagdo (ABEG) nao é recente. Foi fundada
na década de 60, durante o acontecimento do 4° evento nacional do Graphica,
em Recife/PE. Entretanto, ndo ocorreram eventos logo apds a sua fundagéao (em
1963) em fungdo do periodo militar. Os eventos promovidos pela ABEG foram
retomados na década de 80. O Graphica foi internacionalizado a partir de 1996
em evento ocorrido na cidade de Florianépolis/SC. Atualmente, o congresso € um
dos mais importantes eventos da area na América Latina segundo a ABEG
(2015).

No contexto deste estudo, acredita-se que o0 momento de
internacionalizagdo do Graphica contribuiu para a consolidagdo do evento como
um dos mais importantes na area. Entretanto, destaca-se que, embora o
Graphica tenha se tornado um evento internacional, as publicacbes nacionais
predominam entre os artigos publicados. Silva e Fialho (1998) que utilizaram esta
fonte de dados, apontaram a representatividade deste evento para o panorama
nacional de pesquisa sobre ensino de representagéo grafica.

Além de representar o ano de internacionalizacdo do evento, 1996 é o ano
da segunda alteragcdo na LDB que, segundo a ABEG (2015), abre espago para
alteragdes no elenco disciplinar que poderiam rever as tecnologias de
representacao diante dos avangos da informatica grafica.

Os anais internacionais dos eventos Graphica acontecidos desde 1996,
conforme ilustra a Tabela 1, somam um total de 11 eventos ocorridos até o ultimo

simpdsio realizado no ano de 2015.
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Tabela 1: Congressos Graphica realizados desde a internacionalizagao do evento

ANO LOCAL PRODUGAO
1996 Florianépolis, SC 63
1998 Feira de Santana, BA 83
2000* Ouro Preto, MG

2001 Sao Paulo, SP 140
2003 Santa cruz do Sul, RS 180
2005 Recife, PE 127
2007 Curitiba, PR 162
2009 Bauru, SP 154
2011 Rio de janeiro, RJ 133
2013 Florianépolis, SC 162
2015** Lisboa, Portugal 84

* As publicagdes do ano 2000 nao foram encontradas

** O evento de 2015 foi realizado em parceria com instituicao de Portugal, a APROGED
(Associacao de Professores de Desenho e Geometria Descritiva)

Fonte: Adaptado de ABEG

2.1.1. Delimitagao temporal

Observou-se, nos estudos citados na abertura deste capitulo, que as
tecnologias computacionais vém permeando os estudos dos docentes que atuam
com disciplinas da representagdo grafica. Observar o que esta sendo mais
recentemente empregado (a exemplo da referida experiéncia com desenho
paramétrico) se configura como questdo de interesse para este estudo. Que
rumos estdo tomando as praticas didaticas que se ocupam do desenvolvimento

de visualizagao espacial por meio do raciocinio geométrico projetivo?

Por outra parte, entende-se pertinente observar as reflexdes dos docentes
em estudos posteriores, pois estes dados poderiam auxiliar no reconhecimento de
praticas didaticas que seguem sendo aplicados e que, de certa forma, podem ser

entendidas como validadas.

Desde o momento da internacionalizacdo do evento Graphica de 1996,
decorreram-se quase vinte anos. Que mudangas se observam entre as reflexdes

realizadas no ambito de 1996 em relacédo aos estudos mais recentes?
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Assim, as investidas iniciais foram dirigidas para os 11 eventos
compreendidos desde 1996 até o momento atual, com excecédo do Graphica de
2000 e de 2015. O primeiro porque nao se conseguiu acesso e o segundo porque
ainda n&o havia ocorrido naquele momento. Entretanto, com o avang¢o dos
estudos e a definigho de método empregado, especialmente porque se
direcionaram analises qualitativas e porque existe numerosa producdo académica
se ocupando de semelhantes problemas, entendeu-se adequado reduzir o

numero de eventos estudados.

Dessa forma, delimitou-se novo recorte. Definiu-se como marco, o ano de
1996 em funcdo da internacionalizagdo do evento e referéncia da ABEG a uma
nova LDB. E, numa observacido retrospectiva, definiu-se analisar também a
producao dos eventos de 2015 (agora ja ocorrido), 2013 e 2011 abarcando assim,
a producado mais recente. Dessa forma, analisou-se os estudos de quase duas
décadas atras e, também, dos trés (3) eventos mais recentemente realizados. A
Tabela 2 ilustra a delimitagdo temporal e o quantitativo de artigos publicados

nestes eventos.

Tabela 2: Eventos selecionados e total de artigos publicados

ANO PRODUGAO (total)
1996 63
1998 83
2000

2001 140
2003 180
2005 127
2007 162
2009 154
2011 133
2013 162
2015 84
Total* 442

* Total de artigos publicados nos eventos selecionados

Fonte: Autoria propria
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2.2. Andlise de conteudo

Definido o forum de pesquisa e delimitado o recorte temporal, o0 método se
estabeleceu, a exemplo do estudo realizado por Gobées (2012) pelos

procedimentos e etapas da analise de conteudo (BARDIN, 2011).

Segundo Bardin (2011, p. 38), esta técnica pode ser aplicada a qualquer
tipo de comunicagao, ou seja, “qualquer veiculo de significados de um emissor
para um receptor”’. Quanto aos tipos de comunicagdes que configuram dominios
possiveis de aplicagao deste método, a autora apresenta uma classificagao inicial
envolvendo: a quantidade de pessoas atingidas pela comunicagéo e a natureza
do coédigo da mensagem. Nessa classificagdo os cddigos sao variados
(linguistico, icénico e outros) e a quantidade de pessoas atingidas varia podendo
ser desde uma pessoa (por meio de registros de agenda por exemplo) até

comunicacgdes de massa (jornais, livros e etc.).

Duas sao as funcdes da analise de conteudo referidas pela autora, sendo
que essas podem ser dissociadas ou ndo. A primeira funcdo é referida como
“heuristica” caracterizando-se assim pela busca exploratéria, “para ver o que da”
(BARDIN, 2011, p. 35). Ja a segunda fungdo é a aplicagdo do método para

verificacao de hipoteses, servindo de prova.

Sao caracteristicas da analise de conteudo a descricdo analitica das
comunicacgoes e a inferéncia. O tratamento descritivo, entretanto, ndo é exclusivo
da analise de conteudo, segundo a autora. Neste método, a descricdo se
constitui como uma das fases e “funciona segundo procedimentos sistematicos e
objetivos” (BARDIN, 2011, p. 41). Porém, a autora indica que o objetivo do
método nao reside na descri¢do do conteudo das mensagens somente, “mas sim
no que estes nos poderdo ensinar apds serem tratados” (BARDIN, 2011, p. 44).
Nesse sentido, a autora refere-se a inferéncia e apresenta definicdo da finalidade

do método:
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“A intencdo da andlise de conteudo é a inferéncia de conhecimentos
relativos as condi¢gdes de producdo (ou, eventualmente, de recepgéo),
inferéncia esta que recorre a indicadores (quantitativos ou n&o)”.
(BARDIN, 2011, p. 44)

Portanto, além do método abarcar a descricdo dos dados, a analise de
conteudo proporciona que, ao inferir (“deduzir de maneira logica”), outros
conhecimentos ndo explicitos nas mensagens possam ser revelados (BARDIN,
2011, p. 45). Esses conhecimentos n&o se restringem ao receptor ou emissor da
mensagem, podem também referir-se a propria mensagem, seu significado, em
funcdo dos temas nela presentes.

“Se a descricdo (a enumeracdo das caracteristicas do texto, resumida
apos tratamento) é a primeira etapa necessaria e se a interpretagcéo (a
significacdo concedida a estas caracteristicas) é a ultima fase, a

inferéncia é o procedimento intermediario, que vem permitir a passagem,
explicita e controlada, de uma a outra”. (BARDIN, 2011, p. 45)

De forma resumida, o dominio de atuacao da analise de conteudo, seus
objetivos (finalidades) e funcionamento foi referido como:

“Um conjunto de técnicas de analise das comunicac¢des visando obter

por procedimentos sistematicos e objetivos de descrigdo do conteudo

das mensagens indicadores (quantitativos ou nao) que permitam a

inferéncia de  conhecimentos relativos as condicbes de

producdo/recepgao (variaveis inferidas) dessas mensagens”. (BARDIN,
2011, p. 48)

Sob esses aspectos, observa-se a pertinéncia dos dados provenientes das
comunicacgbes realizadas nos foruns de produgdo académica, situagcdo do
Graphica, que podem ser entendidos como comunicagdes de massa cujo suporte
€ linguistico e escrito e, portanto, suscetiveis a analise de conteudo. A funcao da
aplicagao deste método no dmbito deste estudo é a exploracdo dos conteudos
das mensagens/artigos, ndo se estruturando a partir de hipdteses. Busca-se
conhecer quais praticas didaticas os docentes vém utilizando nos seus contextos

de atuagao na tentativa de auxiliar o desenvolvimento da visualizagao espacial.

Segundo Bardin (2011, p. 36), este método € “muito empirico”, variando em
funcdo dos dados que se estuda e os objetivos definidos para a aplicagdo do
meétodo. “Nao existe coisa pronta em analise de conteudo, mas somente algumas
regras de base, por vezes dificilmente transponiveis”. O método revela que
diferentes técnicas podem ser empregadas para a analise. Neste estudo, realizou-

se analise categorial conforme descrita abaixo:
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“Funciona por operagées de desmembramento do texto em unidades,
em categorias segundo reagrupamentos analdgicos. Entre as diferentes
possibilidades de categorizagdo, a investigacdo dos temas, ou analise
tematica, é rapida e eficaz na condigdo de se aplicar a discursos diretos
(significacdes manifestas) e simples”. (BARDIN, 2011, p. 201)

Com relagéao aos procedimentos, o método se estrutura a partir de trés (3)
etapas, a saber: pré-analise; exploracdo do material; e tratamento dos resultados
e interpretagdo (BARDIN, 2011).

Etapa 1 - Pré-analise: Essa primeira etapa corresponde a organizagao da
analise. Segundo Bardin (2011, p. 125), nela sédo realizadas: a selegdo dos
documentos que serdo analisados; a “formulagdo das hipoteses e objetivos”; a
“‘elaboragdo de indicadores que fundamentem a interpretacdo final”. Neste

momento as atividades realizadas corresponderam a:

Leituras flutuantes: objetivou uma primeira aproximagdo com os artigos,

tendo sido direcionada a todos os artigos publicados em cada um dos eventos
selecionados (totalizando 442 comunicagbes). Teve como objetivo, também,
“‘conhecer o texto deixando-se invadir por impressdes e orientagbes” (BARDIN,
2011, p. 126).

Escolha dos artigos: constitui-se o que Bardin (2011, p. 126) chama de
“corpus”, ou seja, o conjunto de artigos/documentos que seria submetido a
analise. A autora sugere algumas regras, como amparo a escolha dos
documentos, dentre as quais adotou-se a “regra de pertinéncia”. Nessa regra, o
material selecionado (artigos/documentos) “devem ser adequados, enquanto fonte
de informagédo, de modo a corresponderem ao objetivo que suscita a analise”
(BARDIN, 2011, p. 128). Para atingir o objetivo desta analise utilizou-se como
critério a verificacdo de referéncia dos autores a visualizagao espacial, conforme
entendida pelo conceito introdutoriamente delimitado. A Tabela 3 indica o total de

artigos selecionados por ano do evento Graphica estudado.
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Tabela 3: Quantitativo de artigos selecionados por ano de publicagdo do Graphica

ANO PRODUGAO TOTAL ARTIGOS SELECIONADOS
1996 63 12
2011 133 19
2013 162 09
2015 84 15
Total 442 55

Fonte: Autoria propria

Formulacdo das hipoteses e objetivos: conforme mencionado, entre os

objetivos especificos da pesquisa esta o reconhecimento das praticas didaticas
empregadas pelos docentes para apoiar o desenvolvimento da visualizagao
espacial. Entretanto, ndo foram formuladas hipo6teses. Bardin (2011, p. 129)
indica que um conjunto de hipdteses ndo é condigdo obrigatoria para realizagao
de analise de conteudo. Assim, os procedimentos realizados foram de
“‘exploragao”. Tais procedimentos, segundo a autora, permitem “apreender as
ligacdes entre as diferentes variaveis, funcionam segundo o processo dedutivo e
facilitam a construgdo de novas hipoteses”. Por conseguinte, essa etapa
configurou-se pela confirmagdo dos objetivos do estudo e da analise de
conteudo. O objetivo especifico de reconhecimento das praticas didaticas

empregadas configura a Parte | deste estudo.

Referenciacdo dos indices e elaboracdo de indicadores: nessa etapa,

buscou-se identificar indicadores que explicitassem as principais caracteristicas
das praticas e/ou experiéncias didaticas relatadas nos estudos. Desta forma,
definiram-se os “recortes de texto” (BARDIN, 2011, p. 130). Para o registro dos
recortes estruturou-se inicialmente um fichamento dos artigos selecionados.
Nessas fichas (exemplificadas pelo Apéndice A), os recortes foram organizados
em folha A4 juntamente com dados de identificagdo de cada um dos artigos. Os
dados de identificagdo registrados foram: titulo do artigo; autores; ano de
publicagao; instituicdo de origem dos autores; curso de aplicagao da experiéncia e
palavras-chave. Quanto aos recortes identificados nos artigos foram observados:
identificacdo do marco tedrico; atividades desenvolvidas; conteudos explicitados;
tecnologias de representagdo empregadas; resultados apontados; a realizagao ou

nao de avaliagdo da estratégia aplicada; imagens (duas no maximo) e uma
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sintese com no maximo 200 palavras. Os espacgos para cada item foram limitados
de forma a padronizar o fichamento dos artigos. Esta organizagdo se caracterizou
como uma espécie de catalogagado dos artigosE contribuiu para a confirmagao ou

nao da inclusdo de cada um dos estudos pré-selecionados.

Os recortes, juntamente com escolha de regras de contagem e a escolha
das categorias, constituem ao que Bardin (2011, p. 133) refere-se como
“codificacéo”. Entretanto, tendendo a organizagdo de categorias, além dos
recortes de texto realizados, buscou-se identificar: o que cada comunicagéo
estava dizendo? Neste sentido o conceito de “unidade de registro” contribuiu para
um melhor delineamento.

“A unidade de registro — é a unidade de significagdo codificada e
corresponde ao segmento de conteudo considerado unidade de base,

visando a categorizagdo e a contagem frequencial’. (BARDIN, 2011, p.
134)

Consideraram-se como unidades de registro as questbes centrais
comunicadas em cada artigo. Essas questdes foram identificadas através de uma
ou mais frases para cada um dos artigos. Assim, as categorias foram identificadas
a partir do agrupamento de caracteristicas comuns observadas.

“As categorias sdo rubricas ou classes, as quais reinem um grupo de
elementos (unidades de registro no caso da analise de conteido) sob um

titulo genérico, agrupamento esse efetuado em razdo das caracteristicas
comuns destes elementos”. (BARDIN, 2011, p. 147)

Segundo Bardin (2011), o critério para organizagado das categorias pode
ser: semantico, sintatico, Iéxico e expressivo. Neste estudo o critério de

categorizagao adotado foi semantico, configurando categorias tematicas.

O processo de categorizagao, segundo Bardin (2011), pode se dar de duas
maneiras. Em uma delas, tém-se categorias pré-definidas e submetem-se os
dados a estas categorias. A outra maneira, adotada neste estudo, refere-se ao
surgimento das categorias pelo processo de “classificagcdo analdgica e
progressiva dos elementos”. Dessa maneira, “o titulo de cada categoria somente
€ definido no final da operacéo” (BARDIN, 2011, p. 149).

Quanto as regras de enumeragao (contagem) foram adotadas duas regras:

a presenga (ou auséncia) e a frequéncia. Com relagdo a analise qualitativa,



45

Bardin (2011) observa que esta se caracteriza mais pela presenga de um indice
(que pode ser o tema) do que pela sua frequéncia de apari¢do. Entretanto, a
frequéncia € um bom indicador da “importancia de uma unidade de registro”
(BARDIN, 2011, p. 138). No contexto deste estudo ambas, a presenca e
auséncia, sdo regras adotadas para a observagao do conjunto de artigos. Assim,
nas analises, apos definidas categorias e subcategorias, no contexto de cada ano
das publicagdes (1996, 2011, 2013 e 2015), individualmente, os dados de
frequéncia e auséncia amparam as interpretacbes. Num sentido global
(envolvendo a totalidade de artigos estudados), entretanto, a frequéncia foi a
regra de contagem que amparou estas interpretagdes. Em ambos os casos, as

regras de contagem apoiam interpretagdes que sao prioritariamente qualitativas.

Esta primeira etapa concentra as principais definicbes da analise, de forma
que permeou todo o processo. A definicdo de categorias se concretizou ao final
do estudo a partir das descrigcbes de cada um dos artigos e identificagdo das

unidades de registro de todos os artigos.

Etapa 2 - Exploragao do material: Definida a organizagao da analise, esta
etapa correspondeu a aplicacdo das definicbes estabelecidas na etapa anterior
em um processo mecanico e sistematico. A exploracdo do material compreende o
desenvolvimento do estudo e é apresentada no capitulo Erro! Fonte de

referéncia nao encontrada..

Etapa 3 - Tratamento dos resultados e interpretagcao: Esta etapa,
segundo Bardin (2011, p. 131), compreende o tratamento dos dados de forma a
“serem significativos”. Assim, o tratamento compreende a apresentagdo dos
resultados em graficos, analises e consideragdes. Resultados obtidos a partir de
dados preliminares e que sao também instrumento de analise das comunicagdes
sao apresentadas no capitulo 3. O capitulo 5 apresenta resultados e analises
finais obtidos na Parte | deste estudo.



3. DADOS PRELIMINARES E INSTRUMENTO

Quantitativo de artigos analisados e categorias de praticas didaticas

Este capitulo apresenta dois resultados preliminares. Um primeiro que se
refere ao quantitativo de artigos que revelam a preocupag¢ao docente com praticas
que apoiem o desenvolvimento da visualizagao espacial. E o segundo que, assim
como na metodologia apresentada por Gées (2012), foi obtido somente ao final do
estudo de todos os artigos, porém € também instrumento de analise do conjunto
das publicagdes e, por isso, sua apresentacido antecede o desenvolvimento

apresentado no capitulo 0.

3.1.Preocupacao docente com o desenvolvimento da visualizagao
espacial

A delimitagdo do corpus de artigos que seriam analisados no contexto
deste estudo constitui um primeiro dado resultante da pesquisa. Embora a
referéncia a um permanente investimento em estratégias didaticas que apoiem o
desenvolvimento da visualizagao espacial tenha sido feita na introducdo do
Capitulo 2, por meio de referéncias bibliograficas, o corpus de artigos analisados
permite demonstracdo quantitativa desse investimento por parte dos docentes e

confirma as impressoées iniciais.

No Graphica de 1996, o numero de artigos selecionados (12) corresponde
a 19,05% do total de artigos publicados. Nos eventos mais recentes, esse
percentual foi de 14,28% no Graphica de 2011 (19 artigos analisados), 5,55% no
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Graphica de 2013 (9 artigos analisados) e 17,86% no Graphica de 2015 (15
artigos analisados). Esses valores s&o melhor visualizados através da Erro!

Fonte de referéncia nao encontrada..

25,00%
0, ()
20,00% 19,05% 17.86%
15,00% 14,28%
10,00%
5,55%
5,00%
0,00% )
evento
Graphica 1996 Graphica 2011 Graphica 2013 Graphica 2015
63 artigos (total) 133 artigos (total) 162 artigos (total) 84 artigos (total)

12 artigos analisados 19 artigos analisados 9 artigos analisados 15 artigos analisados
Figura 2: Porcentagem de artigos analisados por evento

Fonte: Autoria propria

A leitura do grafico da Figura 2 indica que, embora tenha havido um
declinio em 2013 no percentual de artigos analisados em relagcdo ao total dos
artigos comunicados, se confirma a impressdo inicial de manutengdo do
investimento nas estratégias que apoiem o desenvolvimento da visualizagao
espacial. Entende-se que esta constante experimentagdo de estratégias significa
que nao existe entre os docentes o conhecimento de uma pratica didatica
consolidada que possa auxiliar os estudantes a promover o desenvolvimento
desta habilidade no contexto atual de ensino de desenho no Brasil. Assim,
verificam-se constantes investidas nesse tema nas publicacbes dos anais dos

eventos analisados.

3.2.Categorias de praticas didaticas

As categorias de praticas didaticas que sao apresentadas neste momento
constituem um dado de pesquisa que resulta da aplicagao das analises a todos os
artigos estudados e que sao, portanto, resultados dessa primeira parte (Parte 1)

do estudo. Entretanto, conforme referido introdutoriamente nesse capitulo, para
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analise categorial este dado se configura como instrumento de analise. Nesse
sentido, apresentam-se, neste momento, as categorias e subcategorias definidas
a partir das unidades de registro (temas identificados através de frases que
resumem as ideias principais identificadas em cada um dos artigos). A
organizagédo das ideias centrais dos artigos para a definicdo das categorias se
deu a partir do agrupamento progressivo de semelhancgas tematicas.

Quanto a estruturagao destas categorias se esclarece que, a natureza das
comunicacodes indicou, em muitos casos, mais de um elemento importante entre
as questdes centrais colocadas. Por exemplo: um autor pode referir-se a
importancia da contextualizagdo das atividades com a pratica profissional dos
estudantes e também referir-se as vantagens de emprego de recursos grafico-
computacionais tridimensionais para a visualizagdo do objeto. Assim,
frequentemente um artigo enquadra-se em mais de uma categoria. Com relagao
as subcategorias, semelhante situacdo se verificou, especialmente no que diz
respeito as tecnologias de representagcao. Assim, um artigo pode revelar mais de
uma categoria. Entretanto, manteve-se como rigor o registro dos artigos em
categorias e subcategorias sempre que identificadas caracteristicas relacionadas
as questdes explicitamente comunicadas pelos autores. As categorias e

subcategorias identificadas foram:

Categoria 1 — Reune estudos cujas abordagens envolvem reflexdes acerca
da natureza dos processos de desenvolvimento de conceitos no individuo
(epistemologia), sequéncias adequadas e momentos ideais de desenvolvimento

de conteudos. Subdivide-se em:

= Estudos que revelam busca pelo conhecimento sobre natureza dos
processos de desenvolvimento cognitivo, do raciocinio geométrico e das
habilidades espaciais. Envolvem teorias de base epistemoldgica,
psicolégica e de neurociéncias com alusdes aos processos de

ensino/aprendizagem.

= Estudos que reforcam a importancia do desenvolvimento de habilidades
espaciais na infancia e a crenca de que estas habilidades devem
acompanhar todo o processo de desenvolvimento do estudante, de
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modo lento e sequencial, respeitando momentos adequados para o

desenvolvimento dos conceitos.

» Estudos que se baseiam na organizacdo do encadeamento de

conteudos.

Categoria 2 — Reune estudos cujas abordagens sao entendidas como
tentativas de reducéo da abstragdo. Subdivide-se em:

= Estudos que investem na tentativa de reducido da abstracao através de

reflexdes e/ou revisbes na abordagem do método Mongeano;

» Estudos que revelam abordagens a partir do objeto no espaco
tridimensional inicialmente, inserindo os sistemas de projegdo num

segundo momento;

» Estudos que fazem referéncias a abordagens a partir de situagbes

concretas (a partir de um objeto). Pode se distinguir trés modos:

o Abordagem concreta pela construgdo do objeto no espago
digital,

o Abordagem concreta no espaco fisico, a partir de experiéncia

fisica e/ou manipulagao de objetos;

o Abordagem concreta por meio de construgdo de maquetes
(ex.: dobraduras de papel (origami e kirigami), planificagéo,

modelagem fisica e etc.).

» Estudos que fazem referéncias a abordagens interdisciplinares e que
buscam conexdes com o cotidiano do estudante e/ou futura formagao

profissional.

Categoria 3 — Reune estudos que revelam reflexdes provenientes do

desenvolvimento e uso de recursos computacionais. Subdivide-se em:

= Estudos que envolvem reflexdes relacionadas ao emprego de recursos

tecnolégico-computacionais:
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o Emprego de recursos tecnolégico-computacionais como meio

de romper com o ensino classico/tradicional;

o Emprego de recursos tecnoldgico-computacionais para

atender aos diferentes estilos de aprendizagem;

= Estudos que envolvem reflexdes relacionadas ao emprego de recursos

grafico-computacionais:

o Emprego dos recursos grafico-computacionais para
representacdes bidimensionais com a caracteristica de
substituicido de meio de representacdo e preservacao dos

processos;

o Emprego dos recursos grafico-computacionais para
reconstituicdo das situagdes do espaco tridimensional com

objetivo de visualizagdo: modelagem tridimensional digital;

o Emprego dos recursos grafico-computacionais para a
automatizacdo dos processos de obtencao de representacdes

bidimensionais;

o Emprego de recursos digitais para estudo da geometria
através de preservacado de parametros previamente definidos

para controle da forma;

o Estudos que recomendam o ensino de operacdes
matematicas inerentes ao desenvolvimento/funcionamento de

software grafico.

= Estudos que investem no desenvolvimento de tecnologia computacional
para resolver problemas de ensino relacionados a representagao

grafica. Envolvem:

o Exploragdo das potencialidades de processamento
computacionais como meio de agilizar e reproduzir os

processos descritivos na maquina;
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o Exploracdo de diferentes interfaces de interacdo homem-

maquina.

= Estudos que indicam a importancia da alternancia entre meios manuais

e digitais de representacéo.

Categoria 4 — Reune estudos que revelam preservadas caracteristicas do
ensino tradicional/classico de Geometria Descritiva. Revelam-se pela sequéncia
de conteudos, tépicos abordados, métodos de solugdo de problemas empregados

e tecnologias de representacéo identificadas.

Categoria 5 - Estudos que envolvem atividades que revelam associagbes

entre a forma e o nimero.



4. DESENVOLVIMENTO

Consideragdes sobre eventos, artigos selecionados e analises descritivas

O desenvolvimento apresentado neste capitulo organiza-se em ordem
cronoldgica a partir do ano em que cada evento foi realizado: Graphica de 1996
(item 4.1), Graphica de 2011 (item 4.2), Graphica de 2013 (item 4.3) e Graphica
de 2015 (item 4.4).

Para cada um dos eventos apresentam-se: consideragdes gerais e
descrigao de titulo e autores dos artigos que fizeram foram incluidos no corpus; e,
em um segundo momento, analises sobre o conjunto das publicagdes do referido
ano, tendo como referéncia o instrumento caracterizado pelo conjunto de

categorias de praticas didaticas apresentado no capitulo anterior.

4.1.Graphica de 1996

Francisco Fialho (1996), prefaciando os anais do Graphica de 1996,
revelou a percepgao que se tinha naquele momento de que a expressao grafica
se inseria em um contexto de transformacdes profundas da sociedade em
decorréncia do desenvolvimento computacional. Segundo ele, o 1° congresso
internacional do Graphica se caracterizava como espacgo ideal de incluséo
dessas questdes. O tema central desse evento foi “Impacto das novas tecnologias
na representacdo grafica das ideias”. O Graphica de 1996 revelou um total de
sessenta e trés (63) artigos publicados em quatro (4) subtemas: epistemologia do

desenho; teorias graficas e de geometria aplicada; engenharia grafica; educagéao
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grafica. Para o estudo de praticas didaticas sobre o desenvolvimento da
habilidade de visualizagdao espacial por meio do raciocinio geométrico
projetivo, selecionaram-se doze (12) artigos. Destes artigos: trés (3) foram
apresentados no subtema “epistemologia do desenho”; um (1) foi apresentado no
subtema “teorias graficas e de geometria aplicada”; e oito (8) foram apresentados
no subtema “educagdo grafica”. A Tabela 4 apresenta a lista dos artigos
selecionados, em uma organizagao que busca aproximar-se da sequéncia de
categorias de praticas didaticas descritas no Capitulo 3. Assim, inicia-se a
discussdo abordando os artigos que revelam caracteristicas descritas na

Categoria 1 (presenga de preocupagdes de natureza epistemologica -—

abordagens pedagogicas), avangando sucessivamente para os demais.

Tabela 4: Artigos selecionados a partir dos anais do Graphica de 1996

Graphica 1996

N° Titulo do artigo Autores
1 A visdo espacial no contexto da grafica Maria Helena Wyllie Lacerda Rodrigues
2 Desenho e escola Regina Coeli Moraes Kopke
3 Ensino da Geometria Projetiva através do uso de Silvana Bernardes Rosa, Vania Ribas
instrumentos Ulbricht, Sandra Maria Simioni
O uso de instrumentos no ensino de desenho: ) .
4 Silvana Bernardes Rosa, Leila Amaral Gontijo
diferentes atividades e diferentes fungdes
|. C. Almeida, Sandra de Souza Melo, Edson
5 Duas metodologias de desenho que se debatem . .
Rodrigues de Santana, Gildo Montenegro
5 Metodologia para o ensino de Geometria Delson Lima Filho, Adriana Alves das
Descritiva, sob proposta de Gino Léria Chagas
O ensino da Geometria Descritiva, relacionando a
Josiane Wanderlinde, Alice Theresinha Cybis
7 instrumentalizacdo com os recursos da .
Pereira
informatica
Uma nova abordagem sobre o ensino de desenho
8 e Computacgao Grafica: relato critico sob o ponto Edmar Maria Lima Lopes, Odenir Almeida
de vista do aluno
9 A estratégia do cubo: “a trissec¢ao” Maria Alzira Loureiro
10 O uso do Cabri-Géometre no ensino de Desenho Gilson Braviano, Vania Ribas Ulbricht, Milton
Geomeétrico Luiz Horn Vieira
11 Editor de Geometria Descritiva Romir Souza Filho
12 Por que introduzir nogées de programacgao Raquel Terezinha Todeschini, Sergio Murilo

especifica em disciplinas de desenho

Ulbricht

Fonte: Autoria propria
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Todos os artigos listados nessa Tabela 4 s&o descritos individualmente, de
forma detalhada, no Apéndice A deste documento.

4.1.1. Analise descritiva

Os estudos comunicados no contexto do Graphica de 1996, os quaisforam
selecionados para este estudo, sob uma visdo geral, nem sempre revelaram
constituir-se por relatos de praticas didaticas ou estratégias didaticas
propriamente. Desde o inicio desta pesquisa, que busca o reconhecimento de
praticas didaticas que pudessem auxiliar o desenvolvimento da visualizagao
espacial por meio do raciocinio geométrico projetivo, esta percepc¢éo inicial
gerou questionamentos sobre a inclusdo ou ndo de cada um dos artigos. A leitura
mais aprofundada desses estudos revelou, entretanto, reflexdes sobre o ensino
de desenho que contribuiram para a observacdo das preocupacdes que se
organizaram, principalmente, em torno das questées cognitivas e a investigacéo
das tecnologias computacionais como possibilidades de auxilio aos processos

de ensino.

Os estudos que apresentaram preocupacoes relativas ao desenvolvimento
cognitivo dos estudantes revelaram questbes de natureza epistemoldgica, a
exemplo da abordagem piagetiana encontrada nas reflexdes de Rodrigues (1996),
que disserta sobre o desenvolvimento de conceitos e, também, o sobre o
desenvolvimento das nogdes espaciais relativas ao espago projetivo indicado no
estudo de Rosa, Ulbricht e Simioni (1996). O estudo de Rodrigues (1996) apontou
para a importancia da agcao definida pelo enunciado de um problema enquanto
Rosa, Ulbricht e Simioni (1996) apontaram para a importancia da experiéncia
fisica como meio de proporcionar ao estudante operar no plano concreto com
conceitos que ainda nado desenvolveu para posteriormente ser conduzido as

abstragoes. Situacdo essa deve ser auxiliada pela atuacéo do professor.

Também se preocuparam com as questdes cognitivas os autores Almeida
et al. (1996) e Wanderlinde e Pereira (1996) que revelaram influéncias de estudos
da area das neurociéncias nas suas propostas. Para Almeida et al. (1996), o
referencial tedrico se constituiu, na pratica da proposta, mais como uma mudanca

na abordagem pedagogica. Entretanto, deve-se destacar o apontamento dos
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autores aos diferentes estilos de aprendizagem. Situagcdo que também se
revela pela proposta de Wanderlinde e Pereira (1996) que estruturaram um
sistema no formato de hipertexto®; tipo de sistema referido por Ledo e Ulbricht
(2011) em funcdo da possibilidade de atender aos diferentes estilos de
aprendizagem. Wanderlinde e Pereira (1996), porém, nao exploram esta
possibilidade do sistema hipertexto entre as justificativas para sua implementagao
como recurso didatico. Essas autoras indicaram, especialmente, a tentativa de
romper com o ensino tradicional devido as insatisfacbes e dificuldades dos

seus estudantes.

Kopke (1996), por outra parte, ndo buscou romper com o ensino tradicional
no seu estudo, mas resgatar no ensino basico os conteudos que deixaram de ser
ensinados, recomendando o desenho manual com instrumentos e o
desenvolvimento de conteudos de forma lenta e sequencial. Advinda de um
contexto de ensino superior, essa autora entende que se chega a Geometria
Descritiva mediante um processo evolutivo. Quando este processo nao ocorre,
os estudantes encontram dificuldades devido ao nivel de abstragao elevado. Ao
mesmo tempo que a GD promove o desenvolvimento da visualizagao espacial
através do raciocinio geométrico projetivo, o desenvolvimento desta
capacidade é também condigao para a sua compreensao. Com relagdo ao ensino
da geometria descritiva, Kopke (1996) também se referiu a importancia das

experiéncias concretas.

Esta ideia de trabalhar com experiéncias concretas mencionada em Kopke
(1996) e apontada por Rosa, Ulbricht e Simioni (1996) e Rosa e Gontijo (1996),
entendeu-se como tentativas de redugao da abstragdao. Especialmente pelo
apontamento explicito de Rosa, Ulbricht e Simioni (1996) sobre operar com
conceitos na pratica para depois abstrai-los. Rosa e Gontijo (1996)
exemplificaram esta possibilidade de operar com conceitos através do uso do
perspectdgrafo. Através desse aparato (ilustrado pela Figura 3), o estudante

consegue representar uma perspectiva sem conhecimentos prévios.

1 Segundo Lévy (1993), o sistema hipertexto permite a organizagédo de dados (imagens,
documentos e etc.) em meio digital através de conexdes que nao-lineares. Se configura por um
sistema multimidia interativo que por sua organizagdo n&o-linear favorece diferentes formas de
exploragao.
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1. Quadro de vidro

2. Ponto de observacao ’
3. Barra para regular a distancia
4. Barra para regular a altura 9\

5. Objeto observado

‘ .

Figura 3: Perspectografo didatico
Fonte: Eneguzzi, 2009 p. 78

A tentativa de reduzir o elevado grau de abstragcdo necessario para a
compreensao das representacdes bidimensionais foi entendida também a partir
da leitura do estudo de Lima Filho e Chagas (1996), os quais revelaram apoiar-se,
como estratégia, na proposta de Gino Léria de emprego do terceiro plano de
projecao para facilitar a compreensao dos objetos tridimensionais. Ao empregar o
terceiro plano de projecdo, esses autores proporcionam ao estudante mais
informagcdo que o sistema de dupla-projecédo paralelo ortogonal classico da

geometria descritiva fornece.

A exploragédo das possibilidades dos recursos tecnolégicos foi referida de
diferentes maneiras pelos autores das comunicacdes de 1996. Wanderlinde e
Pereira (1996), conforme apontado, buscaram explorar as potencialidades
computacionais para a apresentagcdo de conteudos num sistema mais atrativo,
motivando o estudante, facilitando seu estudo e contribuindo para visualizagao
espacial. Entretanto, entende-se que a contribuicdo para a visualizagao
espacial na proposta pelas autoras, decorre da possibilidade que o sistema
(Erro! Fonte de referéncia ndao encontrada.Figura 4) oferece de visualizar
situagdes em trés dimensdes (perspectiva) mesmo que de forma estatica e com a
interatividade limitada a nao-linearidade de exibicdo das telas. Nao existia nesta
proposta a possibilidade de animacdo, por exemplo, ou interacdo do usuario

através de recursos de realidade vitrual.
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Figura 4: Telas criadas para o sistema hypertexto de Wanderlinde e Pereira (1996)
Fonte: Wanderlinde e Pereira, 1996 p. 506

Outra estratégia que emprega recursos informaticos envolve a
possibilidade de construgéo tridimensional de problemas de geometria descritiva
pelos estudantes que foi apresentada na experiéncia didatica de Lopes e Almeida
(1996). Esses autores relataram a realizagdo de exercicios de GD no AutoCAD
em 3D, apontando melhoras das questdes relativas a visao espacial. A
ferramenta digital nesta experiéncia permitiu a reconstituicdo da situagao
tridimensional no espaco digital, reduzindo os esforgos mentais necessarios para
resolucdes de problemas pelos moldes tradicionais do ensino da GD. Essa
situagcao refere-se a mudanga de paradigma na area da representagédo grafica
referida por Soares (2005) e mencionada na introdugdo desta dissertagcdo (item
1.2.3). A experiéncia didatica de Lopes e Almeida (1996), envolvendo a
reconstituicdo da situagdo 3D no espaco digital tridimensional, compreende a
segunda fase de implementagdo da computacdo grafica de acordo com Soares
(2005).
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Loureiro (1996) também revelou o emprego de tecnologias grafico-
computacionais de modelagem tridimensional digital, entretanto, observa-se que
esta autora apontou como objetivo do uso deste recurso a investigacao da
geometria. Braviano, Ulbricht e Vieira (1996) também se referiram ao estudo da
geometria, entretanto, a partir de recurso de geometria dinamica em duas
dimensodes. Entende-se que o uso de soffware de geometria dindmica proporciona
maior interacdo quando comparado as manipulagdes realizadas com AutoCAD
porque, segundo Braviano, Ulbricht e Vieira (1996), esse recurso permite a
criacdo da forma pela descricdo da geometria e possibilita que ela seja alterada
preservando propriedades intrinsecas a geometria definida.

No estudo das relagdes internas do cubo, Loureiro (1996) também realizou
operacdes preservando propriedades, por exemplo, ao realizar diferentes
trissecgdes do cubo deslocando sobre as suas diagonais o ponto radial de origem
da trissecgao e preservando areas e volumes iguais (Figura 5). Entretanto, esta
caracteristica estd no método que a autora empregou e nao na possibilidade da
ferramenta digital. Essa autora revelou explicitamente buscar, com o método
empregado, o desenvolvimento de conhecimentos de geometria plana, sélida,
analitica e descritiva. Entende-se por isso que a proposta de Loureiro investiu nos
recursos grafico-computacionais, mas também no resgate de conhecimentos

complementares: geometria analitica e descritiva.

Figura 5: Trisecgédo do cubo proposta por Loureiro (1996). A esquerda o deslocamento do ponto
radial sobre a diagonal do cubo. A direita formas e volumes iguais obtidos.

Fonte: Loureiro, 1996 p. 496
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Souza Filho (1996) também explorou as potencialidades do computador
para o ensino de geometria descritiva, porém através do desenvolvimento de
uma ferramenta exclusiva para o desenvolvimento de épuras. Esse autor
enfatizou a indissociabilidade entre a geometria descritiva e a geometria
analitica. Embora a ferramenta desenvolvida ndo solicite do usuario que atue
com ambos os conhecimentos, o autor identificou a relevancia destas conexdes
pelo préprio processo de desenvolvimento do software, pela necessidade de
transpor para o computador as situagdes graficas. Apresentando reflexdes que
contribuem para esse apontamento, Todeschini e Ulbricht (1996), referiram-se a
necessidade de ensino das nogdes de programagao, entendendo que tais
nogdes contribuiriam para o pleno desenvolvimento cognitivo do estudante

através do dominio das operag¢des inerentes ao funcionamento do software.

4.2.Graphica de 2011

O Graphica de 2011, nono evento internacional desde 1996, se
caracterizou, conforme indicado na apresentacdo dos anais do evento pela
observagcdo do amplo espectro de aplicagdo das linguagens graficas,
especialmente a partir da evolugdo dos recursos tecnoldgico-computacionais. O
tema central “Expresséo grafica: conexdes entre ciéncia, arte e tecnologia” revela
essa situagdo. Objetivou-se com este tema evidenciar a integracdo de
conhecimentos, o estimulo a criatividade e o emprego de tecnologias avangadas
(CARVALHO, 2011). O conjunto das publicagbes desse ano de 2011 revela um
total de 133 artigos organizados nos subtemas: epistemologia e rumos da
expressao grafica; expressdo grafica na educacgdo; tecnologias graficas; e
aplicagbes graficas. Para o estudo de praticas didaticas sobre o desenvolvimento
da habilidade de visualizagdao espacial por meio do raciocinio geométrico
projetivo selecionaram-se dezenove (19) artigos. Desses artigos: treze (13)
foram apresentados no subtema “expresséo grafica na educagao”; cinco (5) no
subtema “tecnologias graficas”; um (1) no subtema “aplicagbes graficas”. A lista
dos artigos € apresentada na Tabela 5, e sua organizagdo segue a ldgica

empregada para o Graphica de 1996. Busca-se abordar, inicialmente, aqueles
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que apresentam caracteristicas de praticas didaticas apontados na Categoria 1,

avangando sucessivamente para as demais.

Tabela 5: Artigos selecionados a partir dos anais do Graphica de 2011

Graphica 2011

N° Titulo do artigo Autores
Danilo Candido Pereira, Maria Eduarda
Desenvolvendo a inteligéncia viso-espacial nos ) ) )
1 Rabelo Duarte, Andiara Valentiva de Freitas e
alunos de engenharia da UFPE
Lopes
Um estudo gestaltista para o ensino do desenho e )
2 Marcio Santos Lima
da arte
A possibilidade de uso de hipervideos em
3 Rafael Zanelato Ledo, Vania Ribas Ulbricht
ambientes hipermidia de geometria descritiva
4 Construgdo do conhecimento de geometria: George Rocha Silva, Marcelo Jodo Alves da
utilizagdo de materiais manipulativos Silva, Robérico Celso Gomes dos Santos
5 A geometria por meio de dobraduras na Luciane Souza de Jesus Telles, Heliza Colago
constru¢do do Tangram Goées, Anderson Roges Teixeira Goes
Marcelo Joao Alves da Silva, Maria da
6 Modelagem no ensino da Geometria Descritiva Conceigao Amaral Alves, Ricardo Vaz
Sampaio
- Educacgao do olhar: a representagao da forma Cristina Cerqueira Buery, Leonardo Costa
arquiteténica na Geometria Descritiva Bueno, Mara Martins, Maria Angela Dias
8 Modelando coberturas no SkefchUp — uma Adriana Vaz, Andrea Faria Andrade, Rossano
experiéncia didatica Silva
9 Projecbes cotadas e a representacéo de Luciano Vasconcellos, Adriane Borda
coberturas: novas praticas didaticas Almeida da Silva, Eliane Panisson
Janice de Freitas Pires, Cristiane dos Santos
10  Trajetoérias de geometria na arquitetura Nunes, Tassia de Vasconselos, Adriane
Borda Almeida da Silva
A compatibilizagéo do ensino tradicional de
11 Silvana Rocha Branddo Machado
desenho com as novas tecnologias
Diretrizes construtivas para o origami . .
12 Thais Regina Ueno
arquitetonico de 90 graus
Daniel Wyllie Lacerda Rodrigues, Maria
13  Brincando com a geometria Helena Wyllie Lacerda Rodrigues, Madalena
Grimaldi de Carvalho
Maria da Conceigdo Amaral Alves, Ivoneide
A geometria descritiva e a tecnologia . o .
14 de Franga Costa, Christina Araujo Paim

computacional

Cardoso

Fonte: Autoria propria
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Tabela 5: Artigos selecionados a partir dos anais do Graphica de 2011 (continuagéo)

N° Titulo do artigo Autores

Mbnica Maria Fernandes de Lima, Sheila
15  Tecnologia da informatica no ensino da geometria  Oliveira de Carvalho, Julio César de Araujo

Bezerra

) ] ) Ménica Maria Fernandes de Lima, Sheila
A informatizagdo da geometria e a modelagem o ) )
16 i Oliveira de Carvalho, Jesonias da Silva
através de planos seriados

Oliveira
17 Contribuigbes da modelagem virtual 3D para o Claudio César Pinto Soares, Alvaro José
ensino de geometria descritiva Rodrigues de Lima
18  Modelando sdlidos platdnicos no AutoCAD Claudio Cesar Pinto Soares

Transformagdes de visualizagdo: geragéo de
19 Jovani Castelan, Daniel Fritzen
imagens em software CAD 3D

Fonte: Autoria propria

Todos os artigos listados na Tabela 5 sdo descritos individualmente e de
forma detalhada no Apéndice A deste documento.

4.2 1. Analise descritiva

O conjunto das comunicagdes de 2011, observado a partir das categorias
identificadas e comparativamente aos estudos de 1996, revelou as questbes
relacionadas ao desenvolvimento cognitivo novamente presentes. Entretanto,
assumem destaque as praticas que buscam reduzir a abstragao por
proporcionarem atividades mais concretas, contextualizadas a formacao
profissional, com a manipulagao fisica e a construgao de maquetes, além das

construgoes tridimensionais no ambiente digital.

Pereira, Duarte e Lopes (2011) referiram-se a referenciais também
abordados pelos autores dos artigos publicados em 1996, tais como Piaget e
Howard Gardner. Esses autores conduziram um estudo essencialmente teérico
sobre as origens das dificuldades de percepcao viso-espacial dos estudantes
e contribuiram, principalmente, através da indicacdo do desenvolvimento de
habilidades espaciais em relacdo aos estagios do desenvolvimento cognitivo de
Piaget. Entretanto, enquanto pratica didatica, os autores limitaram-se a
recomendagdo de atividades envolvendo rotagdes mentais (Figura 6), por
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exemplo, apresentadas como questdes de multipla escolha. Para amparar a
solugao de tais atividades, os autores consideraram sobre a possibilidade do uso

materiais manipulaveis.

Figura 6: Exemplo de exercicio de rotagdo mental referido por Pereira, Duarte e Lopes (2011)

Fonte: Pereira, Duarte e Lopes, 2011 p. 8

Os materiais manipulaveis foram a questdo central do estudo de Silva,
Silva e Santos (2011), 0S quais apontaram para a importadncia de
contextualizagcao das atividades com o cotidiano do estudante e da
experiéncia fisica no ambito da matematica no ensino basico; e de Telles, Godes
e Gobes (2011), no qual identifica-se acrescido ao material manipulavel, a
caracteristica de construgao por dobraduras. Ueno (2011) também se referiu ao
uso de dobraduras atraves da técnica do kirgami 3D (ou Origami Arquitetonico).
Essa técnica, segundo a autora, tem origem japonesa e reune dobraduras e
cortes em uma folha de papel com o objetivo de construgdes tridimensionais
(Figura 7). No estudo publicado, Ueno (2011) comparou a construgdo dessas

estruturas com a GD.

A leitura do estudo de Ueno (2011) permite identificar que ndo ha uma
correspondéncia direta entre a GD e a técnica referida. A estrutura foi comparada
ao primeiro diedro do sistema Mongeano e revelou que os afastamentos e cotas

da GD visualizados em épura, ndo podem ser reproduzidos quando se projeta
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uma estrutura do tipo do Origami Arquitetdnico de 90 graus. Entretanto, nesste
momento, a autora ndo relata experiéncia didatica com o emprego deste tipo de

recurso.

Figura 7: Exemplo de kirigami.
Fonte: Ueno, 2011 p. 10

Silva, Silva e Santos (2011) e Telles, Gdées e Goées (2011) fizeram
consideragdes semelhantes as de Rosa, Ulbricht e Simioni (1996) e Rosa e
Gontijo (1996), os quais apontaram para a possibilidade de operar com os
conceitos antes de abstrai-los. Estratégias que se referem ao emprego de
materiais manipulaveis e construgcdo de maquetes também foram referidas por
Silva, Alves e Sampaio (2011), Rodrigues, Rodrigues e Carvalho (2011),

Vasconcellos, Borda e Panisson (2011) e Lima, Carvalho e Oliveira (2011).

Observa-se nos apontamentos de Silva, Alves e Sampaio (2011) que a
modelagem fisica (na experiéncia realizada com sabao - Figura 8) contribui para
antecipar a situacao tridimensional auxiliando os estudantes na construgcéo de

vistas ortograficas, além de agregar carater ludico a atividade.

Figura 8: Modelagem fisica com sabao referida por Silva, Alves e Sampaio (2011)

Fonte: Silva, Alves e Sampaio, 2011 p. 7
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O auxilio a visualizagao espacial também foi referido pela construcao
tridimensional no ambiente digital, como no exemplo de Vasconcellos, Borda e
Panisson (2011), que empregaram tanto maquetes quanto modelagem digital e
representacdo manual durante toda a atividade que foi contextualizada a
formacgao profissional do arquiteto através do tema de coberturas (Figura 9).
Entende-se que este recurso de construgdo tridimensional no espacgo digital
também busca antecipar a visualizagao da situacao do espago de forma a
reduzir a abstragao e agregar concretude a proposta ao operar em 3D e com

objetos contextualizados.

T _——%‘

Figura 9: Registros das atividades realizadas por Vasconcellos, Borda e Panisson (2011)

Fonte: Vasconcellos, Borda e Panisson, 2011 p.5e 8

Vaz, Andrade e Silva (2011) realizaram semelhante atividade, na qual
propuseram o estudo de projecdes cotadas contextualizado a solugido de
coberturas. Entretanto, na experiéncia desses autores, foi realizado, em um
momento, a solugdo manual classica pela intersecdo de planos e, e em outro
momento, a modelagem digital, caracterizando, assim, duas fases distintas.

Nesse sentido, a construcdo da solucdo em SketchUp auxiliou na melhor
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compreensao dos conceitos e das interseccgdes, tal como apontaram os autores,

mas, porém, somente apds o exercicio ter sido solucionado.

Pires et al. (2011) também utilizaram a modelagem tridimensional digital
para auxiliar na compreensao da visualizagao espacial, ao proporcionar um
meio mais agil para a construgédo de superficies curvas. Assim como nos estudos
de Vasconcellos, Borda e Panisson (2011) e Vaz, Andrade e Silva (2011), Pires et
al. (2011) contextualizaram as atividades com a formacao profissional

buscando representar superficies curvas de projetos arquitetdnicos (Figura 10).
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Figura 10: Fotografia do projeto arquitetdnico e etapas de modelagem da superficie curva
realizada em SketchUp. Registro de Pires et al. (2011)

Fonte: Pires et al., 2011 p. 8

Lima, Carvalho e Oliveira (2011) também buscam essa aproximagao,
entretanto a atividade realizada por estes autores envolveu a construgao de
maquetes através de planos seriados? com auxilio de geometria dinAmica como

ilustra a Figura 11.

Os autores relataram que recursos tecnoldgico-computacionais ja vinham
sendo empregados na disciplina, porém, observaram que os estudantes n&o
compreendiam a aplicabilidade do emprego do “desenho geométrico e das
construgdes fundamentais” (LIMA, CARVALHO e OLIVEIRA, 2011, p. 5). Como

2 Segundo os autores, “uma composicdo volumétrica feita através de planos seriados ocorre com
a repeticao de varios planos dispostos adequadamente com ordenagéo. Pode-se compor volumes
com uma grande variedade de formas utilizando-se técnicas de repeticdo e gradagéao” (LIMA,
CARVALHO e OLIVEIRA, 2011, p. 3).
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resposta a este contexto, os autores relataram a atividade envolvendo a criagcéo
de composicdes volumétricas mediante a construcdo de planos seriados, técnica
que, segundo eles, proporciona ao estudante de arquitetura a “oportunidade de
analisar as formas tridimensionais, levando em consideragdo os conceitos de
equilibrio, ritmo, propor¢cdo e harmonia; além de estudar a relagdo entre cheios e
os vazios das formas no espaco tridimensional” (LIMA, CARVALHO e OLIVEIRA,
2011, p. 3). Essa ideia, segundo os autores também contribui para uma melhor

visao espacial e interdisciplinaridade.
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Figura 11: Registro de atividade proposta por Lima, Carvalho e Oliveira (2011): homotetias em
ambiente de geometria dinadmica para criagao de planos seriados.

Fonte: Lima, Carvalho e Oliveira, 2011 p. 6

Ao associar as atividades com a formacéo profissional e o cotidiano do
estudante, Lima (2011) referiu sobre a possibilidade de agregar maior
significado ao ensino. As reflexdes deste autor tiveram como referencial a teoria
da Gestalt (da psicologia) indicando principalmente a contextualizagao das
atividades, mas também a importancia da interdisciplinaridade e o estudo do

objeto de forma total, antes de suas partes.

Em Buery et al (2011), observaram-se preservadas atividades classicas
como a representagdo de épuras com instrumentos, entretanto contextualizadas
a um contexto urbano, através de maquetes com geometria simplificada das

edificacoes.
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Rodrigues, Rodrigues e Carvalho (2011) por outra parte, buscaram
conectar as disciplinas técnicas em que atuam com a formacdo dos seus
estudantes em arte e utilizaram recursos manipulaveis de jogos de quebra-
cabecas de matematica recreativa, em postura semelhante a de Telles, Gdes e
Gobes (2011) que se referiram ao empego do Tangram?® (Figura 12) em um
contexto, porém, de ensino de geometria para o nivel fundamental do ensino
basico. Segundo esses autores, Piaget indica que o emprego de materiais
manipulaveis contribui para o sucesso do ensino de ambos, geometria e
aritmética, porque, ao manipular o objeto, se esta trabalhando com “numeros e
superficies para depois abstrai-los” (TELLES, GOES e GOES, 2011, p. 2). Nesta
experiéncia nota-se a construgdo do Tangram através da técnica de dobraduras
que,, segundo os autores, foi inaugurada no ensino de geometria por Friedrich
Frobel*. Evidencia-se, nesse estudo, que se atua diante de um contexto
identificado pela necessidade de repensar o ensino de geometria e que destaca a
importancia desse conhecimento para o desenvolvimento do estudante. Segundo
os referidos autores, os Parametros Curriculares Nacionais apontam esse ramo

da matematica com destaque em funcdo do desenvolvimento do pensamento

espacial.
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Figura 12: Tangram
Fonte: Telles, Gdes e Goées, 2011 p. 8

3 O Tangram é um tipo de quebra-cabecas de origem chinesa composto por 7 pegas: 5 triangulos;
1 quadrado; e 1 paralelogramo. (SILVA, SILVA e SANTOS, 2011)
4 Educador alemao conhecido pelo emprego de dobraduras no ensino infantil.
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Sob a dtica das tecnologias de representagao, observou-se no estudo de
Machado (2011) que na proposta de integragdo de desenho manual e digital, o
ambiente digital € empregado para representagdes bidimensionais. Assim, do
ponto de vista das colocacbes de Soares (2005) sobre as fases de
implementagdo da computagao grafica (item 1.2.3), este estudo corresponderia a
fase 1, em que alterna-se o meio de representagcao, mas mantém-se os
processos. Observa-se que, entre os artigos selecionados para fazer parte deste
estudo, em 1996 os autores exploraram o ambiente digital para reconstituir
situagdes do espacgo e para estudar a geometria. Ou seja, parecem explorar o uso
dos recursos tecnoldgico-computacionais para ir além, ndo somente como
mudang¢a de meio. No estudo de Machado (2011) entende-se que a fusao entre
as duas tecnologias de representacdo em uma unica disciplina se deu por
questdes de espaco, num momento de exclusao de pranchetas. A autora entendia
que os recursos grafico-computacionais ndo seriam os solucionadores das
dificuldades dos estudantes e buscou preservar caracteristicas da representacao

a méao livre empregando malhas como apoio (Figura 13).
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Figura 13: Registro de atividade referida por Machado (2011): exercicio de vistas ortogréaficas na
malha ortogonal.

Fonte: Machado, 2011 p. 6
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As experiéncias de Vasconcellos, Borda e Panisson (2011), Vaz, Andrade
e Silva (2011), Pires et al. (2011) e Machado (2011) revelam a presenca de
ambas as tecnologias de representacao manual e digital, apontando para
diferentes potencialidades dos recursos, como apoio ao ensino, e preservando

caracteristicas tradicionais do ensino de geometria descritiva/desenho técnico.

Sobre a modelagem tridimensional digital, além das experiéncias de
Vaz, Andrade e Silva (2011), Vasconcellos, Borda e Panisson (2011) e Pires et al.
(2011) outros dois estudos foram identificados, visando contribuir para o ensino
de GD apoiado por essas ferramentas. Soares e Lima (2011) compararam
solucdes de secdes cdnicas pelo método tradicional e com o uso de software de
modelagem tridimensional, explorando ndo somente a visualizagao, mas também
a possibilidade de geragao automatica de vistas (Figura 14). Esse autor indicou
que, com o uso do software, &€ possivel concentrar os esforcos no “evento

geométrico” e nao nos procedimentos da GD.

Figura 14: Construgao da parabola e obtengdo automatica de vistas referidos no estudo de Soares
e Lima (2011)

Fonte: Soares e Lima, 2011 p. 7

Em outro estudo, Soares (2011) buscou construir sélidos platénicos sem
recorrer a outras ferramentas com primitivas de programas prontos, mas
modelando tridimensionalmente em processo analogo ao de planificagdo. Neste

sentido, o autor buscou associar as duas formas de construgédo (modelagem fisica
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e modelagem digital) e apontou que a construgdo no espacgo digital ndo requer
tanto conhecimento de processos da geometria descritiva quanto a respeito do

objeto geométrico, dos movimentos necessarios e da percepgao visual.

Os procedimentos da GD requerem alto grau de abstragcao (PEREIRA,
DUARTE e LOPES, 2011) e, por isso, entende-se que muitas vezes as
estratégias se baseiam em tentativas de reducdo dessa abstragédo. Esse elevado
grau de abstragdo fez com que o ensino da disciplina se concentrasse nos
procedimentos e ndo na geometria, embora o estudo da geometria através de
representacdes no plano tenha sido o motivo de sistematizagdo da GD por Monge
(SOARES, 2005), com a modelagem tridimensional da informatica, entende-se
que se pode concentrar na geometria novamente. Entretanto, como a GD se
consolidou pelos procedimentos protocolados e complexos, diante da
possibilidade de construgdo tridimensional digital, passaram a surgir o0s
questionamentos sobre a manutengdo ou ndo da geometria descritiva como

disciplina.

Vasconcellos, Borda e Panisson (2011) acreditavam que o estudante que
possui bases soélidas de geometria plana e descritiva possivelmente opera
melhor com essas ferramentas. Soares (2011), por outra parte, apontou ndo para
a exclusdo, mas para a necessidade de revisbes profundas no ensino de
geometria no sentido de deixar de priorizar as constru¢gdes. Nesse sentido,
observa-se também que, ao contextualizar as atividades com a formacao
profissional, os docentes buscam evidenciar a importancia desses
conhecimentos, além de proporcionar uma aprendizagem mais significativa.
Aparentemente, os estudos de 2011 sdao mais contextualizados com a atividade
profissional e com o cotidiano do estudante do que em 1996 quando parecem

deter-se na geometria projetiva/descritiva.

Ainda com respeito aos recursos tecnoldgico-computacionais, no ambito
das comunicagdes de 1996, uma proposta de construgcdo de sistema hipermidia
para ensino de GD foi relatada por Wanderlinde e Pereira (1996). Em 2011,
através dos estudos de Alves, Costa e Cardoso (2011) e Lima, Carvalho e
Bezerra (2011), observa-se que outros pesquisadores também se dedicaram a

desenvolver recursos dessa natureza, empregando, além de imagens estaticas,
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animacgdes e realidade virtual, ampliando as possibilidades de interacdo do
usuario. A contribuicdo dessas ferramentas para os diferentes estilos de
aprendizagem foi indicada por Ledo e Ulbricht (2011), que buscaram ampliar as
possibilidades do video, através da estruturacdo de hipervideos. Entretanto, os
autores Lima, Carvalho e Bezerra (2011) se referiram ainda a classe de
ferramentas de geometria dinamica, desenvolvidas com o propdsito de aplicagao
no ensino. Essas ferramentas foram destacadas pelas caracteristicas principais
de dinamicidade e interagao que contribuem para a compreensao de conceitos
porque os estudantes identificam que “as transformagdes ocorridas né&o
modificam as relagcbes geométricas que caracterizam a situagdo” (LIMA,
CARVALHO e BEZERRA, 2011, p. 3). Em 1996, Braviano, Ulbricht e Vieira (1996)
ja se referiram as potencialidades das ferramentas de geometria dinamica, que
também foram empregadas por Lima, Carvalho e Oliveira (2011) e Rodrigues,
Rodrigues e Carvalho (2011).

Por fim, ainda se mantém, no ambito das comunicacdées de 2011, a ideia
de que é necessario conectar representagcao grafica e algébrica. Tais
consideragdes sao feitas de forma explicita por Castelan e Fritzen (2011), que
realizaram calculos manuais de transformacgdes de visualizagdo. Entende-se essa
preocupagao também pela experiéncia de Rodrigues, Rodrigues e Carvalho
(2011) que, ao trabalhar com geometria plana, solicitam solugdes de montagem
do quebra-cabecgas de livre composi¢cao a partir de um enunciado matematico
dado (Figura 15).

Figura 15: Composi¢cdes com o quebra-cabegas Fractiles referido por Rodrigues, Rodrigues e
Carvalho (2011)

Fonte: Rodrigues, Rodrigues e Carvalho, 2011 p. 7 e 8
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A proposta de Castelan e Fritzen (2011) resgata semelhanga com a ideia
de ensino de nog¢des de programagao apontada por Todeschini e Ulbricht (1996),
e propde o ensino dos calculos matematicos de transformacdes de visualizacao
que séao realizados automaticamente pelos soffwares. A proposta de atividade foi
concebida a partir da crenga de que as dificuldades de “interpretacédo e
visualizagdo de objetos tridimensionais” poderia estar relacionada ao
desconhecimento de processos inerentes ao funcionamento de software de
desenho (CASTELAN e FRITZEN, 2011, p. 2).

4.3.Graphica de 2013

Na ocasido do Graphica de 2013 o tema central foi “Tecnologia e arte para
inovacao” e o total de artigos publicados foi ainda maior comparado com os
eventos de 1996 e 2011. No total foram cento e sessenta e dois (162) artigos
comunicados em quatro subtemas: expressao grafica como linguagem; ensino da
expressao grafica; tecnologias graficas e inovagao; arte, design e expressao
grafica. Para o estudo de praticas didaticas sobre o desenvolvimento da
habilidade de visualizagdo espacial por meio do raciocinio geométrico
projetivo selecionaram-se nove (9) artigos. Destes artigos, oito (8) foram
apresentados no subtema “ensino da expressao grafica” e um (1) no subtema

“tecnologias graficas e inovagao”.

A Tabela 6 apresenta lista dos artigos selecionados. Novamente, sua
organizagéo segue a légica empregada para os eventos Graphica anteriormente
apresentados. Busca-se abordar, inicialmente, aqueles que apresentam
caracteristicas de ‘tipos’ de praticas didaticas apontados na Categoria 1,

avancando sucessivamente para as demais.

Todos os artigos listados na Tabela 6 sao descritos individualmente, de

forma detalhada, no Apéndice D deste documento.
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Tabela 6: Artigos selecionados a partir dos anais do Graphica de 2013

Graphica 2013

N° Titulo do artigo Autores

Cesario Antonio Neves Junior, Flavia Araujo

» o ) Evangelista, Emanuella Martins de Franga,
Dificuldades de visualizagao espacial em alunos . . .
1 Tuira Moura e Silva, Rute Cristina Barbosa
do ensino fundamental | e Il ) ) )
dos Santos, Andiara Valentina de Freitas

Lopes

Daniel Wyllie Lacerda Rodrigues, Maria
2 Desafiando o pensamento geométrico ) .
Helena Wyllie Lacerda Rodrigues

Rannieri de Jesus Soares, Maria Madalena
3 A evolucdo na aprendizagem de geometria gréfica
dos Santos Patek

A reestruturacao da disciplina de Desenho

Técnico e Arquitetonico 1 na UFPel

Luisa Félix Dalla Vecchia, Ana Paula de

Andrea Dametto, Luciano Vasconcellos

Geometria descritiva: aplicagéo de exercicio

Marcia de Andrade Sena Souza

usando o hexaedro

Novos experimentos no ensino da geometria ) .
Pedro Eymar, Neliza Romcy, lanna Brandao,
6 descritiva usando os meios digitais de
_ L Daniel Cardoso
representacéo como referéncia

HyperCAL3P, um sistema inovador para auxilio no  Fabio Gongalves Teixeira, Sérgio Leandro dos

! processo de ensino de Geometria Descritiva Santos
I love edros — Um game educacional para o Danilo Candido Pereira, Jodo Vitor Lins
8 ensino de geometria Pinheiro, Carlos Eduardo Verzola Vaz
9 Parametrismo e ensino de geometria — as Natalia Silva Pereira, Carlos Eduardo Verzola

superficies de Félix Candela Vaz

Fonte: Autoria propria

4.3.1. Analise descritiva

No contexto das publicacbes de 2013, o estudo de Neves Junior et el.
(2013) revelou uma proposta que se aproxima da experiéncia de Kopke (1996),
porque a partir da identificacdo das dificuldades dos estudantes, esses autores
buscaram atuar junto ao ensino basico. Entretanto, os autores realizaram
investigacao sobre a presenca das habilidades espaciais e ndao atuaram em
reformulacbes de ensino como fez Kokpe (1996). Este artigo se agrega aos
demais estudos de natureza epistemoldgica de desenvolvimento cognitivo e do
de

conteudos/atividades adequados para o desenvolvimento de cada um dos niveis

raciocinio geomeétrico, a partir um referencial que indica os

do pensamento geométrico. Com esse referencial, os autores identificaram que os
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seus estudantes de nivel superior, muitas vezes, nao estavam no nivel adequado

para os estudos de desenho técnico e geométrico.

No conjunto das publicagdes de 2013, entretanto, a explicitagdo de
referenciais tedricos de desenvolvimento cognitivo como questao principal para o
desenvolvimento do artigo restringe-se especialmente ao estudo de Neves Junior
et al. (2013). Por outra parte, sem se referir as teorias de desenvolvimento
cognitivo e atuando no ensino superior, Soares e Patek (2013) apresentaram no
seu estudo estruturacdo de disciplina a partir do encadeamento légico de
conteudos: homologia-axonometria-sistema diédrico. Observa-se, nesse caso,
como os autores preservaram caracteristicas tradicionais do ensino de
geometria descritiva como a sequéncia ponto-reta-plano-sélido e as
representacdées manuais com instrumentos. Na sequéncia proposta, os estudos
sdao, em um primeiro momento, realizados a partir da representacdo dos entes
primitivos em isometria. Essa representagcdo que, por ser em perspectiva,

configura-se por ser de mais facil compreensao.

Para além desses dois estudos, entretanto, destaca-se, no conjunto dos
artigos de 2013, que os estudos em sua maioria se mostram permeados pelas
tecnologias computacionais. O artigo de Rodrigues e Rodrigues (2013) se
refere a estruturacao de atividades em disciplinas de especializacdo a partir da
ideia do desenvolvimento de competéncias, relatando atividades que se
caracterizam como desafios-jogos-problemas de forma que os estudantes
precisam mobilizar conhecimentos para realizar tarefas (Figura 16). Nesse
contexto, observa-se como os autores referem-se aos instrumentos como
meios de contribuir para o desenvolvimento do estudante. Esses autores
indicaram explicitamente que, no seu entendimento, a operagao com recursos
tecnolégico-computacionais tdo somente ndo sustenta um desenvolvimento
pleno do “raciocinar e visualizar’ (RODRIGUES e RODRIGUES, 2013, p. 2). No
ano de 2011, os autores ja vinham empregando ferramentas de geometria
dindmica, jogo e recursos fisicos, entretanto, o instrumental utilizado ja se
caracterizava por ndo ser o foco das atividades que poderiam ou nao ser

realizadas com recursos digitais.
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Figura 16: Exemplos de desafios-jogos-problemas registrados por Rodrigues e Rodrigues (2013).
Acima exercicio que propde a divisdo do bloco em partes congruentes. Abaixo criagdo de formas
idénticas para compor prisma reto a partir de blocos dados diferentes.

Fonte: Rodrigues e Rodrigues, 2013 p. 10

Dalla Vecchia, Dametto e Vasconcellos (2013) também discutiram sobre o
emprego das ferramentas computacionais no ensino, partilhando de impressdes
semelhantes as de Rodrigues e Rodrigues (2013), ao relatarem dificuldades dos
estudantes na compreensao do objeto arquiteténico em fungéo da incorporagéo
do desenho auxiliado por computador para representagcdes bidimensionais de
projetos arquitetdénicos. Nesse sentido, esses autores buscaram como estratégia,
resgatar o desenho manual e inseriram técnicas de levantamento arquitetdnico
(que se caracterizam pela experiéncia fisica) como meio de proporcionar

concretude as atividades de representacéo.

A importancia da alternancia entre meios, em semelhante contexto, foi
referida no Graphica de 2011 por Machado (2011). Comparativamente, essas
duas propostas referem-se a representacao grafica bidimensional digital,
caracterizando-se, principalmente, pela mudan¢ga de meio, embora Machado
(2011) mantenha o desenho a mao livre apoiado por malhas e Dalla Vecchia,

Dametto e Vasconcellos (2013) preservem atividades manuais com instrumentos,
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definidas em funcdo das etapas projetuais mais adequadas para o emprego desta
tecnologia de representagao.

Trabalhar a partir de uma situagao concreta também foi a ideia de Souza
(2013) ao deparar-se com as dificuldades dos estudantes com o ensino tradicional
de geometria descritiva. Nesse caso, a autora buscou desenvolver os conteudos
a partr de uma forma conhecida pelos estudantes, modelando
tridimensionalmente no ambiente digital e, desenvolvendo o estudo de pontos,
retas e planos a partir deste sélido (hexaedro). Assim, inicialmente, os estudantes
poderiam compreender a situacdo no espago tridimensional, deixando a
abstracao das representagdes bidimensionais para outro momento. Para o
desenvolvimento do conteudo nesta abordagem, Souza (2013) empregou o
software SketchUp. O estudo do objeto se deu no espaco tridimensional digital, no
diedro, observando as coordenadas dos vértices do objeto, porém, sem se

preocupar e sequer mencionar a épura em um primeiro momento.

Eymar et al. (2013) também revelaram o emprego de modelagem
tridimensional digital, entretanto, nesta experiéncia os estudantes utilizam o
computador, ndo somente assistem as construgdes projetadas no quadro branco.
Observando o uso extensivo das ferramentas de modelagem tridimensional,
esses autores buscaram revisar o ensino de GD de forma a aproximar dos
sistemas grafico-computacionais. Atividades envolvendo objetos reais fisicos
também fazem parte da proposta relatada que indicou buscar se aproximar da
formagao do designer. Apesar das modificagbes propostas, essa experiéncia
revelou preservar as sequéncias tradicionais de estudo dos entes primitivos a
partir de figuras tridimensionais no espacgo digital. Ao iniciar os estudos pelo
espaco tridimensional digital, os autores Souza (2013) e Eymar et al (2013)
proporcionam que os estudantes possam antecipar a visualizagao de objetos que
teriam que ser mentalmente concebidos e, assim, reduzem a abstragao
necessaria para a compreensao. Comparando esses dois estudos, entende-se
que Eymar et al. (2013) vao além, a partir da revisdo da GD em relagdo ao
software de modelagem tridimensional, propondo a substituigdo dos planos
ortogonais pela tripoda (X, y, z) e do diedro por trés (3) vistas que se inter-

relacionam (Figura 17) e que podem ser visualizadas simultaneamente no
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ambiente digital. Essa atitude também visou reduzir o grau de complexidade do

ensino de geometria descritiva.
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Figura 17: Esquema de construgcéo de épura proposto por Eymar et al. (2013)

Fonte: Eymar et al., 2013 p. 6

Diferente possibilidade de emprego de recursos grafico-digitais foi
estudada por Pereira e Vaz (2013), que investigaram sobre as possibilidades de
uso de ferramentas de desenho paramétrico no ensino de GD na formacéo de
arquitetos. Esse estudo revela a aproximagao com a formacgao profissional do
arquiteto, pois os experimentos (Figura 18) se baseiam na identificacdo de
principios geradores da forma a partir do estudo de obras de referéncia. Esse
estudo também explicita as associagdes entre a forma e o0 numero, a partir de
um recurso que permite a concepgao da geometria através de definicdo

algoritmica.
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Figura 18: Comparacgao entre dois modelos a partir de manipulagdo de parametros. Obras de
referéncia Félix Candela.

Fonte: Pereira e Vaz, 2013 p. 7

Sobre os recursos tecnoldgicos, ainda se evidenciam os estudos de
Teixeira e Santos (2013) e Pereira, Pinheiro e Vaz (2013), que se referem ao
desenvolvimento de software para o ensino de geometria. Teixeira e Santos
(2013) apresentaram os avangos no desenvolvimento de um software para o
ensino de GD que busca analogias com os processos descritivos (Figura 19),
enquanto Pereira, Pinheiro e Vaz (2013) revelaram o emprego de interface
gestual (Kinect) para proporcionar melhor compreensao espacial no estudo de

simetrias e dualidade de poliedros.
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N-T5834 Y499 7 000 mm
Figura 19: Interface software HyperCAL?3P

Fonte: Teixeira e Santos, 2013 p. 5
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Com relagdo ao sistema desenvolvido por Teixeira e Santos (2013),
observa-se semelhante investimento ao de Souza Filho (1996), o qual investiu na
capacidade de calculo do computador para resolver problemas de geometria
descritiva. Essas ferramentas diferem das ferramentas de modelagem
tridimensional digital porque s&o desenvolvidas exclusivamente para o ensino de
geometria descritiva. Entende-se que, por esse motivo, concentram-se nos
processos descritivos, enquanto que as ferramentas de modelagem
tridimensional digital se concentram nas possibilidades de construgao e

visualizagao da forma.

4.4.Graphica de 2015

O evento de 2015 se caracterizou pela reunido de dois acontecimentos: o
Grahica de 2015, Xl International Conference on Graphics Engineering for Artes
and Design organizado pela ABEG e a Ill Conferéncia Internacional da
Associacdo de Professores de Desenho e Geometria Descritiva (APROGED).
Nessa ocasidao, o tema central “Tendéncia do pensamento grafico” e a
organizacao de apresentagao dos artigos se deu por aproximagao dos temas, nao
se identificando subtemas nos anais desse evento (VIANA, 2016). O total de
artigos comunicados foi oitenta e quatro (84), e, para o estudo de praticas
didaticas sobre o desenvolvimento da habilidade de visualizagao espacial por

meio do raciocinio geométrico projetivo selecionaram-se treze (13) artigos.

A Tabela 7 apresenta lista dos artigos selecionados. A sua organizagao
segue a logica empregada para os eventos Graphica anteriormente
apresentados. Busca-se abordar, inicialmente, aqueles que apresentam
caracteristicas de ‘tipos’ de praticas didaticas apontados na Categoria 1,

avancando, sucessivamente, para as demais.

Todos os artigos listados na Tabela 7 s&o descritos individualmente, de
forma detalhada, no Apéndice E deste documento.
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Tabela 7: Artigos selecionados a partir dos anais do Graphica de 2015

Graphica 2015

N° Titulo do artigo Autores
Mapeando dificuldades no processo de ensino- ) o .
Andiara Lopes, Maximiliano Carneiro-da-
1 aprendizagem do Desenho Técnico nos alunos de ) .
Cunha, Mariana Buarque Gusmao
Engenharia
A passagem da situagéo real ao modelo .
Sandra de Souza Melo, Héryka Thuanny
2 geométrico em exercicios de Geometria Grafica )
Alves Nunes Barreto, Kali Alves da Silva
Tridimensional 1
3 As licdes de Monge a arte de resolver problemas Danusa Chini Gani
O uso do kirigami 3D na disciplina de Geometria
4 Thais R. Ueno Yamada
Descritiva
5 Desenho Manual: uma experiéncia didatica Chrystianne Goulart lvanoski
6 Trabalhando com as transformagdes pontuais na Berta Lopez Toste, Soraya lzar, Maria Begoia
educacgao basica Noval, Sonia Sa Vianna
7 Tarefas em ambiente de Geometria Dindmica Ana Sofia Rézio
Uso de imagens contextualizadas para a poiar a . . L
8 Gilson Braviano, Raquel Martinelli
compreenséo conceitual dos lugares geométricos
O processo didatico na disciplina de
9 representacéo grafica na graduagéo de Design de  Silvana Rocha Brandao Machado, Nara Iwata
Interiores no Brasil
Modelagem geométrica 3D como instrumento
10 para percepgao visuoespacial, analise e Rejane de Moraes Régo, Patricia Porto
projetagdo de areas urbanas: uma experiéncia Carreiro
didatico-pedagdgica
1" O lugar da geometria descritiva no ensino de Juliane Fonseca, Antdnio Colchete Filho,
estudo da forma para arquitetura e urbanismo Frederico Braida
12 Un proyecto de innovacion docente para la Antonio Alvaro Tordesillas, Marta A.
Geomeétria Descriptiva Rodriguez, Noelia Galvan Desvaux
13 Experiéncias inovadoras em ensino e pesquisa da Fabio Teixeira, Tania da Silva, Régio da
Geometria Descritiva Silva, Fernando Bruno
HyperCAL®P: aplicagbes no ensino de Geometria " L L
14 Fabio Teixeira, Sérgio dos Santos
Descritiva
15 O agir na urgéncia e o decidir na incerteza: entre Tatiane Nogueira, Adriane Borda, Luisa

métodos e tecnologias de representagao grafica

Félix, Tassia Vasconselos

Fonte: Autoria propria

4.4 1. Analise descritiva

No contexto das publicagbes de 2015, a abordagem sob aspectos tedricos

do desenvolvimento cognitivo realizada pelos autores Lopes, Carneiro-da-
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cunha e Gusmao (2015) contribuiu para a compreensdao das componentes que
envolvem o processo de representagédo grafica (conceitual e figural) e sobre os
conflitos que surgem no ato de representagao em fungao de incidir sobre esta
imagem mental, um sistema de representacdo modificando as propriedades do
objeto. A fundamentagéo tedrica do estudo apresentado refere-se a teoria dos
Conceitos Figurais de Efraim Fischbein®. Segundo os autores, de acordo com
essa abordagem, “um objeto geométrico € constituido de duas componentes: a
conceitual e a figural”. A primeira corresponderia a uma representagao
axiomatica, enquanto a segunda corresponderia a “imagem mental que o
individuo tem sobre esse objeto” (LOPES, CARNEIRO-DA-CUNHA e GUSMAO,
2015, p. 241). Entende-se que essa fundamentagdo tedrica auxilia na

compreensao dos conflitos resultantes do ato de representar.

As questbdes de ordem psico-cognitivas, entretanto, sdo pouco referidas no
Graphica de 2015.

Ao referir-se ao kirigami 3D, a autora Yamada (2015), que em 2011
estudou a técnica comparativamente a geometria descritiva, relatou resultados
positivos no emprego desse tipo de recurso para trabalhar com conceitos
geométricos e o desenvolvimento da visualizagao espacial. Referiu-se as fases
de aprendizado de Van Hiele®, entendendo essa referéncia adequada as
abordagens pedagogicas que investem no carater ativo do estudante. Essa
caracteristica também foi apontada por Rodrigues (1996) ao estudar os processos

cognitivos e destacar a importancia da agao para a construgdo de conceitos.

Um estudo que se distancia dos demais foi referido por Ivandéski (2015),
que associou o0 desenvolvimento da percepg¢ao visual ao desenho de
observacgao. Essa autora se referiu a Betty Edwards, referencial teérico também
indicado por Wanderlinde e Pereira (1996), que destacaram as observagdes desta
autora sobre diferengas de raciocinio entre os hemisférios direito e esquerdo do

cérebro;uma abordagem advinda de pesquisas da neurociéncias.

5 Fischbein, E. (1993). The theory of figural concepts. Educational Studies in Mathematics, 24 (2),
139-162.

6 Dos estudos de doutorado realizados na década de 50 pelo casal holandés Dina Van Hiele-
Geoldof e Pierre Marie Van Hiele, é proveniente o método de Desenvolvimento do Pensamento
Geomeétrico. (SILVA, SILVA e SANTOS, 2011)
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Tentativas de redugao de abstragao foram identificadas nos estudos de:
Melo, Barreto e Silva (2015), que buscaram associar elementos reais a partir dos
quais o estudante identifica a geometria e define os processos descritivos
necessarios para a sua representagao; Régo e Carreiro (2015), o0s quais
indicaram uma inversdo na sequéncia usual de ensino de representagdes
bidimensionais para as representagdes tridimensionais e contextualizaram a
modelagem digital tridimensional com a formagao profissional através de
representacdo de um contexto urbano; Fonseca, Colchete Filho e Braida (2015),
que relataram a construgcao de estruturas com planos seriados em uma
disciplina que incorporou a GD ao estudo da forma, entendendo este conteudo
como apoio para construgcao de repertério geométrico; Tordesillas, Rodriguez e
Desvaux (2015) que, empregando modelagem tridimensional digital, revelaram
reduzir a complexidade e dedicaram-se mais a geometria; Teixeira et al. (2015),
0S quais relataram um conjunto de estratégias envolvendo bloco fisicos e
modelagem tridimensional digital; e em Nogueira et al. (2015), que revelaram
também estruturar atividades a partir de um conjunto de estratégias que envolvem
materiais manipulaveis, maquetes, modelagem digital tridimensional e a
contextualizagao das atividades com a formagao profissional através do

estudo de coberturas.

A modelagem tridimensional digital foi referida por Tordesillas,
Rodriguez e Desvaux (2015), indicando que a partir do emprego de tais recursos
as formas de ensinar devem ser repensadas e que o foco deve voltar-se ao
objeto através do estudo de suas relagées internas e com outros objetos, ao
contrario de deter-se nos sistemas de projecao. Esses autores apontaram que
‘nao é a peca que se introduz em um sistema de referéncia, mas este que se
introduz no espaco onde se encontra a peca’ (TORDESILLAS, RODRIGUEZ e
DESVAUX, 2015, p. 194, tradugéo da autora). Os autores relataram que trabalhar
com os recursos de modelagem tridimensional como o SketchUp, os permitiu
avancar mais rapido em alguns conteudos devido a redug¢ao da complexidade
que exigia o desenho manual. Assim, revelaram avangar para outros conteudos
que antes nao podiam ser ensinados e, dessa forma, aproximar mais a geometria

da arquitetura.
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Gani (2015) observou, através do estudo de Monge, que esse aplicava
procedimentos heuristicos para a resolugcdo de problemas, ndo se limitando a
uma técnica de representacao e, nesse sentido, também indicou que a geometria
descritiva deve ser revista em fungcdo dos meios digitais de representacéo.
Assim, refor¢ca as consideragdes de Soares (2011), no contexto do Graphica de
2011.

Com relagcdo aos recursos tecnoldgico-computacionais, além da
modelagem tridimensional digital, verificou-se a permanéncia da representagao
grafica bidimensional relatada novamente por Machado e Iwata (2015),
associada ao uso de malhas em semelhante proposta a relatada no Graphica de
2011.

As ferramentas de geometria dindmica também foram novamente

referidas, porém, em um contexto de ensino basico em uma escola que preserva

o ensino de desenho mesmo com as reformas curriculares nacionais e em
atividade que associa desenho e arte (TOSTE, NOVAL, et al., 2015), como

ilustra a Figura 20.

Figura 20: Exemplo de atividade desenvolvida com software de geometria dindmica.
Fonte: Toste et al., 2015 p. 129

Observa-se nos estudos de Teixeira et al. (2015) e Nogueira et al. (2015)
como os docentes vém atuando com diversas técnicas, envolvendo as
representagcées manuais, a construcdo de maquetes, 0s recursos
tridimensionais digitais que permitem visualizar a forma, além de ambientes
virtuais de aprendizagem, ampliando a interacdo aluno-professor e a
disponibilizacao/registro de materiais didaticos, além de melhor atingir aos
diferentes estilos de aprendizagem.
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Teixeira et al. (2015) referem-se no artigo ao software HyperCAL3P que é
melhor apresentado em Teixeira e Santos (2015) e que também foi relatado no
Graphica de 2013 como um recurso desenvolvido exclusivamente para o ensino
de GD e que busca de certa forma reproduzir os processos da geometria
descritiva no computador. Na proposta destes autores a modelagem (etapa 1,
auxiliada pelos apoios empirico-concretos) € ponto inicial da etapa de projeto,
seguidas de representacao (etapa 2), alteracao (etapa 3) e planificagao (etapa 4),

tendo a etapa final caracterizada pela prototipagem (etapa 5) (Figura 21).

Figura 21: Registro de Teixeira et al. (2015): etapas de desenvolvimento de projeto.
Fonte: Teixeira et al., 2015 p. 274

Nogueira et al. (2015) empregaram ainda como recurso grafico-digital o
desenho paramétrico referido por Pereira e Vaz (2013). Porém estas autoras
associam o digital com dobraduras, relacionando o fisico com o virtual (Figura
22). Ambos os estudos se referem a contextos de formagdo em arquitetura, em
atitudes que parecem buscar contribuir para ampliar o dominio sobre geracéo e

controle da forma.

1

Figura 22: Registro de atividade com manipula¢do de desenho paramétrico
Fonte: Nogueira et al., 2015 p. 315
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4.5.Consideracgoes

O conjunto das comunicagbes de 1996, 2011, 2013 e 2015 que foram
selecionadas para este estudo conduzem a percepcao de que entre as principais
questdes presentes nas praticas didaticas e/ou reflexdes dos docentes estdo as
tentativas de redugao da abstragao e as investidas nas diversas possibilidades
dos recursos tecnolégico-computacionais. Entretanto, mesmo com o
desenvolvimento de ferramentas que ampliem as possibilidades pela capacidade
de calculo, em diversas situagdes explicitamente revelam-se preservadas
caracteristicas do ensino classicol/tradicional de desenho e geometria. A
importancia de preservar o ensino de geometria descritiva foi referida em
diversas situacdes, da mesma forma, a necessidade de revisar profundamente

essa disciplina.

Apesar de alguns apontamentos desde 1996 com relagcdo as associagoes
entre a forma e o numero (e até mesmo enfatizando sobre a necessidade de
conhecimentos de programagao) como necessarios ao pleno desenvolvimento do
estudante, ao longo de quase vinte anos, estas questbes nao se revelam muito
ampliadas nas praticas docentes. As ferramentas de geometria dinamica que ja
existiam em 1996 e que permitem esta conexao seguem sendo aplicadas para
situagdes de geometria plana. O surgimento de ferramenta de desenho
paramétrico contribuiu para essa associacao ao reunir em um unico ambiente a
representacdo tridimensional digital, dinamica e controlada pelos parametros
descritos algebricamente. Entretanto, observa-se como o uso destas ferramentas,
neste momento, aparece relacionado a contextos de formagao em arquitetura, em
que o repertorio de geometria e as possibilidades de exploragao da forma ganham

destaque.

Nesses contextos, também se destaca como a geometria descritiva ndo
somente busca contextualizar-se com a formacg&o profissional, mas também
inserir-se cada vez mais aos contextos de desenvolvimento de projetos. Ao
ensino de desenho e geometria, entende-se que os docentes vém buscando
enfatizar a importancia desses conteudos e agregar significado principalmente
pelas associagdes com a formacgao profissional.



5. RESULTADOS (parte )

‘Tipos’ de praticas didaticas, combinagdes e multiestratégias

Procede-se, neste capitulo, a apresentagao de analises realizadas a partir
do enquadramento dos artigos em relagdo ao conjunto de categorias explicitado
no capitulo 3. Estes dados foram tabulados em um quadro (Apéndice F) que
relaciona os artigos (através da citagdo de autoria em cada ano do evento) com
as categorias e subcategorias de ‘tipos’ de praticas didaticas identificadas.

5.1.Categorias: ‘tipos’ de praticas didaticas identificados

Entende-se que as ‘macro’ categorias de ‘tipos’ de praticas ou estratégias
didaticas identificadas neste estudo (relacionadas por cores na Figura 23)
representam, respectivamente, o investimento docente: 1) para compreender os
processos de desenvolvimento cognitivo; 2) no emprego de atividades com
situagdes mais concretas e contextualizadas; 3) na exploragdo das
potencialidades das tecnologias informaticas como recurso de apoio as praticas
didaticas; 4) no conhecimento construido consolidado, valorizando e preservando
o0 ensino tradicional de desenho e geometria; e 5) no resgate da
complementaridade entre forma e numero buscando associar solugdes através de

representacdes graficas e algébricas.



87

investimento para compreender o processo de
desenvolvimento cognitivo

investimento na redugao da abstragao
pelo trabalho com situagdes concretas

investimento nas tecnologias
informaticas

valorizagdo do conhecimento construido - manutencéo de caracteristicas do @NSino
tradicional

investimento no resgate das associagoes entre
representagoes graficas e algébricas

Figura 23: 'Macro' categorias identificadas

Fonte: Autoria propria
Uma leitura inicial que se faz é dirigida ao conjunto dessas categorias

(analise ilustrada pela Figura 24).

O investimento docente para compreender os processos de
desenvolvimento cognitivo, momentos e sequéncias de conteudos adequados,
indica, através dos referenciais tedéricos empregados nestes estudos, que o
processo de desenvolvimento da habilidade de visualizagdo espacial € complexo
e necessita de tempo. Ou seja, deve preferencialmente acontecer de modo

lento e sequencial.

Diante do contexto nacional, apontado introdutoriamente (item 1.2),
observa-se que as mudangas curriculares contribuiram para a quase inexisténcia
do ensino de desenho na formacgéo basica e para uma formagdao em geometria
quase que exclusivamente apoiada pela representagao algébrica (KOPKE, 2009)
(BUENO, 2015). Assim, diante do ineditismo de conteudos e caréncia de
conhecimentos basicos de geometria, entende-se que o investimento em
tentativas de reduzir a abstragdo e no uso dos recursos informaticos se da na
busca por acelerar um processo que nao ocorreu na formagao basica do

estudante.

As ferramentas informaticas, permitindo avangar em complexidade e

possibilitando rapidas construgées tridimensionais digitais, permitem antecipar o
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3D e contribuem para a reducao do esfor¢co de construgdo mental de um
objeto a partir de suas representagoes paralelo-ortogonais obtidas no plano.

As facilidades de obtencdo automaticas de vistas e a inversdo da
sequéncia 2D—3D para 3D—2D abriram espacgo para questionamento sobre a
manutengdo da GD, tal como apontou Soares (2005), referido no capitulo
introdutério deste estudo. Entretanto, a necessidade de conhecimentos de
geometria plana e espacial, além da habilidade de visualizagao espacial, sdo
necessarios para operar com estas ferramentas de acordo com as impressdes de
Vasconcelos, Borda e Panisson (2011) e Soares e Lima (2011). Assim, entende-
se que, por si sO, estas ferramentas ndo se confirmaram como solugdo para o
problema do ensino de representacao grafica. As potencialidades destes recursos
sdo diversas, porém, segundo Soares e Lima (2011) e Gani (2015), devem estar

associadas a revisdes profundas no ensino de GD.

lento e investimento para compreender o processo de
sequencial desenvolvimento cognitivo

pelo trabalho com situagdes concretas

rocesso e -
4 ‘ investimento nas tecnologias -Pf::SS‘b'l_'_'OU t:i ;ntecl;:!agﬁ? da
: L4t ® situagao imensional que

informaticas necessita grande esforgo mental

investimento na redu¢ao da abstragao
acelerar o I

aparente solugéo dos problemas porque
e automatizou os processos projetivos
mudanga de paradigma

e evidenciou a complementaridade entre
forma e niimero

4 valorizagao do conhecimento construido - manutencgao de caracteristicas
do ensino tradicional

investimento no resgate das associagoes entre
representagdes graficas e algébricas

Figura 24: Analise do conjunto de categorias

Fonte: Autoria propria
Ainda, entende-se importante a contribuicdo do investimento nas
tecnologias informaticas a partir do qual deriva impressdes sobre a necessidade
de resgate da associagao entre representagao grafica e algébrica evidenciada

a partir destas ferramentas.
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Dessa forma, observa-se como estes recursos inovadores também
contribuem para a valorizagdo do conhecimento construido de geometria, pois
revelam a estreita associagdo entre geometria descritiva e algebra que, segundo

Gani (2005, p. 6), deveriam caminhar juntas na perspectiva de Monge.

5.2.Categorias x analise dos artigos

Os ‘tipos’ de praticas didaticas (categorias) identificados em cada um dos
artigos sao ilustrados pela Figura 25. Na horizontal, as linhas numeradas
representam esses artigos. Esta numeracgao espelha aquela indicada nas Tabelas
4, 5, 6 e 7 apresentadas no capitulo 4. Os quadrados coloridos indicam as
categorias que foram identificadas para esses artigos e apresentam-se a partir do

alinhamento vertical, que refere as categorias também a partir do numero.

1 1
2 - EEE N
3 3 B B
4 4 1 ||
> : mEn L
o . AT am =
7 7
8 8
- s BN C __ .
Graphica 2013 -,
9 artigos [ |
Paties HEEEEEEE 4 HEE
________________________________________________________ L
LB Graphica 2015
15 artigos
___________________________ .
Graphica 2011
19 artigos
. 1_desenvolvimento cognitivo . 2_reducédo da abstracdo 3_tecnologias informaticas

. 4_ensino tradicional . 5_forma e numero
Figura 25: Presenca de categorias identificadas (estratégias) por artigo analisado

Fonte: Autoria propria
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Preliminarmente, essa figura da pistas sobre algumas leituras que podem
ser feitas. A Figura 26, apresentada na sequéncia, revela os mesmos dados da
Figura 26, porém organizados de forma distinta. As categorias de ‘tipos’ de
praticas sao referidas por cor nas “barras” horizontais que representam cada um
dos 55 artigos analisados, ilustrando de forma mais evidente as diferentes
combinacgdes de ‘estratégias’ utilizadas pelos docentes.

n° Graphica 1996 Graphica 2011 Graphica 2013 Graphica 2015
artigoy 12 artigos 19 artigos 9 artigos 15 artigos

19|
18|
17|
16|
15|
14
13|
12|
1]
10|
09
08|
07|
06
05
04]
03
02]

(=]
=

» anol/evento

| 1_desenvolvimento cognitivo | 2_redugao da abstragéo 3_tecnologias informaticas

B 4 _ensino tradicional [ 5_forma e numero

Figura 26: Estratégia(as) identificada(s) por cor(es) para cada artigo.

Fonte: Autoria propria

Uma percepgao inicial decorrente da leitura dessa figura compreende a
observagdo da redugdo do investimento na Categoria 1 (desenvolvimento
cognitivo) entre os eventos mais recentemente realizados (eventos Graphica de
2011, 2013 e 2015). Também se percebe, através desses dados, que, nos ultimos
eventos realizados, parece haver uma tendéncia para o emprego de mais

‘estratégias’ de forma combinada.
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Para a verificagdo destas percepcgdes iniciais, esses dados base foram

organizados em alguns graficos apresentados na sequéncia.

5.2.1. Presencga de categorias de ‘tipos’ de praticas didaticas por evento

A
Figura 27 confirma (numericamente) a percep¢cdo de que os artigos
analisados no Graphica de 1996 em comparagdo aos artigos analisados que
foram comunicados nos eventos Graphica mais recentes (2011, 2013 e 2015)
apresentam divergéncia entre as categorias de praticas didaticas que se

destacam.

A
90,00%

77,77%

80,00%

66,66%

70,00%

60,00%

N 2
) =)
©
~ N~
wn wn

60,00%

50,00%

40,00%

30,00%

20,00%

10,00%

0,00%

Graphica 1996 Graphica 2011 Graphica 2013 Graphica 2015
12 artigos 19 artigos 9 artigos 15 artigos
.1_desenvo|vimento cognitivo . 2 redugao da abstragao 3_tecnologias informaticas

. 4 ensino tradicional . 5 forma e numero

Figura 27: Percentual de presencga de categorias por evento Graphica estudado

Fonte: Autoria propria

Observa-se como em 1996 destacam-se as investidas para a compreensao
dos processos de desenvolvimento cognitivo (categoria 1) assim como para a
exploracdo das possibilidades dos recursos computacionais (categoria 3). Esta
situacdo nos anos de 2011, 2013 e 2015 se modifica. As investidas mais

frequentes se mantém nas tecnologias informaticas (categoria 3), assim como em
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1996, porém destaca-se as frequentes investidas em estratégias que buscam
reduzir o grau de abstragédo (categoria 2) através de atividades contextualizadas
ao cotidiano dos estudantes e desenvolvidas a partir de objetos tridimensionais

fisicos ou no espaco digital.

A partir dos eventos mais recentes, vislumbra-se também um aumento das
estratégias que revelam caracteristicas tradicionais do ensino de desenho e
geometria (categoria 4). E uma situacdo que se entende a partir da compreensao
dos docentes de que a tecnologia de representagcao tdo somente nédo promove o
almejado desenvolvimento e que os conhecimentos de geometria plana, espacial

e descritiva sdo necessarios para operar com estas ferramentas.

Outro dado que se destaca a partir desta leitura é a presengca das
estratégias que buscam associar representagao grafica e algébrica (categoria 5).
Os recursos informaticos, conforme ja mencionado, contribuiram para que se
evidenciasse a necessidade de compreensao da complementaridade entre forma
e numero. Entretanto, essa percepgao, ja apontada em 1996, mesmo com o
avango dos recursos grafico-computacionais que permitem essa associagao de
maneira mais acessivel a exemplo dos recursos de geometria dinamica e
modelagem paramétrica, ndo resultou em significativos avangos no resgate
destas associagdes nas praticas didaticas explicitadas pelos autores. Entende-se
que isso pode ter como motivo a proépria formacado dos atuais docentes, pois os
professores de desenho nao tiveram experiéncias semelhantes em seu processo

de formagéo.

5.2.2. Frequéncia de combinagdes de ‘estratégias’

Em razao da observacao de que os autores utilizavam frequentemente mais de uma ‘estratégia’ na
estruturagdo das atividades relatadas, outra analise que se faz se dirigiu as combinagdes de
categorias de ‘tipos’ de praticas. A

Figura 28 ilustra quais as combinagbes de estratégias que foram mais
frequentes. Este dado esta organizado a partir do numero de estratégias

identificada em um mesmo artigo.

Com relacdo aos artigos que explicitamente revelam o investimento em

apenas uma categoria, destaca-se o investimento nas experimenta¢des apoiadas
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por recursos computacionais explorando as diversas possibilidades desses como
apoio para as atividades didaticas que tém entre seus objetivos contribuir para a

visualizacio espacial.
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1 estratégia 2 estratégias 3 estratégias 4 estratégias
18 artigos 24 artigos 6 artigos 4 artigos

.1_desenv0lvimento cognitivo . 2_redugao da abstracédo 3 _tecnologias informaticas

. 4 ensino tradicional . 5 forma e nliimero

Figura 28: Frequéncia de combinagdes por numero de estratégias

Fonte: Autoria propria

Através desta leitura, observa-se também como, entre os artigos nos quais
identificaram-se duas estratégias, destacam-se aqueles que associam teorias de
desenvolvimento cognitivo as investidas nas experiéncias mais concretas.
Entende-se esta associagao, pelos proprios referenciais tedricos identificados na
categoria 1 que apontam para a importancia da ag&o, da experiéncia fisica e da

possibilidade de operar com os conceitos antes de abstrai-los.

Séao frequentes entre os artigos que revelam o emprego de trés ‘tipos’ de
estratégias, a utilizagdo dos recursos digitais para antecipar a visualizagao
tridimensional e associadas a formacgao profissional do estudante preservando,
porém, caracteristicas do ensino tradicional de geometria descritiva. Sao
exemplos dessa atuagao os estudos de Vasconcellos, Borda e Panisson (2011) e

Vaz, Andrade e Silva (2011). Esses estudos, publicados nos anais do Graphica
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2011, associam atividades tradicionais contextualizadas a formacdo em

arquitetura e exploram os meios digitais para auxiliar a compreensao do objeto.
5.2.3. O uso da multiestratégia

Por fim, a ultima analise que se direciona ao final da parte | deste estudo,
refere-se ao emprego da multiestratégia. A Figura 29 apresenta este dado a partir
da indicagdo de presenga (em cada ano dos eventos Graphica analisados) do
nuamero de ‘estratégias’ empregadas em um mesmo artigo: uma, duas, trés,

quatro ou cinco.

Inicialmente, observa-se que em nenhum dos artigos estudados
identificaram-se caracteristicas das cinco (5) categorias de ‘tipos’ de praticas
identificadas. Destaca-se, porém, que todos os dados de identificacdo dessas

categorias referem-se a informagdes explicitamente apontadas pelos autores dos

artigos.
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Figura 29: Numero de estratégias identificados em um mesmo artigo. Presencga por evento
Graphica analisado

Fonte: Autoria propria

A percepgéo sobre o aumento do numero de categorias identificadas em

um mesmo artigo se confirma através dessa ilustragdo. Entende-se que indica
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uma possivel intensificacdo do uso da multiestratégia, revelando que os docentes,
cada vez mais, diversificam sua pratica no intuito de melhor apoiar o

desenvolvimento da visualizag&o espacial.

A
Figura 30, apresentada a seguir, complementa esse dado; ilustra a
presenga do numero de estratégias em um mesmo artigo, indicando, também, os
valores percentuais em que foram encontrados o uso de cada numero de

combinagdes em relacdo a cada um dos eventos Graphica.
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Figura 30: Percentual em que o numero de estratégias combinadas foi verificada em cada evento
Graphica analisado

Fonte: Autoria propria

Finaliza-se, com essa ultima analise, as leituras que foram feitas a partir
dos dados resultantes da primeira fase deste estudo: revisdo de praticas didaticas
de outros autores a partir dos eventos Graphica de 1996, 2011, 2013 e 2015.
Estes dados sao referéncias para o segundo momento deste estudo (parte Il) que
€ apresentado na sequéncia. Auxilia a analise retrospectiva das experiéncias
prévias da autora a partir das categorias de ‘estratégias’ didaticas identificadas e
também contribui para a contextualizagdo destas experiéncias em relagdo aos
relatos encontrados na produg¢ado académica do Graphica que foi incluida neste
estudo.



Parte Il

Contextualizagdo de experiéncias prévias da autora



6. CONTEXTUALIZAGAO DE EXPERIENCIAS PREVIAS

Relato de experiéncias discente, docente e como pesquisadora

Até o momento, foi identificado um conjunto de ‘tipos’ de praticas didaticas
que os docentes revelaram empregar no ensino de representagao grafica para
apoiar o desenvolvimento da habilidade de visualizagao espacial através do

raciocinio geométrico projetivo.

Em fungdo de uma motivagao inicial, advinda de um contexto de atuagao
docente, naturalmente o estudo das praticas de outros autores também se
configura pelo interesse de revisar as praticas da autora em futuras experiéncias
no contexto de atuacdo docente do IFSul. Para tanto, apresenta-se, neste
capitulo, um segundo momento do estudo que compreende a revisdo das
experiéncias prévias da autora como discente, docente e pesquisadora buscando
contextualizar essas experiéncias e verificar como se espelham ou nao as

categorias identificadas através do estudo da produgédo académica da area.

As experiéncias prévias da autora foram identificadas a partir de cinco (5)
momentos: formagéo técnica de nivel médio em Desenho Industrial; formagao
superior em Arquitetura e Urbanismo; atuagao docente no ensino técnico de nivel
médio em Edificagdes; atuagdo docente no ensino superior em Engenharia
Quimica; e atuagdo como pesquisadora durante o estagio docéncia realizado no
contexto do PROGRAU. A descricdo dessas experiéncias é acompanhada da

reflexdo em relagao as praticas didaticas estudadas e categorias identificadas.
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6.1.Formacao técnica de nivel médio em Desenho Industrial

A primeira experiéncia, formagao técnica em Desenho Industrial, aconteceu
entre os anos de 2000 e 2001 e, portanto, em relacdo a revisao de praticas
didaticas realizada no primeiro momento desta dissertacao, situa-se no intervalo

entre os eventos Graphica de 1996 e 2011.

A reflexdo sobre as atividades de geometria descritiva/desenho técnico
essencialmente descontextualizadas em relacdo a profissdo e baseadas em
uma sequéncia que partia do mais abstrato (estudo do ponto) até avancgar para o
concreto (solidos), contribui para o entendimento de que, naquele contexto, os
docentes provavelmente nao conheciam ou pouco utilizavam estratégias
didaticas pensadas a partir do estudo de teorias de desenvolvimento cognitivo
(Categoria 1). Tais abordagens, nos estudos analisados, contribuem para a
proposicao de praticas que ampliam o envolvimento do estudante no seu
processo de formacéao, valorizando a acéo através da manipulagdo de conceitos
antes de abstrai-los e a experiéncia fisica, além de se configurarem como aporte
para a compreensao dos processos mentais que envolvem a visualizacio

espacial.

Por outra parte, embora pouco se identifiquem caracteristicas que remetam
as abordagens de desenvolvimento cognitivo, algumas atividades com
manipulagao de objetos e construgao de maquetes (também identificadas pela
tentativa de redugdo da abstragdo e por proporcionar maior concretude) eram
realizadas no contexto do ensino de desenho técnico, envolvendo atividades com
sélidos em madeira e modelagem com sabdo (Categoria 2). Estes momentos,
entretanto, foram pontuais e os uUnicos que evidenciam tentativas de reduzir a
abstracdo no contexto dessa experiéncia. Comparativamente aos estudos do
Graphica, tais recursos didaticos tiveram destaque a partir dos artigos mais
recentes (2011, 2013 e 2015), ficando restritas em 1996 a indicacdo da
importancia do uso de instrumentos em estudos de cunho mais reflexivo que nao

apresentaram relatos de experiéncias didaticas.

As tecnologias grafico-computacionais estiveram presentes nessa

primeira experiéncia, porém ndo como meio de auxiliar o desenvolvimento da
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visualizagdo espacial (Categoria 3) junto a geometria descritiva e/ou desenho
técnico. Seu uso restringiu-se as disciplinas de Computacdo Grafica, com
aparente intencdo de instrumentar para uso destas ferramentas, desde a
representacdo bidimensional até a modelagem tridimensional e a obtencdo de
vistas automaticas, porém como meio de producdo de documentacdo apds um
projeto pronto. Nesse sentido, a adogdo desses recursos evidencia-se
desconectado do ensino de GD, diferentemente de estudos que indicavam,
desde 1996, estudar as possibilidades da visualizagao e modelagem
tridimensional digital para apoiar a reconstituicdo das situagbes espaciais e o
estudo da geometria. Como tecnologias de representagéo, o ensino de geometria
descritiva/desenho técnico empregou, nessa experiéncia, exclusivamente os
meios tradicionais (Categoria 4). Preservava-se o rigor técnico do ensino
classico de desenho, assim como a sequéncia de conteudos (do abstrato para
o concreto) e a dedicagao aos processos descritivos. Ainda ha que se
observar que nao fizeram parte desta experiéncia atividades que evidenciassem

as conexdes entre a forma e o numero (Categoria 5).

Assim, essa experiéncia, contextualizada as categorias identificadas no
Capitulo 3, revela duas caracteristicas principais: tentativas de explorar recursos
didaticos manipulaveis para reduzir a abstracdo em atividades pontuais
(Categoria 2); e o predominio de um ensino tradicional/classico quanto as
tecnologias de representacdo empregadas, sequéncia de conteudos e métodos
de resolugéo de problemas empregados (Categoria 4).

6.2. Formacao superior em Arquitetura e Urbanismo

A segunda experiéncia, que aconteceu entre 2002 e 2007, também se situa
no intervalo entre o Graphica de 1996 e 2011. Assemelha-se sob diversos

aspectos em relacédo a experiéncia anterior.

O contexto de atuagédo didatica que n&o requer formacdo pedagodgica &
possivelmente um dos fatores que contribuiu para outra experiéncia que também
nao revela, através de reflexdes sobre as atividades realizadas, caracteristicas

provenientes do estudo de teorias de desenvolvimento cognitivo (Categoria
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1). Assim, desde os primeiros momentos, esta experiéncia se caracterizou
também pelo elevado grau de abstragado necessario para a compreensao dos
conteudos e a caréncia de estratégias para atuar neste sentido. Além de né&o
empregar a manipulagao fisica, a contextualizagcéo de atividades com a formagéao
profissional pouco ocorreu (Categoria 2). Identificou-se como tentativa de
facilitar a compreensdao e ampliar o significado do ensino da GD, uma
atividade de estudo de superficies curvas associadas a referenciais de
arquitetura. Entretanto, a forma de visualizagao era através de imagens
estaticas (fotografias) destas obras e a atividade foi pontual. O estudante n&o
tinha a possibilidade de manipular nem fisicamente, nem no espaco digital estas

formas para melhor compreensao das relagdes geométricas.

As tecnologias computacionais (Categoria 3) nos estagios iniciais da
formagao restringiram-se a disponibilizagdo de material didatico através de
ambiente virtual de aprendizagem, que, no momento, n&o explorava
possibilidades tais como a ampliacdo da comunicacido professor-aluno, por
exemplo. A relagdo com os recursos grafico-computacionais aproximou-se da
experiéncia anterior (formagdo técnica), sendo realizada em estagios
intermediarios através de disciplinas especificas de informatica aplicada e
configurando um ensino para instrumentagdo com software para
representacdes bidimensionais e tridimensionais, respectivamente, porém como
um meio de produgao de documentagao. Explorar a modelagem tridimensional
com SketchUp, como auxilio para a visualizagdo da geometria em situagdes de
concepgao de projeto, foi iniciada pelos estudantes no momento em que eu ja
estava nos estagios finais do curso, revelando a ansiedade por explorar estas
ferramentas de forma mais extensiva e apoiar o processo projetual. O contexto
de formagao, naquela época, explicitamente evitava os recursos digitais nos
estagios iniciais, ndo explorando estes recursos como meios de potencializar o
raciocinio geométrico ao facilitar a construgao e visualizacdo de geometrias mais
complexas, por exemplo. Se conscientemente explorados, estes recursos podem
permitir ir além nos estudos de geometria e contribuir para a formacédo de
repertorio geométrico por possibilitar deter-se ao estudo da forma e ndo nos
processos descritivos e, assim, também contribuir para reformular o ensino de

geometria descritiva num contexto de formagao em arquitetura.
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Como caracteristica principal desta experiéncia, assim como na
experiéncia anterior, estda o predominio das caracteristicas de ensino
tradicional de GD (Categoria 4), através de exercicios classicos e também por

concentrar-se em um passo-a-passo para a resolucao de problemas.

As associagdes entre as representagdes graficas e algébricas (Categoria
5) também nao foram identificadas nesta experiéncia. A propria fragmentagéo do
ensino de geometria, relatada introdutoriamente no contexto da problematica que
envolve este estudo, provavelmente contribuiu (e segue contribuindo) para que

estas conexdes nao fossem realizadas e sejam ainda pouco exploradas.

Embora a tentativa de aproximagdo com a formagado em arquitetura tenha
sido minima no contexto da geometria descritiva nesta experiéncia, entende-se
que diante das categorias de praticas didaticas identificadas, este momento
replica a experiéncia anterior caracterizando-se por: alguma tentativa de redugao
da abstragdo por meio de contextualizagao de atividades (Categoria 2), e por
um grande predominio do ensino tradicional/classico evidenciado pela
sequéncia de conteudos e métodos de resolugdo de problemas (Categoria 4).
Com relacao as tecnologias de representagcdo, embora preservado o desenho a

mao, diminuia-se o rigor técnico do uso de instrumentos.

6.3. Atuacao docente no ensino técnico de nivel médio em Edificagoes

A primeira experiéncia com atuacdo docente ocorreu entre 2012 e 2014 e

foi contemporanea aos eventos Graphica de 2011 e 2013.

Mais uma vez, observou-se um contexto em que as teorias de
desenvolvimento cognitivo sob a oética da visualizagdo espacial ndo séao
reconhecidas nas atividades didaticas (Categoria 1). Entretanto, as atividades
realizadas no ambito da Edificacbes sido bastante contextualizadas com a
formacgao profissional dos estudantes porque se trabalha na maior parte da
carga horaria a partir de projeto arquiteténico (Categoria 2). Porém, apesar dessa
estratégia proporcionar maior concretude, o tempo dedicado aos fundamentos da

geometria projetiva é bastante reduzido e recursos manipulaveis sdo muito pouco
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presentes, ficando restritos aos solidos geométricos caracteristicos do ensino de
desenho técnico e empregados somente nas primeiras semanas de aula.
Também, com relagdo aos recursos grafico-computacionais (Categoria 3), mais
uma vez replica-se um modelo que, embora considere a informatica como
sequéncia na formagcdao do estudante visando capacita-los para a
compreensao do objeto a partir das representacées bidimensionais,
basicamente  constitui-se como instrumentacdo para produg¢ao de
documentagao com software em duas e trés dimensdes. A reprodugao de
plantas €& técnica empregada no primeiro semestre, através do uso de
instrumentos tradicionais e, também, no segundo semestre ao iniciar os estudos
no contexto da informatica. Entretanto, esse processo se caracteriza por ser
mecanico e os estudantes replicam plantas sem compreender plenamente o que
estdo representando. No espaco digital, revelam significativas dificuldades
relativas as operagdes no software que requerem conhecimentos de geometria
plana. Além dessas dificuldades, a propria compreensao do projeto arquitetdnico
evidencia as barreiras dos estudantes com as constru¢gées mentais necessarias,
a partir das representagoées bidimensionais. Assim, observa-se como a
questdo, neste modelo, ndo reside na exploracdo dos recursos, mas, sim, em
como utiliza-los. Tanto com recursos manuais quanto com recursos digitais, a
estratégia de reproducédo de plantas ndo contribui para o desenvolvimento da
visualizagdo espacial porque exclui do estudante justamente o raciocinio

geométrico projetivo que se quer proporcionar.

A respeito de caracteristicas do ensino tradicional de desenho e geometria
descritiva (Categoria 4), observa-se como mantém-se essencialmente o desenho
manual com instrumentos, visto que a propria GD foi excluida do curriculo do
técnico em Edificagbes, limitando-se a algumas aulas introdutorias antes da
abordagem de desenho arquitetbnico. Assim, entende-se que devem ser
resgatados conteudos que conhecidamente contribuem para o desenvolvimento
da visualizacdo espacial. Ndo se acredita que devem ser retomados os moldes
tradicionais em sua totalidade, mas, sim, deve-se resgatar o raciocinio geométrico
projetivo que se perdeu. A experiéncia com a oficina de geometria descritiva
relatada introdutoriamente, teve resultados positivos identificados através de

depoimentos dos proprios estudantes. Naquele momento a configuragao de uma
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atividade extracurricular contribuiu para que n&do se tivesse o rigor das
representacdes com instrumentos e muitas atividades se desenvolvessem quase
como jogos, também motivando os estudantes. Embora as percepgdes sobre as
dificuldades dos estudantes e o entendimento de que a fragmentagao do ensino
de geometria contribuiu para tais dificuldades, ainda ndo se fizeram presentes,
nessa experiéncia, tentativas que investissem nas associagcdes entre

representacdes graficas e algébricas (Categoria 5).

Sendo assim, essa experiéncia apresenta como principal caracteristica o
emprego de atividades contextualizadas (Categoria 2), embora a reprodugéo
de plantas acabe por excluir um raciocinio que € necessario para esta formacao.
No ambito da disciplina introdutéria de desenho, a qual contempla os
fundamentos do desenho técnico e sistemas projetivos, o0 ensino aproxima-se
também do tradicional de desenho técnico (Categoria 4), tendo como base o
sistema projetivo da geometria descritiva e também empregando atividades com

sélidos manipulaveis para representacdes de vistas ortograficas.

6.4. Atuacao docente no ensino superior em Engenharia Quimica

A segunda experiéncia didatica ocorreu entre 2013 e 2014 com uma unica
disciplina de Desenho Técnico e se desenvolveu simultaneamente a experiéncia

anterior, além de ter sido contemporanea aos estudos do Graphica de 2013.

Nessa experiéncia, ainda nao fizeram parte da estruturacido das atividades,
as observagdes de aspectos referentes ao desenvolvimento cognitivo da
visualizagdo espacial (Categoria 1). Entretanto, investidas na utilizagdo de
apoios concretos foram experimentados como meios de facilitar a compreensao
dos estudantes por reduzir a abstracdo e esforco mental necessarios para a
elaboragao das representacdes de vistas ortograficas ja nos primeiros momentos
(Categoria 2). Os apoios concretos eram conhecidos da autora em experiéncias
prévias como os solidos de madeira, a modelagem com sab&o e a reconstituicao

fisica do diedro construido em papel. Também buscou-se aproximar a disciplina
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da formacao profissional dos estudantes através de uma atividade de

representacdo de uma planta quimica’.

Os recursos grafico-computacionais (Categoria 3) estdo previstos desde a
descricdo desta disciplina permeando todos os conteudos que sao introduzidos
pelas representacbes bidimensionais e avangam, na segunda metade do
semestre, para o estudo de perspectivas e modelagem tridimensional digital.
Observa-se como esta estrutura, de certa forma, restringe as possibilidades de
aplicacdo destes recursos que poderiam ser explorados como meio de
proporcionar o desenvolvimento dos estudantes e ndo com o objetivo final de
producao de documentagao. O préprio software adotado (AutoCAD) contribuiu
para as dificuldades dos estudantes em funcdo dos comandos necessarios para
realizar as operagdes de construcdo do desenho, pela linguagem do software (em
versao inglés) e pelo proprio conhecimento de geometria plana que essa
ferramenta requer. No momento de modelagem digital 3D de pecas mecéanicas,
as dificuldades referiram-se a: definicdo de quais primitivas de programa
empregar para obter a forma final da peca dada; quais operagdes booleanas
realizar; as rotagcdes no espaco tridimensional, nas quais os estudantes poucas
vezes conseguiam identificar eixo e sentido de rotagéo corretos. Com a intengéo
de ilustrar as possibilidades desta ferramenta de modelagem tridimensional
digital, realizei uma atividade em que as vistas ortograficas da pega foram
obtidas automaticamente. Embora entusiasmados com a possibilidade de obter
automaticamente o que na primeira etapa foi realizado através da reproducéo dos
processos manuais no espaco digital, estes estudantes revelaram, mais uma vez,
dificuldades de compreensdao dos fundamentos do desenho. Em diversas
situacdes, as vistas nao se relacionavam quanto ao posicionamento relativo e
escala. Assim, também se observa como a construgao tridimensional e obtengao
automatica de vistas, por si sO, n&o proporciona o desenvolvimento almejado, pois
os estudantes ndo compreendem as representagdes obtidas e as necessarias

conexdes entre essas vistas para comunicar um objeto de forma inequivoca.

Relativamente aos procedimentos classicos (Categoria 4), nessa
experiéncia mantém-se principalmente a abordagem 2D-3D e a relagdo dos

" Fluxuograma de processos industriais que apresenta as interligagdes entre as etapas do
processo desde a matéria-prima até o produto final. (TEIXEIRA, FONSECA e MANSUR, 1996)
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objetos em relagc&o aos planos de projecéo sistematizados na GD e que é base do
Desenho Técnico. As representagdes manuais restringiram-se aos esbogos,
muitas vezes evitados pelos estudantes, os quais mostram as preferéncias pelo
ambiente digital, apesar das dificuldades e da evidente caréncia de base para
operar com a geometria. Associagdes entre as representagbes graficas e
algébricas (Categoria 5) ndo foram experimentadas como recurso didatico de

desenvolvimento do raciocinio geométrico.

Essa experiéncia revela, além das tentativas de redugdo da abstragao
(Categoria 2), o emprego dos recursos grafico-computacionais associado a
disciplina (Categoria 3) e a sequéncia de ensino a partir do estudo no espago
bidimensional (mais complexo) para o tridimensional (menos complexo),

preservando a sequéncia usual de desenho técnico (Categoria 4).

6.5. Atuagao como pesquisadora no estagio docéncia realizado no
PROGRAU

A terceira experiéncia docente ocorreu ja no ambito do mestrado, quando
tive a oportunidade de participar, em carater de estagio de docéncia, da disciplina
de Geometria Grafica e Digital Il (antiga GDIIl) na mesma instituicdo de minha
formacdo. Esta experiéncia foi relatada no Graphica de 2015 (NOGUEIRA,
BORDA, et al., 2015), revelando o conjunto de estratégias que vém sendo
adotados por aquele grupo de professores no ensino de geometria descritiva

para arquitetos.

Estudos sobre abordagens de desenvolvimento cognitivo (Categoria 1)
nao eram explicitamente presentes nestas estratégias que, entretanto, revelam a
participagdo mais extensiva dos recursos manipulaveis (Categoria 2),
proporcionando ao estudante operar com a geometria no espaco fisico e também
envolver-se mais no seu processo de formagao através da acao na construgao de
maquetes contextualizadas com problemas de arquitetura e que estao presentes

ao longo de todo o semestre.
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Os recursos grafico-computacionais (Categoria 3), nessa experiéncia,
foram inseridos como meio de auxiliar o desenvolvimento do raciocinio
geométrico projetivo por proporcionar a visualizagao das situagdes espaciais.
Como meio de ampliar o desenvolvimento do estudante, a estratégia de desenho
parameétrico foi inserida de forma associada a modelos fisicos, explorando o
estudo da geometria através de manipulagdo de parametros e visualizando a
associagao entre representagcao grafica e algébrica (Categoria 5). O carater
dos recursos grafico-computacionais nessa estratégia é, portanto, diverso das
experiéncias anteriores. Seus potenciais sdo explorados como meio e nao como
fim (caracteristico do emprego de recursos grafico-digitais para a produgao de
documentacgdo). Nesse sentido, as tecnologias de representagdo nao sdo o foco
das atividades, porém, permeiam o processo e sao importantes por
proporcionarem diferenciais ao modelo didatico. A importancia de alternancia
entre os dois meios (manual e digital) € ressaltada para os estudantes durante
as atividades para que evidenciem o potencial de cada um dos recursos. Ainda
como recursos tecnolégico-computacionais, essa experiéncia revelou o emprego
de AVA durante toda a disciplina, registrando as atividades e ampliando ainda
mais a participacao do estudante e do professor.

Essa experiéncia revelou, ainda, que se preservaram também
caracteristicas do ensino tradicional de GD (Categoria 4) na realizacdo de
exercicios classicos. A geometria descritiva e a geometria cotada sdo ensinadas
em paralelo e o estudante se vale destes sistemas e dos meios digitais para

representar o objeto.

Assim, essa experiéncia revelou um conjunto ainda maior de estratégias
envolvendo: a manipulacéo fisica, a construcdo de maquetes e a contextualizacao
de atividades (Categoria 2); o emprego dos recursos grafico-computacionais para
visualizagdo e estudo da geometria (Categoria 3); a associagcdo entre
representacdo grafica e algébrica através do recurso de desenho paramétrico
(Categoria 5); a preservagao de exercicios tradicionais de geometria descritiva

(Categoria 4).



7. RESULTADOS (parte Il)

Contextualizagao de ‘tipos’ de praticas didaticas e multiestratégias

As experiéncias prévias da autora relatadas no capitulo anterior foram
contextualizadas em relacdo aos dados obtidos na primeira parte do estudo.
Esses dados foram inseridos no quadro apresentado no Apéndice F, resultando,
porém, em um novo quadro (Apéndice G) que sobrepde esses dados e relaciona
cada uma dessas experiéncias com as categorias e subcategorias de ‘tipos’ de

praticas didaticas identificadas.

7.1.Categorias x analise de experiéncias prévias da autora

A

Figura 31 apresenta esses dados graficamente. Nessa figura, as
experiéncias prévias da autora se organizam em cinco (5) linhas. As combina¢des
de ‘estratégias’ que foram identificadas a partir de cada uma dessas experiéncias
sdo apresentadas em cores, conforme indica a legenda no inferior da figura. Os
anos sao indicados a partir da vertical. Inicia-se em 1996 (ano do primeiro
Graphica analisado) e se avanga até 2015 (ultimo Graphica analisado). As
experiéncias prévias ocorridas entre os anos 2000 e 2014 inserem-se neste
intervalo. Essas experiéncias sao identificadas pelas barras coloridas que

percorrem o intervalo de anos em que cada uma delas ocorreu.
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Graphica 1996
Graphica 2011
Graphica 2013
Graphica 2015

A

estagio
docéncia

ensino
Engenharia

ensino
Edificacdes

formagao
superior
formacgao
técnica

1996
1997
1998
1989
2003
2005

ano

2000
2001
2002
2004
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015

. 1_desenvolvimento cognitivo . 2_redugdo da abstracéo | 3_tecnologias informaticas

. 4 ensino tradicional . 5 forma e numero

Figura 31: Contextualizacdo de experiéncias prévias da autora

Fonte: Autoria propria

A leitura desse dado apresentado pela

Figura 31 permite uma reflexao a respeito de trés questodes.
7.1.1. Emprego de tecnologias informaticas

Comparativamente ao Graphica de 1996, as experiéncias prévias relatadas
que iniciam em 2000 indicam certo atraso com relagdo ao emprego das

tecnologias informaticas para apoio ao desenvolvimento da visualizagao espacial.

Conforme indicado no capitulo 6, nas experiéncias de formacéao técnica em
Desenho Industrial e superior em Arquitetura e Urbanismo, tais ferramentas
estiveram presentes, porém, com a caracteristica de instrumentar para seu uso
especialmente para fins de substituicdo de tecnologia de representagéao,
preservando, entretanto, os processos projetivos.

Esse dado, entretanto, deve ser interpretado também tendo em vista que
os resultados da parte | do estudo se referem a produgao académica, ou seja, ndo
espelham necessariamente a realidade do ensino de desenho. Assim, o0 que se
observa € que aqueles preocupados em pesquisar sobre o ensino de desenho na

area da representagdo grafica no Brasil (especialmente diante do contexto de
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transformacdes pelas tecnologias e dificuldades dos estudantes com a
visualizagdo espacial) investiram em investigagbes que exploram as
possibilidades destes recursos desde, pelo menos, 1996. Enquanto que, esses
recursos na pratica, na experiéncia relatada pela autora, ndo foram explorados

para apoiar a visualizagcao espacial.

Na experiéncia docente no ensino técnico em Edificagbes, nos estagios
iniciais, essas ferramentas também ndo sdo exploradas, embora, conforme
relatado introdutoriamente neste estudo (capitulo 1), as professoras que vém
atuando nesse contexto ja tenham se instrumentado em relagdo as tecnologias

computacionais.

7.1.2. Investimento para compreender os processos de desenvolvimento

cognitivo

Outra consideragéo que se faz refere-se ao ndo aparecimento da categoria
1 na analise de experiéncias prévias. Entende-se que é dificil precisar o quanto
que os docentes conheciam ou buscaram empregar teorias de desenvolvimento
cognitivo nas suas praticas didaticas nas duas experiéncias discentes que foram
relatadas: formacdo técnica em Desenho Industrial e formagdo superior em
Arquitetura e Urbanismo. Entretanto, a leitura dos artigos realizada na parte | do
estudo contribui para a observagao de quetais teorias ndo foram (ou pouco foram)

utilizadas para a estruturacao das atividades relatadas nessas experiéncias.

Da mesma forma, nas experiéncias em que a autora relata atuar como
docente (no contexto do IFSul) e como pesquisadora (no estagio docéncia),
também néao se verifica 0 emprego das teorias de desenvolvimento cognitivo na
estruturacdo das atividades. Situacdo essa motivou o estudo que busca respaldo
tedrico para o apoio da pratica docente de desenho de atividades didaticas que
buscam o desenvolvimento da habilidade de visualizagado espacial diante de um
contexto que revela dificuldades com este processo.
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7.1.3. O uso da multiestratégia

Por fim, a leitura da Figura 31 permite observar que se espelha a tendéncia
ao uso da multiestratégia. A experiéncia docente no contexto do ensino superior
em Engenharia Quimica que foi relatada revela uma disciplina que envolve a
associagao do desenvolvimento de estagios iniciais de desenho em paralelo ao
uso das tecnologias informaticas que, por sua vez, foram exploradas em alguns
momentos para auxiliar na compreensdo do objeto no espaco tridimensional

digital.

Na experiéncia do estagio de docéncia, o uso da multiestratégia se
intensifica ainda mais. O contexto da disciplina relatada refere-se a um grupo de
estudos GEGRADI que vém experimentando diversas estratégias para apoiar o
ensino através do desenvolvimento de atividades didaticas que exploram os
recursos informaticos nas suas diversas potencialidades, inclusive associando
representacdo grafica e numérica. Preservam atividades classicas de GD e

empregam também apoio concretos para a estruturacdo destas atividades.



8. DISCUSSAO

Conclusivamente, observa-se que o estudo de praticas didaticas que
versam sobre o desenvolvimento da visualizagao espacial por meio do
raciocinio geomeétrico projetivo, realizado através das publicagdes do Graphica
de 1996, 2011, 2013 e 2015 e a contextualizagdo das experiéncias prévias em
relacdo as categorias de praticas didaticas identificadas neste estudo contribuiu

para algumas reflexdes sobre o ensino de desenho e geometria.

Uma das principais questdes que se observa refere-se ao olhar a partir das
teorias de desenvolvimento cognitivo. A contribuicdo que podem oferecer tais
teorias, por permitirem a compreensao dos processos mentais que envolvem a
visualizacdo espacial, entende-se que deveria ser amplamente explorada. Elas
permitem identificar em que estagio se encontra o estudante, além de desvelarem
que o grau de dificuldade na compreensdo da geometria descritiva reside no
entendimento de um objeto em uma construgdo mental a partir de representacdes
bidimensionais paralelo-ortogonais e que isto requer do estudante um

desenvolvimento proprio do estagio de desenvolvimento cognitivo mais avangado.

As tentativas de reducao da abstragdao, nesse sentido, devem ser
empregadas vislumbrando possibilitar aos estudantes operar com os conceitos e
conduzi-los posteriormente a abstracdo, visto a importdncia da acdo nos

processos de desenvolvimento cognitivo. Nesse sentido entende-se que os
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recursos grafico-computacionais muito tém a contribuir também. Eles permitem
concretizar as situagées no espacgo digital e a construgdo de geometrias mais
complexas que sao dificeis e demoradas com maquetes. Entretanto, permitem
avancgar ainda mais no estudo da prépria geometria, solucionando os problemas
de forma tridimensional no espago digital. Tal situagdo, porém, ndo descarta a
geometria descritiva, porque a leitura e interpretagcao das representagoes
bidimensionais, que ainda sao a base da documentacao de projetos, requer

este raciocinio geométrico projetivo.

Ainda deve-se observar que a geometria descritiva sistematizada por
Monge é indissociavel de sua representagdo algébrica. Aqueles que se
dedicaram a estruturacdo de software revelaram a percepgdo do conhecimento
que foi perdido ao concentrar a geometria descritiva nas solugdes graficas
somente. Associar a representagao grafica e algébrica requer ainda maior grau de
abstragcao, porém, podem contribuir para promover o desenvolvimento nos mais
altos niveis de raciocinio geométrico, o0 que amplia as possibilidades do
estudante. No espaco tridimensional, realizar esta conexdo se tornou mais viavel
através das ferramentas de desenho paramétrico. Nesse sentido, explora-las
pode ser um avango no resgate de conhecimentos que se perderam, além de
contribuir para a plena formagao do estudante. A importancia de dedicar-se ao
estudo da geometria preservando propriedades da forma (situagéo que é possivel
com ferramentas de geometria dindmica e desenho paramétrico) € apontada

desde 1996 e ainda pouco se evidencia nas praticas didaticas.

Observando as praticas didaticas no contexto dos eventos Graphica
estudados e nas experiéncias relatadas no capitulo anterior, observa-se como
cada vez mais os docentes vém utilizando estratégias didaticas
diversificadas, revelando permanentes tentativas de contribuir para a mitigagéo
do problema de ensino de geometria que nao esta solucionado e que envolve
o desenvolvimento da visualizagdo espacial, habilidade essencial para a atuacao

profissional.

Essa diversidade de praticas didaticas identificadas contribui para a
identificagcao de um repertoério de possibilidades que podem servir de base para

experiéncias futuras de estruturacao de atividades igualmente didaticas. Ademais,
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este conjunto de ‘tipos’ de praticas didaticas se revela como um repertério que
um professor de desenho deve conhecer para atuar com o ensino de
representagao grafica. Entretanto ha que se observar que os atuais docentes se
formaram em um modelo de ensino fragmentado e, assim, compreende-se porque
as associacdes entre forma e numero sio ainda pouco exploradas, apesar de
diversas vezes apontadas pelos autores. Portanto, entende-se necessario
investir em formagao docente ja que a formagéao prévia desses professores nao

se configura como respaldo para atuar com as necessidades que a area requer.

Entende-se, também, que o ensino de matematica na formagéo basica
deveria ser repensado, resgatando a geometria na sua totalidade (representagéo
grafica e algébrica) de forma a paulatinamente mitigar os problemas que se
evidenciam no ensino profissionalizante e que acabam alijando a prépria
formacédo do estudante além de depositar no ensino superior a dificil tarefa de
promover, em um curto espaco de tempo, o desenvolvimento do raciocinio
geométrico que deveria ter ocorrido desde a infancia. A complementaridade
entre forma e numero deve ser resgatada desde o ensino basico para que
nos niveis superiores o estudante consiga atingir os mais elevados graus de

abstracao caracteristicos dos niveis avangados de desenvolvimento cognitivo.

8.1.Recomendacgodes futuras

Este estudo realizado revela a realidade relatada através de pesquisas
académicas no ambito nacional para um recorte especifico. Como
recomendacgdes futuras, este estudo de revisdo pode ser ampliado incluindo o
intervalo compreendido entre 1996 e 2011, e, também mais referéncias
internacionais de atividades que apoiam o desenvolvimento da visualizacdo

espacial.

No entanto, recomenda-se, sobretudo, a estruturacdo de atividades
didaticas (para experimentacdo e avaliagdo de resultados) relacionando as
possibilidades de estratégias identificadas e empregando como referéncia
especialmente as teorias de desenvolvimento cognitivo; aporte tedrico que se

buscou como objetivo para realizacdo deste estudo. Para a estruturagdo de
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futuras atividades de experimentacao didatica, entende-se que muito contribuem
a realizagdo de uma analise de contextualizagdo das experiéncias prévias a partir

do estudo de revisao realizado.
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Apéndice A

IDENTIFICACAO
3 ano | 2013
titulo DESAFIANDO O PENSAMENTO GEOMETRICO P
n°
1 RODRIGUES, Daniel Wyllie Lacerda 5 -
2 |RODRIGUES, Maria Helena Wyllie Lacerda 6 |-
autores
3 |- 7 |-
4 |- 8 |-
instituicao UFRJ curso |Especia|izagéo em Técnicas de Representagao Grafica

palawas-chave

educagdo grafica raciocinio espacial jogos e desafios geom. dindmica

RECORTE

sintese
(maximo 200
palawas)

A partir da observagao sobre diversas metodologias propostas que usam ambientes computacionais e que vém sendo
comunicadas, os autores observam que nem sempre esses recursos "vem contribuindo para o seu desempenho satisfatério
nas atividades que |he exigem raciocinar e visualizar" e questionam o que poderia ser feito para auxiliar os alunos com estas
dificuldades. Os autores fazem reflexdes sobre a questéo didatca e discorrem sobre duas matérias do curso. Sao feitas
reflexdes sobre: a ideia de "facilitar" o aprendizado que, ao tentar torar mais facil, pode minizar ou impedir o aprendizado e
para a qual os autores propdem o uso da expressao "favorecer a aprendizagem"; e, através de Perrenoud, a ideia de que "para
desenwolver competéncias é preciso (...) trabalhar por problemas (...) propor tarefas complexas e desafios que incitem os
alunos a mobilizar seus conhecimento e, em certa medida, completa-los". O conceito de competéncia é referido a partir de
Rodrigues (2003) como "(...) o ato de saber mobilizar recursos cognitivos para agir com eficiéncia em situagdes-problema".

As disciplinas apresentadas sdo Geometrografia Dindmica e Aprendizagem por meio de Jogos e Desafios. Os alunos
realizaram avaliagdes das disciplinas. Tais avaliagdes s&o apresentadas no artigo e evidenciam, de acordo com os autores, "o
sucesso das abordagens empregadas”.

marco tedérico

Perrenoud: "trabalhar por problemas", "desafios que incitem os alunos a mobilizar seus conhecimentos".

atividades
identificadas

Geometrografia Dinamica: é apresentado exemplo de atividade "problema-desafio”, organizado a partir de software de
geometria dindmica. (Figura 1). Aprendizagem por meio de Jogos e Desafios: séo realizadas atividades de: quebra-
cabegas de logica, jogos de tabuleiro ou brinquedos de construgdo (ver exemplo na Figura 2). Todos com diferentes
problemas e niveis de dificuldade. As atividades s&o distribuidas em 10 etapas e totalizam cerca de 180 atividades/semestre.

conteudos
e/ou ementa
identificados

Geometrografia Dinamica (ementa): geometria plana e projetiva, conceitos elementos, tragados basicos, lugares
geométricos, transformagdes pontuais e respectivas aplicagdes; o racional, o ludico e o criativo na "arte" das construgdes
geométricas exploradas em ambiente dinamico. Aprendizagem por meio de Jogos e Desafios (ementa): percepgao visual
e criatividade na resolugdo de problemas, pensamento vertical, lateral e produtivo, graus de dificuldade, problemas auxiliares e
outros provenientes da matematica recreativa.

software de geom. dindmica videos objetos fisicos ferramentas digitais graficas
recursos
Com base nas leituras das avaliagdes dos alunos, nos adjetivos utilizados para qualificar as disciplinas, os autores entendem
resultados | que as mesmas corresponderam as expectativas destes alunos. Nas avaliagdes os alunos também destacam os beneficios
elou que observam através da realizagdo dos desafios propostos como: "desenwlvimento da percepgéo, visdo espacial, raciocinio
conclusdes

apontados (as)

légico, momentos de reflexdo e trabalho mental; compreenséo dos conteudos e resolugdo de problemas."

avaliagao sim |><| nao | | descricdo |avaliagdes feitas pelos alunos s&o apresentadas em recorte no artigo.
PROBLEMA-DESAFIO
Asretasa b e representam ruas de um baio, onde se disribuem 3 agéneias bancrias: doltad
ha ruaa,do Banco do Brasil na fuab o do MSBC na a e
be | e 51 ¢ que uma o & dolad, em
rolaghio 1 d, Wansversal o0 doma,
Localizar as agéncias B (¢o Banco do Brasi ¢ H (6o HSBC)
N -
imagens
b
s
N80 se preocupe em resolvé 1o, agora.
e ramente, rocurs acompaNNAY & Gue b6 Moot er foda esta séie Sugermos entho, que
ok 5 hize Aok ahatcs Gepae o vokar 8 enl tin & aneartre & scluche 0o pestieme
Figura 1 Figura 2
Os autores citam, como exemplo, apenas alguns recursos utilizados na disciplina Aprendizagem por meio de Jogos e
observaces |Desafios e comentam que tais recursos sdo "diversos".




Apéndice B

Graphica de 1996: Descricao dos artigos estudados

Artigo 1
Titulo: A visdo espacial no contexto da grafica

Autores: Maria Helena Wyllie Lacerda Rodrigues

Este estudo de Rodrigues (1996) foi um dos artigos comunicados junto ao
subtema “epistemologia do desenho”. Como questao central esta autora dedicou-
se a compreensao do ato mental de visualizar. Para tanto voltou-se a génese do
desenvolvimento da capacidade de visao espacial. Rodrigues (1996) revelou uma
preocupacao inicial sobre a visao espacial: a possibilidade desta capacidade ser
(ou n&o) resultante de um processo de aprendizagem. Esta resposta (referida no
Capitulo 1) foi encontrada pela autora nos estudos de Piaget, para quem o
conhecimento resulta de interagbes entre o sujeito e o objeto. Baseando-se nisto a
autora apontou para o carater ativo do individuo nos processos que envolvem a
percepcao visual. Rodrigues (1996) apontou através das teorias de Piaget que um
conhecimento é adquirido mediante processos de assimilagdo que permitem sua
incorporacdo as estruturas prévias. Estes processos de assimilacdo €& que
conferem “significacdo”. Assim, “conhecer um objeto implica em incorpora-lo a
esquemas de acgdo, ou seja, agir sobre ele” (RODRIGUES, 1996, p. 30).
Relacionando a Representacdo Grafica, a autora observou como € mais facil a
compreensao, pelos estudantes, de um enunciado que se caracteriza pela acédo. A
autora exemplificou esta questao através da sua experiéncia docente. Indicou como
os estudantes tém mais facilidade no estudo de planos tangentes a um cone,
quando esta tangéncia € demonstrada pela observagao da incidéncia de luz sobre
tal superficie. Dois enunciados diferentes para o mesmo exercicio foram

apresentados neste exemplo:



“1. Representar, por seus tragos, os planos tangentes ao cone, que
contém o ponto (P) e 2. Determinar a sombra projetada pelo cone nos
planos de projecao, sendo (P) o foco de luz’. (RODRIGUES, 1996, p. 31)

Segundo a autora, o segundo enunciado “sugere claramente as agdes
projetar e interceptar” e por isso é mais facilmente compreendido (RODRIGUES,
1996, p. 31). Rodrigues (1996) também apontou através de Piaget, o papel da
experiéncia fisica no processo de aprendizagem que envolve as questdes
espaciais. Ela descreveu que:

“Piaget (1973) coloca em destaque duas espécies de processo: 0 que se
fundamenta na experiéncia fisica (espago fisico) e que conduz a
regularidades e o que se alicerca em operagbes (espago ldégico-
matematico) e que conduz a ligagdes necessarias. Lembra, no entanto

que a operagao também se aprende como acgéo antes de ser abstraida
como operagao propriamente dita [...]". (RODRIGUES, 1996, p. 33)

Artigo 2
Titulo: Desenho e escola

Autores: Regina Coeli Moraes Kopke

Comunicado no subtema “epistemologia do desenho”, o artigo de Kopke
(1996) registrou uma agdo, realizada através de um projeto de extens&o entre a
universidade e uma escola de ensino basico da rede privada. De acordo com a
autora, a intencdo desta proposta foi atuar no resgate de conhecimentos de
desenho e geometria, que se perderam nas reformas educacionais nacionais
consolidadas nas LDBs. O estudo indicou recomendagdes para a disciplina de
Educacao Artistica, apontando modificagdes para cada série ou intervalo de séries
que compreendem o ensino basico’. Kopke (1996) apontou as modificagbes que
configuraram a proposta implementada em uma escola especifica. Para a 12 série
a proposta compreende um trabalho com formas geométricas planas, manuseando
figuras e aos poucos, reconhecendo diferengas entre elas. A partir da 42 série, a
sugestéo € o avancgo para o estudo com solidos geométricos indicando também o

10O 1° grau, que compreendia 8 séries, chama-se atualmente ensino fundamental e engloba 9
séries. O 2° grau, por sua vez, chama-se atualmente ensino médio, porém mantém o nimero de
séries em trés (3). O conjunto que envolve 1° e 2° graus ou (atualmente) ensino fundamental e
ensino médio configura o que se chama ensino basico.



reconhecimento das formas planas ja aprendidas nos sdlidos, bem como o
emprego dos sélidos para a realizagéo de conexdes interdisciplinares. A introdugéo
ao desenho geométrico e o0 uso de instrumentos foram sugeridos para a 62 série. O
desenho manual com instrumentos que comecga neste momento segue até a
concluséo do 2° grau. Para a 72 e 82 séries foram indicados estudos geométricos
mediante exploracdes de propriedades das formas e também das relagcdes entre
estas formas. Por fim, a partir do 2° grau foram introduzidos os estudos espaciais
através de representagdes bidimensionais. Os fundamentos de dupla projegéo
ortogonal da Geometria Descritiva sdo identificados neste momento. Destaca-se
a indicacdo da autora para que este estudo se desse a partir de experiéncias
concretas que envolvem manipulagao, visualizagao e conexao com o cotidiano.
Ao tecer consideragdes conclusivas, sobre suas impressdes a respeito do ensino
de Geometria Descritiva somente a partir do 3° grau?, a autora registrou:
“A Geometria Descritiva é tida como dificil de ser compreendida — quando
s6 é apresentada no nivel de 3° grau — pois a aprendizagem de aspectos
tedricos, é complexa e desassociada da vivéncia deste aluno que, pela
primeira vez, vé o assunto. Geralmente se inicia com a abordagem de
pontos, retas e planos que numa série de operagbes espaciais acabam
por confundir a mente do aluno. Sem visao espacial, ele ndo alcanga essa
abstragdo, transformando o assunto em tabu, deparando-se com

dificuldades acentuadas na compreensdo e, consequentemente a
reprovacao”. (KOPKE, 1996, p. 87)

Artigo 3
Titulo: Ensino da Geometria Projetiva através do uso de instrumentos

Autores: Silvana Bernardes Rosa, Vania Ribas Ulbricht, Sandra Maria

Simioni

Rosa, Ulbricht e Simioni (1996) também se preocuparam com o
desenvolvimento cognitivo das nogdes espaciais. O estudo que desenvolveram,
entretanto, foi compreendido junto ao subtema “teorias graficas e de geometria
aplicada”. Estas autoras observaram que o desenho (empregado para a
representacdo do espago) é uma linguagem que deve ser aprendida, da mesma

maneira que a linguagem escrita é aprendida. Sobre o desenvolvimento das nogdes

2 Corresponde ao ensino superior.



de representacdo do espaco, apontaram trés etapas: representacdo do espacgo
topologico; representacdo do espacgo euclidiano; e representagdo do espago
projetivo. Indicaram que estas etapas nao sao obrigatoriamente consecutivas. Para
caracterizar a representacdo do espaco topoldgico as autoras referiram-se as
relacbes “de proximidade, de continuidade e vizinhanga” (ROSA, ULBRICHT e
SIMIONI, 1996, p. 196). Enquanto que, para diferenciar as representagbes do
espaco euclidiano e do espago projetivo, explicaram da seguinte maneira:
“‘Na geometria plana, que antecede o aprendizado da geometria projetiva,
a representacao utilizada é do espaco euclidiano. A diferenga fundamental
esta na introdugédo de um conjunto de referéncias segundo as quais sera
feita a definigdo da forma. Estas referéncias sao eixos ortogonais a partir
dos quais todas as medidas sao tomadas para a execugao do desenho de
uma forma dada. No espago projetivo também existe um sistema de
referéncia — os planos projetivos — mas a introdu¢do da nogéo de ponto
de vista também ¢é necessaria. Assim, a evolugdo da representacao

geométrica vai do sistema euclidiano para o sistema projetivo”. (ROSA,
ULBRICHT e SIMIONI, 1996, p. 196)

Estas autoras entenderam que esta evolucdo do espaco euclidiano para o
espaco projetivo, em termos de aprendizagem, n&o é um processo simples. Nesse
sentido, o estudo que relataram objetivava contribuir para este processo. Assim,
instrumentos como “simuladores do espaco projetivo” foram empregados com a
finalidade de proporcionar atividade concreta facilitando o desenvolvimento
posterior dos conceitos (abstragdes) (ROSA, ULBRICHT e SIMIONI, 1996, p. 196).
A hipétese das autoras era que as abstragcdes sdo o motivo pelo qual os estudantes
tém dificuldades na construcdo de conceitos. As mesmas apontaram que, na
representagcao do espaco projetivo, a questdo do ponto de vista enquanto conceito,
por si s6 ndo apresenta grande dificuldade de compreensdo. Porém, além deste
conceito:

“E preciso existir a competéncia para ler as informagdes sobre uma
determinada forma, a partir das diversas proje¢des, e coordena-las com

vistas a construgdo de uma configuragdo geral dentro de um processo
mental”. (ROSA, ULBRICHT e SIMIONI, 1996, p. 197)

Por isso, empregaram na estratégia proposta os instrumentos de simulagao

com a funcéo de “representar o processo projetivo”. Estas autoras consideraram



também as teorias de Tolstoi® e Vygotsky* entendendo, a partir delas, que a simples
transmissao de conceitos € ineficaz, reforcando a importancia da “experiéncia
vivencial” (ROSA, ULBRICHT e SIMIONI, 1996, p. 198). Porém apontaram que
somente a experiéncia nao é suficiente. Entenderam que o instrumento permite ao
estudante a criagdo de conceitos “ligados a pratica” (pragmaticos) e que cabe ao
professor a tarefa de conduzir a transformacao destes conceitos em “conceitos
cientificos” (ROSA, ULBRICHT e SIMIONI, 1996, p. 201).

Artigo 4

Titulo: O uso de instrumentos no ensino de desenho: diferentes atividades e

diferentes funcoes

Autores: Silvana Bernardes Rosa, Leila Amaral Gontijo

Assim como o estudo de Rosa, Ulbricht e Simioni (1996), o artigo
apresentado por Rosa e Gontijo (1996) também apresentou a ideia do uso de
instrumentos como recurso auxiliar para o desenvolvimento de conceitos do espaco
projetivo. Neste caso, entretanto, as autoras descreveram o instrumento utilizado:
o perspectografo®. Este estudo foi comunicado no subtema “educacgéo grafica”.
Embora as autoras refiram-se a representacao perspectiva, entendeu-se este artigo
como extensao ou desdobramento do estudo de Rosa, Ulbricht e Simioni (1996). O
referencial tedrico é a Situagao de Atividade Instrumental, modelo no qual, segundo
as autoras, identificam-se trés pdlos: o sujeito, o instrumento e o objeto.
Relacionando com a area da representagado grafica, Rosa e Gontijo (1996)
exemplificaram que: o objeto pode referir-se ao desenho e os instrumentos sao os
meios do desenho (compasso, régua, etc.); ou o objeto pode ser a realidade que
se busca representar e o instrumento é o proprio desenho. Com isso as autoras

vislumbraram “a multiplicidade e complexidade de relagdes e interagdes”. “O

8 Escritor e educador referido em Vigotsky (2009) por suas experiéncias de ensino de linguagem
para criangas.

4 Autor da teoria de desenvolvimento proximal. Seus estudos sdo conhecidos no ambito da
psicologia e da educagao. (LOPES e MACEDO, 2011)

5 Segundo Rosa e Gontijo (1996), o aparelho possibilita representagbes em perspectiva sem
conhecimentos referentes aos fundamentos tedricos de sistemas projetivos.



carater instrumental ndo representa uma propriedade do aparelho mas um estatuto
que lhe é conferido [...]" (ROSA e GONTIJO, 1996, p. 393). As autoras relataram
que o perspectografo era originalmente empregado no século XVI por
pesquisadores que tentavam desvelar os segredos das perspectivas. Porém, na
proposta apresentada o emprego do perspectografo se configura a partir de uma
releitura deste aparelho. O objetivo desta releitura é permitir a representagao de
perspectivas sem conhecimentos prévios. O aparato € configurado por: uma
moldura com um vidro, através do qual se pode visualizar o objeto; um anel metélico
que fixa a posi¢cao do olho do observador; e um objeto geométrico. Empregaram-
se objetos geométricos, segundo as autoras, para “identificar a ocorréncia de fugas
e a transformacéo de linhas paralelas” (ROSA e GONTIJO, 1996, p. 394). As
autoras descreveram a atividade:
“Na pratica com o instrumento o aluno devera copiar, sobre o quadro de
referéncia, as arestas de um sélido geométrico colocado atras do mesmo.
Estaremos propondo entdo de executar uma agdo. Nesta a¢ao o aluno faz
uma perspectiva sem ser capaz de explicar os motivos das deformagdes
provocadas na forma real. Na realidade ndo podemos dizer que o aluno
estaria fazendo uma perspectiva. Ele estaria praticando um ato de
perspectiva, o que ndo € a mesma coisa. Considerando o modelo SAl o
aparelho adquire a fungao de um anteparo que foi colocado entre o sujeito
e a realidade. E através do instrumento que o aluno executa a
transformacgéo das trés dimensdes. Assim, o instrumento permite, em um
sentido, uma agao sobre a realidade e o retorno da informagao sobre o
resultado da transformacéao ocorrida. Sua fungao, neste tipo de atividade,
sera o de meio de representagdo, ja que ele permite a producdo de
representagdes perspectivas. Da mesma maneira ele ainda sera a fonte
de informagéo pois é possivel obter medidas de distancias e de angulos

apos o processo de transformagéo”. (ROSA e GONTIJO, 1996, p. 394 e
395)

Rosa e Gontijo (1996) também apresentaram outra possibilidade de uso do
perspectdgrafo. Esta se configura pelo uso do aparelho para ilustragdo dos
elementos que envolvem a criagdo de perspectivas. Neste caso, o objeto deixa de
ser a realidade a ser representada e passa a ser 0s conceitos que se quer ensinar.
Na primeira possibilidade, realizam-se perspectivas inconscientes e se constroem
conceitos a partir desta experiéncia. Na segunda possibilidade a ideia reside na

reducao da abstragdo mediante a identificagcdo de uma realidade.



Artigo 5
Titulo: Duas metodologias de desenho que se debatem

Autores: I. C. Almeida, Sandra de Souza Melo, Edson Rodrigues de Santana,

Gildo Montenegro

A proposta apresentada no estudo de Almeida et al. (1996), comunicada
junto ao subtema “educacao grafica”, surgiu do inconformismo dos docentes diante
dos resultados obtidos com a disciplina de Geometria Descritiva. Resultados estes
que sao assim referidos:

“Mesmo quando um aluno memoriza procedimentos operacionais em trés
dimensodes, ele se vé em dificuldades quando os dados surgem sob
apresentacao diferente ou com volumetria livre. Isto sugere que as rotinas
operacionais do desenho foram memorizadas mas que os conceitos
subjacentes permaneceram inacessiveis. Em outras palavras: o aluno

desenha no papel mas nao visualiza mentalmente o espacgo interior ou
exterior” (ALMEIDA, MELO, et al., 1996, p. 427).

Estes autores propuseram a comparacado de duas metodologias de ensino
de GD. Uma metodologia que vinha sendo aplicada nos anos anteriores e uma nova
metodologia apoiada em pesquisas na area das neurociéncias. Com relagdo a
metodologia que vinha sendo aplicada os autores indicaram “etapas e
procedimentos” que revelam, num primeiro momento, conteudos do sistema
Mongeano de representacdo numa visao “classica” e, num segundo momento, a
aplicacao desta teoria a referenciais de arquitetura (ALMEIDA, MELO, et al., 1996,
p. 425). Entretanto, com relagdo a nova metodologia, os autores indicaram topicos
que se referem especialmente a uma nova postura pedagdgica, revelando ideias
como: o respeito aos diferentes estilos de aprendizagem; a maior interagao aluno-
professor e colegas; e a redugao nas explanacgdes teodricas de conteudos. Nao se
referem aos conteudos, tampouco as tecnologias de representagdo empregadas.
De forma que, sob este aspecto ndo se evidenciam as diferencas entre as duas
metodologias. O carater da nova proposta ¢é identificado no seguinte apontamento
dos autores:

“Fazer desenhos, memorizar teoremas e propriedades ou definigdes de
figuras € uma limitagdo do aluno e da propria Geometria. Trata-se da
memoria de rotina. E necessario ir além: usar a estrutura da Geometria

como base para criar formas novas e livres, compreender e utilizar seu
funcionamento estrutural, participar ativa e criativamente e nao apenas



escutar o conhecimento do professor”. (ALMEIDA, MELO, et al., 1996, p.
428)

Os resultados das comparagdes entre ambas as metodologias ndo foram
apresentados no momento pois os autores indicaram que o estudo se encontrava
em desenvolvimento (ALMEIDA, MELO, et al., 1996).

Artigo 6

Titulo: Metodologia para o ensino de Geometria Descritiva, sob proposta de
Gino Ldria

Autores: Delson Lima Filho, Adriana Alves chagas

Lima Filho e Chagas (1996), cujo estudo foi comunicado junto ao subtema
“‘epistemologia do desenho”, se ocuparam em problematizar os métodos de
representacdo quanto a eficiéncia para auxiliar os estudantes nas dificuldades
referentes as representacdes bidimensionais de situacdes do espaco. Centraram-
se em reflexdes comparativas entre os sistemas bi-projetivo de Gaspard Monge® e
a proposta de Gino Léria’ no contexto da propria disciplina de Geometria
Descritiva no ensino superior. As reflexdes comparativas contribuem para o
entendimento das diferengas entre o emprego do sistema bi-projetivo apoiado por
um plano auxiliar de projegcédo e o emprego do sistema tri-projetivo de acordo com
a proposta de Gino Loria. Segundo Lima Filho e Chagas (1996) a proposta de Gino
Loria facilita a compreensao embora considerem dispensavel quando se tem
dominio da Geometria Descritiva. Os autores apontaram que o “entendimento
analitico/geométrico” € possivel mediante as duas projegbes (correspondentes
entre si) do sistema Mongeano (LIMA FILHO e CHAGAS, 1996, p. 45). Porém,

diante das dificuldades dos estudantes iniciantes com relacdo a percepgao

6 A Geometria Descritiva sistematizada por Gaspard Monge classifica-se como bi-projetiva. Assim,
caracteriza-se por dois planos de projegao ortogonais entre si. A representagao bidimensional
visualizada em épura se configura mediante o rebatimento de um destes planos em torno da
chamada da linha de terra. Linha esta que correspondente a intersec¢ao entre os dois planos de
projecao (LIMA FILHO e CHAGAS, 1996).

7 Gino Léria ficou conhecido pela proposta de emprego de um terceiro plano de projecao ao sistema
bi projetivo de Gaspard Monge. Assim, o espaco originalmente dividido em 4 diedros pelo sistema
bi-projetivo, passa a estar dividido em oito (8) triedros e classifica-se como um sistema tri-projetivo
(LIMA FILHO e CHAGAS, 1996).



espacial de objetos tridimensionais, as experiéncias didaticas dos autores
revelaram que o ensino apoiado pela proposta de Gino Léria obteve resultados

positivos.

Artigo 7

Titulo: O ensino da Geometria Descritiva, relacionando a instrumentalizacao

com os recursos da informatica

Autores: Josiane Wanderlinde, Alice Theresinha Cybis Pereira

O estudo de Wanderlinde e Pereira (1996) foi apresentado junto ao subtema
“‘educacao gréfica”. Entretanto, de maneira explicita refere-se a tentativa de
compreensao do raciocinio humano e modalidades de pensamento. Estas autoras
destacaram a importancia da visualizagao entre os tdpicos basicos relacionados
ao ensino de Geometria Descritiva. A partir dos estudos publicados no Graphica
de 1994 por Rodrigues?®, entenderam que “o ato mental de visualizar é um potencial
humano que depende de um mecanismo psicolégico [...]” (WANDERLINDE e
PEREIRA, 1996, p. 503). Referindo-se a Betty Edwards®, as autoras realizaram
consideragdes sobre o raciocinio humano, utilizando-se assim da abordagem que
indica diferencas entre as modalidades de pensamento dos hemisférios esquerdo
e direito do cérebro. Com estas teorias, se apoiam na ldgica de associar ao
hemisfério esquerdo a modalidade de pensamento “verbal”. E, ao hemisfério direito,
a modalidade de pensamento “ndo verbal’, englobando a fungédo simbdlica e a
visualizagao espacial (WANDERLINDE e PEREIRA, 1996, p. 504). Sobre as
distintas modalidades de pensamento, as autoras destacaram, no contexto de seu
estudo, que o modelo de sistema educacional que temos privilegia somente o
pensamento verbal. Por isso, consideram que a tarefa de resolver questdes graficas
que envolvem conhecimentos espaciais se torna inviavel para muitas pessoas.

Diante das dificuldades de visualizagdo espacial observadas junto aos seus

8 RODRIGUES, M. H. W. L. A visao espacial: Aptiddo ou Processo de Aprendizagem? Rio de
Janeiro, 1994. In: Graphica 94. 11° Simpédsio Nacional de Geometria Descritiva e Desenho
Técnico. Painel Oficial — Tema 2 — vol. 1, p. 93 (1994). Recife, Pernambuco.

9 Autora do livro classico de desenho chamado “Desenhando com o Lado Direito do Cérebro”.



alunos, no ambito do ensino de GD em nivel superior, as autoras apresentaram um
sistema de ensino de Geometria Descritiva auxiliado pelo computador com o
proposito entdo de promover o desenvolvimento do lado direito do cérebro. Tal
sistema, elaborado teoricamente, foi composto por um conjunto de telas que
apresentam conteudos da disciplina e que permitem a navegacdo em ordem
aleatoria.
“Estas telas apresentam ao aluno a matéria da Geometria Descritiva,
desde uma introdugéo até a bibliografia, propiciando ao aluno iniciante a
aprendizagem da disciplina. As telas foram elaboradas em cores e
complementadas por icones que permitem com que o aluno se movimente
dentro do sistema. Pode ser comparado a um livro, onde as paginas séo
as telas e os icones permitem folhea-las. Como em um livro, os icones
permitem movimentacao para frente, para tras e ainda para um indice

onde o aluno escolhe o tema desejado (método de desvio)’.
(WANDERLINDE e PEREIRA, 1996, p. 506)

A motivagao para a organizagado deste sistema € proveniente também da
percepcdo do descontentamento dos estudantes com o ensino tradicional de
Geometria Descritiva. Assim, as autoras objetivavam “romper” com o modelo de
ensino tradicional, “motivar” os estudantes ao aprendizado da disciplina, “facilitar’
o entendimento da GD, contribuir para melhoria na visualizagdo espacial e

também “familiarizar o estudante com o trabalho computadorizado
(WANDERLINDE e PEREIRA, 1996, p. 503).

Artigo 8

Titulo: Uma nova abordagem sobre o ensino de desenho e Computagao
Grafica: relato critico sob o ponto de vista do aluno

Autores: Edmar Maria Lima Lopes, Odenir Aimeida

Outra experiéncia que envolveu recursos grafico-computacionais foi
apresentada por Lopes e Almeida (1996) junto ao subtema “educacéo grafica”.
Estes autores abordaram questdes referentes ao ensino de desenho do ponto de
vista do aluno e o emprego de recursos grafico-computacionais que foi apontado
COomo uma preocupacao ja presente no contexto das universidades além de uma
necessidade do mercado de trabalho. No artigo foi relatado um estudo de caso em

que os estudantes utilizaram o ambiente tridimensional do software AutoCAD na



disciplina de Geometria Descritiva. Entre os pontos positivos desta experiéncia
indicaram a “melhoria da visdo espacial do aluno” juntamente com a “agilidade no
processo de execugao” e o “dinamismo na visualizagao das formas geométricas”.
Entre os pontos negativos foram apontados o uso do software diretamente em 3D
e a falta de dominio dos inuUmeros comandos necessarios para a execugado das
operagodes por parte dos alunos (LOPES e ALMEIDA, 1996, p. 453).

Artigo 9
Titulo: A estratégia do cubo: “a trissecgao”

Autores: Maria Alzira Loureiro

Outra experiéncia que revelou o emprego da Computagcdo Grafica,
investindo na representacéo grafica digital em trés dimensdes foi apresentada por
Loureiro (1996) também no contexto do subtema “educagao grafica®. O espacgo
digital foi empregado nesta estratégia como recurso para um método de ensino e
pesquisa estruturado a partir do estudo das relagdes métricas de um cubo. Loureiro
(1996) relatou a realizagdo de uma série de operagdes com o cubo, a partir de suas
diagonais. A trissecg&o do cubo é obtida a partir de diferentes opera¢cdes mantendo
formas e volumes iguais. O emprego dos recursos digitais nesta estratégia nao
objetivava a visualizagao tridimensional digital somente, nem a reproducéo de
objetos no espago digital. Esta estratégia tem como caracteristica o emprego do
recurso grafico digital para investigagdo da geometria. Loureiro (1996) relatou, com
técnicas semelhantes a esta, o desenvolvimento de conhecimentos de geometria
plana, sélida, analitica e descritiva. Revela assim uma atitude de integracédo de
conhecimentos de representagdo grafica e algébrica. A autora referiu-se ao
desenvolvimento dos conhecimentos relativos a geometria por meio “...] da
percepcao espacial, do desenvolvimento dos processos de visualizagao”
(LOUREIRO, 1996, p. 492). Como referencial teérico mencionou uma “ciéncia da
visdo” que envolveria duas areas: a visualizagao, que diz respeito a “decodificagao
das informagdes visuais’, e a geometria, que diz respeito as “justificativas
matematicas”. Com esta estratégia que envolveu uma “série de construgbes

graficas bi e tridimensional” a autora revelou a intengado de “desenvolver no aluno-



pesquisador, as condicbes basicas necessarias ao desenho informatizado [...]”
(LOUREIRO, 1996, p. 492).

Artigo 10
Titulo: O uso do Cabri-Géometre no ensino de Desenho Geométrico

Autores: Gilson Braviano, Vania Ribas Ulbricht, Milton Luiz Horn Vieira

Braviano, Ubricht e Vieira (1996) também revelaram seu estudo baseado no
emprego de recursos grafico-computacionais para o estudo de geometria. O
contexto do estudo envolveu o ensino de Desenho Geométrico com o software de
geometria dinamica Cabri-Géometre. A intengdo dos autores era apontar algumas
potencialidades destes recursos como: “a determinagao de lugares geométricos e
a criagao de macro-construgdes” (BRAVIANO, ULBRICHT e VIEIRA, 1996, p. 509).
Segundo estes autores, o software de geometria dindmica acrescenta dinamismo
em comparagao aos recursos tradicionais. Permite a criagdo de formas a partir de
sua descrigdo. Também permite a manipulagdo destas formas resguardando

propriedades que foram atribuidas.

Artigo 11
Titulo: Editor de Geometria Descritiva

Autores: Romir Souza Filho

Por outra parte, Souza Filho (1996) apresentou estudo baseado no emprego
de recursos grafico-computacionais, porém este autor atuou no desenvolvimento
de um software editor de Geometria Descritiva. O objetivo deste recurso era
auxiliar o ensino de GD facilitando a realizacdo de épuras. Para tanto, o autor
relatou a necessidade que teve de compreensio da representagdo algébrica da
geometria:

“Torna-se necessario entdo o desenvolvimento de rotinas que
internamente e de forma invisivel para o usuario, converte os dados



graficos para equagbes algébricas, resolve estas equagdes, e que
converte a solugado encontrada para a forma grafica”. (SOUZA FILHO,
1996, p. 384)

Souza Filho (1996) revelou como foi importante dominar ambas a Geometria
Descritiva e a Geometria Analitica no processo de desenvolvimento deste
software. O editor de GD foi desenvolvido para ambiente DOS, nio necessitava
obrigatoriamente de um mouse e ndo apresentava visualizagdo tridimensional
(SOUZA FILHO, 1996). O autor concluiu esta experiéncia apontando que:

“Historicamente tem-se visto a separagao da Geometria Descritiva e da
Geometria Analitica, mas que apenas se diferenciam por resolverem
diferentemente (uma de forma analitica e a outra grafica) o mesmo tipo de
problema. Percebeu-se, com este trabalho, que as duas disciplinas NAO
SAO EXCLUDENTES, mas sim completam-se, podendo ser de grande
ajuda combinar a linguagem grafica da Geometria Descritiva com a
facilidade com que uma equagdo descreve as propriedades de uma
entidade. Sugere-se, portanto, que seja desenvolvido trabalho especifico

sobre a interagao das Geometrias Analitica e Descritiva”. (SOUZA FILHO,
1996, p. 389)

Percebe-se que, embora Souza Filho (1996) conclua sobre a importancia da
complementaridade entre os conhecimentos de Geometria Descritiva e Analitica,

esta questdo ndo remete ao estudante enquanto usuario do software elaborado.

Artigo 12

Titulo: Por que introduzir nogdes de programacéao especifica em disciplinas

de desenho

Autores: Raquel Terezinha Todeschini, Sérgio Murilo Ulbricht

O estudo de Todeschini e Ulbricht (1996) revelou que estes autores também
estavam atentos as relagcdes matematicas que envolvem os procedimentos de
programacao de software grafico. Os autores vislumbraram um processo de
modernizacao das disciplinas de desenho nos cursos superiores em funcdo da
informatica, apontando que os softwares graficos mais cedo ou mais tarde
passariam a compor disciplinas de instrumentagao de desenho digital. Porém, nao
existindo precedentes a respeito deste ensino, discutiram o ensino de nogdes de
programacgao previamente ao ensino do software grafico. Revelaram como estas

nogdes estavam de alguma forma presentes no ensino de CAD em outros paises.



No Brasil, relataram que conhecimentos de programagao eram, no momento, pré-
requisitos para disciplinas que envolviam CAD na UFJF'0 e, introdutérios em
disciplina de Computacédo Grafica na UNESP''. Nas suas conclusbes os autores

defenderam esta ideia:

“Deve-se ensinar os processos basicos da elaboracdo de um software
(programacgéo grafica), a estudantes que frequentam cursos superiores
com disciplinas em Desenho para: maior enriquecimento pedagdgico,
perfeito desenvolvimento dos estagios das operagdes formais através da
reflexdo e do raciocinio, usar e aprimorar conhecimentos anteriores.
Nogdes de programacgao grafica devem fazer parte do programa pelo
menos no periodo de 1 semestre antecedendo a introdugéo no ensino de
software grafico, e/ou dar uma nogado geral sem aprofundamentos dos
processos de programagao grafica. Cabe aqui salientar a importancia do
ensino do software elucidando sua importancia e os riscos de fracasso no
ensino causado pelo mau uso do mesmo”. (TODESCHINI e ULBRICHT,
1996, p. 476)

10 Universidade Federal de Juiz de Fora
11 Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho”
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Apéndice C

Graphica 2011: Descricao dos artigos

Artigo 1

Titulo: Desenvolvendo a inteligéncia viso-espacial nos alunos de engenharia
da UFPE

Autores: Danilo Candido Pereira, Maria Eduarda Rabelo Duarte, Andiara

Valentina de Freitas e Lopes

Pereira, Duarte e Lopes (2011) atuaram em uma disciplina introdutéria de
desenho para cursos de engenharia. O artigo realizado por estes autores foi
comunicado junto ao subtema “expressao grafica na educagao”. O objetivo do
estudo apresentado foi explicitado pelo “desenvolvimento da percepg¢ao viso-
espacial dos alunos através da habilidade de interpretacdo e expressao grafica”
(PEREIRA, DUARTE e LOPES, 2011, p. 2). Segundo os autores, a sequéncia de
conteudos empregada, perspectiva cavaleira - perspectiva isométrica - método
Mongeano, embora se oponha ao “cénone literario”, é adequada para o
desenvolvimento da inteligéncia espacial porque parte de representacdes de mais
facil intelecgéo (perspectivas) (PEREIRA, DUARTE e LOPES, 2011, p. 3). Porém
dificuldades de desenvolvimento da percepg¢ao viso-espacial foram percebidas
em boa parte dos seus estudantes. Assim, o estudo que desenvolveram dedicou-
se a compreenséo da origem destas dificuldades. Tendo Piaget como referéncia,
os autores observaram que o desenvolvimento cognitivo se da em quatro (4)
estagios: sensorio-motor (0-2 anos); pré-operacional (2-7 anos); operacional
concreto (7-11 anos); e operacional formal (a partir dos 12 anos). Apontaram
também, que o desenvolvimento de conceitos se da mediante processos de
“assimilagdo e acomodacéo”, incorporando novos dados as estruturas cognitivas
consolidadas e modificando estas estruturas a partir de influéncias externas
(TAFNER, 2001 apud PEREIRA, DUARTE e LOPES, 2011, p. 5). Pereira, Duarte e



Lopes (2011) também referenciaram outra autora (Sheryl Sorby') ao descreveram
o desenvolvimento das habilidades espaciais associadas a estes estagios. Estas
habilidades, segundo relataram, se reconhecem a partir do estagio pré-operacional
pois antes (estagio sensorio-motor) “a crianga é incapaz de relacionar elementos
de forma légica” (PEREIRA, DUARTE e LOPES, 2011, p. 6). Assim, trés estagios
de desenvolvimento de habilidades espaciais foram descritos:

“No primeiro estagio do desenvolvimento da habilidade espacial
(referente ao pré-operacional da teoria piagetiana), as criangas
desenvolvem habilidades topolégicas (bidimensionais). Nesse estagio &
possivel perceber relagcdes entre objetos planos (normalmente, em
criangas que montam quebra-cabegas, esse esta bem desenvolvido). No
segundo estagio (operacional concreto), criangcas sdo capazes de
perceber e distinguir objetos tridimensionais, mesmo de diferentes pontos
de vista, rotacionados ou transformados. Muitas criangas que alcangam
esse estagio tém facilidades com objetos conhecidos, mas se outros
fatores (como movimento, por exemplo) forem adicionados havera
dificuldade de percepgédo. No terceiro estagio (operacional formal), o
adolescente consegue perceber conceitos sobre area, volume, distancia
combinados com habilidades projetivas como translagédo, rotagdo e
reflexdes. Nesse estagio, os adolescentes sao capazes de executar jogos
de computadores tridimensionais com facilidade”. (PEREIRA, DUARTE e
LOPES, 2011,p.6e7)

Pereira, Duarte e Lopes (2011) também estudaram as teorias de Howard
Gardner (1994). Este autor foi destacado por sua teoria que identificou sete tipos
de inteligéncias: linguistica; musical; l6gico-matematica; viso-espacial; corporal-
cinestésica; interpessoal; e intrapessoal. Entre estas inteligéncias os autores
destacaram a inteligéncia viso-espacial que foi referida por Gardner (1994) pela
capacidade de:

“[...] reconhecer exemplos do mesmo elemento; a capacidade de
transformar ou reconhecer uma transformacao de um elemento em outro;
a capacidade de evocar formas mentais e entao transformar estas formas;
a capacidade de produzir uma representacdo grafica de informacdes

espaciais [...]" (GARDNER, 1994, p. 136-137 apud PEREIRA, DUARTE e
LOPES, 2011, p. 6)

Segundo os autores, este conjunto de referéncias contribuiram para o
entendimento de que exercicios propostos por Gildo Montenegro? se conectam com
estas teorias. Em um dos exemplos apresentados, o estudante deve identificar

através de multipla escolha qual pega que complementa outra peca dada, formando

1 Sheryl Sorby é autora na area de visualizagdo espacial. O estudo a que se referem os autores foi
publicado no artigo “Developing 3-D spatial visualization skills”.

2 Gildo Montenegro é um conhecido autor nacional de bibliografia na area do ensino de desenho e
desenvolvimento de inteligéncia espacial.



um cubo. Em outro exemplo, deve-se reconhecer através das opgdes de resposta,
qual peca corresponde a peca dada, sendo que estas opgdes se apresentam
rotacionadas em relagéo a primeira. Pereira, Duarte e Lopes (2011) observaram
gue modelos fisicos podem auxiliar com estas atividades ja que a rotagao mental é
caracteristica ao estagio operacional formal (que € o mais avangado). Os autores
também indicaram que a representagdo no sistema Mongeano também é
caracteristica ao estagio operacional formal, porque requer a construgdo mental a
partir de projecdes paralelo-ortogonais. Situagao que, segundo eles, exige elevado
grau de abstragdo. Nesse sentido, exercicio que solicita a identificagdo do sélido
correspondente a um conjunto de vistas ortograficas dado, também foi

apresentado.

Artigo 2
Titulo: Um estudo gestaltista para o ensino do desenho e da arte

Autores: Marcio Santos Lima

Lima (2011), atuando num contexto de Desenho Técnico, apresentou estudo
sobre o ensino de Desenho e Arte. A intencéo do seu estudo, também comunicado
junto ao subtema “expressao grafica na educagao” foi explicitada pelo interesse de
“atingir o desenvolvimento de uma visao espacial, geométrica e artistica mais
interacional, representativa, significativa e total” (LIMA, 2011, p. 2). A teoria que
fundamentou as reflexdes realizadas por este autor € a Gestalt. Nesta teoria de
base psicolégica, o autor buscou analisar contribuicdes possiveis para uma
metodologia de ensino de desenho e, assim, destacou um fundamento que consiste
na ideia de que o conhecimento das partes se da através do todo. Lima (2011)
entendeu pertinente realizar um paralelo com a interdisciplinaridade, embora tenha
apontado que a Gestalt ndao aborda este tema. Assim, sugeriu a integragdo do
Desenho e da Arte com outros conhecimentos. O autor exemplifica suas
experiéncias neste sentido:

“No componente curricular Desenho Técnico, por exemplo, tem feito mais
sentido para discentes [...] do curso de Geologia do ano de 2010, quando

o0 autor do atual texto, trabalhou, relagbes com o curso em questao,
exigindo adaptagdes extra-programaticas e um didlogo com a disciplina



de Mineralogia para atender a compreensdo espacial de minerais
prismaticos. Foi antecipado o conteudo da terceira unidade para a
segunda, o que gerou um entendimento espacial aos alunos para a
terceira unidade em outra matéria. Esse didlogo e construgao
programatica com as demais disciplinas, sdo propostas que esse estudo
defende no intuito de diminuir a fragmentagao do saber”. (LIMA, 2011, p.
5)

Lima (2011, p. 6) também observou que para o “ensino da leitura de
desenhos técnicos e arte” a ideia de compreensao a partir do todo € pertinente.
Referiu-se a uma compreens&o mais geral do objeto antes do estudo especifico. E
entendeu assim que, posteriormente, no estudo das partes (seja um ponto ou reta,

por exemplo) o ensino adquire maior significado para o estudante.

Artigo 3

Titulo: A possibilidade de uso de hipervideos em ambientes hipermidia de

geometria descritiva

Autores: Rafael Zanelato Ledo, Vania Ribas Ulbricht

Os autores deste estudo comunicado junto ao subtema “expressao grafica
na educacg&o” indicaram reconhecimento de inumeras tentativas de organizar
conteudos de geometria descritiva através de sistemas hipermidia e ressaltaram
como 0s avangos tecnoldgicos contribuiram para a expansao do uso destas
ferramentas que, por exemplo, tornaram-se viaveis para o ensino a distancia por
exemplo. Entre as vantagens do emprego deste tipo de recurso Ledo e Ulbricht
(2011, p. 3) destacaram a possibilidade de abarcar diferentes “estilos
cognitivos/estilos de aprendizagem®’. Embora considerem que desenvolver um
sistema baseado em estilos de aprendizagem seja complexo em fungdo das
inumeras variaveis envolvidas, os autores entenderam que pesquisas sobre os
estilos de aprendizagem contribuem para a definicdo de alguns aspectos que
podem ser observados ao delimitar como alvo a geometria descritiva. Assim, por

exemplo, “a légica do raciocinio dedutivo e a capacidade de abstragdo podem ser

3 Segundo os autores os estilos cognitivos referem-se aos “varios modos como se captura,
processa, armazena e se recupera informagao” enquanto que os estilos de aprendizagem referem-
se a “um constructo mais amplo” envolvendo também “estilos psicoldgicos e afetivos”
(TRIANTAFILLOU et al., 2002 apud LEDO e ULBRICHT, 2011, p. 3).



reforgadas, ou ndo, pelo sistema de acordo com a caracteristica do usuario” (LEDO
e ULBRICHT, 2011, p. 4). No ambito dos estudos que envolvem sistemas
hipermidia para o ensino de geometria descritiva, os autores entenderam que
animacoes e videos poderiam ter melhor desempenho. De forma analoga a ideia
da hipermidia que permite a n&o linearidade de visualizagdo dos conteudos, o
hipervideo se estrutura a partir de “ancoras” que possibilitam ordens aleatérias.
Porém, Ledo e Ulbricht (2011, p. 11) apontaram que o uso destes recursos deve
estar “embasado na resolugao de alguma deficiéncia na aprendizagem”. No estudo,
o desenvolvimento de um hipevideo para auxiliar o estudante ao desenvolvimento
de perspectivas isométricas, foi exemplificado pelos autores. A estratégia foi
buscada a partir de uma percepc¢ao de dificuldade “visioespacial e de abstracéo por

parte dos estudantes” (LEDO e ULBRICHT, 2011, p. 11).

Artigo 4

Titulo: Construgdo do conhecimento de geometria: utilizagdo de materiais

manipulativos

Autores: George Rocha Silva, Marcelo Jodo Alves da Silva, Robérico Celso

Gomes dos Santos

Silva, Silva e Santos (2011) desenvolveram um estudo sobre o ensino de
geometria em nivel fundamental e que também foi comunicado no subtema
“‘expressao grafica na educacéo”. Estes autores fizeram referéncia a importancia
da contextualizagdo do ensino de geometria com situagdes do cotidiano do
estudante. Observaram como na pratica, este ensino se caracteriza pelo emprego
de atividades abstratas e desconectadas da realidade. Segundo os autores, o
ensino de matematica para criangcas € a maneira como o professor atua na
“transposicao didatica dos conteudos”, € uma preocupacgao constante e que motiva
uma série de pesquisas que tém investido no ensino a partir da “manipulagcao e
experimentagao dos recursos didaticos” (SILVA, SILVA e SANTOS, 2011, p. 3). Os
autores abordaram a construgdo de conhecimentos de geometria indicando que
este desenvolvimento inicia desde cedo na crianca, através da percepcado do

espaco pelo seu proprio corpo.



“A percepcao do espago vai aumentando a medida que se muiltipla o
contato da crianga sobre os objetos do meio fisico, o qual permite
vislumbrar o dominio de um espago representativo — onde ela é capaz de
evocar os objetos sem necessidade de visualiza-lo — que por sua vez
possibilitara conceber os conceitos geométricos, que nio faz parte do
espago sensivel, como: o ponto, a reta, o quadrado e o retangulo”. (SILVA,
SILVA e SANTOS, 2011, p. 8)

A importancia da experiéncia fisica para a constru¢ao destes conceitos e o
emprego da manipulagdo de materiais concretos sao indicados neste estudo, bem
como o papel ativo do estudante no seu proprio desenvolvimento. Com o emprego
adequado de materiais manipulaveis os autores indicaram que o estudante
possivelmente deixaria em algum momento de necessitar deste suporte (numa
situagdo envolvendo conceitos ja apropriados), podendo resolver problemas
recorrendo a desenhos ou mesmo as ‘imagens mentais construidas com a
manipulacdo dos materiais usados pelo professor” (SILVA, SILVA e SANTOS,
2011, p. 9). Este estudo, que se encontrava em desenvolvimento no momento da
publicagao, revela como referencial metodoldgico o método do casal Van Hiele*.
Este método indica “cinco niveis de compreensdo, o0s quais descrevem
caracteristicas do processo de pensamento geométrico”: visualizagdo; analise;
deducgao informal; dedugéo formal; e rigor. Sdo indicadas também as “cinco fases
sequenciais de aprendizado para promover a aquisicdo de cada um dos niveis”. Os
autores nao se detiveram a descri¢ao de cada um dos niveis, porém segundo eles,
este referencial teorico, orienta “a formagdo dos conceitos geomeétricos” nas
atividades que seriam realizadas no ambito de um projeto junto a 42 e 52 séries do
ensino fundamental (SILVA, SILVA e SANTOS, 2011, p. 10). No contexto em que
desenvolvem a pesquisa a hipotese explicitada pelos autores dos autores foi
definida pela crenca de que o ensino de geometria apoiado por materiais
manipulaveis e desenho “facilitam a formagao e manipulagdo das imagens mentais,

necessarias para o raciocinio geométricos” (SILVA, SILVA e SANTOS, 2011, p. 3).

4 Desenvolvido a partir de estudos de doutorado do casal holandés Dina Van Hiele-Geoldof e Pierre
Marie Van Hiele, o método de Desenvolvimento do Pensamento Geométrico foi estruturado na
década de 50. (SILVA, SILVA e SANTOS, 2011).



Artigo 5
Titulo: A geometria por meio de dobraduras na construgdo do Tangram

Autores: Luciane Souza de Jesus Telles, Heliza Colago Goes, Anderson

Roges Teixeira Gboes

Também atuaram no ensino fundamental os autores Telles, Gées e Goes
(2011). Estes autores se referiram ao emprego de materiais manipulaveis,
explicitamente através do emprego do Tangram® como recurso didatico em uma
experiéncia desenvolvida com a 62 série. Segundo estes autores, Piaget indica que
o0 emprego de materiais manipulaveis contribui para o sucesso do ensino de ambos
geometria e aritmética porque ao manipular o objeto, se esta trabalhando com
“nimeros e superficies para depois abstrai-los” (TELLES, GOES e GOES, 2011, p.
2). Nesta experiéncia a construcdo do Tangram através da técnica de dobraduras
que, segundo os autores foi inaugurada no ensino de geometria por Friedrich
Frobel®. Evidencia-se neste estudo que se atua diante de um contexto identificado
pela necessidade de repensar o ensino de geometria e que destaca a importancia
desse conhecimento para o desenvolvimento do estudante. Segundo os autores os
Parametros Curriculares Nacionais apontam este ramo da matematica com

destaque em funcao do desenvolvimento do pensamento espacial.

Artigo 6
Titulo: Modelagem no ensino da Geometria Descritiva

Autores: Marcelo Jodo Alves da Silva, Maria da Conceicdo Amaral Alves,

Ricardo Vaz Sampaio

Silva, Alves e Sampaio (2011) apresentaram um estudo que envolveu o
ensino de GD em um curso de licenciatura em Matematica. O emprego da

modelagem como recurso auxiliar para o desenvolvimento da habilidade de

5 O Tangram é um tipo de quebra-cabecas de origem chinesa composto por 7 pecas: 5 triangulos;
1 quadrado; e 1 paralelogramo. (SILVA, SILVA e SANTOS, 2011)
6 Educador alemao conhecido pelo emprego de dobraduras no ensino infantil.



visualizagao espacial foi apontado por estes autores, que se referiram ao carater
ludico desta pratica e da possibilidade de fazer associacbes com o cotidiano do
estudante. Segundo os autores, o emprego de objetos reais para o
desenvolvimento da visualizagao espacial tem se estabelecido como pratica usual
empregada por alguns docentes. Na experiéncia que relataram, a atividade de
modelagem envolveu a construgdo de um solido com sabao, sua planificagdo em
papel e a construcdo da maquete do sdlido através de dobradura. Esta atividade se
estabeleceu para dar suporte ao objetivo final que era o estudo de vistas
ortograficas representadas através do emprego de instrumentos tradicionais de
desenho. Conclusivamente, as autoras reforgaram a importancia desta estratégia e
também indicaram outras atividades potenciais para o desenvolvimento da
habilidade de visualizagdo espacial tais como exercicios envolvendo rotacdes

mentais.

Artigo 7

Titulo: Educacdao do olhar: a representagcdo da forma arquitetdbnica na

Geometria Descritiva

Autores: Cristina Cerqueira Buery, Leonardo Costa Bueno, Mara Martins,

Maria Angela Dias

Num contexto de ensino de Geometria Descritiva para curso de Arquitetura
e Urbanismo, Buery et al. (2011) investiram no emprego de maquetes
contextualizadas a formacao profissional. Os autores apontaram a importancia
desta disciplina em associar criatividade (necessaria para o projeto) e
representagdo grafica. Nesse sentido, referiram-se ao estudo de Dias’ indicando
que o objetivo da GD no contexto de formag&o de arquitetos envolve: o processo
de concepcéao e estudo da forma; e a representacdo. Foram as dificuldades dos
estudantes relacionadas a abstragao espacial que levaram Buery et al. (2011) a

estruturagdo da atividade que se organizou a partir de soélidos geométricos que

7 Maria Angela Dias é uma das autoras deste estudo. E referida por sua dissertagdo de mestrado
que envolve o ensino de Geometria Descritiva na formagdo em Arquitetura. (BUERY, BUENO, et
al., 2011)



representavam de forma simplificada um conjunto de edificagcbes identificado em
um contexto urbano. Com as atividades contextualizadas os autores buscavam
“estimular e potencializar’ o raciocinio espacial dos estudantes (2011, p. 2). A
atividade relatada se constituiu pela representacédo da épura deste conjunto de
sélidos geométricos empregando como tecnologia de representagéo instrumentos
tradicionais de desenho.

Artigo 8
Titulo: Modelando coberturas no SketchUp — uma experiéncia didatica

Autores: Adriana Vaz, Andrea Faria Andrade, Rossano Silva

Também buscaram a associacédo do ensino com a futura pratica profissional,
a experiéncia relatada por Vaz, Andrade e Silva (2011). A atividade envolveu o
desenvolvimento do conteudo de projegcbes cotadas associado a resolugdo de
coberturas na formacdo de futuros engenheiros civis. Nesta estratégia sao
empregadas tecnologias de representagcdo manuais e digitais. A atividade envolveu
a solucdo de intersecgbes dos planos de uma cobertura manualmente (com
instrumentos tradicionais) e, posterior construg¢ao tridimensional no ambiente digital
através do software de modelagem SketchUp, que foi escolhido em fungéo de ser
gratuito e oferecer facilidade de uso (referem-se a qualidade de usabilidade).
Segundo os autores, a tecnologia de representacdo empregada para a modelagem
tridimensional permitiu que os estudantes compreendessem melhor alguns
conceitos como inclinagdo de declividade e, também, visualizassem as

intersecgdes das aguas dos telhados.



Artigo 9

Titulo: Projegbes cotadas e a representagédo de coberturas: novas praticas

didaticas

Autores: Luciano Vasconcellos, Adriane Borda Almeida da Silva, Eliane

Panisson

O artigo de Vasconcellos, Borda e Panisson (2011) também se refere ao
ensino de projecbes cotadas associado ao tema de coberturas, porém num
contexto de formacdo em Arquitetura e Urbanismo. Os autores indicaram que,
embora esta pratica fosse tradicional ao ensino de GD nos cursos de arquitetura,
nao vinha sendo aplicada no contexto em que atuavam. Acumulando diferentes
experiéncias com a GD em funcéo de atuacao docente em diferentes instituicdes e
estudos de pds-graduacédo, neste artigo os autores relataram reunir experiéncias
para uma atividade de ensino de projecdo cotada com associagdes ao tema de
coberturas e o emprego de recursos tecnoldgico-computacionais. A experiéncia
envolveu também o uso de modelos fisicos iniciando com a apresentacdo de
maquetes que reuniam diferentes problemas de coberturas. Com a possibilidade
de manipulagédo destas maquetes, realizaram-se “exercicios classicos no ensino de
projecdes cotadas”. Segundo os autores, o desenho manual conceitual e os
recursos grafico-computacionais acompanharam o desenvolvimento da atividade.
As tecnologias digitais foram exploradas com o intuito de “facilitar a visualizagao
das relagdes entre os raciocinios no espaco tridimensional e as representacdes dos
mesmos nas projecdes, no espaco bidimensional” e, também, ilustrar para os
estudantes as potencialidades destes recursos “para a precisdo e a automatizacao
dos procedimentos projetivos” (VASCONCELLOS, BORDA e PANISSON, 2011, p.
7). Um Ambiente Virtual de Aprendizagem serviu de apoio permitindo que se
registrassem os “discursos didaticos” e consolidando a possibilidade de extensao
das atividades extraclasse (VASCONCELLOS, BORDA e PANISSON, 2011, p. 8).
Quanto ao emprego das tecnologias digitais de representagdo os autores
entenderam que:

“[...], podemos verificar que a esperanga da solugao apenas baseada na
substituicdo do meio de representacdo ndo encontra fundamento, dados

o0s inumeros tipos de erros encontrados nas solugbes propostas aos
projetos desenvolvidos e que demonstram a falta de entendimento dos



principios geométricos necessarios a uma boa solugdo. Esta observagao
nos faz entender que o aprofundamento no uso dos programas graficos
necessita de forte apoio nos conceitos da geometria descritiva.
Empiricamente se afirma que o nivel de rendimento de usuario de
programa de desenho € maior quando o mesmo traz consigo uma boa
base de entendimento dos conceitos de geometria plana e descritiva”.
(VASCONCELLOS, BORDA e PANISSON, 2011, p. 9)

Artigo 10
Titulo: Trajetdrias de geometria na arquitetura

Autores: Janice de Freitas Pires, Cristiane dos Santos Nunes, Tassia de

Vasconselos, Adriane Borda Almeida da Silva

Outra experiéncia que envolveu modelagem tridimensional digital foi relatada
em Pires et al. (2011) que também atuavam no ensino de GD para a formacgé&o de
arquitetos. Segundo as autoras, a atividade reuniu dois aspectos principais: 0
estudo de superficies curvas a partir de modelagem de obras referenciais em
arquitetura, proporcionando assim auxilio a formacao de repertério e um ensino
com maior significado para o estudante; e o emprego dos recursos grafico-
computacionais através do software SketchUp, que possibilita a construgao destas
geometrias de forma mais agil, auxiliando a sua compreensao pela visualizagao
tridimensional. A representacdo manual foi preservada neste contexto que
objetivava também permitir que os estudantes identificassem as potencialidades de
cada meio de representacéo.

Artigo 11

Titulo: A compatibilizagdo do ensino tradicional de desenho com as novas
tecnologias

Autores: Silvana Rocha Brandao Machado

O estudo relatado por Machado (2011) refere-se ao ensino de disciplina de
Expressdo Grafica para o ciclo basico de cursos de engenharia. A experiéncia

relatada revelou a fusdo de métodos instrumental e digital em fungéo da eliminagao



das mesas de desenho e a transformacédo das salas de aula em laboratérios
equipados com computadores. A autora, que identificou dificuldades dos
estudantes com relacédo a visualizagdo de situagées no espago, entendia
equivocada a ideia de que os recursos grafico-computacionais poderiam solucionar
tais dificuldades. Dessa maneira, relatou como estratégia o emprego de malhas
ortogonais e isométricas para a realizagdo de desenhos a méo livre, sem
necessidade de preocupagao com escala, paralelismo e perpendicularidade. A
disciplina se desenvolveu alternando entre os meios manual e digital de
representacdo empregando como recurso CAD o software AutoCAD para
representacdes bidimensionais. O artigo revelou ementa envolvendo perspectivas
cavaleira e isométrica além de fundamentos do desenho técnico e arquiteténico.
Machado (2011, p. 11) atribuiu o desenvolvimento da visualizagdao espacial no
estudante aos fundamentos do Desenho Técnico, “fundamentais para que ele leia
e interprete corretamente um projeto” e, também, ao desenho a méao livre apoiado
pelo uso das malhas porque facilitam a formacgao da “imagem mental” ao permitir a
construgdo do desenho exigindo do estudante menores esforcos de preciséo,

escala e paralelismos.

Artigo 12
Titulo: Diretrizes construtivas para o origami arquitetdnico de 90 graus

Autores: Thais Regina Ueno

O estudo de Ueno (2011), comunicado junto ao subtema “aplicagbes
graficas”, dedicou-se ao estudo da técnica chamada Origami Arquiteténico (ou
kirigami tridimensional). A técnica reune dobras e cortes (usuais as técnicas do
origami® e kirigami®) e caracteriza-se pela construgdo de estruturas tridimensionais
a partir de uma folha de papel. A autora indicou o reconhecimento do uso
dobraduras no ensino de criangas no Japao desde meados do final do século XIX.
Aplicagcdo que segundo Ueno (2011) sofreu influéncia de Friedrich Frobel,

reconhecido pelo emprego de dobraduras no ensino de geometria. Esta técnica

8 Técnica de origem japonesa, de dobradura com papel.
9 Técnica também de origem japonesa que, porém, retine dobraduras e cortes.



também foi relatada no ensino de geometria e exploragéo da forma no contexto da
Bauhaus'®. Com relagdo ao Origami Arquitetonico, Ueno (2011) observou a
aplicagdo no ensino em uma area chamada numerical descriptive geometry’’ e
também o desenvolvimento de software para a criagdo de projetos deste tipo de
estrutura. No seu estudo limitou-se a uma abordagem grafica do Origami
Arquitetdnico com abertura de 90 graus. Apontou questdes a respeito da concepgao
de modelos desta natureza e realizou comparacdées com a GD. A leitura do estudo
de Ueno (2011), permite identificar que ndo ha uma correspondéncia direta entre a
GD e a técnica referida. A estrutura foi comparada ao primeiro diedro do sistema
Mongeano e revelou que os afastamentos e cotas da GD visualizados em épura,
nao podem ser reproduzidos quando se projeta uma estrutura do tipo do Origami
Arquitetonico de 90 graus. No artigo Ueno (2011) n&o relatou experiéncia de

aplicagao da técnica como recurso didatico.

Artigo 13
Titulo: Brincando com a geometria

Autores: Daniel Wyllie Lacerda Rodrigues, Maria Helena Wyllie Lacerda
Rodrigues, Madalena Grimaldi de Carvalho

Junto ao subtema “expressao grafica na educacao” encontra-se também a
experiéncia relatada por Rodrigues, Rodrigues e Carvalho (2011) que investiram
nas conexdes entre ciéncia e arte. Estes autores entenderam que o
desenvolvimento grafico-computacional permitiu que se atuasse diante da
fragmentacao de conhecimentos e que se associassem diferentes areas. A esse
respeito, exemplificaram, a arte fractal, que n&o poderia ter surgido se nao
existissem os computadores. Nesse sentido externaram seu posicionamento ao
indicar que designers e artistas que possuem conhecimentos de programacéo de

software poderiam ir mais além do que os que se limitam a usuarios destas

10 Escola alema de arquitetura, artes plasticas e design. Simbolo do Modernismo.

11 Segundo Ueno (2011, p. 3) a numerical descriptive geometry “emprega coordenadas 3D para lidar
com formas tridimensionais, ndo considerando as proje¢cées em duas dimensées como método de
solugédo, mas como o resultado final”.



ferramentas. A discussdo destas questdes se deu pelo contexto de atuagao dos
autores que envolvia o ensino de disciplinas técnicas para estudantes, professores
e profissionais envolvidos com desenho e educacgao artistica. Neste contexto, os
autores identificaram nos seus estudantes, questionamentos quanto a pertinéncia
dos conhecimentos tedricos destas disciplinas, no sentido de uma efetiva aplicagao
nas artes, especialmente diante dos recursos grafico-computacionais. Rodrigues,
Rodrigues e Carvalho (2011, p. 4) indicaram que em todas as disciplinas de
representacdo grafica em que atuam, buscam proporcionar meios para que os
estudantes “possam desenvolver a capacidade de ler e interpretar figuras e
objetos em termos geométricos”. Assim, “os habitos de visualizar formas, analisar
elementos e deduzir propriedades sao incentivados e cultivados”. Os autores
relataram apresentar para os estudantes, o trabalho desenvolvido por dois artistas
contemporaneos’ que desenvolvem projetos que abarcam conhecimentos
interdisciplinares de arte, ciéncia e tecnologia. A ideia de aplicar brinquedos de
matematica recreativa surgiu a partir de um destes artistas. Segundo os autores
“ao tentar compreender as caracteristicas destes objetos, cada estudante aprimora
nao apenas a percepgao espacial, mas, também, os pensamentos cogitativo e
reflexivo” (RODRIGUES, RODRIGUES e CARVALHO, 2011, p. 6 e 7). Também
com relagéo ao emprego destes recursos, os autores apontaram:

“Quanto um brinquedo é investigado apds o outro, cria-se uma solida

ponte geométrica entre eles. Desse modo, utilizando materiais concretos

como apoio, buscamos combater a fragmentagao dos conteudos previstos

na ementa da disciplina”. (RODRIGUES, RODRIGUES e CARVALHO,
2011, p. 7)

Os autores deram exemplo de atividade que desenvolveram no ambito do
ensino de desenho geométrico. A atividade visava a “estruturagdo de diferentes
formas e padrbes decorativos de preenchimento de regides do plano [...]" e
envolveu quebra-cabecas de livre composigéo, cujas pegas eram losangos, de trés
tipos diferentes, identificados por cores diferentes (RODRIGUES, RODRIGUES e
CARVALHO, 2011, p. 7). Com esse recurso trés tarefas se desenvolveram: montar
0 quebra-cabeca (tarefa que requer o estudo de como podem ser proporcionados

0S encaixes); provar um enunciado matematico dado; e realizar transformacdes

2 Theo Jansen é “escultor cinético” e concebe esculturas com tubos plasticos; e Charles
Hoberman desenvolve “estruturas transformaveis” para dois setores diferentes: construgao
(arquitetura e engenharia); e brinquedos educativos. (RODRIGUES, RODRIGUES e CARVALHO,
2011, p. 5)



pontuais (rotagao, reflexdo, simetria) através de diferentes arranjos dos losangos
mas preservando a forma do poligono de doze (12) lados (tarefa esta que poderia
ser realizada manualmente com o emprego de instrumentos tradicionais de

desenho ou com o uso de recurso de geometria dinamica).

Artigo 14
Titulo: A geometria descritiva e a tecnologia computacional

Autores: Maria da Conceicdo Amaral Alves, Ivoneide de Franca Costa,

Christina Araujo Paim Cardoso

Alves, Costa e Cardoso (2011) revelaram preocupagdo com O
desenvolvimento da habilidade de visualizagdao espacial para profissionais que
atuam com engenharia, matematica e desenho. As dificuldades observadas nos
estudantes, entretanto, direcionaram estes autores ao estudo das potencialidades
de recursos tecnoldgico-computacionais para o ensino de GD. Comunicado junto
ao subtema “tecnologias graficas” o artigo revelou que, a partir de pesquisa
bibliografica os autores estudaram aplicativos empregados para o ensino de
geometria descritiva e que respondessem “as necessidades de interpretagao das
representacdes planas” (ALVES, COSTA e CARDOSO, 2011, p. 5). Relataram a
existéncia de diversos sistemas hipermidia’3, além de referéncias de emprego de
software de geometria dinAmica e modelagem tridimensional. Neste artigo,
entretanto, ndo relatadas praticas didaticas dos autores para experimentacéo dos
recursos elencados. Tampouco sao indicadas caracteristicas/potencialidades

destes recursos.

13 GD: “Software de construgdo em Geometria Descritiva, que trabalha em um sistema projetivo
com representagaoes bidimensionai e em 3D”. Hypergeo: Aplicativo que apresenta descrigdo
textual, além de imagens com representag¢des 2D e 3D. AEIOU: Aplicativo da APROGED.
Apresenta material textual e representagdes das explicagdes teodricas através de imagens. Teoria
geral das projec¢des: Tutorial on line “que mostra a teoria das projecdes relativas a ponto, reta e
plano”. Jogo de paciéncia de planos: Jogo que relaciona épura com representacao perspectiva no
diedro. Espaco GD: Portal para ensino de geometria descritiva, desenvolvido na Universidade
Federal do Rio de Janeiro. Visual GD: Disponibiliza contetdo de GD e permite a movimentagao do
estudante a partir das suas respostas. (ALVES, COSTA e CARDOSO, 2011, p. 5,6, 7 € 8)



Artigo 15
Titulo: Tecnologia da informatica no ensino da geometria

Autores: Monica Maria Fernandes de Lima, Sheila Oliveira de Carvalho, Julio

César de Araujo Bezerra

Também no subtema “tecnologias graficas”, Lima, Carvalho e Bezerra
(2011) observaram neste artigo, algumas ferramentas computacionais para o
ensino de geometria. Destacaram ferramentas que empregam “figuras em
movimento”, entendidas como aquelas que permitem “a constru¢cao de desenhos
de objetos e configuragbes geométricas a partir das propriedades que os definem
(LIMA, CARVALHO e BEZERRA, 2011, p. 2 e 3)".

“A apreensdo dos conceitos é alcangada quando se dinamiza a
construgdo desses desenhos (figuras em movimento) através de
deslocamentos aplicados aos elementos que o compde. Nesse exercicio
os alunos percebem que as transformacgdes ocorridas ndo modificam as
relacdes geométricas que caracterizam a situagcao”. (LIMA, CARVALHO e
BEZERRA, 2011, p. 3)

Os autores entenderam que a interagcdo possibilita que melhor apreensao
dos conteudos de geometria descritiva em fungédo do envolvimento do estudante
no processo de aprendizagem. Embora tenham destacado as ferramentas de
geometria dindmica, também apontaram para ferramentas desenvolvidas sob o
formato de hipertexto. Uma série de ferramentas foram estudadas sob o ponto de
vista das vantagens e desvantagens para a aplicagao no ensino de geometria e
geometria descritiva indicando quais seriam potenciais para o “desenvolvimento da
capacidade de visualizagdo espacial” (LIMA, CARVALHO e BEZERRA, 2011, p.
11). Destacaram-se as ferramentas: Cabri 3D porque reune as diversas vistas do
objeto na tela, contribuindo para a “compreensao da espacialidade”; e Geogebra,
em funcédo de apresentacdo de “conteudos de geometria descritiva através de
perspectivas isométricas” (LIMA, CARVALHO e BEZERRA, 2011, p. 11). Outros
recursos' também foram citados, especialmente do ponto de vista da interag3o, da
possibilidade de trabalho com “figuras em movimento” e das visualizagdes em trés

dimensoes.

14 Cabri-geometre, Régua e Compasso, Euklid DynaGeo, site www.mat.uel.br/marie/, e site
www.educacionplastica.net. (LIMA, CARVALHO e BEZERRA, 2011)




Artigo 16

Titulo: A informatizacdo da geometria e a modelagem através de planos

seriados

Autores: Moénica Maria Fernandes de Lima, Sheila Oliveira de Carvalho,
Jesonias da Silva Oliveira

Neste estudo comunicado no subtema “expressao grafica na educagao”, os
autores Lima, Carvalho e Oliveira (2011) relataram experiéncia num contexto de
formacdo em Arquitetura e Urbanismo através do ensino da disciplina Geometria
Grafica 01. A disciplina apresentava na sua ementa conteudos relativos as:
“técnicas do desenho geométrico”; e “teoria das projecbes e sistemas de
representacdo” (“Mongeano, axonométrico, cilindrico-obliquo, e projegcdes
cotadas”) (LIMA, CARVALHO e OLIVEIRA, 2011, p. 4). Estes autores indicaram
que as tecnologias grafico-computacionais de modelagem tridimensional
contribuem para o ensino “facilitando a compreensao dos conteudos da geometria
assim como ajudando a desenvolver a visédo espacial do aluno” (LIMA, CARVALHO
e OLIVEIRA, 2011, p. 2). Entenderam também que tais tecnologias configuram um
ambiente de sala de aula mais dinamico e interativo, descentrado da atuacao do
professor e com maior envolvimento do estudante. Os autores relataram que
recursos tecnologico-computacionais ja vinham sendo empregados na disciplina,
porém 0s mesmos observaram que os estudantes ndao compreendiam a
aplicabilidade do emprego do “desenho geométrico e das construgdes
fundamentais” (LIMA, CARVALHO e OLIVEIRA, 2011, p. 5). Como resposta a este
contexto, os autores relataram atividade envolvendo a criacdo de composicoes
volumétricas mediante a construgdo de planos seriados's, técnica que, segundo
eles, proporciona ao estudante de arquitetura a “oportunidade de analisar as formas
tridimensionais, levando em consideracdo os conceitos de equilibrio, ritmo,

proporcdo e harmonia; além de estudar a relacdo entre cheios e os vazios das

15 Segundo os autores, “uma composicdo volumétrica feita através de planos seriados ocorre com
a repeticao de varios planos dispostos adequadamente com ordenagéo. Pode-se compor volumes
com uma grande variedade de formas utilizando-se técnicas de repeticdo e gradagéao” (LIMA,
CARVALHO e OLIVEIRA, 2011, p. 3).



formas no espago tridimensional” (LIMA, CARVALHO e OLIVEIRA, 2011, p. 3). Esta
ideia, segundo os autores também contribui para uma melhor visao espacial e
interdisciplinaridade. Como recurso grafico-computacional, relataram o emprego do
software de geometria dinamica GeoGebra. A atividade envolveu os conteudos de:
“proporcao aurea; construgdes fundamentais; tangéncia; curvas cénicas; arcos; e
espirais” (LIMA, CARVALHO e OLIVEIRA, 2011, p. 5). A partir destes conceitos, a
atividade consistiu na elaboragdo de um plano no GeoGebra. Segundo relataram,
alguns estudantes buscaram, de forma auténoma, referéncias em obras de
arquitetura, revelando a contribuicdo da atividade para a compreensdo da
importancia destes conteudos para a formagao do arquiteto.

Artigo 17

Titulo: Contribuigdes da modelagem virtual 3D para o ensino de geometria
descritiva

Autores: Claudio César Pinto Soares, José Rodrigues de Lima

Soares e Lima (2011), identificaram contexto de questionamentos sobre o
ensino de geometria descritiva em fungdo do desenvolvimento da computagao
grafica que possibilitou a representacao da realidade diretamente no espaco digital
tridimensional. Objetivando contribuir para estas discussdes realizaram um estudo
de comparacéao de solucéo de “exercicios classicos” de se¢des conicas através de
tecnologias de representacdo manuais e digitais: “se¢cdo cbnica parabdlica
produzida por um plano de topo”; e “sec¢ao cbnica hiperbdlica produzida por um
plano frontal” (SOARES e LIMA, 2011, p. 3 e 4). Comparando os dois processos
(manual e digital), os autores apontaram a quantidade de tragados empregados na
solugdo através de representagcdo grafica manual, solicitando do estudante um
esfor¢o de concentragdo nestes processos e n&o no “evento geométrico proposto”
(SOARES e LIMA, 2011, p. 5). Porém, embora maiores os esforgos empregados
na solugdo manual, como resultado, foram obtidas somente duas vistas (frontal e
superior). Este método, segundo eles, também requisitou maiores esforgos mentais
de percepcao espacial para traduzir para o plano as situagdes do espago. Com

relacdo ao processo realizado através de representagdo grafica digital



tridimensional (com AutoCAD), os autores entenderam que o estudante se
concentrava no “evento geomeétrico que ocorre no espago e deixando a solugéo
surgir naturalmente como consequéncia da visualizagao”. Porém, observaram que
para trabalhar diretamente no espaco tridimensional “é necessario ter-se uma
percepgao visual e um dominio de geometria espacial razoavelmente desenvolvido”
(SOARES e LIMA, 2011, p. 5). Segundo os autores, uma vantagem deste método
€ certamente a precisdo que € bastante superior pois a curva obtida como resultado
da intersecgao “é a expressdo de uma férmula matematica precisa” (SOARES e
LIMA, 2011, p. 11). Os resultados da atividade com o recurso grafico-computacional
também proporcionaram mais informagdes, porque uma vez representada a
situacdo espacial, péde-se obter quaisquer vistas. Em ambas as situacoes
(representacdo manual ou digital), os autores observaram a necessidade do
dominio de conceitos de geometria plana, analitica e espacial além de imaginagao
e percepcao visual. Por fim, em relacdo ao ensino da GD, indicaram concordar com
a necessidade de manutencdo do estudo da disciplina mesmo com as
possibilidades de modelagem tridimensional digital. Entretanto, os mesmos
acreditam ser necessaria uma ‘“revisdo profunda nos seus conteudos
programaticos” (SOARES e LIMA, 2011, p. 12).

“Geometria Descritiva utilizando técnicas de CAD requer um dominio
ainda maior de relacionamentos espaciais do que o0 exigido para a
tradicional geometria projetiva. O CAD nos permite usar uma variedade de
métodos para resolver o mesmo problema, mas € essencial que o usuario
tenha uma base sélida de relagbes espaciais e visualizagao, de forma que
as solucdes desenvolvidas sejam as mais eficientes”. (SOARES e LIMA,
2011, p. 11)

Artigo 18
Titulo: Modelando sdlidos platénicos no AutoCAD

Autores: Claudio César Pinto Soares

Neste estudo, Soares (2011) relatou a construgéo de solidos platénicos'® no
ambiente de modelagem tridimensional digital AutoCAD. O desafio que este autor

16 Poliedros regulares que possuem todas as faces iguais, formadas por poligonos regulares.
Possuem igual numero de arestas por vértice e angulos internos entre as faces. (SOARES, 2011)



se colocou foi o de construir solidos desta natureza empregando semelhante
meétodo para todos e, sem necessitar recorrer a outras ferramentas. O contexto de
ensino referiu-se a pés-graduagcdo em Técnicas de Representagdo Grafica. O
procedimento empregado, segundo o autor, buscou semelhanga com a construgao
manual de poliedros por meio de planificagdo. A intengdo do emprego deste método
foi revelada em fungdo da associagdo possivel da construgdo digital com a
construcdo fisica. Apos testar o processo para a construcdo de dodecaedro e
confirmar com a construgao dos demais sélidos platonicos, o autor indicou que a
construgdo no espaco digital se deu em fungéo do “giro de poligonos no espago”,
nao sendo necessarios “profundos conhecimentos de Geometria Descritiva”, mas
“a percepgao visual, a observacgao criteriosa das leis de formagao dos objetos e 0
entendimento dos movimentos” (SOARES, 2011, p. 11). Este autor entendeu que,
diante de ferramentas de modelagem tridimensional, o ensino de desenho e
geometria deve ser revisto:

“[...] se tornou mais importante enfatizar topicos como a percepg¢ao visual,

a geometria tridimensional ou espacial, as leis de formagéo dos objetos, a

geometria plana elementar e a nogéo de lugares geométricos, etc., do que

manter um ensino que privilegie as regas de construgcdo das
representacdes de objetos”. (SOARES, 2011, p. 11)

Artigo 19

Titulo: Transformagdes de visualizagdo: geragdo de imagens em software
CAD 3D

Autores: Jovani Castelan, Daniel Fritzen

Por fim, o estudo de Castelan e Fritzen (2011, p. 2), comunicado no ambito
do subtema “tecnologias graficas”, foi concebido a partir da crenga de que as
dificuldades de “interpretacédo e visualizagdo de objetos tridimensionais” poderia
estar relacionada ao desconhecimento de processos inerentes ao funcionamento
de software de desenho. Segundo os autores

“O conhecimento do processo de geragdo de imagens tridimensionais
permite ao aluno desenvolver e/ou aprimorar a visdo espacial, principal

requisito para utilizagao eficiente de ferramentas de modelagem 3D”.
(CASTELAN e FRITZEN, 2011, p. 2)



O contexto de atuagédo destes autores refere-se ao ensino de disciplina
CADCAM' para cursos de graduagdo em engenharia e desenho industrial. Estes
autores relataram atividades sobre os processos matematicos que envolvem as
transformagdes de Vvisualizacdo: calculos que o computador realiza
automaticamente quando mudamos o ponto de vista do observador. No artigo, os
autores relataram a realizagdo manual de calculo de transformacdes de
visualizagdo de cubo chanfrado. Partindo-se da definicdo deste objeto por suas
coordenadas e da posicao inicial do observador por coordenadas e angulos (que
podem determinar tanto perspectivas quanto vistas ortograficas), as
transformacgdes de visualizacdo foram realizadas mediante calculos matriciais.
Sobre as transformacdes de visualizacao estes autores complementaram:

“Este processo computacional é fundamentado no sistema cartesiano de
coordenadas, na geometria descritiva, na trigonometria e em processos
algébricos e que, sem o seu conhecimento por parte do aluno, acabam
por alijar o desenvolvimento das habilidades visuais tdo necessarias aos

estudantes de desenho industrial e das engenharias”. (CASTELAN e
FRITZEN, 2011, p. 2)

17 CAD refere-se a Computer Aided Design (Desenho Assistido por computador) e CAM refere-se
a Computer Aided Manufacturing (Manufatura Assistida por Computador).
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Apéndice D

Graphica 2013: Descricao dos artigos estudados

Artigo 1

Titulo: Dificuldades de visualizagcdo espacial em alunos do ensino

fundamental | e Il

Autores: Cesario Antdnio Neves Junior, Flavia Araujo Evangelista,
Emanuella Martins de Franca, Tuira Moura e Silva, Rute Cristina Barbosa dos

Santos, Andiara Valentina de Freitas Lopes

Neste artigo comunicado junto ao subtema “ensino da expressao grafica”,
Neves Junior et al. (2013, p. 2) explicitaram como objetivo do seu estudo:
verificar “habilidades de visualizagao e percepg¢ao espacial de criangas em
idade escolar’. Os autores foram motivados pela observacao das dificuldades
dos seus estudantes, em nivel superior, com as disciplinas de desenho técnico
e desenho geométrico. Estes autores inicialmente conceituaram a visualizagao
espacial, tendo como base as definicdes de Howard Gardner'. Referindo-se ao
modelo de desenvolvimento do pensamento geométrico desenvolvido pelo casal
Van Hiele, Neves Junior et al. (2013, p. 2) observaram que seus estudantes

“deveriam estar trabalhando entre o nivel de dedugao para o de rigor?”, porém

1 Até este momento, as teorias de Gardner foram citadas também por Almeida et al. (1996) e
Pereira, Duarte e Lopes (2011).

2 Segundo Neves Junior et al. (2013), no modelo Van Hiele, o estudante avanga no
desenvolvimento do raciocinio geométrico em cinco (5) niveis sequenciais: visualizagao;
analise; dedugao informal; deducéo; e rigor. No nivel de “visualizagdo” os estudantes
reconhecem formas geométricas e as relacionam com objetos conhecidos. Os autores
exemplificam esta situagao quando a crianga reconhece um retangulo, por exemplo, porque vé
semelhanca desta figura com uma porta. No nivel de “analise” os estudantes passam a
identificar propriedades das figuras e podem descrever ou representar estas figuras sem vé-
las. Entretanto, ainda n&o é possivel “fazer relagdes entre as propriedades”. Num terceiro nivel,
de “dedugéo informal”, relagdes entre figuras e dentro de uma mesma figura séo evidenciadas.
Os estudantes também conseguem “deduzir propriedades e estabelecer classes de figuras”.
Conseguem ainda compreender “argumentos dedutivos e demonstragdes formais”. Porém, néao
sdo capazes de vislumbrar diferentes maneiras de resolver o problema, além da forma que foi
exposta. No nivel de “dedugéo” o estudante adquire a capacidade de “construir



estavam menos avancados em seu desenvolvimento, trabalhando em niveis
inferiores a este. Estes autores entenderam que a origem destes problemas
estava no ensino de geometria em nivel basico e, por isso direcionaram a
pesquisa para criangas do ensino fundamental. A importadncia do ensino de
geometria para o desenvolvimento almejado e 0 momento adequado para cada
etapa do desenvolvimento foram questdes apontadas por estes autores que
observaram ainda que, se este desenvolvimento ndo ocorre na infancia, vai se
dar de forma tardia ou nao vai ocorrer plenamente. Quanto ao ensino escolar de
matematica, apontaram uma geometria abordada de forma essencialmente
algébrica, excluindo as representagdes graficas e, portanto, contribuindo para
um estudante que “n&o é capaz de reconhecer ou relacionar as légicas
matematicas com o raciocinio geométrico” (NEVES JUNIOR, EVANGELISTA,
etal., 2013, p. 3). Neves Junior et al. (2013) trabalharam com os niveis do Modelo
Van Hiele associados as aptiddes espaciais definidas em Frostig e Horne
(1964) e Hoffer (1977)3. As séries, 12, 42, 62 e 82, foram definidas para que se
pudessem realizar comparacdes na evolugao da “capacidade espacial’ dos
estudantes no fundamental | (12 a 42 séries) e fundamental Il (6 a 82 séries)
(NEVES JUNIOR, EVANGELISTA, et al., 2013, p. 7). As atividades realizadas
nao visavam promover um desenvolvimento, mas verificar o nivel de
desenvolvimento da visualizagao espacial das criangcas. Foram definidas com
auxilio do Modelo Van Hiele, envolvendo dobraduras e Tangram. Para cada
atividade os autores observaram nos estudantes as aptidées espaciais
indicando-as como “ausente, regular ou presente” (NEVES JUNIOR,
EVANGELISTA, et al., 2013, p. 8).

demonstragdes”. E, por fim, no nivel de “rigor”, os estudantes adquirem a capacidades de
operar com diferentes sistemas axiomaticos, conseguindo ent&o trabalhar com a geometria na
forma abstrata e comparar diferentes sistemas (NEVES JUNIOR, EVANGELISTA, et al., 2013,
p.5¢e6).

8 Juntos Frostig e Horne (1964) e Hoffer (1977) definem sete aptiddes espaciais: “coordenagao

”. o« ”, «

visual-motora”; “percepgao figura-fundo”; “constancia perceptual, percepg¢ao ou constancia de
forma e tamanho”; “percepgéo da posicéo no espago”; “percepcéo de relagdes espaciais”;
“memoria visual’; e “discriminacéo visual” (NEVES JUNIOR, EVANGELISTA, et al., 2013, p. 6 e

7).



Artigo 2
Titulo: Desafiando o pensamento geométrico

Autores: Daniel Wyllie Lacerda Rodrigues, Maria Helena Wyllie Lacerda

Rodrigues

Rodrigues e Rodrigues (2013, p. 2) atentos aos diversos fatores que
influenciam o desenvolvimento de capacidades que envolvem o “raciocinar e
visualizar” indicaram deter-se, neste estudo, as questdes pedagdgicas. Estes
autores referiram-se ao desenvolvimento de competéncias no sentido de
capacitar o estudante para atuar diante de situagbdes-problema. Comunicado
junto ao subtema “ensino da expresséao grafica” este artigo referiu-se ao ensino
em nivel de poés-graduagdo através de duas disciplinas: Geometrografia
Dinamica e Aprendizagem por meio de Jogos e Desafios. O foco da disciplina de
Geometrografia Dinamica foi revelado pela intengdo de trabalhar os mesmos
contetidos da geometrografia?, porém em ambiente computacional de geometria
dindmica. Entretanto na disciplina Aprendizagem por de Jogos e Desafios, os
recursos apontados sdo diversificados. Os autores revelam que a questéo
instrumental ndo € o foco de suas praticas, mas o emprego dos recursos como
meios “para estimular os estudantes a criarem habitos de raciocinio, pensamento
l6gico e visualizagao espacial’ (RODRIGUES e RODRIGUES, 2013, p. 4). O
que caracteriza a disciplina sdo um conjunto de atividades/jogos nas quais
evidenciam-se a manipulagao de objetos fisicos, mas também recursos grafico-

digitais. Atividades com blocos do tipo “lego” foram exemplificadas, onde através

4 Os autores referiram-se ao significado da Geometrografia: “Em sentido amplo,
Geometrografia é tudo que respeita a comunicagdo de uma geometria pela imagem, incluindo,
portanto, o chamado desenho geométrico plano ou desenho linear geométrico. [...] Ela ndo s6
responde a representacéo dos entes geométricos (morfologia), sendo também reflete o carater
dindmico da geometria a que serve, vale dizer, comunica suas relagbes, operagoes,
propriedades e, sobretudo, sua problematica especifica. Sob este ultimo aspecto, a
geometrografia revela-se tao eficaz e expressiva que se lhe pode atribuir a categoria de um
método para o estudo dos problemas geométricos” (PINHEIRO, 1974, p. V e VI apud
RODRIGUES E RODRIGUES, 2013, p. 6). Rodrigues e Rodrigues (2013) mencionaram que
antes da existéncia de software de desenho “[...] os estudiosos da Geometrografia eram
capazes de visualizar mentalmente o dinamismo da geometria e resolver problemas no papel
com simplicidade, economia de tragcados e rigor teérico, utilizando instrumentos tradicionais”
(RODRIGUES e RODRIGUES, 2013, p. 6).



destas pecgas de encaixe fornecidas, os estudantes deveriam agrupa-las de
acordo com instrucbes dadas. Em um dos exemplos apresentados, uma
estrutura com pecas de encaixe deveria ser dividida em partes congruentes.
Rodrigues e Rodrigues (2013) revelaram alguns beneficios do emprego desta
metodologia, através de opinides fornecidas pelos estudantes que cursaram as
disciplinas. Entre eles, o “desenvolvimento da percepcao, visao espacial,
raciocinio logico” (RODRIGUES e RODRIGUES, 2013, p. 11).

Artigo 3
Titulo: A evolugéo na aprendizagem de geometria grafica

Autores: Rannieri de Jesus Soares, Maria Madalena dos Santos Patek

A experiéncia relatada por Soares e Patek (2013) ocorreu junto ao ensino
da disciplina Geometria Grafica para os cursos superiores de Arquitetura e
Urbanismo e Desenho Industrial. No artigo, os autores revelaram que o método
de ensino que aplicavam baseava-se na prelecao apoiada por recursos fisicos
de modelos geométricos confeccionados em diferentes materiais. Segundo eles,
estes modelos contribuiam para uma melhor visualizagao das atividades,
entretanto os estudantes ainda apresentavam dificuldades com relacéo a visao
espacial e o grau de abstragao necessario para a compreensao das operagoes
realizadas. Neste sentido, a bibliografia disponibilizada nao atingia os estudantes
que consideravam estas leituras “enfadonhas e longas” (2013, p. 2). Nesse
contexto, a proposta dos autores configurou-se pela elaboragcdo de uma apostila
com o conteudo da disciplina que esta organizada em trés (3) topicos principais:
Homologia, Axonometria, e Sistema Diédrico. No inicio da disciplina, os autores
revelaram aplicar exercicios para estimar os conhecimentos prévios dos
estudantes, envolvendo questdes sobre geometria euclidiana e a representagéo
de solidos geométricos (ou intersecgdes de solidos geométricos) a mao livre. O
desenvolvimento da disciplina foi relatado revelando o desenvolvimento de
conteudos e atividades através da sequéncia determinada pelos trés (3) topicos
principais. Assim, os estudos iniciavam-se pela Homologia, indicando que o
estudante comeca o desenvolvimento da visao espacial através de relagdes de



posigao. Indicaram abordar homologia espacial e plana mediante a realizagao
de atividades envolvendo: homologia geral; homologia afin; homotetia; e
translagdo. Com relagdo ao momento de estudo da Axonometria, os autores
revelaram que o estudante passa a se “familiarizar com as relacbes métricas
entre objetos tridimensionais e sua projecao” (SOARES e PATEK, 2013, p. 4).
Referenciando outro autor® que aborda o ensino de geometria descritiva, os
autores revelaram avancar demonstrando que “a Axonometria Cobnica é
resultante da Homologia Geral e a Axonometria Cilindrica € consequéncia da
Homologia Afin (SOARES e PATEK, 2013, p. 4)”. Ainda sobre este tdpico
indicaram que a axonometria cilindrica isométrica “serve de base para o dominio
da visao espacial’ (SOARES e PATEK, 2013, p. 4). No contexto de abordagem
da Axonometria Cilindrica Isométrica, os autores revelaram desenvolver o
estudo do ponto através de representacdes nos oito triedros. Sucessivamente, o
estudo da reta se deu a partir da representacdo de dois pontos em isometria e 0
estudo do plano, a partir de duas retas. Com a representacdo de isometrias de
dois planos o estudo de intersecgdo de planos era introduzido. Segundo os
autores, apos o estudo das interseccdes de planos, compreendendo que esta
intersecgéo poderia ser a aresta de um poliedro, os estudantes estariam prontos
para “visualizar um poliedro em axonometria” (SOARES e PATEK, 2013, p. 5).
Finalmente era introduzido o estudo do sistema diédrico, segundo indicaram os
autores ao referirem-se a Pinheiro®: uma afinidade “resultante de duas
Axonometrias Cilindricas: Horizontal e Frontal”. Neste momento repetiaram-se

em épura, as representagdes anteriormente realizadas em isometria.

Artigo 4

Titulo: A reestruturagao da disciplina de Desenho Técnico e Arquitetdnico
1 na UFPel

5 KOLLARS, Kurt et al. Darstellende Geometrie fiir Bautechnik und Maschinenbau. Wien:
Hoéldenverlag. 1996.
6 PINHEIRO, Virgilio Athayde. Geometria Descritiva. Rio de Janeiro: Ao livro técnico. 1971.



Autores: Luisa Félix Dalla Vecchia, Ana Paula de Andrea Dametto,

Luciano Vasconcellos

Este estudo apresentado por Dalla Vecchia, Dametto e Vasconcellos
(2013), foi comunicado no subtema “ensino da expressao grafica” e se refere a
um contexto de formacao de arquitetos. Estes autores relataram reestruturacao
da disciplina de Desenho Técnico e Arquitetdnico, em fungdo da observagao das
dificuldades dos estudantes com relacdo a compreensdao do objeto
arquiteténico. Tais dificuldades foram atribuidas pelos autores, a uma
reestruturacdo prévia da disciplina, que, diante dos avangos tecnoldgico-
computacionais, incorporou recursos de representacdo grafica digital. Nesse
sentido, revelaram buscar “equilibrio entre ferramentas tradicionais e desenho e
meios digitais” (DALLA VECCHIA, DAMETTO e VASCONCELLOS, 2013, p. 2).
Segundo os autores, embora os estudantes realizassem uma instrumentagéo
inicial com o desenho a méo, a simples reprodugéo de projetos de arquitetura
nao contribuia para a compreensao do que estava sendo desenhado, se
constituindo em execugdes mecanicas de projetos arquitetonicos. A necessidade
de uma abordagem mais concreta foi apontada. Assim, técnicas de
levantamento foram introduzidas com o objetivo de suprir a deficiéncia de
representar sem compreender o objeto. O equilibrio entre representacéo
manual e digital foi estruturado a partir da observagdo dos momentos do

exercicio da profissdo do arquiteto, em que tais ferramentas fariam mais sentido.

Artigo 5
Titulo: Geometria Descritiva: aplicagao de exercicio usando o hexaedro

Autores: Marcia de Andrade Sena Souza

Souza (2013, p. 2) relatou neste artigo uma experiéncia de ensino de
geometria descritiva para futuros arquitetos, na qual o objetivo foi explicitado
pela intengdo de auxiliar no desenvolvimento de “habilidades e competéncias
necessarias ao desenvolvimento da visao espacial, [...]". Segundo esta autora,

0s recursos que dispunha inicialmente para o desenvolvimento das aulas eram



0 quadro branco e o retroprojetor. Num contexto de ensino de uma turma que
tinha entre sessenta (60) e oitenta (80) alunos, Souza (2013) inicialmente
referiu-se ao estudo e recomendagdo de material bibliografico para apoio,
recomendando autores como Pinheiro e Principe Junior’. A dificuldade dos
estudantes com a bibliografia recomendada foi observada pela autora que
buscou fazer também outras indicacdes apontando paginas da web?,
organizadas em contextos universitarios, que apresentam conteudos de
geometria descritiva. Quanto ao método empregado na sua experiéncia, Souza
(2013, p. 5) revelou inicialmente a adocdo de uma abordagem “classica”,
iniciando pelos entes primitivos através do estudo do “ponto” no diedro e na
épura. A sequéncia seguiria para o estudo da reta e do plano, entretanto a autora
observou que este método nao estava sendo efetivo, especialmente em fungao
do nivel de abstragdao que este modelo requer. Diante destas dificuldades
organizou a estratégia de apresentagdo do conteudo em meio tridimensional
digital projetado no quadro. Assim incialmente os estudantes poderiam
compreender a situacido no espaco tridimensional, deixando a abstracao das
representacdes bidimensionais para outro momento. Para o desenvolvimento do
conteudo nesta abordagem, Souza (2013) empregou software SketchUp,
modelando no espaco digital uma forma conhecida dos estudantes: o hexaedro.
O estudo do objeto se deu no espago tridimensional digital, no diedro,
observando as coordenadas dos vértices do objeto, porém sem se preocupar e

sequer mencionar a épura em um primeiro momento.

Artigo 6

Titulo: Novos experimentos no ensino da geometria descritiva usando os

meios digitais de representagdo como referéncia

Autores: Pedro Eymar, Neliza Romcy, lanna Brand&o, Daniel Cardoso

7 Ambos autores sdo conhecidos por publicacdes de livros sobre nogdes de geometria
descritiva.

8 Souza (2013) citou os sites: http://www.mat.uel.br, desenvolvido na Universidade Estadual de
Londrina; hittp://www.eba.ufrj.br/gd/ e http://www.fau.ufrj.br/gd/, desenvolvidos na Universidade
Federal do Rio de Janeiro.




Eymar et al. (2013, p. 4) entenderam que era necessario, diante do
desenvolvimento dos recursos grafico-computacionais, uma revisdo das praticas
de ensino da GD para que houvesse “maior comunicagado” entre os ambientes
virtuais e o0 método Mongeano “‘como meio e ndo como fim”. No estudo que
publicaram relataram a experiéncia na qual revisaram o0s conceitos da
Geometria Descritiva e realizaram uma adequacéao do conteudo em fungao da
adocgao dos softwares de modelagem tridimensional. Estes autores apontaram
que a revisao disciplinar teve como objetivo habilitar o estudante a utilizar a GD
como “canal interativo de participagdo entre o objeto fisico (observagao), sua
geometria mental (recriagdo) e sua representagao” (EYMAR, ROMCY, et al.,
2013, p. 4). A proposta consistiu na substituicao dos dois planos perpendiculares
do método Mongeano pelo sistema de eixos coordenados (X, y, z), referéncia
empregada em software de modelagem tridimensional como SketchUp, 3DS
Max e Rhinoceros. Segundo os autores o sistema composto por dois planos que
dividem o espaco em quatro diedros requer “o estudo das possibilidades de
projecdo em épura para cada um deles, apés o processo de rebatimento”
(EYMAR, ROMCY, et al., 2013, p. 4). A nova abordagem também foi justificada
indicando que “a épura como planificacdo dos edros foi percebida como um
procedimento de abstracdo complexo, ponto critico para uma compreensao
satisfatoria por parte do aluno” (EYMAR, ROMCY, et al., 2013, p. 4). Eymar et
al. (2013) entenderam que esta proposta de abordagem que emprega a
utilizagdo dos eixos coordenados como referéncia de posicdo do um objeto no
espaco “[...] aproxima-se do processo de percepcao do espaco a partir da visdo
do observador e requer um menor nivel de abstragdo que o método Mongeano
tradicional, tornando-se mais intuitivo e compreensivel’ (EYMAR, ROMCY, et al.,
2013, p. 5). Em substituicdo ao conceito de épura, um sistema composto por 3
vistas ortogonais (que se inter-relacionam) e uma perspectiva axonométrica foi
adotado pelos autores da proposta. Segundo os autores “o processo de
montagem da épura por justaposicdo de vistas e ndao por rebatimento de
projecdes permite uma apreensao visual de natureza pictérica mais imediata”
(EYMAR, ROMCY, et al., 2013, p. 6). Na proposta, os autores revelaram manter
o desenvolvimento da disciplina através do estudo ponto, reta, plano e sdlidos,
caracteristico ao ensino de GD. Apds estruturarem a nova abordagem, os

autores realizaram uma experiéncia com uma de suas turmas do curso de



Design na qual relataram a realizagcdo de aulas expositivas e praticas. Como
tecnologias de representagdo revelaram o emprego dos softwares Cabri e
SketchUp para modelagem 3D e a representacdo manual 2D do desenho
técnico. A manipulacao de objetos fisicos também foi referida com o objetivo de
“[...] facilitar a visualizagdo e fixar o objetivo da disciplina da Geometria
Descritiva como canal interativo de participacdo entre o meio fisico e sua
representacao” (EYMAR, ROMCY, et al., 2013, p. 7). Na experiéncia revelaram
inicialmente a realizacdo de um experimento para auxiliar os estudantes a
compreender as diferengas entre projegcdes paralelas e cbnicas. Este
experimento envolveu a observagdo de uma imagem através de um cano, tendo
como objetivo restabelecer aimagem que foi dividida em duas partes (que estédo
em distancias diferentes em relacdo ao observador). Apos esta atividade, os
estudos foram conduzidos a partir de figuras geométricas no espago
tridimensional digital passando para o bidimensional somente num segundo
momento. Atividades como a representacdo manual de “elementos reais” em
épura foram relatadas, indicando a busca pela aproximacgao da disciplina com a
pratica profissional dos estudantes (EYMAR, ROMCY, et al., 2013, p. 10).
Exercicios envolvendo calculos matematicos também foram realizados na
experiéncia. No exemplo apresentado, esta atividade requisitava a indicagéo das

coordenadas finais de um ponto a partir de movimentos dados.

Artigo 7

Titulo: HyperCAL3P, um sistema inovador para auxilio ao processo de

ensino de geometria descritiva

Autores: Fabio Gongalves Teixeira, Sérgio Leandro dos Santos

No artigo de Teixeira e Santos (2013), unico comunicado junto ao subtema
“tecnologias graficas e inovagao”, narraram-se os avangos no desenvolvimento
do software HyperCAL3P 9, desenvolvido para o ensino de Geometria

Descritiva. Segundo os autores, este aplicativo € um dos “pilares” da

9 O HyperCAL?®P teve sua primeira versao liberada em 2006. Em 2013 estava na versao 4.5.



metodologia que vem sendo empregada pelo grupo de pesquisa no qual atuam
e que envolve a “aprendizagem baseada em projetos” (TEIXEIRA e SANTOS,
2013, p. 2). No ambito da instituicio em que atuam, os autores do artigo
revelaram o emprego do HyperCAL3P na disciplina de GD dos cursos de
Arquitetura, Design e Engenharias. Disciplina considerada por Teixeira e Santos
(2013, p. 3) como “extremamente importante para o desenvolvimento da visao
espacial e do raciocinio l6gico”. O HyperCAL?3P foi descrito pelos autores como:

“[...] um conjunto de algoritmos fundamentados em geometria vetorial

implementados em um ambiente tridimensional interativo, os quais

reproduzem a metodologia e os procedimento gréficos utilizados na
Geometria Descritiva”. (TEIXEIRA e SANTOS, 2013, p. 12)

Entende-se através deste artigo que o HyperCAL3P opera a partir da
construcdo de solido em ambiente tridimensional e automatiza a execugao de
épuras, de forma analoga a GD porque consiste no rebatimento dos planos de
projecdo. Este sistema também permite que, antes mesmo do rebatimento
destes planos, as projecdes do sdélido sobre eles, com a diferenciagao de arestas

visiveis e ocultas, ja sejam visualizadas.

Artigo 8
Titulo: I love Edros - Um game educacional para o ensino da geometria

Autores: Danilo Candido Pereira, Jodo Vitor Lins Pinheiro, Carlos Eduardo

Verzola Vaz

Este estudo desenvolvido por Pereira, Pinheiro e Vaz (2013) também
envolveu o desenvolvimento de software para apoio ao ensino. Os autores
relataram a criagcao do aplicativo / love edros no contexto de ensino de disciplina
de Grafica Computacional para a formacdo em Licenciatura em Expressao
Grafica. A disciplina, segundo os autores, tinha o objetivo de instrumentar os
estudantes para atuarem com projetos que contribuissem para “a resolugao de
problemas relacionados ao ensino de geometria grafica” (PEREIRA, PINHEIRO
e VAZ, 2013, p. 4). O tema escolhido pelos estudantes da disciplina foi simetria

e dualidade de poliedros em razdo da observagdo de uma dificuldade de



visualizagao espacial destes conceitos, que configuraria uma barreira ao
ensino destes conteudos. Os autores desenvolveram um prototipo do aplicativo
que funciona com sensor de movimento (kinect). Verifica-se, nos apontamentos
introdutérios dos autores, que dao suporte a ideia de desenvolvimento de jogo
as teorias de Howard Gardner sobre as diferentes formas de aprender dos
individuos que ndo possuem o mesmo “conjunto de competéncias” e, também,
as teorias de Piaget e Vygotsky, indicando a potencialidade deste recurso
didatico que proporciona atividade ludica para o desenvolvimento do individuo e
consolidagao de estruturas cognitivas (PEREIRA, PINHEIRO e VAZ, 2013, p. 3).

Artigo 9

Titulo: Paramestrismo e ensino de geometria — as superficies de Félix

Candela

Autores: Natalia Silva Pereira, Carlos Eduardo Verzola Vaz

Este estudo de Pereira e Vaz (2013) refere-se ao ensino de Geometria
Descritiva para curso de Arquitetura e Urbanismo. Com relagao a este contexto
de ensino, os autores apontaram que usualmente sdo empregadas ferramentas
de Desenho Auxiliado por Computador e/ou ferramentas tradicionais de
desenho. Entretanto, referiram-se a outra classe de ferramentas, desenvolvidas
especificamente para o “ensino da geometria grafica”, que embora empregadas
‘de modo menos extensivo” apresentam dinamicidade “permitindo aos
estudantes uma compreensao mais interativa dos elementos geométricos e seu
comportamento” (PEREIRA e VAZ, 2013, p. 2). Os autores observaram que o
aprendizado, com estes recursos de “geometria dinamica”, “deixa de ser
estatico, como quando utilizadas as midias tradicionais ou sistemas CAD”.
Apesar do beneficio da dinamicidade, os autores observaram que nao € possivel
com estas ferramentas “realizar uma transposigao direta do estudo da geometria
para uma situagao projetual” (PEREIRA e VAZ, 2013, p. 2). Neste contexto se
configurou o estudo que foi direcionado para a possibilidade de uso de outro tipo
de ferramenta no ensino de GD: a modelagem paramétrica. A pesquisa foi

realizada com o Grasshopper, plugin que permite a modelagem da forma por



meio de programagao numa linguagem visual. Com esta ferramenta, os autores
relataram programar algoritmicamente a geometria presente nas obras do
arquiteto Félix Candela (Erro! Fonte de referéncia nao encontrada.). A técnica
permitiu que os autores mostrassem que nas obras estudadas do arquiteto “a
origem de geracao das formas elaboradas [...] se baseiam sempre no mesmo
principio geométrico” (PEREIRA e VAZ, 2013, p. 3).

Em decorréncia deste estudo os autores apontaram as seguintes

conclusoes:

“A partir do trabalho desenvolvido foi possivel constatar que os
aplicativos de modelagem paramétrica podem contribuir no ensino de
geometria, pois a partir deles ¢é viavel representar tanto
algoritmicamente (definicdes do Grasshopper) como visualmente a
forma basica geradora da solu¢cdo de projeto. O estudante desta
maneira podera compreender como a modificacdo de parametros e
regras de geracgao influenciam a forma final e como se da a relagéo
entre logica, matematica e geometria”. (PEREIRA e VAZ, 2013, p. 8)
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Apéndice E

Graphica 2015: Descricao dos artigos estudados

Artigo 1

Titulo: Mapeando dificuldades no processo de ensino-aprendizagem do

Desenho Técnico nos alunos de Engenharia

Autores: Andiara Lopes, Maximiliano Carneiro-da-Cunha, Mariana

Buarque Gusméao

Este estudo de Lopes, Carneiro-da-cunha e Gusméao (2015) referiu-se ao
contexto de ensino da disciplina Geometria Grafica Tridimensional oferecida
para cursos de Engenharia. Segundo os autores, o objetivo desta disciplina era
“‘desenvolver a capacidade de percepgao viso-espacial através da
comunicacgéo e interpretagdo grafica”. Os tdpicos (conteudos) desenvolvidos
incluiram “a perspectiva cavaleira, o desenho isométrico (ou isometria
simplificada) e o sistema Mongeano”. Dentre estes topicos somente o sistema
Mongeano era estudado como sistema de representagdo. Os autores
esclareceram que a questdo central ndo era o ensino dos sistemas de
representacido, “mas sim o desenvolvimento de habilidades espaciais através
de representacdes graficas”. A sequéncia proposta, segundo eles, parte de
representacao de “facil inteleccéo espacial” porque inicia pela perspectiva, o que
foi entendido como adequado para o “desenvolvimento da inteligéncia
espacial’. Entretanto os autores apontaram obstaculos na aprendizagem dos
conteudos que ja haviam sido relatados no Graphica de 2011. Assim, neste
estudo publicado em 2015, afirmaram ja terem evidenciado “algumas
dificuldades de ordem psico-cognitiva e epistemologica” (LOPES, CARNEIRO-
DA-CUNHA e GUSMAO, 2015, p. 240). A fundamentagéo tedrica do estudo



apresentado envolveu a teoria dos Conceitos Figurais de Efraim Fischbein’.
Segundo os autores, de acordo com esta abordagem, “um objeto geométrico é
constituido de duas componentes: a conceitual e a figural”. A primeira
corresponderia a uma representacdo axiomatica enquanto a segunda
corresponderia a “imagem mental que o individuo tem sobre esse objeto”
(LOPES, CARNEIRO-DA-CUNHA e GUSMAO, 2015, p. 241). Sobre a imagem
mental os autores esclareceram:
“A imagem, a qual nos referimos tem por singularidade o fato de ndo
ser estatica, pois ela é passivel de sofrer transformagdes, ndo sé de
igualdade, mas de outras naturezas, como de escala ou mesmo
topoldégica. E considerando a natureza tridimensional no espago
bidimensional implica, necessariamente, em transformagdes que

conflitam com essa imagem mental”. (LOPES, CARNEIRO-DA-
CUNHA e GUSMAO, 2015, p. 241)

Cinco (5) problemas relacionados ao ensino de representacao grafica
foram indicados no artigo. Entretanto as “estratégias didatico-metodologicas”
direcionaram-se para trés (3): dificuldades inerentes ao “estudo da Geometria
Grafica Tridimensional” pelas necessarias “agdes de codificagao e
decodificagao” de representagdes (processo no qual propriedades dos objetos
sdo transformadas); dificuldades relacionadas a capacidade de rotacionar
mentalmente um objeto, chamada de viso-motricidade; e dificuldades prdprias
ao estudo do desenho técnico que envolve proje¢des cilindricas e que, portanto,
difere da percepgdo do olho humano (LOPES, CARNEIRO-DA-CUNHA e
GUSMAO, 2015, p. 240 e 242). Para atuar diante destes problemas, duas
estratégias foram indicadas pelos autores. A primeira (estruturada em fungéo da
dificuldade de viso-motricidade) consistiu no emprego dos eixos coordenados (X,
y, z) como referéncia. Assim, para a realizagdo das rotagbes, o estudante
observa em torno de qual eixo deveria se dar a transformacéo e qual o sentido
desta rotagdo. Os eixos X, y e z correspondiam a largura, profundidade e altura.
A segunda estratégia consistiu no emprego do “Ortoedro de Referéncia”
(LOPES, CARNEIRO-DA-CUNHA e GUSMAO, 2015, p. 244). A técnica refere-
se a constru¢do do objeto em perspectiva a partir de sua inser¢gdo em uma caixa.

Assim, segundo os autores, representa-se inicialmente um objeto mais simples

" Fischbein, E. (1993). The theory of figural concepts. Educational Studies in Mathematics, 24
(2), 139-162.



(caixa) e tendo este como referéncia ficaria mais facil posicionar e construir o

objeto.

Artigo 2

Titulo: A passagem da situagao real ao modelo geométrico em exercicios

de Geometria Grafica Tridimensional 1

Autores: Sandra de Souza Melo, Héryka Thuanny Alves Nunes Barreto,
Kali Alves da Silva

Este estudo se desenvolveu em semelhante contexto ao referido por de
Lopes, Carneiro-da-Cunha e Gusmao (2015). Os autores Melo, Barreto e Silva
(2015) atuam na mesma instituicado, entretanto, neste caso, o curso para o qual
€ oferecida a disciplina € de Licenciatura em Expressao Grafica. A disciplina de
Geometria Grafica Tridimensional 1 envolvia:

“[...] utilizagdo de projecbes ortogonais para a resolugédo gréafica de
problemas de posicdo entre pontos, retas e planos; de problemas
métricos com segmentos lineares e angulo; e a determinagédo de

lugares geométricos, no plano e no espago”. (MELO, BARRETO e
SILVA, 2015, p. 301)

O estudo comunicado no artigo refere-se ao desenvolvimento de material
didatico de exercicios para a disciplina mencionada. Os autores referiram-se a
dois objetivos. O primeiro objetivo envolveu a estruturacdo de atividades
didaticas que abordassem “a conexao teoria/pratica, envolvendo a passagem da
situacdo real ao modelo geométrico”. O segundo refere-se a “formacgédo de
futuros docentes que reflexionem sobre as atividades propostas” (MELO,
BARRETO e SILVA, 2015, p. 302). Assim, as atividades estruturadas foram
organizadas a partir de elementos reais através dos quais o estudante
identificaria a geometria da forma. Estes elementos (“imagens do cotidiano”)
foram referidos pelos autores como os “artefatos” empregados no “complexo

processo de mediagcdo semidtica®” que visa “uma aprendizagem geradora de

2 A mediagdo semiotica é referida através de: Bartolini Bussi, M. G.; Mariotti, M. A. (2009).
Medizione semiédtica nella didattica dela matematica: artefati e segni nella tradizione di
Vygotskij. www.mmlab.unimore.it/site/home/formazione-insegnanti.html.




significados novos” (MELO, BARRETO e SILVA, 2015, p. 304). Na proposta os
estudantes deveriam planejar e discutir com o docente a identificacdo da
geometria e “os procedimentos descritivos necessarios para a representacao
correta de tal forma”. Nesse processo, segundo os autores, os estudantes tém a
“possibilidade de realizar a passagem da situagao real ao modelo geométrico”.
Trés (3) exemplos de atividades foram explicitados no artigo. Em todos eles, uma
fotografia apresentava uma situacdo real e, ao lado desta fotografia, um
esquema de vista ortogonal era fornecido como “apoio a interpretagao inicial do
problema” (MELO, BARRETO e SILVA, 2015, p. 305). Conclusivamente os
autores apontaram que:
“Ao deparar-se com o desafio de transpor a situagdo concreta ao
modelo de representagao tedrico o aluno se dara conta do dominio dos
conceitos sobre a forma representada graficamente, que nada mais é
do que a visualizagdo de um ente abstrato com propriedades

geomeétricas controladas pelos teoremas que estdo estabelecidos na
geometria”. (MELO, BARRETO e SILVA, 2015, p. 307)

Artigo 3
Titulo: As ligdes de Monge e a arte de resolver problemas

Autores: Danusa Chini Gani

No estudo direcionado a publicagdo de Monge3, Gani (2015, p. 92)
entendeu que os procedimentos de resolugdo de problemas empregados
revelavam “procedimento heuristico especificado por Polya*” “empregando uma
linha de pensamento essencialmente intuitiva”. No artigo publicado, a autora
apresentou um dos tépicos das licdes de Monge, “tragar um plano tangente,
simultaneamente, a trés esferas dadas”, com o objetivo de “mostrar a maneira
como o professor conduz o processo mental a fim de chegar a solugado da
questao” (GANI, 2015, p. 92). O desenvolvimento foi apresentado através de um
paralelo com os procedimentos propostos por Pdlya, estruturando-se a partir de

quatro (4) fases: “compreensao do problema”; “estabelecimento de um plano”;

3 Monge, G. (1799). Géometrie descriptive: legons données aux écoles normales de lan 3 de la
republique. Paris, Francga. Editions Jacques Gabay, 1989.

4 Polya, G. (1995). A arte de resolver problemas. Rio de Janeiro, RJ: Interciéncia. Foi publicado
originalmente em 1945. (GANI, 2015)



“‘execucao do plano”; e “retrospecto” (GANI, 2015, p. 93). O processo de solugéo
do problema de tangéncia as trés esferas, foi descrito pela autora que,
conclusivamente indicou que a GD nao “se resume a uma técnica de
representacdo da solugao de um problema de Geometria Espacial em uma
superficie plana” (GANI, 2015, p. 102). A comunicagao é parte de tese de
doutorado da autora que se referiu as praticas didaticas de Monge. Seu estudo
contribui para o apontamento que “as ligdes mongeanas devem ser revistas e
adaptadas aos meios digitais de representacao grafica” porque nao se resumem
a “técnica de representacao da solucdo de um problema de Geometria Espacial

em uma superficie plana” (GANI, 2015, p. 102).

Artigo 4
Titulo: O uso do kirigami 3D na disciplina de Geometria Descritiva

Autores: Thais R. Ueno Yamada

O estudo apresentado neste artigo de Yamada (2015) revela a aplicagao
da técnica do Origami Arquitetdnico de 90° (kirigami 3D) que foi explicitada pela
mesma autora® no Graphica de 2011. Naquele momento a autora (UENO, 2011)
apontou diretrizes para a construgao destas estruturas tridimensionais e realizou
comparagoes entre o projeto de uma estrutura deste tipo e a Geometria
Descritiva. Entretanto ndo indicou um contexto de aplicacao desta técnica como
recurso didatico. Neste estudo publicado em 2015, o emprego do kirigami 3D foi
realizado junto aos estudantes de um curso de Licenciatura em Matematica, na
disciplina de GD. Nesta ocasido a autora referiu-se ao modelo Van Hiele
mencionando os “cinco niveis de compreensao e de maturidade geométrica de

um aluno” e as “cinco fases de aprendizado”. Segundo ela, o modelo, atribui ao

S UENO, T. R. Diretrizes construtivas para origami arquitetéonico de 90
graus. In: IX Congresso Internacional de Engenharia Grafica nas Artes e no
Desenho. 20° Simpdsio Nacional de Geometria Descritiva e Desenho Técnico.
Rio de Janeiro: LEMATEC. 2011.



professor o carater de “orientador e auxiliador nas exploracdes que os proprios
alunos fazem” (YAMADA, 2015, p. 442).

“‘Esse modelo esta de acordo com as teorias de aprendizagem
desenvolvidas no século XX, que realgam o papel cada vez mais ativo
do estudante no processo de construgdo do conhecimento, ou seja,
acentua-se a sua interagdo com o objeto de estudo ou pesquisa, [...]".
(Micotti, 1999 apud Yamada, 2015, p. 442)

A autora observou que pesquisadores se valeram da técnica do origami
como recurso manipulavel aplicado no ensino de geometria, entretanto,
entendeu que a técnica do kirigami 3D era menos explorada apesar de também
oferecer “grande potencial para o estudo de relagdes geométricas durante o
projeto e o desenvolvimento de modelos” (YAMADA, 2015, p. 443). Quanto ao
kirigami 3D a autora indicou que:

“No planejamento dos cortes e dobras de um kirigami 3D, é necessario
desenvolver um procedimento especifico, que passa por etapas de
esbogo por meio de perspectivas e planificagdo do modelo que sao
essenciais para a definigao de interatividade e complexidade de cada
peca. Com isso, esta arte se mostra um diferente instrumento para

compreender a utilizagdo da Geometria no planejamento de uma
estrutura”. (YAMADA, 2015, p. 443)

No estudo, o objetivo do emprego do kirigami 3D como recurso didatico
era o “desenvolvimento da visualizagdo espacial com uma melhor
compreensao e representacao da forma a partir do uso de conceitos
geométricos” (YAMADA, 2015, p. 444). Para verificar essa pertinéncia, a autora
realizou uma avaliagao inicial e outra final com os estudantes envolvendo a
aplicacao de questionarios. A técnica foi empregada em trés (3) aulas de quatro
(4) horas de duragao. A atividade foi organizada de acordo com as cinco (5) fases
do modelo Van Hiele e apds os conteudos referentes aos sistemas de projecéo
e perspectivas terem sido apresentados. A autora revelou conduzir a atividade
de constru¢ado dos modelos a partir de perguntas direcionadas aos estudantes,
visando instigar o seu raciocinio sobre onde e como realizar as dobras e cortes
necessarios. A melhora na habilidade de visualizagdao espacial foi indicada
pelos estudantes que participaram da avaliagao final. Conclusivamente a autora
apontou:

“A técnica do kirigami 3D nao é um método para ensinar geometria
descritiva, visto que emprega-se um raciocinio distinto para desenhar

uma estrutura desse tipo, mas a estratégia se mostrou interessante
pois permitiu trabalhar alguns conceitos geométricos de planejamento



e construgao e estimular a coordenagao visual-motora, a percepgao de
figuras, a constancia da percepgao ou constancia de forma e tamanho,
a percepgao da posigdo no espago e de relagdes espaciais, a
discriminagao visual e a memoria visual”. (YAMADA, 2015, p. 450)

Artigo 5
Titulo: Desenho Manual: uma experiéncia didatica

Autores: Chrystianne Goulart lvanéski

Neste artigo lvandski (2015) relatou a experiéncia que teve desde 2012
com a disciplina de Desenho Aplicado oferecida para o curso de Design na
instituicdo em que atua. Esta disciplina, segundo apontou a autora, consistia na
representacao grafica manual de figura humana. A problematica a que se referiu
envolvia o ndo desenvolvimento de habilidades ligadas ao desenho na formagéao
basica, a consequente dependéncia dos estudantes em relacdo aos recursos
grafico-computacionais e uma crenga de que estas habilidades seriam um “dom”
(IVANOSKI, 2015, p. 330). No artigo, a autora relatou como diferencial o desenho
de observacado em escala real. Situagao que, segundo ela, amplia o potencial ao
exigir do estudante a representacao de detalhes. A importancia do desenho de
observacdo para o desenvolvimento da percepg¢ao visual foi referida pela
autora:

“‘Desenhar é muito simples pois ndo ha exigéncia de equipamento,
materiais ou espagos especiais para se realizar esta atividade. O
importante é aprender a ver. E para isso, é fundamental a
aprendizagem do ‘Desenho de Observagao’, pois este capacita o
individuo a expressar-se na linguagem visual, desenvolvendo

simultaneamente a percepcdo visual e a habilidade grafica”.
(EDWARDS, 2002; DORFMAN, 2007 apud IVANOSKI, 2015, p. 330)

Artigo 6
Titulo: Trabalhando com as transformagdes pontuais na educacgao basica

Autores: Berta Lopez Toste, Soraya lzar, Maria Begofia Noval, Sonia Sa

Vianna




O estudo relatado em Toste et al. (2015, p. 125) envolveu o
desenvolvimento da “visualizagao e inteligéncia espacial’ no contexto do
ensino basico, na escola em que atuam®. Na revisdo que apresentaram, a
importancia deste desenvolvimento na formagdo de todos os individuos foi
apontada através dos estudos de Veloso’ e Gardner®, referindo-se aos
processos de resgate mental de situagdes nao visiveis através da imaginagéo e,
também, da capacidade de utilizacdo de mapas. Sobre a importancia da
linguagem grafica, as autoras apontaram suas impressoes:

“A linguagem grafica € uma forma de comunicagdo utilizada em
diversas areas do conhecimento, enquanto a visualizagdo bi e
tridimesnioal, bem como a leitura e a interpretacdo de imagens
projetivas séo habilidades que podem ser solicitadas em questdes de

naturezas diversas e em momentos distintos da vida do individuo”.
(TOSTE, NOVAL, et al., 2015, p. 125)

Estas autoras apontaram que “um dos objetivos da disciplina Desenho, na
educacéo basica, é estimular tais habilidades” (TOSTE, NOVAL, et al., 2015, p.
125). As atividades que foram apresentadas neste artigo envolvem o conteudo
de transformagdes pontuais para a 92 série do ensino fundamental (Geometria
Plana) e a 32 série do ensino médio (Geometria Descritiva).

“No 9° ano do ensino fundamental o tema é apresentado ao aluno
através das transformagdes pontuais isométricas (simetria central,
simetrial axial, translacdo e rotagcdo) e, em seguida, das
transformagdes ndo isométricas (homotetia). Dessa maneira, séo
trabalhados os conceitos e propriedades através de recursos didaticos

que visam desenvolver a capacidade de abstracdo do estudante [...]".
(TOSTE, NOVAL, et al., 2015, p. 126)

Segundo as autoras (TOSTE, NOVAL, et al., 2015), as atividades foram
organizadas buscando relacionar Desenho e Arte e empregando como
referencial as obras de Escher®. Os estudantes realizaram um projeto de

estampa aplicando o conteudo de transformacgdes pontuais. Inicialmente pela

6 O Colégio Pedro Il € um instituto federal de ensino localizado no Rio de Janeiro/RJ. Segundo
as autoras, nesta instituicdo vem se mantendo “contetdos que tém por objetivo desenvolver
determinadas habilidades cognitivas em seus educandos” (TOSTE, NOVAL, et al., 2015, p.
124).

7 Veloso, E. (1998). Percepcéo Visual e Visualizagédo (pp.125-134) In: Veloso, E. Geometria:
Temas atuais: Materiais para professores. Lisbos: IIE, p. 132

8 Gardner, H. (1995). Inteligéncias Multiplas: a teoria na pratica. Porto Alegre: Artes Médicas, p.
26.

9 Artista grafico, cujas obras evidenciam a aproximacao entre a arte e a matematica, atraveés de
metamorfoses, perspectivas impossiveis e tendéncia ao infinito. (NEVES JUNIOR e MELO,
2013)



definicdo de um mddulo e num segundo momento aplicando as transformacgoes
manualmente ou empregando software. Com relagédo a turma de ensino médio
os autores realizaram revisao de conceitos estudados no ensino fundamental
(que serao posteriormente necessarios na Geometria Descritiva). Realizaram
também exercicios com instrumentos de desenho. E, em outro momento
utilizaram software Tess'? para a criagdo de composigdes artisticas. As autoras
enterram que:

“[...] a experiéncia mostrou-se valida em relagdo a meta de estimular e

capacitar os estudantes para a analise, o desenvolvimento e a busca

de solugbes para questdes relacionadas a visualizagao espacial e

projetiva, motivada pela interacdo entre o Desenho e a Arte”. (TOSTE,
NOVAL, et al., 2015, p. 130 e 131)

Artigo 7
Titulo: Tarefas em ambiente de Geometria Dinamica

Autores: Ana Sofia Rézio

O artigo de Rézio (2015) também se direcionou para a formagéo em nivel
basico, entretanto refere-se ao contexto de ensino em Portugal. No estudo, a
autora se referiu ao emprego de ferramenta de geometria dindmica no ensino de
matematica e destacou potencialidades:

“[...] organizagdo do pensamento, relativamente as relagdes entre os
objetos geométricos e as nogdes tedricas; a promogéo do pensamento
abstrato e da capacidade de tecer generalizagbes; e a aquisicdo de
experiéncia com objetos geométricos e o estabelecimento de conexdes
que possibilita a justificacao de relagbes entre objetos geométricos e a

produgdo de provas (ou teoremas)”. (GONZALEZ, e HERBST, apud
REZIO, 2015, p. 66)

A autora investigou como o emprego de um software de geometria
dinamica, o GSP, colaborou para o desenvolvimento do raciocinio geométrico
de estudantes de duas turmas que participaram da pesquisa. Neste sentido os
resultados de atividade realizada pela autora abordando conteudos de

isometrias foram relatados. A atividade consistiu em uma sequéncia de

10 Software que possibilita a criagdo de ilustragdes a partir de transformagdes como rotagéo,
reflexao e translagéo. Fonte: http://www2.mat.ufrgs.br/edumatec/softwares/soft_recreativos.php.
Acesso em 25 de mai de 2016.




enunciados apresentados indicando reflexdes, translacbes e rotacbes que
deveriam ser realizadas com triangulos. O objetivo, segundo a autora, era que
os estudantes “[...] concluissem sobre invariantes em isometrias e explorassem
composi¢cdes de isometrias conseguindo conjecturar e elaborar conclusdes
escritas” (REZIO, 2015, p. 70). Sobre o emprego da referida ferramenta foi
apontado que:
“[...] considera-se importante sublinhar que se observa que a motivacao
para este tipo de trabalho, a manipulagao do ambiente de Geometria
Dindmica, a linguagem matematica utilizada nas conclusdes
elaboradas pelos alunos e a percepc¢ao de que o arraste dos objetos
Ihes permite investigar sobre invariantes tém apresentado uma
evolugdo bastante consideravel pelo que sera dada continuidade a
tarefas desta natureza, pelas vantagens que elas representam na

aprendizagem com significado por parte dos alunos, em alguns
conteudos, face ao papel do caderno diario”. (p. 74)

Artigo 8

Titulo: Uso de imagens contextualizadas para apoiar a compreensao
conceitual dos lugares geométricos

Autores: Gilson Braviano, Raquel Martinelli

Outro artigo que se refere ao desenvolvimento do pensamento
geométrico é o apresentado por Braviano e Martinelli (2015). No estudo destes
autores foi realizada uma pesquisa com estudantes do curso de Licenciatura em
Matematica. Trés (3) exercicios sobre Lugares Geométricos foram relatados.
Estes exercicios, desenvolvidos pelos autores foram contextualizados a
situagdes reais. Os conceitos abordados nos trés (3) exercicios foram: mediatriz,
bissetriz e arco capaz. As situacdes contextualizadas nos problemas foram
apresentadas através de imagens sobre as quais os estudantes trabalharam
manualmente. No ambito deste estudo, um questionario final com os estudantes
foi realizado. Através deste questionario os autores realizaram algumas analises
estatisticas. Identificaram que os problemas foram considerados interessantes,
de facil compreensdao e colaboraram para a compreensdo dos conceitos

abordados. De forma que os resultados desta experiéncia foram positivos.



Artigo 9

Titulo: O processo didatico na disciplina de representagdo grafica na
graduacao de Design de Interiores no Brasil

Autores: Silvana Rocha Brandao Machado, Nara Iwata

Este artigo de Machado e lwata (2015) apresenta a experiéncias das
autoras com o ensino de desenho técnico e de edificacdo para estudantes do
curso de Design de Interiores. As autoras relataram a realizagdo de uma
pesquisa com os estudantes na qual observaram que muitos deles jamais
haviam estudado desenho previamente embora todos reconhecessem a
importancia desta matéria para a profissdo. As autoras reforgcaram a ideia de que
0s recursos tecnologicos devem ser explorados no ensino sem, entretanto,
depositar nestes recursos a possibilidade de solucionarem as questdes relativas
ao desenho como a “visualizagao do objeto no espagco” (MACHADO e IWATA,
2015, p. 323). A metodologia aplicada, também apresentada no Graphica de
2011", refere-se ao uso de ambos instrumentos manuais e digitais de
representacdo e o emprego de malhas ortogonais e isométricas. Outras
questdes também foram respondidas por estudantes que ja haviam cursado a
disciplina no intuito de identificar pontos positivos e negativos da metodologia
referida. A preferéncia dos estudantes pela representacao em CAD foi revelada,
entretanto se revelou ainda maior entre os estudantes que n&o haviam cursado
a disciplina. As maiores dificuldades foram reveladas com relagdo a
representacao de cortes em qualquer um dos meios (manual ou digital). Segundo
as autoras “isso demonstra a grande dificuldade dos alunos quanto a
visualizagao dos objetos” (MACHADO e IWATA, 2015, p. 324). Os estudantes
demonstraram uma necessidade de ampliagcado de carga horaria e extensao dos
estudos do 2D para o 3D. Conforme ja haviam apontado em 2011, as autoras
reforcaram que, com o método que vém empregando, os estudantes se

instrumentaram com o desenho 2D em meio digital e “desenvolveram o

" MACHADO, S.R.B. A compatibilizagdo do ensino tradicional de desenho com as novas
tecnologias. In: IX Congresso Internacional de Engenharia Grafica nas Artes e no Desenho. 20°
Simpdsio Nacional de Geometria Descritiva e Desenho Técnico. Rio de Janeiro: LEMATEC.
2011.



raciocinio espacial [...] com os fundamentos tedricos do desenho técnico”
(MACHADO e IWATA, 2015, p. 327).

Artigo 10

Titulo: Modelagem geométrica 3D como instrumento para percepgéo
visuoespacial, analise e projetacdo de areas urbanas: uma experiéncia didatico-

pedagogica

Autores: Rejane de Moraes Régo, Patricia Porto Carreiro

Este estudo de Régo e Carreiro (2015) se refere ao contexto de formacgao
de Arquitetura e Urbanismo. A experiéncia relatada envolveu modificagcdes
organizadas no ambito da implantagdo de novo projeto pedagogico do curso.
Uma das questdes presentes no PPC, segundo as autoras, foi a abordagem das
trés (3) escalas de projeto (edificio, paisagem, cidade) concomitantemente. Esta
ideia substituiu a anterior que organizava sequéncias projetuais com relagéo a
escala e complexidade. Nesse sentido, desde o inicio do curso estdo presentes
questdes relativas a cidade. As autoras apontaram “a necessidade de
potencializar a percepgao visuoespacial do estudante” desde os estagios
iniciais em fungdo da sua importédncia para o desenvolvimento de projeto.
Ademais indicaram que “o estudo e representacéo de formas tridimensionais sao
mais adequados para tal” (REGO e CARREIRO, 2015, p. 115). Dessa forma a
sequéncia de ensino proposta parte de representacdes tridimensionais desde o
1° semestre do curso. A disciplina em questdo era de Informatica Aplicada a
Arquitetura, Urbanismo e Paisagismo |. |Iniciar por representagdes
tridimensionais, segundo as autoras, possibilitaria “uma maior proximidade com
a experiéncia cotidiana do aluno” e também deixaria para outro momento “a
compreensao da abstracdo das representacdes bidimensionais”. Sobre o
emprego da modelagem geométrica 3D, as autoras apontaram um estudo prévio
de autoria de Régo'? onde a utilizagdo deste recurso e do desenho a mao livre
foram experimentados também com estudantes iniciantes. Naquele estudo,

segundo elas, os resultados sinalizaram que o método auxiliou o

2 Régo, R. (2011). Educagéo gréfica e projetagdo arquiteténica — as relagédes entre a
capacidade visuografica tridimensional e a utilizagdo da modelagem geométrica 3D. Sao Paulo,
Brasil: Edgard Blicher.



desenvolvimento da percepg¢do visuoespacial e, quanto as tecnologias de
representacao, indicou que a aplicagdo de ambos recursos digitais e manuais
“‘em processo de retroalimentagcado” sdo ainda mais efetivos do que “uma ordem
sequencial de uso de instrumentos e técnicas” (REGO e CARREIRO, 2015, p.
116). Em relagao a esta pesquisa anterior e a metodologia referida neste artigo
as autoras observaram:
“Compreende-se que corrobora com constatacbes da pesquisa
anterior quanto a possibilidade de introducdo de conceitos de
Geometria Projetiva por meio do uso de ferramentas de modelagem
geomeétrica 3D (mesmo ndo sendo este um objetivo da experiéncia e
nem da disciplina) e, principalmente, pelo desafio de resolugdo de

problemas concretos de representacdo de formas tridimensionais”.
(REGO e CARREIRO, 2015, p. 116)

Os procedimentos relatados por Régo e Carreiro (2015) revelaram o
emprego de modelagem 3D com SketchUp, de modo colaborativo, para
representacdo do contexto urbano da disciplina de projeto. Com relagcéo a
percepgao visuoespacial, segundo as autoras, os resultados foram entendidos
como positivos, porém avangos foram realizados para ampliar a compreensao
do espacgo urbano acrescentando outras informacdes e criando mapas tematicos
georreferenciados que d&o suporte a disciplina de projeto e reforga o carater

interdisciplinar da proposta.

Artigo 11

Titulo: O lugar da geometria descritiva no ensino de estudo da forma para

arquitetura e urbanismo

Autores: Juliane Fonseca, Anténio Colchete Filho, Frederico Braida

O artigo de Fonseca, Colchete Filho e Braida (2015) revelou experiéncia
didatica dos autores envolvendo o ensino de geometria descritiva num contexto
de formacéao de arquitetura a partir do entendimento que o ensino da GD deve
ser contextualizado a formacgao profissional. A experiéncia se desenvolveu na
disciplina de Estudo da Forma que tinha como objetivo geral “possibilitar a
construcdo de repertério propicio ao desenvolvimento das competéncias

relacionadas com a percepgao espacial e com a manipulagdo formal em



Arquitetura e Urbanismo, [...]” (FONSECA, COLCHETE FILHO e BRAIDA, 2015,
p. 210). Segundo os autores, o estudo da GD €& contemplado pelo primeiro
modulo dos trés (3) que estruturam a disciplina: introdugé&o e fundamentos do
estudo da forma. Os autores revelaram na descricdo da experiéncia, 0 emprego
de construgcdes com planos seriados como fio condutor do médulo. As nogdes
basicas da GD foram introduzidas em aula apos a construgao da estrutura com
planos seriados e a representacdo de vistas destas estruturas, mediante o
emprego de instrumentos tradicionais de desenho. Atividades envolvendo
planificacdo de solidos também foram relatadas pelos autores do artigo que
indicaram o emprego de modelos fisicos como positivo sob alguns aspectos
como a “percepcao espacial’ e “a execugado das vistas ortograficas [...] facilitada
pela possibilidade de manipulagédo do modelo” (FONSECA, COLCHETE FILHO
e BRAIDA, 2015, p. 216).

Artigo 12
Titulo: Un proyecto de innovacion docente para la Geometria Descriptiva

Autores: Antonio Alvaro Tordesillas, Marta A. Rodriguez, Noelia Galvan

Desvaux

Tordesillas, Rodriguez e Desvaux (2015), adivindos de um contexto de
ensino de arquitetura na Espanha, referiram-se em seu estudo a uma proposta
de inovacdo da disciplina de Geometria Descritiva que seguia o0 mesmo
programa e metodologia ha vinte e cinco (25) anos. Observaram que o programa
de ensino da disciplina era classico, os exercicios repetiam-se todos os
semestres e o professor era o centro do processo. Os autores entenderam que,
embora os conteudos da geometria fossem os mesmos, a maneira de ensinar
poderia ser revisada e nesse sentido as novas tecnologias poderiam contribuir.
Na nova proposta revelaram empregar como recurso de modelagem
tridimensional digital o software SketchUp, porém nao com inteng&o de que este
se caracterizasse como substituto ao meio manual de representagcao
bidimensional, mas como recurso para auxiliar a compreensao espacial

facilitando a visualizagao. O uso de uma plataforma de ensino a distancia



também foi relatado, ampliando as interacdes entre aluno e professor. Situacao
que, segundo os autores, também foi potencializada pelo software de
modelagem que requer maior participagdo de ambos professor e aluno no
processo de ensino. Ainda com relacdo ao emprego da modelagem
tridimensional digital, os autores relataram que puderam se dedicar mais aos
aspectos da geometria em si. Segundo eles, conteudos n&o se perdem,
entretanto com o aporte da representagao tridimensional digital devem ser vistos
de outra maneira. Os autores relataram que trabalhar desta forma também os
permitiu avangar mais rapido em alguns conteudos devido a redugdo da
complexidade que exigia o desenho manual. Assim, revelaram avangar para
outros conteudos que antes ndo podiam ser ensinados e dessa forma, aproximar
mais a geometria da arquitetura. A metodologia relatada por eles foi estruturada
a partir de trés objetivos contemplados na descri¢ao relatada: proporcionar maior
envolvimento do aluno com a disciplina; empregar novas tecnologias; e revisar
o programa da disciplina de forma a aproximar do fazer arquitetonico. Os autores
observaram que a disciplina ainda se organiza em torno dos sistemas de
projecdo. Os mesmos, entretanto, revelaram acreditar que esta situacéo
futuramente mudaria. O foco deveria estar no objeto, no entendimento das
relacbes de suas partes e de sua posigcdo em relagdo a outros objetos e no
espacgo. Assim apontaram que “nao é a pecga que se introduz em um sistema de
referéncia, mas este que se introduz no espaco onde se encontra a pecga”
(TORDESILLAS, RODRIGUEZ e DESVAUX, 2015, p. 194, tradugéo da autora).

Artigo 13

Titulo: Experiéncias inovadoras em ensino e pesquisa da Geometria

Descritiva

Autores: Fabio Teixeira, Tania da Silva, Régio da Silva, Fernando Bruno

Teixeira et al. (2015) relataram neste artigo algumas iniciativas para o
ensino de Geometria Descritiva organizadas pelo grupo de estudos em que
atuam. As iniciativas relatadas configuraram “uma abordagem de aprendizagem
baseada em projetos” (TEIXEIRA, SILVA, et al., 2015, p. 467). Duas abordagens



tedricas foram apresentadas pelos autores: a que envolve a aprendizagem
baseada em projetos; e a que se refere a modelagem fisica e virtual. A primeira
envolve um processo de ensino contextualizado em determinadas situagdes
expostas e configura-se por um processo colaborativo, interdisciplinar e
construtivista. A segunda se refere a modelagem, fisica ou digital, como meio de
representacédo da realidade, que permite conhecer e representar o objeto real.
As iniciativas desenvolvidas no ambito deste grupo foram relatadas pelos
autores. Estas inciativas envolveram: a criacdo de um livro eletrénico
(HyperCALCP) para estudo de superficies com conteldos textuais, videos,
animacgdes bidimensionais e tridimensionais, além de modelos interativos em
realidade virtual; um AVA (HyperCAL online) que empregava conceito de
“objetos de aprendizagem para a distribuicao de conteudo de forma flexivel para
atender aos diferentes estilos cognitivos dos usuarios”; um software interativo
(HyperCAL?®P) para ensino de GD que permite a construgdo de objetos e simula
os processos da Geometria Descritiva; e os “apoios empirico-concretos” que
compreendem recurso didatico de blocos modulares (TEIXEIRA, SILVA, et al.,
2015, p. 471 e 472). Esta ultima inciativa, segundo os autores, teve como objetivo
“[...] completar um ciclo de experiéncias para criar um percurso de aprendizagem
que contemplasse a acao e a reflexao nos niveis concreto, virtual e abstrato [...]”
(TEIXEIRA, SILVA, et al., 2015, p. 472). Entretanto, os autores acrescentarem
que a contribuicdo mais consideravel deste recurso possivelmente fosse “a
compreensao, através da reflexdo na agao na manipulagcéo de formas concretas,
das relagdes abstratas entre a geometria dos objetos no espaco tridimensional
e a sua representagdo no sistema de dupla projecédo na épura” (TEIXEIRA,
SILVA, et al., 2015, p. 473). Na proposta destes autores a modelagem (etapa 1,
auxiliada pelos apoios empirico-concretos) € ponto inicial da etapa de projeto,
seguidas de representacao (etapa 2), alteragao (etapa 3) e planificagdo (etapa
4), tendo a etapa final caracterizada pela prototipagem (etapa 5). Segundo os
autores, estes projetos devem seguir requisitos dados. A fase de representagao
é realizada no software referido HyperCAL3P. Teixeira et al. (2015) apontaram o
papel integrador dos apoios empirico-concretos:

“A aplicacdo deste material didatico integra as demais iniciativas,

proporcionando um aporte de recursos que permitem: a experiéncia

concreta, pela criagdo dos modelos fisicos; o trabalho e aprendizagem
colaborativa, através do projeto desenvolvido em grupo e com a



utilizacdo do HyperCAL online; a modelagem e a experimentagéo
virtual, através do HyperCAL®P e a abstragdo, reforgcadas pela
experiéncia concreta proporcionada pela planificagdo através de
métodos da GD e construgdo da maquete, consolidando a
aprendizagem baseada em projetos”. (TEIXEIRA, SILVA, et al., 2015,
p. 473)

Artigo 14
Titulo: HyperCALS3P: aplicagdes no ensino de Geometria Descritiva

Autores: Fabio Teixeira, Sérgio dos Santos

Em 2015 Teixeira e Santos (2015) referiram-se novamente ao software
HyperCAL3P. Na comunicagdo anterior os autores focaram no relato das
principais caracteristicas do software e método empregado na sua
implementacgao (TEIXEIRA e SANTOS, 2013). Neste momento (Graphica 2015)
foi apresentado como o soffware € empregado na solugdo de problemas de
Geometria Descritiva. Um dado que foi apontado neste momento é que a
construgdo da geometria & feita por “coordenadas dos vértices e das
conectividades das faces”. O motivo deste modo de entrada de dados, segundo
os autores, deve-se ao entendimento de que o sistema n&o objetiva substituir o
desenho manual. Os autores entendem que “o uso de coordenadas reforca o
aprendizado de sistemas de referéncia, que € uma das bases da GD” (TEIXEIRA
e SANTOS, 2015, p. 455). Entre os problemas de GD referidos foi mencionada
a construcado de Vistas Auxiliares (VA). Nesta situagdo o procedimento que
corresponde a mudanca de plano é realizado através do posicionamento de um
plano auxiliar de projecdo. Os autores se referiram a importancia desta
ferramenta:

“As aplicagbes de VA sao fundamentais no projeto geométrico, pois
permitem obter pardmetros de forma e posi¢cao de elementos, como
também possibilita a intervengdo para a definicdo ou alteragdo da
geometria através do posicionamento adequado do observador para

atuar em planos que, de outra forma, estariam inacessiveis”.
(TEIXEIRA e SANTOS, 2015, p. 456)

Também se referiram ao procedimento para obtencdo de Verdadeira
Grandeza (VG) que também é realizado empregando um novo plano de
projecéo, agora, paralelo a uma das projegdes da reta que se quer obter a VG.



Entretanto, segundo os autores, neste momento, cabe ao usuario avaliar se o
novo plano deve ser: um novo plano frontal ou um novo plano horizontal. Quanto
a obtencédo de perspectivas axonométricas, segundo os autores, estas vistas n&o
sao usuais em GD, mas “apresentam maior relagdo com o mundo concreto e
com os conhecimentos prévios dos alunos”, configurando situagdes que
requerem “menor grau de abstracdo para a compreensdo da geometria dos
objetos” (TEIXEIRA e SANTOS, 2015, p. 459). Por isto, referiram-se a
construcdo destas representagdes, que também podem ser obtidas no
HyperCAL3P, mediante processo de obtencao de vistas auxiliares, porém, requer
sucessivas operacoes até a obtencao da vista pretendida. Outro problema que
foi referido foi € a obtencéo de vistas principais. Estas também obtidas mediante
realizacao de vistas auxiliares sucessivas. Os autores ainda apontaram o uso do

software para a realizagdo do método da rotacéao.

Artigo 15

Titulo: O agir na urgéncia e o decidir na incerteza: entre métodos e

tecnologias de representacgao grafica

Autores: Tatiane Nogueira, Adriane Borda, Luisa Félix, Tassia

Vasconselos

Neste artigo de Nogueira et al. (2015) foram relatadas experiéncias de
ensino de Geometria Descritiva também num contexto de formagao de
arquitetos. Este estudo apontou para a crenga de que ja existam tecnologias
disponiveis para novamente alterar o paradigma da representagao, através da
conexao entre representacao grafica e algébrica. As autoras apresentaram um
conjunto de estratégias empregadas com “intuito de promover apropriagdo dos
conceitos de Geometria Projetiva” (NOGUEIRA, BORDA, et al., p. 309). Entre
estas estratégias destaca-se o desenho paramétrico, através do qual buscou-se
desenvolver conceitos de Geometria Projetiva e controle da forma, aliando este
recurso a formas fisicas com modelos de papel. Uma sequéncia de experiéncias
foi promovida com os estudantes implicando no emprego de diferentes meios de
representacdo, de modo que se evidenciassem as potencialidades e limitacdes



da cada. Os conteudos envolveram projecdes cotadas e o método bi-projetivo
Mongeano, especialmente através do estudo de poliedros. No contexto desta
disciplina, as autoras relataram empregar o tema de coberturas para o
desenvolvimento de atividades. As mesmas apontaram que em experiéncias
prévias iniciava-se pelo conteudo de projegbes cotadas e o estudo do método
Mongeano se desenvolvia na sequéncia. Entretanto, com o objetivo de que se
vislumbrem as limitagdes de cada método, foi experimentado o desenvolvimento
de ambos em paralelo. As atividades tiveram como ponto de partida situacdes
concretas (poliedros associados as coberturas). Nestas atividades foram
relatadas a representacdo bidimensional manual através dos dois métodos
(projecao cotada e bi-projetivo Mongeano) e, simultaneamente, a constru¢ao de
maquetes de pepel. Os modelos de papel tém o objetivo de contribuir para o
desenvolvimento da visualizagao espacial. Nesse contexto, as atividades com
desenho paramétrico, associadas a modelos de papel, foram desenvolvidas
numa espécie de jogo no qual as dobraduras realizadas deveriam obedecer a
algumas regras. No ambiente digital, as restrigdes para o jogo foram estruturadas
pelas professoras através do plugin Grasshopper no software Rhinoceros. Com
a estratégia, os estudantes manipularam os parametros ao mesmo tempo em
que visualizaram a forma resultante de forma dinamica. O objetivo foi estruturar
no ambiente digital a forma projetada previamente com a dobradura. Como
registro da atividade os estudantes realizaram as representagbes manuais
através dos métodos de projecdo cotada e bi-projetivo Mongeano, além da
construgdo dos modelos digitais em dois momentos: com representagcdo em
software de modelagem tridimensional (SketchUp); e através do desenho
paramétrico. Além destas atividades as autoras relataram o emprego de um AVA
como apoio a disciplina. Com este recurso as atividades foram registradas e os
conteudos disponibilizados aos estudantes. As autoras relataram também a
experimentacdo de desenvolvimento de videos como material de apoio ao
ensino. O recurso do AVA foi empregado com o intuito de melhor contribuir para

os diferentes perfis de estilos de aprendizagem.
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Apéndice F

Tabela: Distribuicdo dos artigos estudados em relagdo as categorias identificadas

Categorias/Subcategorias

GRAPHICA 1996

GRAPHICA 2011

GRAPHICA 2013

GRAPHICA 2015

Revelam teorias de base epistemoldgica, psicolégica e de neurociéncias com alusées aos

processos de ensino/aprendizagem

Rodrigues (1996); Rosa, Ulbricht e Simioni (1996); Rosa e
Gontijo (1996); Almeida et al. (1996); Wanderlinde e Pereira
(1996)

Pereira, Duarte e Lopes (2011); Lima (2011); Silva,
Silva e Santos (2011); Telles, Gées e Gdes (2011)

Neves Junior et al. (2013); Rodrigues e Rodrigues
(2013)

Lopes, Carneiro-da-cunha e Gusmao (2015);
Yamada (2015)

Apontam a importancia do desenvolvimento das habilidades espaciais durante todo o
desenvolvimento do estudante

Kopke (1996)

Silva, Silva e Santos (2011); Telles, Gdes e Gdes
(2011)

Neves Junior et al. (2013)

Toste et al. (2015)

Revelam légica de encadeamento de conteudos

Soares e Patek (2013)

Revisdes no método Mongeano

Lima Filho e Chagas (1996)

Eymar et al. (2013)

Gani (2015)

Abordagens que iniciam pelos estudos tridimensionais

Souza (2013); Eymar et al. (2013)

Régo e Carreiro (2015)

Situagdes concretas proporcionadas pela construcdo do objeto no espaco digital

Vaz, Andrade e Silva (2011); Vasconcellos, Borda
e Panisson (2011); Pires et al. (2011)

Souza (2013); Eymar et al. (2013)

Régo e Carreiro (2015); Teixeira et al. (2015)

Situagdes concretas proporcionadas pela experiéncia fisica/manipulagdo de objetos

Rosa, Ulbricht e Simioni (1996); Rosa e Gontijo (1996)

Silva, Silva e Santos (2011); Telles, Goes e Goes
(2011); Buery et al. (2011); Rodrigues, Rodrigues
e Carvalho (2011)

Neves Junior et al. (2013); Rodrigues e Rodrigues
(2013); Dalla Vecchia, Dametto e Vasconcellos
(2013)

Fonseca, Colchete Filho e Braida (2015)

Abordagem concreta por meio de construgao de maquetes

Silva, Alves e Sampaio (2011); Vasconcellos,
Borda e Panisson (2011); Ueno (2011); Lima,
Carvalho e Oliveira (2011)

Eymar et al. (2013)

Yamada (2015); Teixeira et al. (2015); Nogueira et
al. (2015)

Abordagens interdisciplinares e/ou contextualizadas com a formagao profissional

Lima (2011); Silva, Silva e Santos (2011); Buery et
al. (2011); Vaz, Andrade e Silva (2011);
Vasconcellos, Borda e Panisson (2011); Pires et
al. (2011); Rodrigues, Rodrigues e Carvalho
(2011); Lima, Carvalho e Oliveira (2011)

Eymar et al. (2013); Dalla Vecchia, Dametto e
Vasconcellos (2013); Pereira e Vaz (2013)

Melo, Barreto e Silva (2015); Toste et al. (2015);
Régo e Carreiro (2015); Fonseca, Colchete Filho e
Braida (2015); Tordesillas, Rodriguez e Desvaux
(2015); Teixeira et al. (2015)

Emprego de recursos tecnolégico-computacionais para romper com o ensino tradicional

Wanderlinde e Pereira (1996)

Emprego de recursos tecnolégico-computacionais para atender aos diferentes estilos de
aprendizagem

Wanderlinde e Pereira (1996)

Ledo e Ulbricht (2011)

Teixeira et al. (2015)

Emprego de recursos grafico-computacionais para representagoes bidimensionais

Machado (2011)

Dalla Vecchia, Dametto e Vasconcellos (2013)
Eymar et al. (2013)

Machado e Iwata (2015)

Emprego de recursos grafico-computacionais para reconstitui¢cao das situagdes espaciais:

modelagem tridimensional digital

Lopes e Almeida (1996)

Vaz, Andrade e Silva (2011); Vasconcellos, Borda
e Panisson (2011); Pires et al. (2011); Alves,
Costa e Cardoso (2011); Lima, Carvalho e Bezerra
(2011); Soares e Lima (2011); Soares (2011)

Souza (2013); Eymar et al. (2013)

Régo e Carreiro (2015); Tordesillas, Rodriguez e
Desvaux (2015); Nogueira et al. (2015)

Emprego de recursos digitais para estudo da geometria mediante preservagao de parametros

Loureiro (1996); Braviano, Ubricht e Vieira (1996)

Alves, Costa e Cardoso (2011); Lima, Carvalho e
Bezerra (2011); Lima, Carvalho e Oliveira (2011)

Rodrigues e Rodrigues (2013, p. 2); Pereira e Vaz
(2013); Eymar et al. (2013)

Toste et al. (2015); Nogueira et al. (2015)

Ensino de nogdes das operagées matematicas de criagao/funcionamento do software

Todeschini e Ulbricht (1996)

Castelan e Fritzen (2011)

Exploracao das potencialidades de processamento do computador para reproduzir os

processos descritivos na maquina

Souza Filho (1996)

Teixeira e Santos (2013)

Teixeira et al. (2015); Teixeira e Santos (2015)

Exploracao de diferentes interfaces para desenvolvimento de recursos auxiliares ao ensino

de geometria

Pereira, Pinheiro e Vaz (2013)

Revelam importancia da alternancia entre meios manuais e digitais de representacdo

Vasconcellos, Borda e Panisson (2011); Machado
(2011)

Nogueira et al. (2015)

Experiéncias que revelam preservadas caracteristicas do ensino tradicional/classico de

desenho/geometria

Kopke (1996), Lima Filho e Chagas (1996)

Silva, Alves e Sampaio (2011); Vaz, Andrade e
Silva (2011); Vasconcellos, Borda e Panisson
(2011); Pires et al. (2011); Machado (2011); Ueno
(2011)

Soares e Patek (2013); Dalla Vecchia, Dametto e
Vasconcellos (2013); Souza (2013, p. 2); Eymar et
al. (2013)

Ivanéski (2015); Machado e Iwata (2015);
Fonseca, Colchete Filho e Braida (2015); Nogueira
etal. (2015)

Experiéncias que revelam associar representacgao grafica e algébrica

Loureiro (1996); Braviano, Ubricht e Vieira (1996)

Rodrigues, Rodrigues e Carvalho (2011); Castelan
e Fritzen (2011)

Rodrigues e Rodrigues (2013); Pereira e Vaz
(2013); Eymar et al. (2013)

Toste et al. (2015); Nogueira et al. (2015)

Fonte: Autoria propria




Apéndice G

Tabela: Contextualizagdo de experiéncias como discente e docente em relagdo as categorias de praticas didaticas identificadas

Categorias/Subcategorias

GRAPHICA 1996

Revelam teorias de base epistemologica,
psicologica e de neurociéncias com alusdes aos

processos de ensino/aprendizagem

Rodrigues (1996); Rosa,
Ulbricht e Simioni (1996);
Rosa e Gontijo (1996);
Almeida et al. (1996);
Wanderlinde e Pereira
(1996)

GRAPHICA 2011

Pereira, Duarte e Lopes
(2011); Lima (2011); Silva,
Silva e Santos (2011);
Telles, Gées e Gdes (2011)

GRAPHICA 2013

Neves Junior et al. (2013);
Rodrigues e Rodrigues
(2013)

GRAPHICA 2015

Lopes, Carneiro-da-cunha e
Gusmao (2015); Yamada
(2015)

Apontam a importancia do desenvolvimento das
habilidades espaciais durante todo o
desenvolvimento do estudante

Kopke (1996)

Silva, Silva e Santos (2011);
Telles, Goes e Goes (2011)

Neves Junior et al. (2013)

Toste et al. (2015)

Revelam logica de encadeamento de contetidos

Soares e Patek (2013)

Revisdes ho método Mongeano

Lima Filho e Chagas (1996)

Eymar et al. (2013)

Gani (2015)

Abordagens que iniciam pelos estudos

tridimensionais

Souza (2013); Eymar et al.
(2013)

Régo e Carreiro (2015)

Situagoes concretas proporcionadas pela

Vaz, Andrade e Silva (2011);

Vasconcellos, Borda e

Souza (2013); Eymar et al.

Experiéncia estagio

Régo e Carreiro (2015);

construcao do objeto no espaco digital docéncia
Panisson (2011); Pires et al. (2013) Teixeira et al. (2015)
GGD2/FaUrb
(2011)
L Silva, Silva e Santos (2011); Neves Junior et al. (2013); .
Experiéncia Experiéncia
. . . Rosa, Ulbricht e Simioni . Telles, Goes e Goes (2011); Experiéncia Rodrigues e Rodrigues .
Situagoes concretas proporcionadas pela B discente de ) docente Fonseca, Colchete Filho e
. . ~ . (1996); Rosa e Gontijo ~ Buery et al. (2011); docente (2013); Dalla Vecchia, . .
experiéncia fisica/manipulagao de objetos formagao em ) . ) ~ Engenharia Braida (2015)
(1996) . Rodrigues, Rodrigues e Edificacdes Dametto e Vasconcellos .
Desenho Industrial Quimica
Carvalho (2011) (2013)
Silva, Alves e Sampaio
i . (2011); Vasconcellos, Borda Experiéncia estagio | Yamada (2015); Teixeira et
Abordagem concreta por meio de construcao de
e Panisson (2011); Ueno Eymar et al. (2013) docéncia al. (2015); Nogueira et al.
maquetes .
(2011); Lima, Carvalho e GGD2/FaUrb (2015)
Oliveira (2011)
Lima (2011); Silva, Silva e
Santos (2011); Buery et al. Melo, Barreto e Silva (2015);
. (2011); Vaz, Andrade e Silva . Toste et al. (2015); Régo e
. T Experiéncia . Eymar et al. (2013); Dalla Experiéncia . . .
Abordagens interdisciplinares e/ou i (2011); Vasconcellos, Borda | Experiéncia ] Experiéncia estagio | Carreiro (2015); Fonseca,
. . L. discente de Vecchia, Dametto e docente
contextualizadas com a formagao profissional e Panisson (2011); Pires et docente ) . docéncia Colchete Filho e Braida
formagdo em Vasconcellos (2013); Pereira | Engenharia
. al. (2011); Rodrigues, Edificacdes . GGD2/FaUrb (2015); Tordesillas,
arquitetura e Vaz (2013) Quimica

Rodrigues e Carvalho
(2011); Lima, Carvalho e
Oliveira (2011)

Rodriguez e Desvaux
(2015); Teixeira et al. (2015)

Fonte: Autoria propria




Tabela: Contextualizagdo de experiéncias como discente e docente em relagdo as categorias de praticas didaticas identificadas (continuagao)

Categorias/Subcategorias

GRAPHICA 1996

GRAPHICA 2011

GRAPHICA 2013

GRAPHICA 2015

Emprego de recursos tecnolégico-

i . ) Wanderlinde e Pereira
computacionais para romper com o ensino (1996)
tradicional
Emprego de recursos techolégico-

. . ) Wanderlinde e Pereira . o
computacionais para atender aos diferentes (1996) Ledo e Ulbricht (2011) Teixeira et al. (2015)
estilos de aprendizagem

Experiéncia
Emprego de recursos grafico-computacionais Dalla Vecchia, Dametto e docente
5 . L Machado (2011) . Machado e Iwata (2015)
para representagoes bidimensionais Vasconcellos (2013) Engenharia
Quimica
Vaz, Andrade e Silva (2011);
Vasconcellos, Borda e
e . . Panisson (2011); Pires et al. Experiéncia Régo e Carreiro (2015);
Emprego de recursos grafico-computacionais Experiéncia estagio
s . " .. . (2011); Alves, Costa e Souza (2013); Souza (2013); | docente . Tordesillas, Rodriguez e
para reconstituicao das situagdes espaciais: Lopes e Almeida (1996) ) . docéncia )
Cardoso (2011); Lima, Eymar et al. (2013) Engenharia Desvaux (2015); Nogueira et
modelagem tridimensional digital . GGD2/FaUrb
Carvalho e Bezerra (2011); Quimica al. (2015)
Soares e Lima (2011);
Soares (2011)
. Alves, Costa e Cardoso
Emprego de recursos digitais para estudo da ) ) ) Rodrigues e Rodrigues Experiéncia estagio .
) ) ~ Loureiro (1996); Braviano, (2011); Lima, Carvalho e . . Toste et al. (2015); Nogueira
geometria mediante preservacgao de . . . (2013, p. 2); Pereira e Vaz docéncia
Ubricht e Vieira (1996) Bezerra (2011); Lima, et al. (2015)
parametros o (2013); Eymar et al. (2013) GGD2/FaUrb
Carvalho e Oliveira (2011)
Ensino de nogdes das operagdes matematicas Castelan e Fritzen (2011, p.
L i Todeschini e Ulbricht (1996)
de criagdo/funcionamento do software 2)
Exploragao das potencialidades de
processamento do computador para Teixeira et al. (2015);
. . Souza Filho (1996) Teixeira e Santos (2013) o
reproduzir os processos descritivos na Teixeira e Santos (2015)
maquina
Exploragao de diferentes interfaces para

. - Pereira, Pinheiro e Vaz
desenvolvimento de recursos auxiliares ao (2013)
ensino de geometria

: . . Vasconcellos, Borda e Experiéncia estagio
Revelam importancia da alternancia entre
i . o ~ Panisson (2011); Machado docéncia Nogueira et al. (2015)

meios manuais e digitais de representagao

(2011) GGD2/FaUrb

Silva, Alves e Sampaio .

. . . Soares e Patek (2013); Dalla Ivanéski (2015); Machado e
A . Experiéncia Experiéncia (2011); Vaz, Andrade e Silva . ] . o .
Experiéncias que revelam preservadas . . Experiéncia Vecchia, Dametto e Docéncia Experiéncia estagio | lwata (2015); Fonseca,
L ) . L. discente de discente de (2011); Vasconcellos, Borda . . . .
caracteristicas do ensino tradicional/classico Kopke (1996) docente Vasconcellos (2013); Souza Engenharia docéncia Colchete Filho e Braida
formagéo em formagao em e Panisson (2011); Pires et . ~ . .
de desenho/geometria . . Edificacdes (2013, p. 2); Eymar et al. Quimica GGD2/FaUrb (2015); Nogueira et al.
Desenho Industrial arquitetura al. (2011); Machado (2011);
(2013) (2015)
Ueno (2011)
. . . . . Rodrigues, Rodrigues e Rodrigues e Rodrigues Experiéncia estagio .
Experiéncias que revelam associar Loureiro (1996); Braviano, ) ) Toste et al. (2015); Nogueira
~ - L . L Carvalho (2011); Castelan e (2013); Pereira e Vaz docéncia

representagao grafica e algébrica Ubricht e Vieira (1996) . etal. (2015)

Fritzen (2011, p. 2) (2013); Eymar et al. (2013) GGD2/FaUrb

Fonte: Autoria propria




