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O presente estudo tem como objetivo desenvolver, através de uma abordagem de design participativo,
material didatico instrucional para o ensino de GD, particularmente voltado a alunos de cursos de Design.
Para tal, realizou-se inicialmente uma reviséo bibliogréafica sobre o ensino de Geometria Descritiva,
enfocando principalmente o papel das representagées graficas no aprendizado dos conceitos e principios
desse dominio. A produgdo do material didatico ocorreu no contexto da prépria disciplina de GD, ou seja, 0s
proprios alunos, orientados pelo professor, realizaram anotagdes e propuseram sugestdes do que poderia ser
melhorado no material. Sendo o material desenvolvido mais dindmico, os alunos sentiram-se estimulados e,
consequentemente, mais motivados para o estudo de GD. Observou-se uma ampliagdo do dialogo discente-
discente, assim como discente-docente sobre a disciplina, surgindo frequentemente propostas de
melhoramento. Essas propostas vém sendo discutidas, dentre as quais destaca-se a criagao de artefatos
concretos, demonstrando aspectos basicos da disciplina. O material reformulado continua sendo utilizado
pelas turmas subsequentes de Geometria Descritiva, assim como referéncia para outras disciplinas
relacionadas.

Instructional material, Descriptive Geometry, participatory design

This study aims to develop, by means of a participatory design approach, instructional material for DG
teaching, particularly meant for Design students. In order to achieve such purpose, we initially conducted a
literature review about Descriptive Geometry teaching, focusing on the role of graphic representations on the
learning of concepts and principles from such knowledge domain. The material was developed within the
context of the classroom, when the students, supervised by the teacher, reported their impressions and
proposed suggestions to improve the material. Since the material turned out to be more dynamic, students felt
stimulated and, consequently, more motivated to study DG. The dialogue between students and the teacher
also improved, and several proposals have emerged so far. These proposals have been discussed, among
which the main idea is to create concrete artefacts, demonstrating basic aspects of DG. The instructional
material is currently being used by new DG students and as a reference for related contents.

1. Introducéo

Todo projeto de design necessita ser representado graficamente para que possa ser traduzido de
seus aspectos conceituais para seus aspectos concretos / materiais, ou seja, construido. A
representacao grafica pode ser considerada o elemento constitutivo basico no dialogo entre quem
projeta e quem executa o projeto. Conforme adverte Valente (2003), no entanto, para que essa
comunicacao gréfica seja eficiente, a representacdo deve ser precisa, ou seja, as imagens
descritivas em superficie plana devem representar de maneira clara, inequivoca e com exatidao os
objetos tridimensionais.

Devido a sua comprovada importancia, a representacao grafica de projetos € parte essencial
da grade curricular de cursos de Design generalistas e habilitagcdes de Projeto de Produto no pais.
Alguns desses cursos incluem no rol das disciplinas associadas a representacéo algumas de
fundamentacéo, como, por exemplo, a Geometria Descritiva.

Geometria Descritiva pode ser definida como a ciéncia que tem por finalidade representar em
um plano as figuras do espaco de maneira que, nesse plano, possam ser resolvidos todos 0s
problemas relativos a essas figuras (PRINCIPE JUNIOR, 1983). A Geometria Descritiva como
disciplina faz parte da grade curricular de cursos de 3° grau principalmente nas areas das ciéncias
exatas e tecnoldgicas, como por exemplo, as engenharias. No Brasil, alguns cursos de Design e
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Arquitetura também a incluem como disciplina especifica ou como parte do contetdo de disciplinas
relacionadas a métodos de representacao grafica de projetos.

Segundo Vieira (2005), a Geometria Descritiva (GD) visa o aperfeicoamento da visualizacdo
espacial por parte dos alunos, habilidade essa primordial para as profissdes que serédo
posteriormente desenvolvidas por estes alunos. Entretanto, pesquisas anteriores identificaram
dificuldades de visualiza¢éo durante a aprendizagem de GD por estudantes universitarios. Os
principais fatores associados a essas dificuldades séo a falta de conhecimentos prévios
especificos de desenho no ensino médio (VIEIRA, 2005) e a excessiva importancia atribuida as
caracteristicas de tracados extremamente técnicos, em detrimento do processo cognitivo utilizado
pelo aluno para o aprendizado dos conceitos e propriedades em GD (BULHOES, 2004;
GONCALVES, 2005).

Acrescente-se a essa problematica questdes metodoldgicas relacionadas a pratica docente,
conforme as observadas por Gongalves e Ulbricht (2006). Em investigacdo realizada na UFSC, as
pesquisadoras constataram, em contato com os responséaveis pelas disciplinas de GD, que muitos
ainda ministravam suas aulas utilizando a mesma metodologia desde que haviam ingressado na
docéncia. Observou-se ainda que os Unicos materiais de apoio utilizados eram um diedro de
madeira, alguns palitos e pedacos de cartolina, mas nada sistematizado.

Recentemente, uma série de pesquisadores de diversas areas do conhecimento tem buscado
solugbes para os problemas anteriormente apontados através das Tecnologias de Informacéo e
Comunicacéo (TICs). Valente e Santos (2004), por exemplo, desenvolveram um ambiente
computacional customizavel para apoio ao ensino de GD. Vieira (2005), por sua vez, adaptou um
ambiente hipermidiatico (Visual GD) para o ensino de GD para alunos surdos. Silva et al. (2006)
desenvolveram um conjunto de objetos de aprendizagem para a Geometria Descritiva passiveis de
utilizacéo tanto no ensino presencial quanto a distancia. Uma analise da literatura nos permite
observar, entretanto, que a grande maioria das iniciativas se concentra em materiais digitais ou
ambientes de aprendizagem virtuais, existindo uma caréncia de pesquisas que enfoquem o
desenvolvimento e/ou avaliagdo de material didatico instrucional impresso para a disciplina de GD.

Nesse contexto, este estudo tem como objetivo desenvolver, através de uma abordagem de
design participativo, material didatico instrucional em formato impresso para o ensino presencial de
GD, particularmente voltado a alunos de cursos de Design.

2. O Ensino de Geometria Descritiva: contextualizacao

2.1 Habilidades cognitivas a serem desenvolvidas pelos alunos no estudo da GD

Segundo Valente (2003), os objetivos principais a serem alcancados no estudo da Geometria
Descritiva séo: (a) o desenvolvimento da visdo espacial, (b) a capacidade de representar
elementos tridimensionais no plano, indicando corretamente sua forma, tamanho e posicao
relativa, (c) capacidade de interpretar representacdes graficas no plano e (d) resolver problemas
geomeétricos espaciais no plano. Valente (2003) afirma ainda que as competéncias cognitivas a
serem desenvolvidas em GD devem ser galgadas de forma evolutiva, conforme representado na
figura 1.

Na abordagem convencional, segundo Valente (2003) o aluno necessita inicialmente conhecer
conceitos, nomenclaturas, definicées e notacdes, além dos elementos geométricos basicos com
0s quais ird trabalhar. De posse desses conhecimentos, torna-se possivel iniciar a compreensao
das propriedades desses elementos geométricos e suas projecdes.

O préximo estagio envolve a aplicacao das projecdes aprendidas em épura, planos auxiliares e
a solucao dos primeiros problemas envolvendo GD e representacdo gréfica. A repetida solucdo de
problemas de GD faz com que o aluno desenvolva capacidades de andlise e sintese, ou seja,
entenda melhor as representacdes e inclua em seu repertério um conjunto de procedimentos
geométricos passiveis de aplicacdo em problemas de GD.

Por fim, o estagio final desse desenvolvimento compreenderia a capacidade de propor
solugbes otimizadas para os problemas de GD, sendo capaz de avaliar suas proprias solugées ou
aquelas propostas em exercicios resolvidos.
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Figura 1: Competéncias cognitivas a serem desenvolvidas no estudo de GD (fonte: Valente, 2003)
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2.2 O papel das representagdes graficas no aprendizado de GD

Conforme discutido anteriormente, o aprendizado de GD envolve o desenvolvimento de
habilidades relacionadas tanto a producéo quanto a interpretacdo de representacdes gréficas.
Cabe, portanto, ao iniciar nossa reflexdo sobre o papel das representacées graficas em GD,
esclarecer conceitualmente o termo representacao gréfica.

Segundo Engelhardt (2002) representacéo grafica pode ser definida como um artefato visivel
em uma superficie relativamente plana, criado com o objetivo de expressar informacdo. Um
aspecto importante a ser enfatizado na definicdo proposta por Engelhardt € a bidimensionalidade
do suporte. Nesse sentido, o autor ressalta que, apesar do meio de visualizacéo ser bidimensional,
o objeto sendo representado pode ter carater tridimensional.

Conforme explicado por Gongalves e Ulbricht (2006), no ensino da Geometria Descritiva, 0
estudante deve imaginar (criar uma representacdo mental) o objeto real tridimensional a partir de
suas proje¢des no plano, ou seja, ha uma constante traducéo entre o bidimensional e o
tridimensional. Jacques et al. (2001) sintetizam esta caracteristica da GD como “a unido da
compreensao tridimensional com a representacdo bidimensional” e explicam que o estudo de GD
tem inicio pela compreensao dos entes fundamentais, ponto, reta e plano, em relagédo a um
sistema de projecdes que se caracteriza pela planificacdo do espaco (figura 2).

Figura 2: Plano obliquo com linhas projetantes e proje¢ées, seguido da planificagdo do sistema (épura)
(fonte: Jacques et al., 2001)
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Um outro aspecto fundamental do aprendizado da GD é o desenvolvimento da capacidade
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analitica, ou seja, a habilidade de desconstruir objetos mais complexos em seus entes
fundamentais. Conforme explica Kopke (2001), ao observarem sélidos ou objetos, os alunos
necessitam perceber que, na realidade, devem representar, no desenho, suas faces, arestas e
vértices, estando ai contidos os planos, retas e pontos abordados na metodologia convencional da
Geometria Descritiva (figura 3).

Figura 3: Sequéncia de desconstrucdo de um objeto (sélido O plano O reta 00 ponto) (fonte: Kopke, 2001)

Um outro aspecto particular da producao de representacdes graficas durante o aprendizado de
GD refere-se a importancia de seu carater processual. Segundo Santos (1999), uma das grandes
dificuldades de aprendizado da GD esté associada a perda do sequenciamento das construcdes
geométricas, pois a ordem das operages realizadas néo fica explicitamente representada quando
o0 aluno observa a forma final de um exercicio resolvido. Principalmente exercicios complexos,
apos sua resolucdo, podem resultar num grande namero de linhas e pontos, tornando dificil a
compreensao do procedimento realizado (figura 4).

Figura 4: Exemplo da representagédo gréafica resultante da solugao de um exercicio de GD (fonte: Santos, 1999)

G2 . L2

Quanto a énfase comunicacional das representacoes graficas, Engelhardt reforca que sua
principal intencéo é descrever, explicar, instruir. Comunicar, numa acepgdo mais ampla significa
transmitir sem ambiguidade determinada mensagem. No caso da Geometria Descritiva, esse
aspecto encontra-se intrinsecamente ligado a utilizacao de notagbes e formas de projegdo
padronizadas ndo necessariamente intuitivas para a maioria dos alunos. Desse modo, o aluno
precisa “re-educar o seu olhar” e desenvolver o pensamento abstrato, para conseguir enxergar 0s
objetos de uma maneira diferente das formas de representacio mais literais e/ou realistas
empregadas pelo design (e.g., sketches, renderings, modelos virtuais 3D).

Por fim, cumpre recordar os Ultimos estagios do desenvolvimento de competéncias cognitivas
descritos por Valente (2003): aquisicdo de um conjunto de procedimentos geométricos passiveis
de aplicacdo em problemas de GD, capacidade de propor solucfes otimizadas para os problemas
de GD e de avaliar suas préprias solu¢cfes ou aquelas propostas em exercicios resolvidos. A
solucao de problemas, conforme explica Matlin (2004), envolve trés estagios principais: (a)
selecdo e atencéo a informacdes relevantes, (2) representacéo do problema e (c) selecéo de
estratégias de solucdo com base em critérios. A representacéo do problema somente se torna
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possivel qguando a pessoa desenvolveu uma compreenséo suficiente para transformar conceitos e
proposicfes abstratas em algo visualizavel, ou seja, externalizar seus pensamentos. O uso de
representacdes na solucéo de problemas é fundamental pois permite liberar a memaria de curta
duracdo para realizar a comparacao entre as estratégias de solucéo que se apresentam.
Entretanto, para que isto seja possivel, a (de)codificacdo da representacao deve ser 0 mais
transparente possivel, permitindo que os recursos cognitivos sejam efetivamente empregados na
solucdo do problema em questao.

Todas essas caracteristicas, aliadas a necessidade de operacionalizacdo dos conceitos
principais da Geometria Descritiva, resultam em um arduo esforco de abstracao por parte do
aluno, que, até o momento, ndo esta familiarizado com o tipo de representagéo adotado na
disciplina. Exige-se, portanto, do estudante o desenvolvimento de sua percepcao e visualizagdo
espacial, habilidades essas que também serdo requisitadas em outras disciplinas que envolvem a
representacao de projetos por intermédio de vistas ortograficas (e.g., desenho técnico).

2.3 Alternativas para a melhoria do ensino de GD

O reconhecimento das dificuldades envolvidas no aprendizado de GD nos cursos de projeto tem
motivado pesquisadores de diversas areas a buscar alternativas visando a melhoria do ensino de
GD em suas instituicBes. Essas iniciativas incluem desde mudancas de carater metodoldgico até o
desenvolvimento de material didatico digital ou mesmo de ambientes virtuais préprios para o
ensino de GD.

No ambito metodoldgico, cumpre citar as iniciativas de Kopke (2001), Teixeira et al. (2006) e
Silveira (2007). Kopke (2001) desenvolveu uma nova metodologia para o ensino de GD que
propde a inverséo da ordem em que os contelidos séo abordados tradicionalmente. Ao invés de
iniciar com pontos, retas e entdo planos, a autora experimentou trabalhar inicialmente com a
representacdo (em livre formato) de objetos familiares aos alunos. A partir do desenho desses
objetos, propbs entdo sua desconstrugdo em elementos basicos. A forma de apresentagéo dos
exercicios (figura 5) também foi trabalhada pela autora no sentido de estimular o uso da cor e de
outros mecanismos gréficos que facilitassem a diferenciagdo e aumentassem o interesse dos
alunos.

Figura 5: Detalhe de um exercicio utilizando codificacéo cromatica (fonte: Kopke, 2001)

107 ALGE TELHARGS
A

Teixeira et al. (2006) instituiram uma metodologia para ensino da geometria descritiva
fundamentada em uma nova abordagem conceitual e no uso da aprendizagem baseada em
projetos (design-based learning). As principais alteracdes em relagdo as abordagens tradicionais
foram: (a) apresentacao dos conceitos fundamentais através do estudo de sélidos, (b) uso do
conceito de intersecao entre planos como ferramenta de modelagem (corte de solidos e geracao
de geometrias mais complexas), (c) planificagédo e constru¢cao de modelos reais. A sistematica do
design-based learning utiliza um conjunto de projetos que tém como objetivo o desenvolvimento
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de formas sélidas buscando compatibilizar uma série de requisitos e restricbes. Na etapa inicial,
utilizam-se formas sélidas simples e com verdadeiras grandezas em projecdes sobre os planos
principais. Ja na etapa mais avancgada, S0 propostos projetos que apresentam faces obliquas,
onde sédo necessarias duas mudancas de sistema de referéncia para encontrar as verdadeiras
grandezas.

Silveira (2007) propds uma reformulacéo para a metodologia de ensino de GD em cursos de
arquitetura. Para apresentar a classificagdo de planos e retas, por exemplo, foram usados modelos
tridimensionais que poderiam se tornar objetos arquiteténicos. Em interse¢des de planos foram
trabalhados desafios para solugfes de coberturas e no estudo de sombra foram usadas plantas e
fachadas, antecipando desafios da profissao. Foram confeccionados conjuntos de soélidos, cuja
manipulacdo sempre antecede os desenhos das épuras em sala de aula, ou seja, 0 aluno conta
com o modelo tridimensional para esclarecimento da épura. Parte-se, portanto, de um modelo
espacial, passa-se para o desenho da planificacdo das vistas, retornando ao modelo tridimensional
para conferéncia.

Figura 6: Exemplos de representagfes bidimensionais e modelo fisicos utilizados na solugéo de problemas de GD (fonte:
Silveira, 2007)

No ambito da criagdo de material didatico digital e desenvolvimento de ambientes virtuais de
aprendizagem, merecem menc¢ao as iniciativas de Gongalves e Ulbricht (2006), Lima e Costa
(2007) e Valente e Santos (2004).

Goncalves e Ulbricht (2006) apresentaram o programa denominado Visual GD, o qual utiliza a
metafora de um escritério de projetos. Nele estdo presentes os elementos do cotidiano de um
arquiteto ou engenheiro. O sistema simula a entrada do usuéario no escritério até que este recebe
uma tarefa. Assim ele acaba “sentando-se na prancheta” para entdo iniciar seu trabalho. Assim a
tela assume aparéncia de uma prancheta. Nela estdo contidos todos os elementos de navegacao
(avanco e recuo de paginas, saida, impressao) além de outras ferramentas que auxiliam o
estudante no decorrer de seu estudo (ferramentas de visualizacdo dos objetos em 2D e 3D,
fluxograma dos contelidos abordados com marcagédo daqueles que ja foram estudados, etc.). Os
contelidos inseridos na versao atual do Visual GD s&o referentes a Projecéo Cilindrica Ortogonal e
estudo de ponto, reta e plano.
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Figura 7: Exemplo de tela do VISUAL GD (fonte: Vieira, 2005)
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Lima e Costa (2007) desenvolveram um software para o ensino de GD que permite ao aluno
experimentar os parametros que configuram a forma (posi¢éo, direcéo, projecao conica ou
cilindrica), além de explorar 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. O programa possui ainda uma espécie de
“magnetismo” na malha quadriculada que mostra as coordenadas dos pontos. Isso significa
permitir ao usuério, com o movimento do mouse, escolher facilmente os pontos que tém
coordenadas inteiras. Encontra-se em desenvolvimento uma ferramenta de detec¢éo automatica
das partes ocultas de um objeto (visibilidade), fornecendo ao aluno um meio de verificar a
visibilidade dos tracos presentes em uma determinada construcao.

Ll
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Figura 8: Exemplo de tela do software para ensino de GD desenvolvido por Lima e Costa (2007)
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Valente e Santos (2004) desenvolveram um Ambiente Computacional de Suporte ao
Aprendizado de Geometria Descritiva (GD) capaz de se adaptar as necessidades de
aprendizagem do aluno. No sistema proposto, o aluno interage via Internet e desenvolve seu
aprendizado por meio da resolucéo de exercicios. Este ambiente tem como suporte uma biblioteca
de exercicios de GD e sugere caminhos para conduzir o aprendiz a niveis cada vez mais
aprofundados em seus estudos. O referido ambiente de aprendizagem também oferece um
repositdrio de exercicios de GD que pode ser acessado e incrementado por professores.

Figura 9: Exemplo de tela do Ambiente Computacional de Suporte ao Aprendizado de Geometria Descritiva (fonte: Valente
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Explicagdo:

3. Método

3.1 Design participativo

De acordo com Cybis [2003], o envolvimento do usuario pode trazer importantes beneficios para o
design de sistemas de informacéo. O autor identificou trés tipos basicos de envolvimento do
usuario no processo de design: informativo, consultivo e participativo. No envolvimento informativo,
0 usuario é visto como fonte de informacéo, ou seja, fornece informacgdes que serdo transformadas
em requisitos de projeto. J& no envolvimento consultivo, o usuério é consultado diretamente sobre
decisdes de projeto, para que ele as verifigue e emita opinido sobre as mesmas. Por fim, o
envolvimento participativo pode ser considerado o nivel mais elevado de envolvimento do usuério,
visto que a responsabilidade do projeto é compartilhada com o usuario durante todo o processo
(e.g., geracao de requisitos, conceituagéo, detalhamento, avaliacdo). Neste estudo adotamos uma
abordagem participativa, na qual os alunos da disciplina de Geometria Descritiva participaram
ativamente na critica, proposi¢éo e implementacéo de solu¢des informacionais e graficas para o
material didatico.

3.2. Participantes

Vinte e nove alunos de duas turmas de primeiro periodo do curso de Bacharelado em Design da
Universidade Tecnoldgica Federal do Parana (UTFPR) matriculados na disciplina de Geometria
Descritiva 1 participaram mais efetivamente deste estudo. Os alunos trabalharam geralmente em
duplas, ficando cada dupla responséavel pela adequacao de pelo menos um médulo do conteldo
programatico.

3.3. Procedimento

A reformulagdo do material didatico instrucional ocorreu no decorrer da prépria disciplina de GD,
ou seja, a medida que os alunos interagiam com o material antigo para aprender algum conteutdo,
identificavam necessidades de reformulacéo. Assim, no decorrer das aulas, os proprios alunos,
orientados pelo professor da disciplina, realizaram anotag6es e propuseram sugestdes
preliminares do que poderia ser melhorado nos médulos, formulando perguntas quando a solugéo
nao se apresentava imediatamente. Para o redesign do material didatico original, foi utilizado
como base 0 modelo de Garrett (2003), considerando-se apenas 0s aspectos aplicaveis a
sistemas de informa¢&o em suporte impresso (figura 10).
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Figura 10: Atividades de redesign do material didatico conforme modelo de Garrett (2003).
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3.4. Material didatico original e abordagem pedagégica

O material didatico que sofreu reformulacao foi proposto e cedido por Ulbricht (1997), sendo
composto de 13 modulos de natureza tedrico-pratica com apoio de sélidos geométricos concretos
simples. Ulbricht (1997) prop&e também atividades complementares no software Visual GD. Os
soélidos geométricos foram construidos pelos préprios alunos, que, dentre as tarefas previstas,
precisavam imaginar como estes seriam planificados para entéo coloca-los no papel e monta-los.

O material proposto pela autora baseia-se, principalmente, na metodologia de resolucéo de
problemas, estimulando o aluno a buscar solu¢des e promover o auto-aprendizado. Almeja-se,
literalmente, construir o aprendizado. O professor €, pressupostamente, um facilitador a maior
parte do tempo, havendo, no entanto, momentos aonde sua interferéncia faz-se necesséria. A
abordagem utilizada envolve inicialmente a visualizacdo mental, seguida da formalizacéao fisica e,
posteriormente, conceituacao teérica. Na fase inicial, os cinco primeiros moédulos, o aluno é
“sensibilizado”. Os conceitos basicos e notacdo séo introduzidos aos poucos como fruto da
necessidade. Posteriormente, sdo abordados tépicos mais especificos de GD. Os conteudos
abordados nos médulos séo:

[1] Definicdo de geometria descritiva, de sistemas de projecéo e de épura;
[2] Projegdo experimental de sélidos

[3] Principios basicos da geometria descritiva;

[4] Estudo de planos;

[5] Pertinéncia de figuras a planos;

[6] Retas especificas e seus tragos;

[7] Pertinéncia de reta e ponto a plano e plano dado por pontos e retas;
[8] Retas paralelas e concorrentes;

[9] Retas de maximo declive e méaxima inclinacéo;

[10] Determinagéo de retas sem o traco dos planos;

[11] Coordenadas;

[12] Intersecgé&o de planos; e

[13] Métodos descritivos: rebatimento, algamento e rotacéo.
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4. Resultados

O material didatico original, durante o processo de redesign passou por reformulacgéo tedrica,
reconstrucéo e padronizacdo de imagens, correcdo dos textos e enunciados (quanto a coesao e
coeréncia), além da selecao e substituicdo de exercicios. Nesta sessdo apresentamos alguns
exemplos de partes do material antes e ap6os o redesign.

Houve ainda a inclusdo de um glossario, das referéncias bibliograficas, de uma pequena
colecéo de sélidos planificados para exemplificacdo dos respectivos processos, além de
agradecimentos e de uma calorosa introducdo dos veteranos aos futuros calouros.

Com relagéo a estrutura do material, houve, por questdes curriculares, a retirada de um dos
moédulos originais supramencionados. No entanto, a experiéncia demonstrou ser melhor a re-
introducdo deste médulo ao corpo principal do texto.

No plano do esqueleto (quarta etapa do modelo de Garrett, 2003), os alunos propuseram uma
nova grid de diagramacao e tornaram mais evidente o sistema de wayfinding existente no material,
sinalizando sempre o modulo em que o leitor se encontra. Também criaram paginas de abertura
para cada modulo com imagens que remetem ao contetldo do mesmo.

Figura 11: Detalhe de uma péagina do material antigo e sistema de wayfinding (pouco destacado) na parte superior

PRINCIPIOS BASICOS DA GEOMETRIA DESCRITIVA

Voltemos aos resultados obtidos por vocé com as projec@es do paralelepipedo. Verificamos, por exemplo,
que uma mesma aresta & projetada em duas direces: uma em relacdio ao =y, & outra, em relacdo ao =z
representadas por A; e A7) O fenémeno é o mesmo em ambos os planos. pois. nos dais casos a direcio &
perpendicular a0 plano de projecdo onde a figura serd projetada. Assim, toda figura, reta ou ponto &
projetada. ortogonalmente. em cada um do planos.
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Figura 12: Pagina do material reformulado e sistema de wayfinding na lateral esquerda e parte inferior

PROJEGAQ EXPERIMENTAL DE UM SOLIDO

m Vocé iniciara seus estudos fazendo uma experiéneia. Nela vocé projetara um
solido geomeétrico. Um paralelepiped

m p
Inicialmente, tome uma carolina colocando-a na posicdo dos planos de
projegao (formando 90° entre si).

Vamos fazer a projegdo do paralelepipedo:

Posicione o paralelepipedo sobre o diedro como mosira a figura abaixo. Imagine
agora perpendiculares como raios de luz paralelos entra si incidindo sobre a face
superior do solide e desenhe no plano horizental do 1° diedro a figura projetada.
Transporte para o desenho as letras comespondentes aos wértices da pega,
acrescentando indice 1 a cada letra. (A1, B1, ...) Faga agora o mesmo ratamento, 56
que desta vez utilizando como referéncla o plano vertical do 1° diedro. Neste plano ao
invés de utilizar o Indice 1, utilize indice 2 para as letras. Faga também a épura da figura.

M

—
- L

A

-

As operagbes que vocé acabou de realizar, serdo 8 base de todo o estudo que
ora iniciamos, porque através delas e com algumas observagbes especificas, que lhe
serdo propostas, vooé mesmo nos ajudara a formular os principios fundamentais da
disciplina.

Vord deve estar lembrado que o sistema que ulilizamos em Geomatria
Descritiva & denominade PROJEGAO CILINDRICA ORTOGONAL. Esse nome &
dado, porque 05 rains ji LE anire si e proj i
oobjeto sobre os planos de projegdo, com todos os seus detalhes.

Apds este experimanto, vocé pode verificar duas coisas muito importantes:

a) segmentos de reta perpandiculares aos planos de projecio, projetam-se
COMo neste plano.

b) segmentos da retas paralelas a um plana de projeciio projetam-se am forma
de de comprimento "
Entao, & facil vocd concluir que a face paralela a um dos planos de projecdo projeta-se
neste plano em forma de & gque essa mesma face no
autra plana d rasulta em i

Figura 13: Exemplo de pagina de abertura do médulo 2 do material reformulado

“A mente que se abre a uma nova idéia jamais voltard ao seu

tamanho original.”
Albert Einstedn

4

Modulo 2

geometria descritiva 1
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Por fim, no plano da superficie, as principais modificaces realizadas dizem respeito as
representacdes graficas refeitas ou inseridas no material para auxiliar o aluno a melhor visualizar
0s conceitos e enunciados dos problemas a serem resolvidos.

Figura 14: Exemplo de exercicio (no material original) com enunciado totalmente textual (exige que o aluno imagine a
situacdo problema)

4 - Passeum plano que contenha as arestas AB e HG ao mesmo tempo. Esse plano cortara os dois planos
de projecdo. Desenhe, em épura, 0s tragos desse plano. Que nome que vocé daria a ele?

() plano de perfil
{ ) plano paralelo a m;7; (rampa ou fronto-honzontal)
{ ) plano que passa pela linha de terra

Figura 15: Exemplo de exercicio (no material reformulado) com enunciado combinando texto e imagem (facilita a
visualizacéo da situagéo problema)

Passe um plano que contenha as arestas AB e HG ao mesmo tempo. Esse plano
cortara os dois planos de projecéo. Esse plano chama-se plano de rampa (ou fronto-
horizontal). Desenhe, em épura, os tragos desse plano.

5. Conclusdes e desdobramentos

A abordagem de design participativo mostrou-se bastante eficaz na elaboracdo desse material,
oportunizando ainda aos alunos a aplicacao de principios de design da informacéo, além da
pratica de softwares graficos tipicos da profissdo do designer.

Sendo o material desenvolvido mais dinAmico, os alunos sentem-se estimulados e,
consequentemente, mais motivados para a disciplina. Observa-se um dialogo discente-discente,
assim como discente-docente sobre a disciplina, surgindo frequentemente propostas de
melhoramento. Tais propostas desencadearam também debates entre turmas de diferentes
periodos com a intengdo de melhorias do contetido assim como do design do material.

Cabe ainda mencionar a iniciativa de alguns alunos visando melhoria dos processos cognitivos
relacionados ao aprendizado da visualizagéo tridimensional. Vérias propostas vém sendo
discutidas, dentre as quais a criacao de artefatos concretos, demonstrando aspectos basicos da
disciplina, como projec¢des, rebatimentos, etc. Uma das propostas integra aspectos ludicos, outra
demanda realizacdo de pequenos projetos por parte dos alunos. A idéia seria conceber e construir
artefatos que se relacionassem aos problemas da disciplina, estimulando, ao mesmo tempo, a
interdisciplinaridade inerente a atividade, como, por exemplo, pesquisa sobre materiais e
processos de fabricacéao.

O material reformulado continua sendo utilizado pelas turmas subseqientes de Geometria
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Descritiva, assim como referéncia para outras disciplinas relacionadas.
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