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RESUMO

Ap6s anos ministrando Geometria Descritiva, para diversos cursos universitarios,
veio a proposta de acrescentar o uso de computador na realizacéo dos exercicios.
Com o intuito de melhorar a freqiéncia, reduzir atrasos, aumentar o interesse e
rendimento dos alunos pela disciplina. Surgiu da constatacdo das dificuldades, em
especial dos alunos do curso de Desenho Industrial, que véem a mesma como
indatil em sua vida académica e profissional. Os resultados foram positivos, pois
todos perceberam que € impossivel desenhar no computador sem os
conhecimentos tedricos basicos.
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ABSTRACT

This work is a result of the experience of 16 years of teaching Descriptive
Geometry, for the Architecture, Arts, Mathematics and Design courses in the
Federal University of the Espirito Santo. In order to add the use of the computer to
accomplish exercises, and also aiming at improving the attendance, reducing the
delays and, mainly, increasing the interest and productivity of the students for the
subject. It was also observed, the difficulties of the students on the the subjects,
especially the ons from the Design courses, who see the theme as a useless one
in their academic and consequently professional life. The results had been positive
in relation to the income, therefore all had observed that it is impossible to draw
using the computer without the basic theoretical knowledge.
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1 Introducéo

Os professores de Expressdo Gréafica em geral tém usado muitas técnicas e métodos de
ensino. O Centro de Artes da UFES, com aproximadamente 2000 alunos matriculados os
cursos de Artes Plasticas, Artes Visuais, Arquitetura, Desenho, Comunicacdo e Musica, dispde
de um laboratério de computacdo com 20 computadores Pentium, com monitores de 14" e 2
impressoras. Neste laboratério, além de atender a todos os alunos do centro, sdo ministradas
as aulas de Computacao Grafica, que é obrigatdria para os cursos de Arquitetura e Desenho
Industrial. O Departamento de Arquitetura e Urbanismo-DAU, ao qual esta vinculada a
disciplina Geometria Gréfica (90hs), dispde de 5 salas com pranchetas, 2 retro-projetores e um
data-show para atender 25 professores e cerca de 400 alunos.

Portanto, a prelecdo em sala de aula tem sido o0 método dominante no ensino da Geometria
Gréfica, que é ministrado em salas de carteiras, por ser considerada pelo departamento como
aula tedrica. Diversos materiais de apoio tém sido usados nas aulas. Quadros negros, Modelos
em acrilico e em madeira, transparéncias e Data-shows, porém nem tudo foi sucesso, porque
alguns métodos dependem da disponibilidade dos equipamentos no departamento. O uso de
projetor foi abandonado ndo sé pela indisponibilidade em todas as aulas, mas também pelo
fato da sala de aula, que atende a outras disciplinas, necessitar ficar totalmente escura durante
a projecédo (deixando os alunos sonolentos), e totalmente iluminada na execuc¢ao dos desenhos
(a alternéncia do escuro para o claro compromete a viséo).

Restaram-nos os livros didaticos. Mas os alunos, cujas dificuldades sdo atribuidas ao fato
de ndo terem sua visdo espacial devidamente desenvolvida no ensino bésico, ficando sem
visdo espacial, ndo véem as operacgdes, ndo alcancam a abstracdo necessaria, transformando
0 assunto em tabu, entdo a aprendizagem dos aspectos teoricos apresenta-se complexa e
dissociada da suas vivéncias e da pratica profissional (GALBRAITH,1988). Esses alunos
acham a linguagem das publicagbes disponiveis, dificeis, enfadonhas e longas; pois néo
encontramos nenhuma publicagdo atual que contenha toda a ementa.

Optou-se entdo pela elaboragdo de uma apostila com a teoria minima necesséaria ao
entendimento dos trés pilares da ementa (Homologia, Axonometria e Sistema Mongeano). A
“geracao Internet” estd acostumada com informacdes curtas e imediatas, acham mais facil
solicitar informacdes réapidas ao professor do que consultar material didatico. De posse da
apostila o aluno é incentivado a consulta-la, rapidamente, para relembrar a teoria enquanto faz
cada exercicio. Mesmo assim, dependendo do curso alguns alunos ndo conseguem assimilar
elou se interessar pela disciplina, entdo, optou-se por incentiva-los a realizarem os exercicios

usando a ferramenta que melhor lhes aprouvesse.

2 O Método

O curso de Geometria Grafica (GGI), oferecido atualmente oferecido pelo DAU, é introduzido
pela Homologia (méaximo de 20 horas/aula). E com o estudo das rela¢ées de posicido com base

em Pinheiro (1985) e Roubaudi (1961) que o aluno comeca a desenvolver sua visdo espacial,



cujo dominio é considerado fundamental para o bom desempenho, tanto na disciplina de GGl,
como na pratica profissional.

Nessa introducédo é explanada a Homologia Espacial e Plana com exercicios dos quatro
tipos de Homologia:
Geral: Perspectiva Cbnica e Se¢do em Cones e Piramides (figura 01).
Afin: Sistema de Monge e Sec¢ao em Primas e Cilindros (FUCKE,1993).
Homotetia: Se¢des por planos paralelos & base em Cones e Piramides.

Translagdo: Secao por planos paralelos a base em Prismas e Cilindros.

Figura 01- Homologia Geral- Perspectiva de um quadrado-

Fonte: Priscila Guimaraes - Software: Auto CAD

Os alunos que resolvem 100% dos exercicios acertando mais de 70% dos mesmos sao
considerados como aptos. Caso contrario 0s exercicios passam a valer 30% da avaliacéo, e
devem fazer uma prova para suprir os 70% da primeira avaliagdo. Muitos alunos n&o
conseguem, na soma total da prova com os exercicios, atingir a nota minima que é sete, entédo
séo incentivados a fazer os exercicios utilizando a ferramenta que melhor dominem ou a mais

acessivel (figura 02).



figura 02- Se¢do em cone por plano qualquer
Fonte: Priscila Guimaraes - Software: Auto CAD

No segundo item do programa — Axonometria (aproximadamente 20 horas/aula), o aluno ira
se familiarizar com as relagbes métricas entre objetos tridimensionais e sua projecdo. E
demonstrado que a Axonometria Conica é resultante da Homologia Geral e a Axonometria
Cilindrica é conseqiiéncia da Homologia Afin com exercicios, conforme Kollars (1996),
introdutorios de:
Axonometria Conica a 3 pontos de fuga: sem aplicacdo para o curso.
Axonometria Conica a 2 pontos de fuga: estudado na Perspectiva (GGlI).
Axonometria Conica a 1 ponto de fuga: aplicacdo no Desenho de Interiores.
Axonometria Cilindrica: Perspectiva Isométrica, Desenho Técnico, Arquitetonico e Instalacdes

Técnicas.

Ha muito tempo constatam-se as dificuldades vivenciadas pelos alunos na compreenséo
dessa disciplina, que é tida como dificil de ser entendida. E a Axonometria Cilindrica Isométrica
que serve de base para o dominio da visédo espacial. Nela é explanada a representacéo de
pontos, nos oito triedros; e o aluno deve preparar varias isometrias com dois pontos, que
devem estar prontos para a aula subsequente de retas (figura 03), de acordo com Lichtenstein
(1992).



Figura 03- Axonometria Cilindrica Isométrica -representacao da reta
Fonte: Rodrigo Barbosa - Software: Blender

A partir da aula sobre retas, o aluno deve preparar varias isometrias com duas retas que
servirdo de base para o estudo de planos. Na figura 04 observa-se a visibilidade do plano, mas

percebe-se a dificuldade do aluno na visibilidade das retas.
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Figura 04- Axonometria Cilindrica Isométrica-representacao do plano-

Fonte: Manoel Lemos - Software: Corel Draw

Posteriormente a explanacéo sobre planos o aluno devera preparar varias isometrias com

dois planos que servirdo de base para o estudo de interseccdo de planos (figura 05).



Figura 05- Axonometria Cilindrica Isométrica-intersec¢éo de planos-

Fonte: Manoel Lemos — Software: Corel Draw

Apos visualizar que a intersecgéo de dois planos pode ser a aresta de um poliedro, o aluno
estara apto a visualizar um poliedro em axonometria. Sdo feitos aproximadamente vinte
exercicios, alguns recolhidos para avaliagcdo. Freqlentemente, os alunos que faltam a aula
chegam atrasados ou ndo fazem os exercicios base, ndo conseguem o0s 70% minimos na
avaliacdo dos trabalhos e normalmente, também, na soma com a nota da prova ndo atingem o
minimo para a segunda avaliacdo. Estes alunos foram incentivados a preparar os desenhos no
computador. Verificou-se que, se o aluno ndo acompanhou com afinco as aulas tedricas, terd
problemas com visibilidade, como acontece na figura 06. Segundo Ulbricht (1998) erros de
fabricacdo podem ocorrer por erros de leitura de desenho, em consequUéncia de formacéo
deficiente no momento da aprendizagem. Mas observamos que, quando o aluno visualiza no
computador que seu desenho tem erros de interpretacdo ele rapidamente pode corrigi-los o
gue nem sempre ocorre se o desenho esta a lapis.
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Figura 06- Axonometria Cilindrica Isométrica-representacao de poliedro-
Fonte: Manoel Lemos - Software: Corel

As cinqiientas horas restantes do curso séo finalmente dedicadas ao Sistema Diédrico de
Monge, que é uma Afinidade, resultante de duas Axonometrias Cilindricas: Horizontal e Frontal
(PINHEIRO, 1971). Todos os exercicios de pontos, de retas e planos sdo refeitos agora em
épura, e valem 30% da terceira avaliagdo. Os de reta servirdo de base para o estudo das
relagbes entre retas: reversas e coplanares (paralelas e concorrentes) (figura 07); e na

mudanca de plano (transformacéo de reta qualquer em frontal ou horizontal).



Figura 07- Afinidade - Sistema Diédrico de Monge -representacado da reta
Fonte: Rodrigo Barbosa - Software: GD

Os exercicios de plano servirdo de base para o estudo das relagbes entre retas e planos
(secante em ponto préprio ou improprio) e entre planos (secantes em reta prépria ou
impropria). Finalmente se o aluno ja sabe que a interseccdo de dois planos pode ser a aresta
de um poliedro e que a intersec¢do de uma reta com um plano pode ser o vértice de um
poliedro, o aluno deve estar apto a representar a épura de um poliedro (octaedro, prismas,
piramides, etc.). A verdadeira grandeza de faces dos poliedros, bem como de sec¢des planas
séo estudadas por homologia. Assim como a intersecgdo de poliedros é vista como interseccao
de planos (KLIX, 1994). O estudo das Hélices e Helicéides é baseado na interseccéo de retas
com superficies conicas e cilindricas. Se finalmente o aluno ndo consegue os 70% minimos
para a terceira avaliacéo, ele deve, podendo ser em duplas, projetar e construir com o material

de sua escolha a interseccéo de superficies. Assim dificilmente alguém fica reprovado por nota.



3 CONCLUSOES.

Aos alunos, do curso de Desenho Industrial, que tiveram dificuldades em acompanhar o
desenvolvimento da disciplina de Geometria Gréfica I, no periodo de 2007/01, foi dada a
oportunidade de desenvolver os exercicios por computador, com a ferramenta que melhor lhes
aprouvesse. Em geral quatro software foram utilizados (Corel, Auto CAD, Blender e GD). Todos
os alunos foram unanimes em achar que o computador facilita em razdo das cores e do tempo,
ressaltando que o Auto CAD tem a vantagem da precisdo e o GD, oferecer simultaneamente a
vista espacial e em épura. Mas, todos reconheceram que a melhor ferramenta é inttil sem os
conhecimentos tedricos basicos que séo dificeis de adquirir apenas nos livros, sendo portanto
indispensavel a explanacdo em sala.
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