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RESUMO

Neste trabalho, busca-se reunir informagdes essenciais ao desenvolvimento de um
aplicativo direcionado ao ensino de Geometria Descritiva. Comparam-se alguns
dos softwares existentes, identificando suas limitagdes. Usando ferramentas de
computagao gréfica, criou-se um pequeno aplicativo, que idealmente devera
fornecer recursos de Geometria Dindmica voltados as construgdes especificas da
Geometria Descritiva. O objetivo é conseguir um software com o qual seja possivel
o estudo individual através da exploragdo de propriedades geométricas, e também
0 uso em sala de aula ou mesmo a elaboragdo de ilustragbes para visualizar
situagdes-problema. Até o momento, foram disponibilizadas somente as
ferramentas basicas para a criagao de objetos no espago (pontos e segmentos).
Em um momento posterior, pretende-se permitir a criacdo de planos, poligonos e
poliedros. Depois disso, sera importante experimentar o software com professores
e alunos, e avaliar se ele é adequado as aplicagdes propostas.

Palavras-chave: geometria descritiva, desenvolvimento de software,

computacao grafica, ensino.

ABSTRACT

The aim of this work is to gather essential information to the development of an
application targeted to the Descriptive Geometry teaching. Some existing software
were compared and theirs limitations identified. Using graphic computer tools, an
application was created that ideally should provide resources of Dynamic
Geometry following the Descriptive Geometry characteristics. The target of the
work is to create a software that helps the self-study of Descriptive Geometry



exploring the Geometry properties, and also to be used in classroom or even to
produce pictures that could help in the visualization of problems-situations. Until
now only the basic tools were provided to the creation of objects in space (points
and segments). The next steps are the creation of planes, polygons and
polyhedrons. After that, it will be important to experiment the use of the software
with teachers and students, and then evaluate if it is adequate to the proposed
applications.

Keywords: Descriptive Geometry, software development, graphic computing,
teaching.

1 Introducao

Um dos principais objetivos a serem alcangados pelos alunos de Geometria Descritiva é saber
lidar com as transigbes entre a imagem espacial de um objeto e sua representacdo
bidimensional na folha de papel, na tela de um computador ou em outra superficie plana. No
entanto, a partir do relato de professores dos cursos de graduagdo, sabe-se que uma das
maiores dificuldades enfrentadas pelos estudantes é justamente a aquisicao desta capacidade,
uma vez que nos conteudos do ensino fundamental e médio ha uma caréncia no
desenvolvimento do raciocinio espacial (JAQUES et al, 2001).

Mesmo com ilustragbes (bidimensionais) bastante claras de determinadas técnicas
usadas nessa disciplina, parece ser indispensavel utilizar em sala de aula recursos
(tridimensionais) que facilitem a visualizagdo espacial de construgdes tipicas da Geometria
Descritiva. Uma possibilidade é criar pequenas maquetes demonstrativas de modelos reais,
que tratem de forma especifica alguns tépicos de Geometria Descritiva com maior grau de
dificuldade para os alunos. Outra solugao é o uso do computador para a elaboragao e exibigao
modelos virtuais e animagdes bi ou tri-dimensionais. Podem ser usados aplicativos de
Geometria Dindmica para fazer um paralelo entre os aspectos planos e espaciais de certo
procedimento, tendo a liberdade de mover alguns pontos e redefinir a posicdo e a proporgao
dos principais elementos da construgéo.

Estudando os recursos computacionais disponiveis em alguns aplicativos conhecidos,
procurou-se identificar, e deixar registrado neste trabalho, de que modo cada programa poderia
ser utilizado em diferentes etapas do ensino de Geometria Descritiva, e 0 que poderia ser feito
se existissem outras funcionalidades em tais softwares.

2 Revisao Bibliografica

Para melhor situar este trabalho em relagdo ao que tem sido estudado para melhorar o ensino
de Geometria Descritiva, apresentam-se nos proximos paragrafos algumas das produgdes que



serviram de referéncia e que motivaram a pesquisa, orientando a escolha do enfoque mais
adequado.

No artigo elaborado por CAVALCANTE et a. (1999) é enfatizada “a necessidade de
preparagao do aluno de engenharia para o desafio de um mercado cada vez mais exigente no
que diz respeito a interpretagao e criatividade nas apresentagOes abstrata e grafica de
elementos bi e tri-dimensionais”. Os autores acrescentam que tais representagdes concernem
“ao detalhamento de projetos em engenharia, através do desenho projetivo e técnico, mais
notadamente com uso de ferramentas computacionais CADD (Computer-Aided Drafting and
Design)”. O trabalho ¢é finalizado indicando aos leitores que é necessario 0 uso de softwares no
ensino de representagbes graficas (como o método Mongeano), ressaltando que “uso destas
tecnologias ndo deve se restringir a0 manuseio de ferramentas do tipo Autocad” e ainda
motivando “altera¢des na grade curricular dos cursos de engenharia, onde outros aplicativos do
tipo poderiam ser inseridos em aulas de laboratério computacional”.

Um trabalho que apresenta um ambiente hipermidia, com animagbes e modelos virtuais
para tentar solucionar o problema da visualizagao espacial, foi apresentado por JACQUES et al
(2001). Em seu artigo, os pesquisadores justificam a criagdo de um ambiente hipermidia, como
um meio de privilegiar a compreensdo espacial, de tal forma “que o aluno desenvolva
primeiramente a percepgao e o raciocinio tridimensional para que, em um segundo momento,
adquira a capacidade de solucionar problemas relativos a forma através de meios
bidimensionais”.

Outro aspecto importante do processo de aprendizagem é a resolugéo de exercicios. No
ensino de Geometria Descritiva isto nao poderia ser diferente. Levando em consideracao a
importancia deste aspecto, SANTOS (1999) propds uma série de applets para Internet, que
podem ser utilizados no ensino a distancia. Em seu trabalho, ele destaca que nesta modalidade
de ensino, é conveniente dispor de exercicios propostos e também de exercicios resolvidos.
Uma das vantagens de disponibilizar applets com a animagdo de um exercicio resolvido é
manter a seqiiéncia das construgdes geométricas, para que a ordem das operagdes realizadas
fique clara aos alunos. Outro item importante abordado pelo pesquisador foi a inclusdo de
mecanismos para a auto-avaliagdo dos alunos no ensino a distdncia. Segundo ele, este
recurso permite ao estudante avaliar seu préprio aprendizado.

3 Desenvolvimento do Trabalho

Inicia-se este trabalho com a apresentagao de alguns dos soffwares que podem ser aplicados
no ensino de Geometria Descritiva.

O critério de selecéo foi a proximidade entre a interface do programa e a linguagem da
Geometria Descritiva. Especificamente, foram consideradas as ferramentas disponiveis em
cada aplicagdo, os modelos de interfaces graficas para a interagdo homem-computador, no
sentido apresentado por RODRIGUES (2002), e sobre tudo a facilidade para realizar
construcdes proprias da Geometria Descritiva.



3.1 Os aplicativos existentes

Os softwares escolhidos para a comparagdo sao os seguintes: Cabri 3d, Calques 3d,
GeoGebra, GD, SketchUp 5, AutoCAD 2000.

Entre os aplicativos selecionados, os trés primeiros sdo softwares tipicos de Geometria
Din&mica. Os dois ultimos sdo voltados para o desenho de precisdo, seja no design ou no
desenho técnico. O software GD, por sua vez, destina-se essencialmente a Geometria
Descritiva.

A seguir, serd exemplificado de forma breve como cada software poderia ser utilizado
como uma ferramenta no ensino de Geometria Descritiva.

3.1.1 Cabri 3d

Neste aplicativo, é possivel definir objetos espaciais como pontos, retas, planos, indicando as
possiveis relagdes entre eles (perpendicularidade, paralelismo, incidéncia). Além disso, podem
ser escolhidas e adicionadas, em um mesmo documento, varias vistas da construgao realizada.

Com essas ferramentas, o professor pode elaborar imagens espaciais que permitam aos
alunos a visualizacdo de situacdes complexas da Geometria Descritiva. E o caso da obtengdo
da verdadeira grandeza de segmentos, das mudangas de planos, dos rebatimentos, e algumas
outras construgdes.

As dificuldades no trabalho com este programa estéo relacionadas a impossibilidade de
transpor rapidamente a construgao espacial elaborada para a épura correspondente, uma vez
que nao ha como exibir a construgdo em uma épura. No maximo, é possivel exibir duas ou
mais vistas em uma mesma tela, para que o aluno identifique de que modo estas vistas

compde a épura.

3.1.2 Calques 3d

Ao realizar construgdes no Calques, verificam-se dificuldades similares aquelas relacionadas
ao Cabri. As ferramentas oferecidas para a construgéo de objetos nos dois programas sao, em
linhas gerais, as mesmas.

Em relagdo as vistas, o Calques tem a vantagem de permitir rapidamente o
posicionamento do observador em uma direcdo perpendicular a um plano construido,
permitindo simular a proje¢cdao de um objeto sobre tal plano. No entanto, o Calques também nao
dispoe de uma tela para visualizagao da construgdo em épura.

3.1.3 GeoGebra

Ao contrario dos softwares anteriores, este € um aplicativo para constru¢des bidimensionais.
Sendo assim, a maneira mais facil de utilizar seus recursos na Geometria Descritiva é para a
construcdo de épuras, para explicar aos alunos determinados procedimentos.

Observa-se que, em vez de apenas construir no quadro negro ou mostrar no retro-
projetor uma épura, pode-se utilizar um aplicativo de Geometria Dindmica para este proposito.
E razoavel esperar melhores resultados, pois uma construcdo inteira pode ser modificada



facilmente alterando, por exemplo, a posigdo de um unico ponto. Assim, no caso de uma
construcao inicial pouco satisfatéria, pode-se corrigi-la e aprimorar o resultado final, tornando-o
mais compreensivel.

314 GD

Embora ofereca uma quantidade minima de ferramentas (apenas ponto, segmento, reta e
poligonal), dispbe de duas telas essenciais para visualizar a constru¢gdo: uma vista em
perspectiva e uma épura. Curiosamente, este software nao permite representagao de planos,
ndo apresenta a terceira projegcdo dos objetos e ndo permite interagdo com os objetos em
perspectiva. Além disso, o usuario fica limitado a trabalhar com um tamanho de tela fixo e com

um unico documento por vez.

3.1.5 SketchUp

Novamente, tem-se um aplicativo adequado para as construgdes espaciais. Embora néo seja
voltado para o ensino, este programa fornece uma série de recursos que permitem a rapida
constru¢do de uma situagdo complexa, e a exibicdo da cena a partir de varios pontos de vista.
Com isso, podem ser elaborados bons modelos virtuais de uma construgdo complexa da
Geometria Descritiva, apresentando-os aos estudantes através de varios angulos, para facilitar
sua compreensao.

3.1.6 AutoCAD

Uma forma interessante de utilizar o AutoCAD nas aulas de Geometria Descritiva € descrita por
CAVALCANTE et al (1999) em seu artigo Sistema especialista para o ensino de Geometria
Descritiva. No trabalho é sugerido o uso do software para a modelagem tridimensional e de sua
linguagem de customizacdo de menus (Autolisp) para facilitar a transicdo entre o objeto
espacial e a representagao correspondente em épura.

Ao relacionar as informagdes sobre estes softwares, cumpriram-se duas das metas
iniciais deste trabalho, ou seja, conhecer os recursos computacionais existentes e até que
ponto pode-se utilizar tais aplicativos no ensino de Geometria Descritiva.

Ficou claro que, dependendo dos interesses do usuario, algum programa existente sera
capaz de desempenhar fungbes préximas daquelas exigidas por suas necessidades. Note-se
que dos programas apresentados, apenas metade é gratuito. Na lista anterior, os softwares
comerciais sdo justamente aqueles que oferecem os melhores recursos de modelagem e
visualizagao espacial. Com isso, avaliar quais dos recursos oferecidos podem ser aproveitados
no ensino dependeria da aquisicdo das licengas de tais programas.

Mesmo entre os softwares gratuitos, ha um Unico que foi projetado especificamente para
o trabalho com Geometria Descritiva. O aplicativo GD apesar de bastante (til na resolugao de
exercicios sobre pontos e retas, ainda apresenta diversas limitagdes que dificultam o trabalho
com planos, rebatimentos e outros conteidos mais avang¢ados da disciplina.



3.2 Abiblioteca OpenGl

Motivados pela necessidade de um programa que fosse mais adequado a esses conteudos,
passou-se ao estudo de programacdo, computagdo grafica, modelagem e aspectos
matematicos presentes no desenvolvimento de softwares graficos.

Neste processo, destacou-se a biblioteca OpenGl, que é utilizada em programas
profissionais para realizar as tarefas de computagéo grafica mais comuns. Passou-se entao a
estuda-la e investigar como ela poderia ser utilizada para facilitar a criagdo de um software que
atendesse as necessidades dos professores e alunos de Geometria Descritiva.

Uma razdo para o destaque desta biblioteca grafica € que ela pode ser usada em
diferentes plataformas, existindo compilagdes proprias para Windows e Linux. Além disso, ao
contrario da biblioteca DirectX oferecida comercialmente pela Microsoft, a OpenGl &, como o
proprio nome indica, uma biblioteca grafica (Graphics Library) aberta ao uso, sem custo algum.

Destacam-se, a seguir, algumas funcionalidades que sdo essenciais para a criagao de
um aplicativo nos moldes desejados, e que podem ser obtidas faciimente com o uso da
OpenGil:
¢ Desenho de objetos geométricos basicos (como pontos, segmentos e poligonos);
¢ Modelagem hierarquica de objetos complexos (usando listas de visualizagao);

e Tratamento de cores, texturas, sombras, tracejados e estilos de linha;
e Transformagbes de translagdo, rotacdo, mudanca de escala, projegdes ortograficas e
perspectivas;

Ha muitas outras caracteristicas que podem ser exploradas na OpenGl, véarias delas
sendo geralmente usadas em jogos para computador e programas que procuram modelar o
ambiente de forma realistica, outras apenas para otimizar o tempo gasto com os célculos
envolvidos na produgdo das imagens. No entanto, a lista anterior ja é suficientemente
abrangente para incluir rotinas essenciais na computagao grafica, cuja implementacéao pode ser
poupada.

3.3 O desenvolvimento do aplicativo

Ao mesmo tempo em que pesquisou-se sobre computagdo grafica, foi dado inicio a

implementacao de algumas rotinas que mais adiante iriam compor o software. Foi utilizada a

linguagem de programacao Visual Basic, que é parte integrante do pacote Visual Studio 6.0,

produzido pela Microsoft. As primeiras experiéncias foram as seguintes:

e Experimentar os parametros que configuram a forma (posi¢éo, diregao, proje¢éo cbnica ou
cilindrica) como a OpenGi projeta os objetos espaciais sobe a tela do computador;

e Disponibilizar as vistas mais usadas na Geometria Descritiva: perspectiva, épura, superior,
frontal e lateral;

e Experimentar os parametros que controlam o estilo das linhas (espessura e tracejado),
buscando aqueles que seriam usados para identificar objetos ocultos, linhas auxiliares e
contornos nas épuras a serem construidas posteriormente;

e Incluir a ferramenta “ponto”, determinando como seria a interagdo do usuério com o



aplicativo (na vista em perspectiva) no momento de escolher a posigdo de um ponto no
espaco (suas coordenadas), durante uma construcao;

¢ Incluir uma espécie de “magnetismo” na malha quadriculada que mostra as coordenadas
dos pontos. Isso significa permitir ao usuario, com o movimento do mouse, escolher
facilmente os pontos que tém coordenadas inteiras;

e Habilitar a selegao dos pontos ja construidos em uma cena. Posteriormente, o usuario
poderia usar este recurso para tragar um segmento “ligando os pontos A e B”, ou alterar as
propriedades de um objeto na cena (cor, espessura, transparéncia, etc);

e Permitir a criagao de varios “documentos” dentro do programa principal. Isto oferece maior
liberdade ao usuério, que pode, por exemplo, comparar rapidamente duas construgdes
parecidas, ou trabalhar simultaneamente com vérios arquivos.

e Incluir a ferramenta “segmento”, que além de segmentos, poderia ser usada para criar
poligonais;

e Habilitar a edigdo de objetos ja definidos na construgao, redimensionando ou mudando a
posigcao de pontos e segmentos selecionados;

¢ Incluir os primeiros “menus” para que o usuario possa controlar algumas opgdes do
programa: ativar e desativar magnetismo, escolha do tipo de plano (horizontal, vertical ou
de perfil) usado como referéncia ao definir pontos, selecionar todos os objetos, inverter
selegao, limpar selegéo.

Atualmente, a interface do aplicativo inclui trés vistas com projecédo ortogréfica, uma
épura, e uma vista com projecao codnica dos objetos.
A interface do software é mostrada na figura 1 a seguir.

> AGDD ANBYORT) M=E3

-~ Arguivo Editar il Ajuda -8 x

Perspectiva: Wista Frantal [22 Praj.):

Epura 12 & 22 Proj )} Wista Superiar (12 Proj.):

Posigdo atual: [E,0; 2.0; 5.0] CAMERA: (154 7.2; 106 MU INS 11:43 1/8/2007

Figura 1: Interface do software desenvolvido



No estagio em que se encontra a pesquisa, 0 programa fornece somente 0s recursos
béasicos que serao utilizados para o trabalho com Geometria Descritiva. Apesar da simplicidade,
com ele j& é possivel fazer algumas ilustragdes bastante ricas, como mostra a figura 1 anterior.
No exemplo, o sélido foi construido através da inclusdo de vértices e arestas a partir da vista
em perspectiva. As demais vistas foram geradas automaticamente pelo aplicativo, com base na
representacao interna dos vértices e arestas. Além disso, por enquanto sé é possivel interagir
com a vista em perspectiva.

As ferramentas disponiveis sdo: “ponteiro de selecdo”, “ponto” e “segmento”. Na barra de
menus, encontram-se: o item “Arquivo”, que permite abrir novos documentos ou sair do
aplicativo; o item “Editar”, oferecendo os comandos para selecionar mdultiplos objetos
(“selecionar tudo” e “inverter selegao”), habilitar “magnetismo” e alterar os planos de referéncia
(horizontais, verticais ou de perfil) para a definicdo dos pontos no espago; o item de ajuda
oferece apenas as informagdes sobre a versao atual do programa.

Para chegar a uma versao pratica, utilizdvel em sala de aula, restam ainda varias
fungdes a serem implementadas, e experiéncias a fazer:

e Incluir a ferramenta “poligono”, que permitira construir poligonos (além do contorno, devem
ter interior preenchido), e representar pequenas superficies planas;

e Permitir que o programa detecte as interse¢des entre objetos ou de um objeto com os
planos de projegao;

e Incluir ferramentas especificas para os métodos da Geometria Descritiva, como rotagcées e
mudancas de planos.

4 Conclusoes e Consideracoes Finais

Iniciou-se buscando uma solugdo para uma dificuldade muito comum entre os alunos que
estudam Geometria Descritiva, que é a visualizagdo em épura do objeto no espago.

Nesse sentido, buscou-se contribuir realizando uma investigagao dos softwares graficos
existentes atualmente e identificando como cada um poderia ser utilizado como recurso
complementar no ensino de Geometria Descritiva. Foram relacionadas as caracteristicas
esperadas de um software adequado ao ensino desta disciplina, e iniciou-se 0 desenvolvimento
de um aplicativo que se adequasse a esse perfil.

Para tanto, foram necessarias intensivas buscas em artigos e livros de computacao
gréfica, programagao e OpenGl, dos quais foram extraidas informagdes valiosas para a etapa
de desenvolvimento de nossa aplicagao grafica.

Durante a inclusao dos recursos presentes em nosso software, houve a preocupagao de
oferecer ao usuario a possibilidade de interagir com a representagdo em perspectiva, pois isso
representaria uma melhoria quando comparado ao sofftware GD. Por outro lado, devido a
limitagbes de tempo, ainda nao foi habilitada a interagdo com a épura e as demais vistas. Em
termos mais precisos, percebeu-se que programar fungdes que fossem ativadas através da
vista em perspectiva € mais complexo que fazer o0 mesmo para as outras vistas. Optou-se por
sistematizar primeiro a tela cujos parametros fossem mais genéricos (a perspectiva), e com



alguns poucos ajustes posteriores, fazer o mesmo com o restante das vistas.

Um recurso importante, que ainda nao péde ser implementado, é a deteccéo automética
das partes ocultas de um objeto (visibilidade). Por exemplo, ao visualizar um cubo, algumas de
suas arestas ndo estdo visiveis. Em Geometria Descritiva tais arestas seriam apresentadas na
épura com linhas tracejadas. Quando isso for incluido no aplicativo, havera um excelente meio
de oferecer aos alunos ajuda para verificar a visibilidade dos tragos presentes em uma
determinada construgéo.

Outro aspecto que nao pbdde ser tratado até agora foi a avaliagdo de como este tipo de
aplicativo ajudaria em sala de aula e no estudo individual dos contetdos.

Mesmo assim, acredita-se ter reunido um material de grande utilidade para os
pesquisadores que tém interesse em contribuir com a melhoria do ensino dessa disciplina tao
presente no dia a dia do profissional que lida com desenho técnico, como designers, arquitetos
e engenheiros.
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