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RESUMO

O presente trabalho consta de uma atualizagdo do ensino da disciplina Geometria
Gréfica 01 da estrutura curricular do Curso de Arquitetura e Urbanismo da UFRN.
A informatizagdo e a modelagem do conteldo da referida disciplina facilitou o
aprendizado visto que o aluno teve maiores condi¢cbes de visualizacdo dos
conceitos da geometria projetiva. Foram utilizados protétipos, modelos em 3D,
assim como programas computacionais em substituicdo das aulas expositivas
tradicionais. Estudando-se a partir do concreto para o abstrato a compreensao dos
conteudos pode ser mais facilmente apreendida.

Palavras-chave: geometria descritiva, modelagem, informatizacao.

RESUMEN

El actual trabajo consiste en una actualizacion de la educacion de la Geometria
Gréfica 01 de la estructura del plan de estudios del curso de la Arquitectura y de
Urbanismo del UFRN. La automatizacion y el modelar del contenido de la
disciplina relacionada facilitaron aprender puesto que el alumno tenia mejores
condiciones de visualizacion de los conceptos de la geometria proyectiva. Los
arquetipos, modelos en 3D, habian sido utilizados, asi como programas de
ordenador en la substitucion de las lecciones expositivas tradicionales.
Estudiandose del concreto para el abstracto la comprension del contenido puede
ser prendido mas facilmente.

Palabras-clave: geometria descriptiva, modelando, automatizacion.



1 Introducao

Na Universidade Federal do Rio Grande do Norte, especificamente no curso de Arquitetura e
Urbanismo do Departamento de Arquitetura, tem-se percebido grandes dificuldades no
aprendizado do desenho, em especial da Geometria Gréfica, portanto decidiu-se utilizar uma
nova metodologia de ensino visando facilitar o desenvolvimento da viséo espacial.

“A visdo espacial € uma habilidade mental que tem seus mecanismos localizados do lado
direito, do cérebro, dai ser totalmente diferente seu aprendizado. E, por estar mesmo do lado
direito, € que, quanto mais ludica for esta aprendizagem, mais rapidamente é apreendida e
assimilada. A maioria dos alunos nao foi estimulada suficientemente para trabalhar com a visao
espacial, dai toda a dificuldade em se aprender, da forma tradicional.” (KOPKE, 2001)

De acordo com Gongalves apud Bulhdes (2004), “além da gama de informagdes que um
computador pode armazenar, sua maior contribuicdo na 4area da educagdo talvez esteja
centrada na sua capacidade em reunir e gerenciar diferentes midias (som, imagem, texto,
animagodes, etc.) para exprimir um conceito qualquer”. Este fato € bastante relevante no caso
do ensino da geometria descritiva, onde as imagens e as animagdes sao recursos de extrema
importéncia para auxiliar o desenvolvimento da visdo espacial do aluno.

Além da particularidade acima citada o computador apresenta inUmeras vantagens no
processo de ensino aprendizagem quando comparado a outros instrumentos didaticos.
Exemplificando pode-se ressaltar: a interatividade; a possibilidade de se adaptar ao ritmo de
cada aluno; e a prontidao com que o aluno recebe o feedback de suas intervengdes.

Outro fator de grande relevancia é que o computador proporciona, por meio da
interatividade, uma mudanga indispensavel ao processo de ensino/aprendizagem, uma vez que
0 aluno deixa de ser um sujeito passivo e passa a ser um sujeito ativo no referido processo,
objetivando a qualidade do ensino.

Atualmente, tém-se disponiveis programas computacionais que conseguem melhorar a
capacidade de visualizagdo dos alunos das operagbes realizadas nos conteludos das
disciplinas de geometria, contribuindo para o desenvolvimento da visdo espacial. Contudo, o
computador ainda € um recurso pouco explorado como ferramenta no ensino da Geometria
Descritiva no curso de Arquitetura e Urbanismo da UFRN.

Diante do acima exposto decidiu-se utilizar ferramentas computacionais e modelagem dos
conteudos ministrados na disciplina Geometria Grafica 01, cujo objetivo foi desenvolver
procedimentos diversos de representagdo grafica, com aplicagdo das técnicas da
representacao nos trabalhos teéricos e praticos; e facilitar a compreensao da espacialidade e
sua consequente representagao, além da apreensao da conceituagao e fundamentagéo tedrica
da disciplina.

2 Revisao Bibliografica

A metodologia de ensino da geometria descritiva tradicionalmente utilizada, na qual, ainda
predominam aulas expositivas, tem demonstrado ineficacia e dificuldade na transmissao do
conhecimento para o aluno. Segundo Meira (2002), cada tdpico inicia-se com a exposigao da



parte tedrica com o conteudo trabalhado em épura e sempre que possivel o posicionamento
dos elementos em situagao real no espago. Em seguida, realizam-se exercicios tipicos que
teriam o objetivo de fixar a teoria. Esses exercicios sdo resolvidos pelo professor no quadro
com o auxilio de instrumentos de desenho (régua, jogo de esquadros, compasso, etc.).

A evolugdo da tecnologia da informatica no ensino da geometria descritiva pode ser
ressaltada através de alguns aplicativos que foram desenvolvidos, tais como: GD concebido
por Filipe C. Clérigo e Vitor Duarte Teodoro da Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da
Universidade Nova de Lisboa — Portugal; Hypergeo concebido por Dra. Maria Antonia Benutti
Giunta e Dra. Vénia Valente, ambas da UNESP / Bauru; AEIOU — Geometria Descritiva:
Programa distribuido pela APROGED Associagao dos Professores de Desenho e Geometria
Descritiva da cidade do Porto — PT; Teoria Geral das Proje¢des - Um tutorial on-line, Projeto
coordenado pelos professores Dr. Eduardo Toledo Santos, Dr. Cheng Liang Yee e Prof. Dr.
Jodo R. D. Petreche, da Escola Politécnica da USP; Projecao de uma figura em um plano
desenvolvido pela Profa. Dra. Marie Claire Ribeiro Pola, da Universidade Estadual de Londrina;
Jogo de Paciéncia de Planos desenvolvido pela Profa. Dra. Marie Claire Ribeiro Pola, da
Universidade Estadual de Londrina; Descriptive Geometry programa de autoria de Petr
Plavjanik da Republica Tcheca; e o Multimedia CAl system of Engineering Drawing
programa desenvolvido pela Prof?. Zongyi Zuo do Department of Computer Engineering
Guangdong University of Technology, Guangzhou — China. (BULHOES, 2004).

3 Metodologia

Durante todo o semestre trabalhou-se o conteudo da geometria descritiva através de uma
ferramenta computacional, um programa utilizado para criar facilmente modelos tridimensionais
(Google SketchUp) e um site interativo. Outro recurso explorado foi o estudo de pegas
tridimensionais, onde o aluno analisou e desenhou a mao a representagdo grafica das
mesmas, além de planifica-las e confecciona-las em cartolina. Depois de ter adquirido
informacdes suficientes a respeito das pegas analisadas o aluno comegou a ter informagdes a
respeito das projegbes de Monge, partindo dos planos e chegando a representagdo dos
pontos, no sentido inverso ao que tem sido ministrado.

Com o intuito de verificar o grau de assimilagdo dos conteldos ministrados através da
referida metodologia, foi realizada uma gincana surpresa onde o aluno responderia as
perguntas utilizando-se da capacidade de visualizagao e memoria.

Para facilitar a percepgao espacial, antes do estudo da representagéo grafica dos soélidos,
foi ministrada uma aula de origami, na qual, foram confeccionados diversos poliedros, partindo-
se do concreto ao abstrato para melhorar a compreensédo do contelido trabalhado através do
sistema mongeano.

Para finalizar a disciplina, foi realizada uma exposigao de alguns trabalhos desenvolvidos
durante o semestre, onde foram verificados os conteddos adquiridos, a habilidade e a
criatividade da turma 2007.1, além do grau de aceitacédo e satisfagdo da metodologia utilizada,
demonstrado pelos proprios alunos.



4 Aplicacao da Metodologia e Resultados Obtidos

A disciplina geometria grafica 01 apresenta seis créditos que equivalem a uma carga horéria de
90 horas distribuidas em dois dias semanais. Em sua ementa esta previsto o aprendizado das
técnicas do desenho geométrico e construgbes fundamentais; e da teoria das projecdes e
sistemas de representa¢ao: mongeano, axonométrico, cilindrico-obliquo, e projegdes cotadas.

41 O uso da modelagem computacional

Foi utilizado o programa computacional de modelagem tridimensional para desenvolver a
percep¢ao visual do aluno. Verificou-se que este procedimento resultou em uma alternativa
fundamental no processo de aprendizagem da geometria descritiva. Uma vez que os préprios
alunos fizeram desenhos ilustrativos dos conteldos ministrados, no computador, antes mesmo

de realizarem exercicios tradicionais, como mostram as figuras 1, e 2.

Figura 1: Pecas criadas para o estudo Figura 2: Vistas ortograficas.
das vistas ortograficas. Fonte: Larissa Lopes de Castro.
Fonte: Larissa Lopes de Castro.

Apds a digitalizagdo das pegas dos planos foi iniciado no computador, como mostra a
figura 03, depois foram entregues aos alunos pequenas maquetes, sendo cobrada a realizagao
de desenhos a mao ou a instrumentos tradicionais.
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Figura 3: introdugao ao estudo dos planos.
Fonte: Izaria Stephanie de Oliveira




Apds este estudo o aluno recebeu uma lista de figuras em 3D representando a intersegao
de alguns planos e novamente foi solicitado que fizesse a representacdo grafica das
intersecgdes em 2D de forma tradicional em épura.

Figura 4: Intersecgéo de planos.
Fonte: Ménica Lima.

Como foi dito anteriormente partiu-se do estudo da representagdo do plano, estudou-se a
representacdo das retas para se chegar ao estudo da representacdo do ponto e nesse
momento, foram realizados varios exercicios de forma tradicional.

4.2 O site utilizado

Para a realizagdo de alguns trabalhos que foram expostos no final do semestre, utilizou-se o
site www.educacionplastica.net/CurCic0.htm, do qual se obteve a possibilidade de trabalhar a
criatividade dos alunos através da elaboragdo de curvas ciclicas, e também foi possivel
confeccionar os poliedros mostrados no item 4.4. Este site apresenta um material capaz de
despertar o interesse do aluno e dar outra dindmica a sala de aula. Alguns exemplos de curvas

ciclicas desenvolvidas pelos alunos com a utilizagao do referido site sdo mostrados nas figuras
05 e 06.
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Figura 5: Hipocicléide. Figura 6: Epicicléide.
Fonte: a partir do educacionplastica Fonte: a partir do educacionplastica



4.3 A gincana surpresa

Aplicada toda a conceituagao do sistema mongeano, optou-se pela realizagdo de uma gincana
surpresa, como sistema de avaliagdo, uma espécie de prova oral em grupo. Como se tratava
de um jogo, todo o processo foi aceito como uma brincadeira, onde os alunos de uma forma
descontraida foram obrigados a pensar e visualizar espacialmente toda a teoria ministrada até
entdo, sem fazer uso de instrumentos nem de apontamentos, apelando apenas para a meméria
de cada um. Visto que a gincana foi realizada de surpresa e que os alunos nao tiveram acesso
a material de consulta, foi possivel avaliar a metodologia empregada durante as aulas.

4.3.1 Regras da gincana surpresa

e Cinco grupos formados por quatro componentes sorteados;

e (Cada grupo tem direito a sete perguntas, totalizando trinta e cinco
perguntas;

e N&o sabendo a resposta, o grupo pode passar o direito de resposta a outro
grupo;

e (Cada questao tem um valor determinado pelo nivel de dificuldade da
questdo, Tabela 1;

e (Cada resposta errada tem um valor que deve ser subtraido dos pontos de
acerto do grupo e o numero de pontos perdidos variam de acordo com o
nivel da pergunta, Tabela 1.

Tabela 1: Valorag&o da gincana

Facil ( F) 1,0 ponto

Valores de acertos Perguntas Intermediaria (I ) 3,0 pontos
Dificil (D) 5,0 pontos
Facil (F) - 3,0 pontos
Valores dos Erros Perguntas Intermediaria (1) - 2,0 pontos
Dificil (D) - 1,0 ponto

4.3.2 Perguntas da gincana surpresa com as suas respectivas classificacoes

A pontuagéo da gincana surpresa teve como referéncia a valoracdo descrita acima, onde as
perguntas receberam uma classificagao de acordo com o grau de dificuldade da resposta. No
total foram feitas 35 perguntas, sete para cada grupo. Destas 35, 16 foram classificadas como
faceis, 8 como intermediarias e 11 como dificeis. Se o grupo ndo soubesse a resposta poderia
passa-la a outro grupo apenas uma vez. Houve uma grande interacdo entre os participantes
como também foi observado um grande envolvimento de todos na atividade, mostrando que se
trabalhando o contelido da geometria descritiva de forma interativa, 6timos resultados podem
ser obtidos.

As perguntas classificadas como faceis (F), foram: O que significa a palavra épura? Qual a
reta que ndo apresenta tragos? Quando um ponto esta mais perto do plano horizontal do que
do plano vertical de projecdo? Se a projecao horizontal de uma face de uma figura esta



representada em verdadeira grandeza. Qual a posi¢ao dessa face da figura no espago? Qual a
reta que so atravessa dois diedros? Qual o plano que apresenta seus tragos na linha de terra?
Quando um ponto apresenta cota e afastamento iguais sendo os dois positivos? Qual o plano
que apresenta seus tragos perpendiculares a Linha de Terra? Quais as retas de um plano
frontal? O que significa linha de terra? Qual o nome das quatro regides definidas pelos planos
de projecao? Quais as retas de um plano horizontal? Qual a posicdo de uma reta que
apresenta todos os seus pontos com afastamentos nulos? Como sdo obtidas as vistas
ortograficas?

As oito perguntas intermediarias (l), foram: O que sao planos projetantes? O que é o trago
de uma reta? Quais sdo os planos projetantes? Em épura quando uma reta passa de um
diedro para outro? Quais sdo as retas que s6 apresentam um tragco? Quais as retas de um
plano de perfil? Se um plano apresenta um de seus tragos perpendiculares a linha de terra em
épura, qual a posicdo dele no espaco? Qual a reta que todos os seus pontos apresentam cotas
e afastamentos iguais?

E as onze perguntas classificadas como dificeis (D), foram: Um plano horizontal distante 2
cm do plano horizontal de proje¢ao corta um plano frontal que dista 3cm do plano vertical de
projecdo. Qual a reta resultado da intersec@o e qual a projecao da reta que fica mais proxima
da linha de terra? Quando a intersecao entre dois planos quaisquer resulta uma reta de perfil?
Quais as retas que podem estar contidas em cinco planos diferentes? Qual o plano que
apresenta cinco retas diferentes? Quais as retas que podem resultar da intersegéo entre um
plano qualquer e um plano vertical? Quando uma reta pertence a um plano? Quais os planos
que sO apresentam trés retas diferentes? Qual a reta que pode se situar em quatro planos
diferentes? Qual o nome das oito regides definidas pelos planos bissetores? Como se chamam
os sistemas de projecdo? Qual a diferenca entre os dois sistemas de projecdo conico e
cilindrico?

A Tabela 2 apresenta o resultado da gincana surpresa. Entre parénteses esta registrada a
classificacdo das perguntas.

Tabela 2: Gincana Surpresa

GRUPOS RESPONDE PASSA ACERTO ERROS
GRUPO 01 5(3Fe2D) 2(1Fe1D) 5(4Fe1D) 3(2Detl)
GRUPO02 |3(@2De1F) 3(1F,11e1D) 4(2F,11e1D) 3(De1F)

GRUPO03 |5(F,11e2D) 4(2F,1le1D) 5(2F,11e2D) 1(I)
GRUPOO04 |3(1F,11e1D) 5(3F,11e1D) 3(2Fe1D) 1(1)

GRUPOO05 |4(2Fetl) 5(1F,21e2D) 3(2Fell) 5(2F,11e2D)

Ao analisar a tabela 01 percebe-se que o grupo que ganhou a gincana surpresa foi o grupo
03. Foram 15 pontos de acertos e apenas 1 ponto de erro, ficando por conseguinte com 14
pontos.



4.4 Modelagem de sélidos

No intuito de dinamizar a compreensado da representagdo mongeana dos sélidos optou-se por
uma aula de origami onde foram confeccionados poliedros como mostram as figuras 08 a 10.
Os médulos utilizados para a construgao dos sélidos foram extraidos do site citado no item 4.2.

Figura 8: Dodecaedro
Fonte: Marcia Araujo et all

>
Figura 9: Icosaedro truncado
Fonte: Izaria Gongalves e Mariana Barbosa.

Figura 10: triacontraedro rdombico
Fonte: Larissa Lopes et. all.

Verifica-se através das fotografias acima a satisfagdo dos alunos na elaboragdo dos
modelos tridimensionais confeccionados utilizando-se a técnica origami.
4.5 A Exposicao

A aplicacdo da metodologia descrita no presente trabalho possibilitou resultados inesperados
que motivou a exposicao realizada no final do semestre. A confecgao dos poliedros despertou



o interesse pelo assunto em alunos de outros periodos, que solicitaram a realizagdo de um
workshop sobre o tema. As figuras 11 a 13 mostram alguns dos trabalhos apresentados.

Figura 11: exposigao dos poliedros
Fonte: Mbnica Lima.

Apéds o término da primeira unidade os alunos realizaram um seminario, resultado de uma
pesquisa individual, no qual, cada um buscou identificar elementos da geometria nas obras
arquitetonicas, Figura 12. Esta atividade serviu para que os alunos percebessem a
aplicabilidade dos contetidos ministrados.

A Figura 13 expde o exercicio de criatividade desenvolvido a partir do site
www.educacionplastica.net/CurCic0.htm, solicitado como parte da avaliagao da primeira
unidade, na qual cada aluno deveria criar no minimo trés curvas ciclicas.
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Figura 12: Aplicacéo da geometria Figura 13: Curvas ciclicas
nas edificacoes Fonte: turma 2007.1
Fonte: turma 2007.1

Percebe-se a variagao de formas que pode-se obter com a utilizagdo do site e a riqueza do
conteudo utilizado. Nesta etapa foi constatado o diferencial da disciplina ministrada de forma



interativa, pois ndao se obteria uma variedade de curvas ciclicas trabalhando-se de forma
tradicional.

5 Consideracoes Finais

Com a realizagéo deste trabalho conclui-se que a informatizagdo e a modelagem da geometria
gréfica sdo de suma importancia para aperfeicoar a percepgao espacial do aluno e a relagao
concreto/abstrato, possibilitando uma melhoria na aprendizagem da geometria.

Nao se trabalhou com nenhum aplicativo especifico de geometria descritiva, contudo a
ferramenta computacional utilizada skefchUp e o site interativo, além do estudo de pecas
tridimensionais, confeccionadas em cartolina, a partir de sua planificacdo realizada no
programa p6de comprovar que, com uma boa dose de criatividade os conteldos da geometria
descritiva sao facilmente passados e absorvidos sem muitas dificuldades.

A realizagao da gincana surpresa, assim como a aula da confecgao dos poliedros, através
do processo de origami foram os momentos que mais causaram impactos positivos ao
processo ensino/aprendizagem da disciplina. Vale ressaltar o grau de interesse e envolvimento
da turma em participar das atividades solicitadas.

A metodologia utilizada estd em processo de avaliagao, visto que, foi aplicada apenas no
semestre 2007.1, pela primeira vez. Entretanto, a eficiéncia dos resultados obtidos incentivou
sua implantagao nos semestres subsequientes. Além do que, pretende-se utiliza-la como objeto
de estudo de tese de doutorado da autora da metodologia.

A globalizagdo produziu uma geragdo de jovens que cresceu com fontes de midia
multidimensionais. Conhecida como a geracdo da internet cuja ferramenta de trabalho € o
computador, e tem uma visdo de mundo diferente daquela que as precedeu. Esta geragao
instiga seus professores a vislumbrar novas tecnologias, como um meio para superar métodos

arcaicos, gerando novas formas de produzir o conhecimento.
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