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Resumo: Este trabalho apresenta as principais contribuicbes do grupo de
pesquisa Virtual Design (ViD) no processo de ensino-aprendizagem de
Geometria Descritiva (GD) de acordo com o0s principios do da
aprendizagem baseada em projetos. Primeiramente, o artigo apresenta a
base tedrica que fundamenta as principais iniciativas do ViD aplicadas no
processo de aprendizagem da GD, incluindo a aprendizagem baseada em
projetos e a modelagem virtual. As iniciativas apresentadas incluem a
aprendizagem baseada em um ciclo de experiéncias virtuais e concretas
no contexto do projeto. Estas iniciativas que alimentam o processo de
aprendizagem sdo os resultados das pesquisas académicas do grupo de
pesquisa ViD, as quais envolvem projetos de mestrado e doutorado, com
repercussdes no desenvolvimento de novos métodos, novas tecnologias e
novos produtos e na qualidade da educacao.

Palavras-chave: Aprendizagem baseada em projetos, Geometria
Descritiva, Design Virtual.

Abstract: This paper presents the main contributions of the research group
Virtual Design (ViD) to the learning process of Descriptive Geometry (DG)
in line with the principles of design-based learning. First, the paper presents
the theoretical framework that bases the main ViD initiatives applied to the
learning of DG, including design-based learning and physical and virtual
modelling. The initiatives presented include a learning cycle based on
concrete and virtual experiences in the design context. These initiatives
that feed the learning of DG are the result of academic research of the
Virtual Design research group, also involving Masters and PhD projects,
with repercussions on the development of new methods, new technologies
and new products, and the quality of education.
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1 Introducao

A Geometria Descritiva (GD) é uma disciplina que compreende um corpo de
conhecimentos relacionados a representacdo da forma tridimensional (soélidos,
superficies) e de entes geométricos que assumem posi¢do relativa entre si e em
relacdo ao espaco, além de oferecer métodos de resolucdo de problemas quanto a
forma, posicdo ou dimensionamento. Assim, contribui para a formagdo e
potencializacdo de habilidades do pensamento, sendo fundamental para o
desenvolvimento do raciocinio l6gico e espacial, e de uma linguagem para a
comunicacao no projeto. Estes conhecimentos e habilidades sédo base do processo de
desenvolvimento de produtos especificos em diversas areas, as quais durante suas
atividades projetuais demandam tanto de representacdo das formas geométricas,
guanto de processos graficos de resolucdo de problemas. Tais dominios de aplicacédo
se encontram na arquitetura, engenharias, e design, o que denota a importancia desta
disciplina na formacéo destes profissionais.

Neste contexto, a GD é uma disciplina que integra os curriculos destes cursos, em
geral seguindo uma abordagem tradicional de ensino com base na axiomatica e na
abstracdo. No entanto, o processo de ensino-aprendizagem, nesta perspectiva, traz
dificuldades relacionadas a compreenséo do conhecimento e de sua aplicacdo (SILVA,
P. 2005). Muitas dificuldades decorrem da caréncia de apoios empirico-concretos
relacionados as operacbes graficas realizadas em épura para resolver problemas
geométricos. O que, de certa forma, acarreta em discrepancias, incongruéncias ou
equivocos na aprendizagem de conceitos por parte dos alunos, manifestados,
principalmente, pelos conflitos cognitivos durante o processo de transposi¢cdo de uma
representacdo bidimensional para a tridimensional e vice-versa. Diante de nenhuma,
ou de poucas habilidades cognitivas de visualizacdo deste processo, dificiimente
ocorre uma aprendizagem significativa destes conceitos. O que acontece, de uma
maneira geral, € uma aprendizagem mecéanica que demanda muito esforgo cognitivo
por parte do aluno quando pretende transferir conhecimentos para novos problemas,
consequentemente, traduzindo-se em prejuizos para a busca da solugdo no processo
de projeto.

Numa abordagem tradicional, o ensino é centrado no professor, detentor do
conhecimento e da autoridade em sala de aula, delegando uma postura passiva e
reativa para o aluno, sendo que a énfase esta no resultado. Numa perspectiva
cognitivista, a énfase estd no processo que é centrado no aluno, sendo que o

professor tem papel de orientar e incentivar a participacdo dos alunos, a interacéo, e a
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pesquisa. Além de promover o debate e o didlogo entre os atores deste processo
(aluno/aluno e aluno/professor) visando a construcdo do conhecimento e o
desenvolvimento de importantes habilidades cognitivas.

As atividades de ensino com alto nivel de interacdo e comunicacdo podem ser
realizadas em cursos presenciais, semipresenciais e a distdncia. E, o avanco
tecnolégico propiciou que os ambientes de ensino se beneficiem de suas
potencialidades. Sendo que os beneficios podem ser gerados tanto pela possibilidade
de tratamento e disponibilizacdo de contetdos e formas de gerenciamento destes,
guanto pelas formas de interacdo mediadas pela tecnologia. Portanto, no ambito
educacional, o ensino a distancia e o semipresencial tem se beneficiado das
aplicacbes de tecnologias de informagdo e comunicacdo em prol dos ambientes
virtuais de aprendizagem. Da mesma forma que esta evolugdo contribuiu para o
ensino presencial, onde o ambiente digital pode ser considerado como uma extensao
das atividades realizadas em sala de aula, promovendo a troca de informagdes entre
os alunos e também a cooperacdo para a realizacado das tarefas, além de oferecer
uma gama de recursos didaticos digitais para suporte ao processo de aprendizagem
(KENSKI, 2003).

A utilizacdo do ambiente virtual em situacdes de aprendizagem nado exclui a acao
do docente que cada vez mais assume um papel de mediador e de orientador do
processo, incentivando o aluno a se engajar e ser ativo na constru¢cdo do
conhecimento. A acdo docente permeia buscar estratégias de ensino que sejam
adequadas ao perfil dos alunos e que compreendam abordagens metodoldgicas que
integram diferentes recursos, sejam eles digitais ou fisicos, para alcancar os objetivos
de aprendizagem. Neste sentido, as estratégias de ensino visam promover uma
experiéncia multissensorial para a aprendizagem do aluno (KENSKI, 2003).

Buscando a qualidade do processo de ensino-aprendizagem da GD, o grupo de
pesquisa Virtual Design (ViD) vem desenvolvendo pesquisas desde 1999, para
aprimorar a metodologia de ensino e adequar o conteldo e as experiéncias de
aprendizagem desta disciplina tdo importante na formacdo de profissionais com
competéncias para o0 projeto. Diante do exposto, este artigo tem por objetivo
apresentar as iniciativas desenvolvidas por este grupo, no que se refere ao emprego
de recursos tecnolégicos, ao desenvolvimento de um ambiente virtual de
aprendizagem e de apoios empirico-concretos, contribuindo para a adocdo de uma
abordagem de aprendizagem baseada em projetos no processo de ensino-

aprendizagem da GD.
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2 Procedimentos Metodoldgicos

Para a consecucao do objetivo proposto neste artigo, os procedimentos metodolégicos
referem-se, inicialmente, a organizacdo de um quadro teérico abordando alguns
aspectos-chave que fundamentaram o processo de desenvolvimento das iniciativas
implementadas pelo grupo Virtual Design, incluindo: aprendizagem baseada em
projetos, interacdo e colaboracdo na aprendizagem; e a modelagem fisica e virtual.
Também, foi realizado um levantamento destas iniciativas, para fins de apresentacao,
visando abordar aspectos tecnolégicos aplicados ao contexto do ensino e pesquisa da

Geometria Descritiva.

2.1 Aprendizagem Baseada em Projetos — Interacao e Colaboracao

A aprendizagem baseada em projetos é uma abordagem educacional que promove a
aprendizagem contextualizada e planejada de tarefas em situagfes reais ou simuladas
(Mergendoller et al., 2006). Tem por objetivo estruturar o processo de resolucao de
problemas ou o desenvolvimento de produtos/servicos.

Larmer e Mergendoller (2010) afirmam que essa abordagem inicia através da
estipulacdo de uma questdo norteadora interessante. Isto tem por objetivo motivar os
alunos para o desenvolvimento do projeto individualmente ou em equipe. Segundo
Markham et al (2008), a aprendizagem baseada em projetos € de ordem
interdisciplinar e construtivista. Englobando diferentes estratégias de ensino, que
facilitam a descoberta de novas possibilidades, aplicacdes e demonstracdes praticas
sobre o conteudo aprendido.

A Intel® Educar (2010) apresenta as principais caracteristicas da aprendizagem
baseada em projetos, que séo: aprendizagem centrada no aluno, colaboracdo, tomada
de decisdo em conjunto, conexdes com a realidade, e reflexao.

Para Schon (2000), a atividade de projeto envolve a reflexao na acao (‘o pensar o
que fazem, enquanto fazem”), onde os projetistas lidam com um sistema de
implicacdes em evolugdo continua. No processo de projeto, as agBes sdo avaliadas
segundo trés dimens@es, em termos de: desejabilidade de suas consequéncias a partir
de normativas de projeto, conformidade com o processo, e apresentacdo de novos
problemas ou potenciais criados. Este processo de reflexdo na acdo é fundamental

para o desenvolvimento de competéncias e habilidades em resolver problemas
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complexos que compreendem situagdes incertas, singulares e conflituosas, as quais
vao além da racionalidade técnica.

Segundo Kenski (2003), os novos processos de interagdo e comunicacdo no
ensino mediado pelas tecnologias visam ir além da relagdo entre ensinar e aprender.
Pois, visa o0 desenvolvimento de habilidades cognitivas, e a autonomia e a
responsabilidade do aluno para participar de forma mais ativa no processo de
aprendizagem. O envolvimento e a participacdo dos alunos sdo fundamentais para a
interacdo e a comunicacdo, sendo que estas podem se estabelecer, com o0 apoio ou
nao das ferramentas digitais.

Na interacdo com as informacdes, o processo de transformacdo destas em
conhecimentos requer reflexdo, discussdo, critica e ponderacbes, que sao mais
facilitadas por meio da interagcdo com outras pessoas. Os debates promovidos entre os
alunos e professores, a explicitacdo de diferentes pontos de vista, e as analises
criticas auxiliam a compreenséao e a elaboracdo cognitiva do aluno individualmente e
do grupo. A aprendizagem colaborativa destaca a participacdo ativa e a interagéo,
tanto dos alunos como dos professores, como um grupo de pessoas engajadas em
uma tarefa comum (KENSKI, 2003).

2.2 Modelagem Fisica e Virtual

Por modelagem entende-se o “ato de modelar”, sendo um processo de representacao
de uma realidade mapeada, ou de um fenbmeno por meio de um sistema de variaveis
inter-relacionadas. Este processo consiste na construcdo de um sistema simplificado
gue representa um sistema fisico real (SFR), ou parte dele, em forma de um modelo
fisico ou simbdlico, construido para predizer ou descrever o seu comportamento, a
partir da compreensao do dominio representado no modelo (JUNG,2004).

Nas engenharias, arquitetura, e design, a modelagem fisica ou computacional é
utilizada para definir um sistema ou problema, determinar seus elementos
constituintes, sintetizar e avaliar alternativas de solugdo do problema. Em atividades
de projeto, a modelagem tem finalidades diversas, entre as quais: percep¢éo da ideia
conceitual; visualizagdo do sistema e simulagdo de seu funcionamento; previsdo na
solucdo de problemas projetuais e tomadas de decisdo corretivas e preventivas;
controle no processo de projeto e na constru¢do dos sistemas e estruturas; verificagdo
e otimizacdo dos parametros técnicos a construcdo do protétipo; além de propiciar a

comunicacgao dos projetos durante seu desenvolvimento (JUNG, 2004).
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Em suma, o modelo € utilizado para representar o SFR de forma que viabilize a
simulacdo, a analise e a otimiza¢do durante o projeto e desenvolvimento de produtos.
A visualizacdo permite a compreensdo e representacdo das caracteristicas ou
propriedades do objeto real, por meio de um modelo fisico, ou de um modelo virtual
com imagens bidimensionais ou tridimensionais obtidas pelo emprego de recursos
computacionais (JUNG, 2004).

Portanto, o processo de modelagem visa a representacdo do conhecimento de um
dominio. Ao referir-se as formas de apreensdo do conhecimento existente na
sociedade, Levy (1993) salienta que este pode ser categorizado sob diferentes formas:
a oral, a escrita, e a digital. As quais se originaram em diferentes épocas, mas apesar
disto, elas coexistem e estdo presentes em contextos sociais atuais, tal como o
educacional. Neste sentido, a revolugdo digital transformou estes contextos, pelo
surgimento de novas concepcgles, entre as quais de: tempo, espaco, realidade,
virtualidade, baseadas nos impactos que as tecnologias eletrbnicas causam nas
formas de viver e realizar as atividades.

A producdo e apreensdo de conhecimento na forma digital compreendem n&o
apenas o uso de tecnologias para este fim, mas também de novos comportamentos de
aprendizagem, novas racionalidades, novos estimulos perceptivos. O uso das
tecnologias digitais traz possibilidades de acdo e de comunicacdo que ampliam e
potencializam os sentidos (ver, ouvir, sentir). A temporalidade e espacialidade,
expressas em imagens e textos nestes formatos digitais estdo diretamente
relacionadas a sua apresentacdo, transformando a prépria narrativa hum formato
continuo para a fruicdo (KENSKI, 2003).

O uso da modelagem no processo de projeto pode ser relacionado a um processo
de transformacdo, neste artigo foi buscado a partir de Levy (1996), a definicdo do
virtual como um “modo de ser fecundo e poderoso, que pde em jogo processos de
criacao”, e a virtualizagdo como um “processo de transformacdo de um modo de ser
num outro”. Entende-se, entdo, que o virtual ndo significa a auséncia da realidade,
mas a relagdo daquilo que tem “poténcia, forca, virtus” para vir a ser, como derivado
de sua origem do latim medieval virtualis. A atualizagdo consiste na solugdo de um
problema, “é a criacdo, invengido de uma forma a partir de uma configuracao dindmica
de forcas e de finalidades”. E, a virtualizagao corresponde ao processo inverso da
atualizagdo, a passagem do atual para o virtual, em uma “elevagdo de poténcia”.
Enquanto a atualizagdo vai de um problema a uma solugéo, a virtualizagdo passa de

uma solucdo encontrada para um problema.
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3 Iniciativas Desenvolvidas pelo Virtual Design

A seguir sdo apresentadas as iniciativas desenvolvidas pelo grupo, relacionando-

as tanto ao ensino da GD quanto as pesquisas produzidas ao longo deste processo.

3.1 HyperCAL®P - Livro Eletrénico

Em 1999, foi desenvolvido o HyperCAL®® (TEIXEIRA, SILVA e SILVA, 1999), um
software no estilo livro eletrdnico que utilizava hipertexto e a multimidia para o ensino
de superficies na Geometria Descritiva. O contetido textual era complementado por
videos, animacgbes 2D e 3D e modelos em realidade virtual, com um bom grau de
interatividade para a época. Este software teve tanto éxito que continua sendo o livro
texto da disciplina Geometria Descritiva Ill da Universidade Federal do Rio Grande do
Sul para os diversos cursos de Engenharia. A Figura 1 mostra algumas telas do
HyperCAL®P, que utiliza a tecnologia HTML Help, da Microsoft.

« 0 B & & m

Ocutar  Vohar  Parar  Awalzar Inicio lmprimir Qpcdes
Sumério | Pesquisar |

& () Geometria Descritiva i g
® @ 1 - Superficies Retiineas [}«
@ @ 2 - Planificagdo de Super| Introdugao
® & 3 - Superficies Retiineas.

@ @ 4 - Superficies de Revolu
° &
& () Hélices X
B Geragdio das Hélic e i
Construgdo e Repr|
Supericies Helicoidats|
® @ Representagdo em Ep de
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(0
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Figura 1 — Telas do livro eletronico HyperCAL®P, de 1999, com texto, imagens, videos e
modelos em RV
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O HyperCAL®®, além de ferramenta de ensino-aprendizagem, foi utilizado como
plataforma para pesquisas relacionadas ao ensino de Geometria Descritiva (GD),
incluindo uma dissertagcdo de mestrado (SILVA, 1999), e uma tese de doutorado
(SILVA, 2005).

3.2 HyperCAL °""® _ Ambiente Virtual de Aprendizagem

As pesquisas continuaram e, entre 2002 e 2005, foi desenvolvido o HyperCAL on line,
uma plataforma para educacédo a distancia (EaD) que utilizava o conceito dos objetos
de aprendizagem para a distribuicdo de contetdo de forma flexivel para atender aos
diferentes estilos cognitivos dos usuarios. Este trabalho foi desenvolvido em uma Tese
de Doutorado (SILVA, T., 2005) e implementado no HyperCAL on line como um
experimento da Tese. Outros trabalhos académicos foram desenvolvidos a partir deste
Sistema, incluindo 4 Dissertacbes de Mestrado. Outros trabalhos académicos foram
desenvolvidos a partir deste Sistema, incluindo 3 Dissertacfes de Mestrado. Dois
destes trabalhos avaliaram (MENDES, 2009) e aprimoraram (PASSOS, 2010) a sua
interface, outro implementou uma ferramenta interativa de mapas conceituais para a
geracdo dos objetos de aprendizagem (CORREA, 2012) e, finalmente, um trabalho
(BRUNO, 2011) que implementou o conceito learning design, ampliando o escopo dos

objetos de aprendizagem.

& HyperCAL X 4 =

[}
é O ufrgs.br, i\f = :/ @

@ Hygg[ %gﬁ!: Fabio Gongalves Teixeira

Disciplinas Arquivos Objetos

Administragéo de disciplinas Repositorio de arquivos Administragéo de objetos
de aprendizagem

Professores Alunos Turmas
Perfis dos professores Perfis dos alunos Administracgio de turmas

Figura 2 — Tela do HyperCAL online, ambiente virtual de aprendizagem
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3.3 HyperCAL® — Aplicativo

Com o objetivo de proporcionar uma experiéncia interativa, onde fosse possivel aplicar
e relacionar os processos da GD no espaco tridimensional e a sua representagéo
correspondente nos espaco bidimensional (Epura) no contexto da aprendizagem
baseada em projetos (TEIXEIRA et al.,, 2006), a partir de 2005, foi desenvolvido o
HyperCAL®P, um programa computacional para o apoio & aprendizagem da GD. Trata-
se de um aplicativo inovador, pois foi desenvolvido especificamente para o ensino de
GD e simula os seus processos em um ambiente tridimensional em tempo real através
da manipulacdo direta dos elementos. O projeto do programa foi todo desenvolvido
utilizando os conceitos da Geometria Descritiva na solucdo dos problemas de

Computacao Gréfica.

» HyperCAL 3D - i AL3DS. CAL PROVA 1.H3D] R Uh

D Hai V -,- i @Needdd® o \D’

Modelo  Eoura | Foha tos | Faces | Cimera | Modelo | intersecso | Foa

S —

‘o1

s *\p

Figura 3 — HyperCAL®®, destacando o ambiente em 3D, a épura (2D) e a pré-visualizacéo de
impressao
O HyperCAL®" representou um salto de qualidade para o ensino de GD, pois foi 0
primeiro programa capaz de representar em 3D e em tempo real os processos graficos
especificos da GD, como mudancas de plano sucessivas, rotacdes e intersecdes

(Figura 3). Além disso, 0 programa permite representar e manipular os modelos de
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objetos tridimensionais, gerando, de forma automatica, a Epura com todas as
operac0es realizadas (TEIXEIRA e SANTOS, 2014).

O HyperCAL® foi concebido para ser utilizado tanto pelos professores, para a
criacdo de exercicios e exposicdo de contetudo, como pelos alunos, para a auxilio na
solugéo de problemas e a visualiza¢do dos processos de forma interativa. O programa
dispbe de ferramentas para realizar as operacdes de GD, mas é necessario que o
usuério tenha o conhecimento tedrico para poder utiliza-las na solu¢éo de problemas.

N&o existe op¢ao para a solu¢do automatica.

3.4 Apoios empiricos-concretos

Com o objetivo de completar um ciclo de experiéncias para criar um percurso de
aprendizagem que contemplasse a acdo e a reflexdo nos niveis concreto, virtual e
abstrato, foi desenvolvido um material didatico para atividades em sala de aula. Este
material permite a criacdo de objetos com diferentes configuracdes geométricas
geradas a partir de determinados requisitos e restricdes. O material € constituido por
pecas com formas basicas obtidas a partir de cortes de um cubo, resultando em cinco
blocos modulares (Figura 4), que podem ser combinados para formar geometrias de
maior complexidade.

As diferentes configuracBes dos solidos gerados a partir da combinacédo destes
blocos permitem que os alunos experimentem, de forma préatica, as posicbes dos
objetos em relacdo ao Sistema de Projecdo, a relacdo entre posicdo e tipo de
projecdo, as posicbes relativas entre objetos e o uso de sistemas de coordenadas.
Mas talvez a contribuicdo mais importante deste material seja a compreenséo, através
da reflexdo na acdo na manipulacao de formas concretas, das relacbes abstratas entre
a geometria dos objetos no espaco tridimensional e a sua representacdo no sistema

de dupla projecao na épura.

50,0mm

50,0mm

Figura 4 — Formas geométricas do material didatico desenvolvido
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O objetivo das atividades envolvendo os blocos é auxiliar o aluno a percorrer
algumas etapas de projeto, conforme apresentado na Figura 5.

3D 2D 3D

Figura 5 - Representacao das etapas 2D — 3D

Nas atividades propostas, os participantes desenvolvem pequenos projetos, com
requisitos geomeétricos a serem cumpridos. Por exemplo:

e [Fase de modelagem: Projetar um sélido que apresente os sete tipos de projecéao
de faces e de arestas, utilizando, no minimo, um bloco de cada tipo (Fig. 5A);

e [Fase de representacdo: Extrair as coordenadas dos vértices e as conectividades
das faces do sélido modelado para a representacdo em Epura e construcdo do
modelo virtual no HyperCAL®® (Fig.5B):

e [Fase de alteracdo: Cortar o s6lido modelado com um plano secante paralelo a uma
face obliqua, interceptando uma quantidade minima de arestas (Fig.5C);

e Fase de planificacdo e prototipagem: Planificar as faces do modelo, gerando um

projeto de dobra e corte para a construcao do modelo fisico (Fig.5D).

A aplicacdo deste material didatico integra as demais iniciativas, proporcionando
um aporte de recursos que permitem: a experiéncia concreta, pela criacdo dos
modelos fisicos; o trabalho e aprendizagem colaborativa, através do projeto
desenvolvido em grupo e com a utilizagdo do HyperCAL online; a modelagem e a
experimentacéo virtual, através do HyperCAL®® e a abstracdo, reforcada pela
experiéncia concreta proporcionada pela planificacdo através de métodos da GD e

construcdo da maqguete, consolidando a aprendizagem baseada em projetos.

Figura 6 — Exemplos de atividades com os blocos
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4 ConsideracgOes Finais

Este artigo apresentou as principais contribuicbes desenvolvidas pelo grupo de
pesquisa Virtual Design ao processo de ensino-aprendizagem da GD. O artigo faz uma
breve explanacdo do quadro tedrico que fundamenta as principais iniciativas do ViD
nos campos tecnolédgicos e metodoldgicos aplicadas ao ensino-aprendizagem de GD,
incluindo a aprendizagem baseada em projetos e a modelagem fisica e virtual. Foram
apresentadas iniciativas que contemplam um ciclo de aprendizagem baseado em
experiéncias concretas e virtuais no contexto do projeto. Todas estas iniciativas que
alimentam o ensino da GD séo frutos de pesquisa académica do grupo de pesquisa
Virtual Design, envolvendo também projetos de Mestrado e Doutorado, com
repercussdes no desenvolvimento de novas metodologias, novas tecnologias e novos

produtos, além da qualidade do ensino.
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