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RESUMO

A Geometria Descritiva €, hd muito tempo, foco de estudo de muitos educadores em
nosso pais. Muitas metodologias sao criadas e apresentadas. Como nao é de se
estranhar, os ambientes de aprendizagem computadorizados estdo cada vez mais
sendo inseridos no processo de ensino desta disciplina. Porém, das muitas
pesquisas realizadas, pouco se sabe sobre sua utilizagdo, ou seja, Como ela foi
aplicada em situagéo real? Como os alunos reagiram a nova ferramenta? Em virtude
dessa deficiéncia, este trabalho buscou saber sobre os resultados de uma aplicacao
experimental de uma hipermidia, no caso, o Visual GD - ambiente hipermidia voltado
para o ensino de Geometria Descritiva. Para tanto, ele foi aplicado em turmas de
graduacdo em Engenharia Civil e Matematica da Universidade Federal de Santa

Catarina. Sao apresentados entao, tal aplicacdo, bem como resultados alcancados.

Palavras chave: Aprendizagem, Hipermidia, Geometria Descritiva.



ABSTRACT

The Descriptive Geometry is focus of a lot of studies in our country. A lot of
methodologies are created and presented. One of them is to use computer to help
teaching. This tool is more and more present in this kind of disciplines. This paper will
present not a new computer environment, but the results about one application. The
software is Visual GD - related to Descriptive Geometry initial contents. Will be
presented the application and the results in classes of Civil Engineering at Federal
University of Santa Catarina.

Palavras chave: learning, hypermedia, Descriptive Geometry.
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CAPITULO |
APRESENTACAO

1.1 Problematica

Tal qual outros paises, o Brasil € detentor de uma diversidade muito grande advinda
de fatores como a formagdo miscigenada de sua populacdo e questdes de ordem
social, politica, cultural, econdmica etc. As consequéncias disso sao sentidas
diretamente pela sociedade, em problemas que se imagina nao terem solugéo. Além
disso, vive-se atualmente um periodo de mudancas. Catapan e Thomé (1999, p. 99)

chamam atencéao para este fendmeno dizendo que:

A década final do século XX foi marcada por alteragbes drasticas no
panorama econdmico, social e cultural, impondo uma revisdo que dé conta
desta forma emergente de producéo da existéncia. As novas tecnologias e
as novas formas de organizagéo do trabalho vém acompanhadas de uma
reestruturagdo sem precedentes nos processos de produ¢do e consumo e
consequentemente na formacao do homem.

Embora as diferencas existam e sejam facilmente apontadas como é o caso dos
diversos estilos de vida existentes no Brasil — enquanto no litoral algumas das
atividades sao referentes a pesca, transporte maritimo, no interior a agricultura e a
pecuaria estdo muito presentes, além da industria de beneficiamento destes
produtos — a educacao no pais ainda parece ocorrer de maneira semelhante para
todas as pessoas, sem que haja preocupacdo com a contextualizacdo local.
Acrescentam-se a esta situacdo circunstancias que igualmente colaboram para que
a qualidade na educacao seja diminuida tais como: a falta de material didatico
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adequado, os baixos salarios dos professores e a auséncia de infra-estrutura nas
escolas.

A solucao de alguns dos problemas apontados depende em parte dos governantes.
Porém, muitos educadores acabam encontrando maneiras de resolver os problemas
particulares de sua escola, desenvolvendo metodologias diferenciadas, ou seja,
formas alternativas de ministrar os contelddos aos alunos. Por vezes, essas
iniciativas sado realizadas isoladamente e, por outras, contam com parcerias
(associacao de pais e professores, comunidade, entidades de fomento a pesquisa
etc.). Nao poucos resultados dessas tentativas podem ser vistos em inumeros
eventos (congressos, simposios da area de educacéao), além de periédicos diversos

voltados ao ensino.

Um outro problema normalmente enfrentado nas escolas é que, mesmo sendo
ultrapassada a idéia de considerar o professor como aquele que detém o saber, a
atitude de repassar aos alunos uma série de conceitos ja prontos e de forma
sistematica, sem se preocupar com a utilizacdo destes na pratica, ainda persiste no

meio educacional.

Com pensamento diferente, Ramis (1996) entende que o aluno ndo pode ser
encarado como um mero objeto (alguém que esteja ali apenas adquirindo
conteudos) e sim como um sujeito pensante e, como tal, co-participante do processo
educativo, ao reconstruir os conhecimentos contidos naqueles conteudos, assimilar
um conjunto de idéias, descobrir significados e desenvolver atitudes que o incluam
como individuo ativo na sociedade. Para isso é necessario dar-se abertura maior a
sua participacao durante as atividades pedagogicas em sala de aula e torna-las mais
dindmicas. Assim sendo, a escola estara formando individuos transformadores e
criativos e respeitando a Lei de Diretrizes e Bases da Educacao Brasileira — Lei n®
9394/96 - que tem como uma de suas finalidades “a preparacdo basica para o
trabalho e a cidadania do educando, para continuar aprendendo, de modo a ser
capaz de se adaptar com flexibilidade a novas condigdes de ocupacdo ou

aperfeicoamento posteriores” (§ Il, Art. 35).
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Embora tais preceitos nao sejam desconhecidos e ja haja movimento no sentido de
transformar a pratica educacional, ainda hoje os problemas persistem.

A falta de acesso dos jovens as universidades, por exemplo, € uma de nossas
realidades. Dos que tém acesso, muitos se mostram despreparados, imaturos, as
vezes com conhecimento aquém do esperado. Somado a isso ha o agravante de
que muitos dos docentes universitarios ndo tém qualquer preparo quanto aos
conhecimentos didatico-pedagdgicos, pois sdo oriundos de cursos sem essa
formacao. Toda a problematica aqui mencionada faz com que o ensino superior

perca em qualidade.

Focalizando mais a area das ciéncias exatas, especificamente a Geometria, a fim de
delinear o foco de estudo desta pesquisa, tem-se que seu ensino nos niveis
fundamental e médio se restringe muito ao estudo, nas aulas de Matematica, de

conceitos de geometria plana.

Quanto a Geometria Descritiva, esta muitas vezes fica esquecida, pois, além de néo
sobrar tempo para abordéa-la, ndo aparece explicitada nos Parametros Curriculares
Nacionais (PCN'’s) e, muito menos, é considerada disciplina obrigatéria. As citacbes
a seguir mostram o conteudo referente a Geometria apontado nos PCN’s para o

ensino fundamental e médio.

Para o ensino fundamental, os Par&dmetros Curriculares nacionais
“contemplam ndo apenas o estudo das formas, mas também as
nocoes relativas a posicao, localizacao de figuras e deslocamentos
no plano e sistemas de coordenadas”... “transformacdes geométricas
(isometrias, homotetias)”... “de modo que permita o desenvolvimento
de habilidades de percepcao espacial e como recurso para induzir de
forma experimental a descoberta, por exemplo, das condi¢des para
que duas figuras sejam congruentes ou semelhantes” (Pardmetros
Curriculares Nacionais, 1988 p. 51)

Ja para o “Ensino Médio se junta a idéia de que, no Ensino Fundamental, os alunos
devem ter se aproximado de varios campos do conhecimento matematico e agora
estdo em condi¢cdes de utiliza-los e amplia-los e desenvolver de modo mais amplo
capacidades tdo importantes quanto as de abstracao, raciocinio em todas as suas

vertentes, resolucdo de problemas de qualquer tipo, investigacdo, analise e
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compreensao de fatos matematicos e de interpretacdo da propria realidade.’
(Parametros Curriculares Nacionais, 2000 p. 40)

Sendo esta pesquisadora docente da area grafica e compreendendo o quao
importante é o ensino da Geometria Descritiva, sentiu-se estimulada a abordar, no
presente trabalho, a problematica da aprendizagem desta disciplina. Apesar de nao
constar do curriculo dos niveis anteriores, a Geometria Descritiva faz parte da grade
curricular dos cursos de Engenharia (Civil, Mecénica, Elétrica, etc), Arquitetura,
Matematica, Design e outros, pois possui uma série de caracteristicas que a tornam
imprescindivel a essas profissdes. Tais caracteristicas foram descritas por Marmo

(1974 p.11) e apesar de se passarem trinta anos ainda sao validas:

19) € uma matéria formativa, pois desenvolve o raciocinio, o senso e
o0 rigor geométrico e o espirito de iniciativa e o de organizagao;

2°) é o melhor processo para resolver graficamente problemas
praticos ou teoricos referentes a figuras do espago; quando um
profissional precisa resolver um problema sobre objetos no espago,
recorre a Geometria Descritiva;

3% é o meio mais satisfatério para estabelecer um dialogo gréfico
entre um projetista e um executante de obras técnicas, permitindo ao
primeiro transmitir e ao segundo captar as idéias de FORMA,
TAMANHO E POSICAQO das referidas obras. Sem essa linguagem
grafica, seria impraticavel o exercicio da Engenharia e da

Arquitetura.

Porém, a preocupacao aqui foi a de remeter o foco dessa tese ndao somente ao
ensino da Geometria Descritiva, mas também a utilizacdo de novas ferramentas
como é o caso dos recursos informatizados. Optou-se por usar como campo de
estudo a Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC), situada na cidade de
Florian6polis, por existir uma linha de pesquisa voltada para este tipo de trabalho e
também pelo fato de esta pesquisadora fazer parte do quadro de docentes, como
professora substituta, no periodo de investigacdo. No levantamento da situacao
constatou-se, em contato com os responsaveis pela disciplina, que muitos ainda
ministram suas aulas utilizando a mesma metodologia desde que ingressaram na
docéncia. Seus Unicos materiais de apoio sao um diedro de madeira, alguns palitos
e pedacos de cartolina, mas nada sistematizado. Entretanto, o grupo de pesquisa
liderado pela professora Vania Ribas Ulbricht (titular de Geometria Descritiva na
UFSC) busca desde 1990 a melhoria da qualidade de ensino desta disciplina,
trabalho que foi objeto da tese de doutorado da mencionada docente (defendida em
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1997), com a criacdo do ambiente hipermidia Visual GD, fundamentado nas idéias
de diferentes agentes pedagogicos e para trabalhar nogdes de Projecao Cilindrica

Ortogonal.

A partir de entdo, novos conteudos foram desenvolvidos e fez-se necessario testar o
Visual GD em situagéo real de aprendizagem, para verificar além da funcionalidade,

suas vantagens, desvantagens e pontos onde deveria ser melhorado.

1.2 Origem do Trabalho

Como monitora para estudantes de Geometria Descritiva na Universidade do Estado
de Santa Catarina durante 2 anos e, posteriormente, como professora em diferentes
instituicbes de Ensino Superior a partir de 1996 - Universidade do Estado de Santa
Catarina (UDESC), Universidade do Vale do Itajai (UNIVALI) e Universidade Federal
de Santa Catarina (UFSC) - a autora desta tese veio constatando que muitos alunos
apresentam dificuldade na aprendizagem da Geometria Descritiva. Esta deficiéncia
acontece em parte por nao possuirem base, de Geometria (pelos problemas como o
apresentado anteriormente), acrescida por ndo conseguirem “ver” espacialmente os
objetos (visualizar, por suas projecdes no plano, um objeto tridimensional e

entenderem-no como tal).

Essas dificuldades demandam mais tempo para o ensino de conceitos basicos,
tempo este que nao se tem, uma vez que a carga horaria destinada a disciplina
quando comparada ao conteudo por ela abrangido é pequena (variando de 60 a 90
horas aulas semestrais). Necessita-se ainda de material de apoio (diedros, figuras
geomeétricas e outros), ja que a Geometria Descritiva € caracteristicamente pratica

sendo facilitada com a utilizacdo de objetos para o enriqguecimento das aulas.

Com o intuito de facilitar sua aprendizagem, diferentes pesquisas foram realizadas
dentre as quais citam-se: [CASSIMINHO (1998); POLA et al. (1998); COUTINHO et
al. (2000); ANDO et al. (2001) e outros].
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A autora do presente estudo também atuou como participante do projeto de
pesquisa realizado no HIPERLAB/UFSC/CCE/DEGR, onde foi desenvolvido o
ambiente hipermidia para o ensino de Geometria Descritiva ja aqui mencionado - o
Visual GD (ULBRICHT, 1990, 1997; GONCALVES, 1998, 1999). Trata-se de um
ambiente hipermediatico, cujo objetivo principal € possibilitar a construcao dos
conhecimentos iniciais da Geometria Descritiva, 0s quais sdo essenciais para o
sucesso do aprendizado na disciplina utilizando animacdes, imagens estéticas e
outros recursos para instigar o aluno a internalizar os conteddos apresentados. Para
torna-lo mais atrativo, decidiu-se implementa-lo utilizando como metafora um
escritério de projetos, por tratar-se um ambiente comum a maioria dos profissionais
que lidam com os problemas de espacialidade. A avaliacdo do Visual GD constituiu

a principal proposta deste trabalho.

1.3 Objetivos e Questoes da Pesquisa

1.3.1 Objetivos

Foi objetivo da presente pesquisa: analisar e verificar a eficiéncia da abordagem do
estudo de Geometria Descritiva por meio do hipermidia Visual GD, aplicado em
situacao real de ensino a grupos de alunos da Universidade Federal de Santa
Catarina, tomando-se por base a metodologia adotada, o significado que essa
alternativa didatica teve para os participantes e os resultados de seu desempenho
neste processo.

1.3.2 Questoes da Pesquisa

Para o alcance dos objetivos tracados e de acordo com a apresentacao e relevancia
do tema, a pesquisa buscou responder as seguintes questdes:

e A aplicagédo do Visual GD minimiza o tempo de aprendizagem?

e A aplicagdo do Visual GD proporciona uma aprendizagem independente,
possibilitando menor intervengao do professor?

e A aplicagédo do Visual GD se adapta aos estudantes que apresentam dificuldades
de visualizacao espacial?
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1.4 Hipoteses

1.4.1 Hipétese Geral
O Visual GD melhora a aprendizagem de Geometria Descritiva.

1.4.2 Hipétese de Trabalho
A aplicagdo do Visual GD em situacao real auxilia na verificagdo da melhoria da
aprendizagem de Geometria Descritiva

1.5 Procedimentos Metodolégicos

A pesquisa, de natureza empirica, se configura como um experimento, que recebeu
em sua conducao e analise dois tipos de tratamento: qualitativo e quantitativo. O
olhar qualitativo trouxe informagdes que permitiram, ao pesquisador, conhecer o
pensamento dos estudantes em relacdo ao novo enfoque dado ao ensino-
aprendizado de Geometria Descritiva. Por outro lado, a busca de dados quantitativos
se justificou pelo fato de ser necessario, para confirmar (ou refutar) a hip6tese
enunciada, também averiguar o rendimento de alunos submetidos ao ambiente

hipermidia.

Para a fundamentagédo metodoldgica do estudo, valeu-se da obra de Gil (2002) na
escolha, elaboracgéo, validacao e aplicagdo dos instrumentos e estratégias de coleta
de dados. A abordagem qualitativa, no desenvolvimento da pesquisa, respeitou 0s
preceitos aconselhados por Bogdan e Biklen (1992) para este tipo de tratamento: (1)
0 pesquisador teve como fonte direta dos dados a prépria ambientacdo em que
trabalhava; (2) as descobertas feitas durante o estudo sdo, aqui, apresentadas
descritivamente; (3) ao longo da investigacdo, deu-se mais ateng¢do ao processo do
que aos resultados; (4) tendeu-se a analisar os dados de maneira indutiva; (5) houve
maior preocupagao com o "significado", considerado como a verdadeira esséncia do

objeto de estudo.



28

Foram obedecidas as seguintes etapas no decorrer da investigacao:

e pesquisa bibliografica acerca da utilizacdo de recursos computacionais para
auxilio em aulas de Geometria Descritiva (momento exploratério);

e planejamento da aplicagdo (definicdo de turmas, selecdo de instrumentos e
técnicas de coleta de dados);

e sondagem inicial (aplicacdo dos primeiros instrumentos)

e aplicacao do Visual GD nas turmas selecionadas (experimento propriamente dito)
e aplicacao de testes de verificagao de aprendizagem nas turmas selecionadas;

e analise dos resultados dos testes, dos questionarios e das observagoes;

e redacao do relatério da pesquisa.

A fim de poder galgar os passos acima relacionados foi preciso realizar duas formas

de pesquisa, apresentadas a seguir resumidamente:

1. Pesquisa de conteudo, cujo objetivo foi buscar referéncias sobre a utilizacao de

recursos informatizados no ensino de Geometria Descritiva.

2. Pesquisa pratica, na qual, através da aplicacao do Visual GD em situacéao real
de aprendizagem, pdde-se realizar a coleta de dados. Os instrumentos utilizados
foram: questionarios (com perguntas abertas e/ou fechadas), entrevistas (delineadas
por roteiros), observacao dos estudantes em situacdo de aprendizagem e testes de
avaliacao.

1.6 Relevancia e Ineditismo do Trabalho

A partir do momento em que tem como foco de estudo a educacao, este estudo
possui relevancia social, pois uma vez que se melhora a qualidade de ensino,
beneficia-se de alguma forma a qualidade de vida daqueles que sao atingidos por
essa melhoria. De modo analogo, atende as atuais exigéncias da sociedade, ao
avaliar o valor didatico de recursos computacionais, contribuindo assim para
aumentar o conhecimento sobre os resultados alcancados através do uso de

materiais voltados para o ensino a distancia.



29

O ineditismo do trabalho estd na aplicacdo do Visual GD em situacdo real de
aprendizagem e na metodologia utilizada para fazer o diagnéstico dessa
ambientacdo em termos qualitativos e quantitativos, estabelecendo assim um
continuum interativo entre ambos os enfoques. Na consulta a bibliografia ndo foram
encontradas pesquisas que detalnem como devem ser avaliados os produtos
educacionais informatizados no dia-a-dia escolar. Este estudo pode, entado, trazer
um acréscimo ao conhecimento na area por enunciar principios norteadores de
metodologia de avaliacdo de software educacional através da investigacao feita no

préprio campo de trabalho.

1.7 Limitacoes da Pesquisa

A pesquisa limitou-se a aplicacdo do ambiente hipermidia Visual GD em turmas de
Geometria Descritiva que tivessem seu horario compativel com os horarios livres de
laboratério de informatica, pois esse foi um fator decisivo, uma vez que a aplicagao
do Visual GD requer a utilizagdo deste ambiente.

Outro fator que limitou a pesquisa foi a participacao efetiva da pesquisadora em
campo apenas enquanto durou seu contrato como professora substituta na
instituicdo onde se deu o0 experimento, ou seja, quando 0 acesso as turmas seria

bem mais facil.

Apesar dessas limitacdes, a pesquisa tornou-se viavel e pdde atender aos objetivos

tracados.

1.8 Descricao e Organizacao dos Capitulos

Capitulo | — é exposta a introducdo da pesquisa, descrevendo-se seu contexto e
colocando o problema de estudo em destaque, além de enunciar seu obijetivo,
decorrentes questoes e hipéteses norteadoras, mostrar sua relevancia, dar breve
noticia sobre os procedimentos metodolégicos e revelar suas principais limitagoes.
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Capitulo Il — apresenta-se a revisao bibliografica sobre ambientes hipermidia

voltados para o ensino de Geometria Descritiva e a Teoria das Situacées Didaticas.

Capitulo 11l — sdo dadas informacdes sobre o ambiente hipermidia Visual GD.

Capitulo IV — descreve-se a metodologia utilizada na pesquisa, bem como a
aplicagdo do Visual GD em ambiente real de ensino e apresentam-se todos os
dados obtidos (através de questionarios, observacoes e testes de avaliacdo) bem
como o detalhamento do tratamento estatistico concedido aos quantitativos.

Capitulo V — sao reveladas as conclusbes do estudo e apresentadas sugestdes para

pesquisas posteriores.



CAPITULO Il
REVISAO DE LITERATURA

2.1. Introducao

Atualmente, o computador é um grande aliado na transmissdo de conhecimentos.
Isto se deve a sua capacidade para armazenar grande quantidade de dados
(informagdes) assim como a facilidade de acesso a eles. Aliada a essa caracteristica
vé-se outra, que faz com que o computador seja muito util na transmissdo de
conhecimentos: é a capacidade que ele tem em gerenciar diferentes midias (sons,
imagens, animacdes, textos, etc.) fazendo com que estas, juntas, tornem a
transmissdo de um determinado conteldo uma tarefa mais agradavel, dindmica e,

sobretudo eficaz.

Segundo Silva (1994: 12), o uso do computador como auxiliar no processo de

ensino-aprendizagem possui a série de caracteristicas descritas a seguir:

. apresenta conteldos em forma de texto, gréficos, som e
imagem;

. efetua célculos com rapidez, permitindo verificagdo das
respostas dos estudantes de forma rapida;

. permite o registro das respostas dos estudantes e, também o
acesso seletivo as informacgdes registradas;

. recebe as respostas dos estudantes tratando-as e emitindo
novas questées ou correcbes das respostas, gerando uma
progressao pedagodgica;

. suprime a rigidez que atualmente existe quanto ao local e hora
de formacéo;
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. repete, incessantemente, os programas sem causar fadiga ou
impaciéncia;

. adapta-se a formacgéao e ao ritmo do proprio estudante;

. permite a informagdo para um grande numero de estudantes ao
mesmo tempo em etapas distintas, interagindo com ele, sem a
intervencao do professor;

. possibilita de forma légica uma decomposicdo do tema em
médulos.”

Além do que foi dito acima, de acordo com Bianchetti (1997: 7), o uso do
computador nas escolas tornou-se necessario devido a guerra travada entre aqueles
que produzem a tecnologia e aqueles que ficam relegados a condicdo de
consumidor. Porém, mesmo que se facam cada vez mais pesquisas referentes a
este tema, ainda persiste por parte de muitos educadores o medo de que a
“‘maquina” tome seu lugar, ou seja, muitos deles ainda temem que, por nao
dominarem softwares ou outros recursos disponibilizados pelo computador, possam
ser substituidos por outros profissionais.

Muitas instituicbes apresentam como um diferencial no que se refere ao ensino
informatizado o fato de estarem conectadas com o mundo através da Rede Mundial
de Computadores, a Internet — “uma super-rede mundial de computadores...
frequentada por milhdes de pessoas, onde ha museus, universidades, revistas,
correios, bibliotecas, etc.” (Bugay e Ulbricht, 2000: 37). Porém, por mais
surpreendente que possa se apresentar, a Internet, quando nao utilizada de maneira
adequada, acaba prejudicando o processo de ensino-aprendizagem, pois, ainda de
acordo com Bugay e Ulbricht (2000: 37), uma outra caracteristica da Internet € “nao
ter dono, ndo ser administrada por nenhum érgao central e ninguém controlar as
informagdes que circulam por ela”. Se ao acessar a web o aluno nao for bem
orientado pelo professor, podera perder-se e, assim, qual seria 0 ganho em utiliza-

[a?

2.1.1 O Uso do Computador na Educacao

Uma vez sabendo que esta maquina poderosa, o “computador”, que tanto evoluiu até

os dias atuais, € uma grande aliada na transmissao de informacao, por que entao nao

utiliza-la no ensino?
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Segundo Pereira (1992) a utilizacdo dos recursos computacionais como facilitadores
No processo ensino-aprendizagem ocorreu a partir de estudos realizados em 1926,
quando em Ohio (EUA), Sydney L. Pressei criou uma maquina educacional cuja

funcdo era gravar as multiplas escolhas feitas por um estudante.

Mais tarde, com o fim da Il Guerra Mundial, esses estudos foram impulsionados,
sobretudo com o trabalho do psicélogo B. F. Skinner, professor da Universidade de
Harvard em meados da década de 50.

Parafraseando Skinner, Wanderlinde (1995) salienta que o aprendizado seria eficaz
se houvesse uma recompensa para o aluno, cada vez que este atuasse de maneira
correta. Além disso, ele acreditava que, com o modelo de sala de aula inspirado nos
moldes tradicionais, seria impossivel conservar algum tipo de premiacado que fosse
suficiente para que ocorresse um aprendizado continuo. Skinner dizia ainda que as
maquinas de aprendizagem poderiam solucionar esses problemas, pois a simples
passagem de uma etapa para uma posterior ja funcionaria como uma grande
recompensa para o aluno que conseguisse vencer um objetivo proposto. A maquina

de aprendizado de Skinner seguia os seguintes principios:

2 - Apresentar uma matéria em pequenas unidades geralmente
consistindo em poucas sentengas ou em apenas um paragrafo.

2 - Que o estudante responda cada um dos itens apertando um botao
ou escrevendo uma palavra, fazendo-os pensar e agir.

2 - Informar ao estudante se a sua resposta esta correta ou ndo, ou o
quanto esta correto no momento em que ele acaba a secao. Por vezes
dando ao seu erro um passo atras, diante do contelido, ou ao acerto,
um passo a frente. (Wanderlinde, 1995: 13)

Essas maquinas foram divididas em dois grupos, classificados de acordo com o

funcionamento:

maquinas de respostas construidas: utilizadas em sistemas lineares de ensino,

nos quais a resposta era induzida ao estudante por meio de respostas curtas e

maquinas de multipla escolha: caracterizavam-se por apresentar um numero de

opcbes de resposta para o estudante escolher. Se este selecionava a alternativa
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correta, era parabenizado e como recompensa poderia prosseguir no sistema. Se
procedesse de forma incorreta, lhe era dada a chance de refazer o exercicio ou,
entdo, rever todo o conteddo referente aquela atividade. Com essa opcgao de
multipla escolha, o aluno, de acordo com sua resposta, decidia 0 caminho a seguir
(desvio). Proporcionava-se assim, ao estudante, uma forma de progredir a sua

propria maneira.

Essas Maquinas de Aprendizado foram planejadas para ensinar de forma linear (tela
a tela). Mas a oportunidade de desvio propiciou ao estudante a liberdade de decidir
o caminho a ser seguido, como acontece nas maquinas de mdultipla escolha. Com
isso, pode-se dizer que essas maquinas foram de suma importancia para o
desenvolvimento dos novos sistemas de ensino baseados em recursos
computacionais. O mais conhecido destes foi criado por Norman Crowder e
denominado SCRAMBLED BOOK SYSTEM, programa de ensino compreendido por
um sistema onde a resposta correta enviava o estudante para uma nova etapa e a

incorreta 0 encaminhava a uma corre¢éo (idéia do desvio). (Wanderlinde, 1995)

Esses programas, aliados a diversidade e a disponibilidade de equipamentos e ao
desenvolvimento de linguagens declarativas, contribuiram muito para os estudos
nessa area, que hoje é denominada “CAL - Computer Assistent Learning” onde as
antigas maquinas de aprendizado dao lugar aos atuais sistemas de auxilio de
aprendizado. Pode-se dizer ainda que o CAL surgiu a partir de estudos psicoldgicos
que objetivavam dar aos estudantes condi¢ces de progredirem de acordo com suas

capacidades individuais. (Wanderlinde, 1995)

De acordo com tedricos da area da hipermidia no ensino, tais como Lollini (1991),
pode-se dizer que o uso do computador do ponto de vista cognitivo possui uma
grande vantagem quando comparado ao uso de metodologias tradicionais de
ensino: respeitar o ritmo da aprendizagem de cada aluno, evitando assim a
defasagem existente entre os tempos propostos (ou impostos) pela escola e o tempo

necessario para o aluno realizar com éxito uma determinada atividade.
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Devido a essa e outras caracteristicas, pode-se dizer que o uso do computador no
processo de ensino-aprendizagem apresenta uma série de vantagens, as quais,
baseadas em Lollini (1991) sdo as seguintes:

auséncia do bloqueio cognitivo — ndo possui emocdes, por isso, nao existem na
sua insercdo em sala de aula, problemas relacionados ao bloqueio cognitivo, pois o
computador é uma maquina paciente que repete uma acao, sem fazer a minima
objecao sempre que ha necessidade;

relacionamento interativo — aprendizagem por ensaio e erro — utiliza uma
linguagem de alto nivel (BASIC, LOGO, COBOL, etc.) que é mais proxima da
linguagem natural, onde o aluno atua por ensaio e erro, (da mesma forma que na
metodologia cientifica) formulando uma hipétese e recebendo uma resposta que,
apos avaliacao, podera ser reformulada até que seja coerente com o que se propoe;
dialogo com o proéprio cérebro — ao contrario do que muitos pensam, o
computador é uma maquina ‘vazia’, que s6 € capaz de realizar uma acgao (seja ela
processar um texto, imagem, etc.) quando interferida pela agdo humana sem que
haja um caminho Unico a seguir. Ha, porém, um objetivo a se seguir, mas 0 como
atingi-lo depende de cada usuario que tenta fazé-lo;

correcao imediata — no computador, uma mensagem que acusa um erro cometido
pelo usuario ndo tem carater punitivo, e sim um redirecionamento de caminho para
se atingir um objetivo. Assim, o usuario acaba por se acostumar com essas
mensagens e a vé-las de maneira diferente;

correcao tecnicamente limpa — por se tratar de subsidio eletrénico, toda e
qualquer correcao que se faca necesséria ocorre de maneira mais simples e menos
dispendiosa, pois necessitamos chegar no erro e corrigi-lo sem interferir nas outras
acoes;

velocidade de execucao — esta é uma das grandes vantagens do computador
quando comparado aos meios tradicionais de realizacdo de uma tarefa. Afinal, pode-
se ilustrar afirmando que é muito mais rapida uma consulta a uma biblioteca virtual,
do que a uma “convencional”;

transformacao no relacionamento entre pensamento e acao, fala e escrita — o
usuario preocupa-se mais com a agao mental, pois com a rapidez e capacidade de
correcao de erros pode-se dizer que a preocupag¢ao do homem é com sua linha de
pensamento. Um exemplo disso sdo os processadores de texto, pois ao se redigir
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um paragrafo, os eventuais erros de ortografia e concordancia podem facilmente
corrigidos;

os ritmos da aprendizagem e os estilos cognitivos — o computador ndo propde
prazos fixos no decorrer de uma tarefa, o que permite ao aluno adaptagdo ao seu
préprio ritmo e estilo, tornando portanto a aprendizagem mais sélida e muitas vezes
mais rapida;

diferentes modos de solucao de um mesmo problema — a realizagdo de uma
tarefa no computador segue a ag¢ao natural do ser humano, onde nao ha somente
uma forma de realizar essa tarefa. A forma como o problema sera resolvido depende
de cada um;

o produto é visivel — ao se realizar uma tarefa, por mais diversificados que sejam
os caminhos para realiza-la, sempre havera um resultado e este, ao ser

armazenado, pode mais tarde ser modificado por outros.

Segundo Ulbricht (1997), baseada em estudos de Piaget, pode-se dizer que o
individuo aprende quando € o agente de sua propria aprendizagem, ou seja,
participa ativa e permanentemente neste processo. Pode-se acrescentar que, por
serem os individuos diferentes uns dos outros, cada um possui suas proprias
técnicas de aprendizagem. “Ninguém aprende no lugar de outrem. Nao ha

aprendizagem que nao seja uma auto-aprendizagem”. (Ulbricht, 1997: 109)

Seguindo seu préprio ritmo, o estudante obtém sucesso na sua tarefa. Assim tem-se
o computador como um grande auxiliar, pois € de notoério saber que ele é um grande
aliado no desenvolvimento de novos recursos didaticos, uma vez que permite a
individualizacado do ensino, adaptando assim o método as diferencas pessoais, vindo
de encontro as idéias de Piaget.

Baseados em estudos de Bruillard (1997), até o final dos anos sessenta, esses
sistemas computacionais para o0 ensino que tinham como linha pedagégica
caracteristicas das teorias Behavioristas (estimulo — resposta) possuiam suas bases
em estudos de Skinner, exemplificados pelos sistemas de instrugdo programada. A
partir desse periodo, foram também incluidas as idéias de Piaget, Dewey e
Montessori.
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Papert, um dos criadores do sistema LOGO (programa utilizado para estudo da
matematica) — figura 1 — foi quem inicialmente utilizou as idéias de Piaget,
Montessori e Dewey por concluir que “as criancas aprendem enquanto fazem e
pensam no que fazem”. Esse pensamento se caracterizou na associagcao da

tartaruga ao LOGO, cujo objetivo foi tornar o ambiente mais atrativo as criancas.

Figura 1: Etapas de construgéo da letra “N” no ambiente LOGO.

Fonte: SIDERICOUDES
(http://www.proinfo.gov.br/biblioteca/publicacoes/Construindo%20Conceitos%20Matem%E 1ticos%20c
om%20Logo.pdf)

A filosofia que fundamenta o LOGO baseia-se na constru¢cao do conhecimento, pois

muitas das coisas que uma crianca aprende sao, sem duvida,
decorrentes de um processo de ensino deliberado e formal. Mas
muitas outras ela aprende através da exploracdo, da busca, da
investigacdo. Essa aprendizagem néo é decorrente do ensino, pelo
menos nao do ensino formal e deliberado, e pode ser caracterizadas
como uma auto-aprendizagem. Vérias filosofias da educacdo tém
enfatizado a importéncia, para a formagao intelectual da crianga,
desse tipo de aprendizagem, e diversos estudos tém mostrado que
aquilo que ela aprende porque fez, porque investigou, porque
descobriu por si mesma, nao sé tem um significado todo especial
para o desenvolvimento de suas estruturas cognitivas, por se
constituir numa aprendizagem altamente significativa para a crianga,
como é retido por muito mais tempo. (CHAVES, 1998: 47)
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A partir dai surge entdo o conceito de micromundo. Esse conceito € baseado em
trés caracteristicas do LOGO, descritas por Lawler em Bruillard (1997):

1. a capacidade para criar procedimentos novos de um modo interativo;

2. a capacidade da crianca para associar movimentos da tartaruga com o seu
Corpo;

3. os procedimentos sao criados pelo aluno, representando o seu pensamento.

Embora ndo exista um conceito Unico para definir micromundo, Bruillard denomina

“micromundo interativo” os programas criados na mesma linha do LOGO.

Pode-se, portanto, conceituar micromundo como sendo um ambiente que simula
operagdes concretas de uma pessoa no seu mundo real, através de operagdes
abstratas em um programa de computador.

Sua insercdo na escola ndo é e nao deve ser vista como uma substituicdo do
professor, pois uma de suas grandes utilidades € justamente auxiliar o professor,
tornando a sua aula mais rica e conseqlentemente mais atraente para os

estudantes.

Outra necessidade suprida com a insercdo do computador na educacgao é a de que
aqueles que partem hoje para o mercado de trabalho devem estar cientes e
principalmente preparados para as transformagdes que estdo ocorrendo na
sociedade. Entdo por que nao coloca-los em contato com esta “maquina” ja no seu

periodo estudantil?

Apébs este pequeno levantamento, ndao ha duvida de que o computador no ensino
pode ser de grande valia. O presente estudo esté inserido neste escopo e abrange a
utilizagdo do computador no ensino da Geometria Descritiva. Trata-se de uma
disciplina formativa cujo objetivo principal é desenvolver em alunos dos cursos de
Engenharia, Matemética, Design, Artes e outros, a visdo espacial. Esta capacidade,
por sua vez, € ignorada em outros niveis de ensino. Isso faz com que os alunos ao

chegarem a universidade deparem-se com uma disciplina que tem muito a informar
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em pouco tempo. Em virtude disso, muitos educadores, preocupados com o0 que
seus estudantes aprendem de fato, realizaram uma série de pesquisas referentes a
insercdo do uso do computador como uma ferramenta de apoio ao ensino desta
disciplina. A seguir sdo apresentadas as pesquisas mais relevantes e recentes neste
dominio encontradas em anais de conclaves da area grafica e de Geometria

Descritiva e também na internet.

2.1.1.1 Criacao de Slides Animados para Ensino de Desenho Técnico e
Geometria Descritiva

Idealizado por Ana Laura Felkl Cassiminho (1998), esta pesquisa objetiva a criagao
de slides animados (figura 2) para apresentacdo de conteludos de Geometria
Descritiva, pois uma vez simuladas em trés dimensdes as opera¢des do espaco que
o estudante normalmente aprende somente utilizando papel (duas dimensdes) o
conteudo torna-se mais atraente e compreensivel. Essas figuras sdo geradas no
Auto CAD e em seguida transportadas para o Microsoft Power Point, onde sao
animadas. Para realizar essas animacgoes, utiliza-se o efeito desenho animado, o
qual consiste em utilizar varias figuras, as quais sao levemente modificadas e
sobrepostas e, ao serem mostradas uma apo6s a outra com velocidade, dao a idéia
de movimento. As figuras sdo apresentadas em um microcomputador, que acoplado
a um datashow permite que essas animacdes sejam apresentadas em uma tela e,

assim, tornem-se acessiveis a um maior nUmero de estudantes.

Chjsda a sar
Sedonado

Figura 2: Slide inicial sobre vistas secionadas.
Fonte: CASSIMINHO, 1998: 540.
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2112 Internet como Midia Contribuidora no Ensino de conceitos de

Geometria Descritiva

Desenvolvido por Maria Anténia Benutti Giunta e Vania Cristina P. N. Valente, da
Unesp, esta pesquisa se baseia no uso dos recursos da linguagem de computacao
HTML (Hyper Text Markup Language) para realizar a simulagdo de problemas
referentes a Geometria Descritiva em 3D (figura 3), facilitando seu estudo. A escolha
pelo uso da linguagem em HTML se deve a sua utilizagdo na Internet, possibilitando
assim que estas informacdes sejam disponiveis para um grande numero de

usuarios.
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Figura 3: Mapa da navegagéo.
Fonte: GIUNTA, 1998:544

No planejamento do material didatico, é fundamental lembrar que o assunto deve ter
coeréncia independente da sequiéncia percorrida, ou seja, “aula nao linear”, pois o
aluno é livre para navegar nas suas telas seguindo varios caminhos. Para isso, as
mesmas devem ser montadas de modo que cada idéia seja concluida em uma Unica
pagina, ndao dependendo de outra vista imediatamente anteriores ou percorrida
imediatamente depois. “Cada péagina deve conter o maximo de informacdes

possiveis sobre o assunto em questdo, textos, imagens sons, animacdes e,
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inclusive, links para outras fontes de informacoes a respeito.”(GIUNTA et all, 1998:
545)

2.1.1.3 Ensino de Geometria Descritiva na Otsuma Womens’s University

Idealizado por Emiko Tsutisumi (1998), este programa propde que o0 ensino desta
disciplina auxilie no estudo do corpo humano e suas proporcoes. O estudo consiste
em analisar solidos, os quais sao dispostos de forma a estruturarem o corpo
humano. Além de representacdo, pode-se aprofundar o estudo resolvendo
problemas relacionados a estes sélidos. Para exemplificar, observe-se que na figura
4 é apresentada a intersecao de dois sélidos representando o encaixe dos bracos e
ombros de uma modelo. Ao serem planificados, esses sélidos dao a idéia de uma
manga de camisa. A partir da planificacédo, o estudante pode simular o corte de uma
manga de camisa e adaptar o corte de acordo com o corpo humano e seus

movimentos.

ia) trunke ood uppar e 2 toanks aind nack

Figura 4: Projecao ortogonal e intersecao.
Fonte: TSUTISUMI, 1998: 84.



42

2.1.1.4 Solitary — um Jogo Educacional para a Aprendizagem de Geometria

Descritiva

Desenvolvido a partir de pesquisa dos professores Marie Claire Ribeiro Péla e Paulo
Pavel, o solitary € um jogo realizado no computador que segue 0S mesmos
principios fundamentais daquele conhecido como ‘paciéncia’. Neste jogo, existem
cartas contendo caracteristicas especificas das retas (figura 5). O objetivo é formar,
a partir da carta inicial que apresenta um plano ou uma reta, uma pilha de cartas que
contém caracteristicas dessa figura. A figura 6 apresenta cartas com caracteristicas
do plano frontal.
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Figura 5: Caracteristica das retas.
Fonte: POLA,1998: 312.
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Figura 6: Exemplo de cartas do plano frontal.
Fonte: POLA, 1998:311

O jogo pode ser realizado através da interacao entre duas pessoas, ou de grupos de
pessoas, onde cada um destes objetiva formar a pilha em menos tempo, testando
assim seus conhecimentos perante os colegas. Outra modalidade desse jogo é a
disputa entre usuario e maquina, onde o usuario visa superar um desempenho

anterior.

Segundo seus criadores, essa atividade pode ser muito Gtil no processo ensino-
aprendizagem, uma vez que consideram o ato de ‘aprender’ composto por uma
seqUéncia de fases: a motivacao, a aquisicdo e o desempenho (performance). O
solitary pode ser utilizado em qualquer uma destas fases, porém com propdsitos
distintos. Na fase de motivagdo serve como estimulo. Na fase de aquisicdo sera um
componente a mais para atrair a atencdo do aluno, além de estimular a
memorizacao e guiar a aprendizagem. Ja na fase de performance, o seu uso pode
servir para promover a transformacdo do conhecimento anterior para um novo e

vice-versa.

Atualmente este jogo encontra-se acessivel na Internet (figura 7), o que facilita ainda
mais o  estudo. Pode ser acessado em:  http://www.mat.uel.br/
marie/sit/4/430/430.html.
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Figura 7: Solitary (verséo para Internet)
Fonte: http://www.mat.uel.br/marie/sit/4/430/430.html, acessado em
03/02/2005

2.1.1.5 Manipulacao Direta de Desenhos Realizados nho Computador

Pesquisa realizada pelos professores Marie Claire Ribeiro Pdla, Paulo Pavel e
Martial Vivet. Nesta pesquisa, imagens foram criadas através de um software
voltado para o ensino de Geometria plana, o CABRI GEOMETRE I, pois este
permite manipulagdo direta de desenhos nele criados. Isto se da pelo fato de que os
objetos sdao concebidos a partir de propriedades geométricas. Por esse motivo,
estdo intrinsecamente ligados possibilitando que, quando um objeto mudar de
posicao, todos os que tém algo em comum também sigam o mesmo padrao,
sofrendo entdo alteragéo.

Na figura 8, vé-se uma forma (o hiperboldide de revolugédo) sendo seccionada por
um plano (plano de topo). A medida em que este muda de posicéo, o resultado da
operagao do corte varia também, adaptando-se simultaneamente a nova situagao.
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Figura 8: Trés telas capturadas durante a manipulacao de um hiperboléide de revolucao
seccionado por um plano de topo.
Fonte: POLA, 1998: 611.

Num outro exemplo, vé-se um segmento de reta AB paralelo ao plano horizontal de
projecao e obliquo ao plano vertical de projecao (figura 9); o segmento analisado
possui no plano vertical de projecao um ponto de interseg¢éo, que € o traco vertical
da reta. Ao ser manipulado o extremo B, o segmento muda de posicdo e ao ser
colocado de forma a ficar paralelo aos dois planos de projecao, vé-se que sua reta
suporte ndo mais possui e traco no plano vertical de projecéo (figura 10). Com isso,
conclui-se que uma valiosa contribuicdo do Cabri Géométre Il no ensino de
Geometria Descritiva é permitir aos estudantes, através da manipulacdao de um
objeto, visualizar todos os passos intermediarios entre a figura inicial e a final.

Figura 9: Reta AB na posicao inicial.
Fonte: Péla, 1998, 611.
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Figura 10: Reta AB na posigao final.
Fonte: POLA. 1998. 611.

2.1.1.6. O Ensino da Geometria Projetiva Através da Internet

Desenvolvida por Eduardo Toledo Santos, Cheng Ching Liang Yee e Joao R. D.
Petreche, professores da Escola Politécnica da USP, a pesquisa consistiu em criar
applets (pequenas aplicacdes escritas em linguagem Java, que podem ser inseridas
em paginas HTML (Hyper Text Markup Language) e acessadas através da internet.
A inclusdo dos applets se deu pelo fato de que estes acrescem interatividade as
paginas html e “ndo necessitam ser instalados no computador do usuario nem
requerem qualquer tipo de configuracdo especial, bastando ao usuario a web,
através de um navegador que suporte o ambiente Java.” (SANTOS et al, 1998: 292)

Assim como na maioria dos aplicativos multimidia para o ensino de Geometria
Projetiva ou afins (Descritiva, Perspectiva, etc.), a motivacdo desta pesquisa decorre
da dificuldade encontrada pelos alunos no estudo desta disciplina com relacao a
visualizacao espacial. Os applets (figura 11) criados tém o objetivo de auxiliar os

estudantes na visualizacao de figuras no espaco (pontos, retas e planos).

“O applet se assemelha a uma imagem convencional inserida na pagina Web.
Porém, ao clicar e arrastar o cursor sobre ela, pode-se mover interativamente a
posi¢do do observador da cena. Aos movimentos do mouse correspondem rotacoes
em torno de eixos vertical e horizontal, tornando possivel observar-se a geometria

da cena por qualquer angulo desejado.” (SANTOS, 1998: 293)
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Figura 11: O applet “figura interativa” em modo anaglifo.
Fonte: SANTOS et al, 1998: 297.

Segundo Santos et al (2000: arquivo 276), “pretende-se preparar animagdes 3D,
estéreo para ilustrar conceitos e problemas complexos, incluindo mudltiplas
mudancas de plano e projecao em planos especiais. Tais animacdes podem ser
disponibilizadas em fitas de video ou ficar disponibilizadas no computador em forma
de arquivo AVI, para uso imediato, de acordo com a conveniéncia do professor.”

2.1.1.7 Aprendizagem de Geometria Descritiva Auxiliada por Computacao
Grafica - Animacao

Esta pesquisa realizada por Henrique J. S. Coutinho e Ricardo Queiroz, grupo
UNITEC da Universidade do Vale Do ltajai - UNIVALI (campus VII) diz respeito a um
aplicativo que contém modelagem de elementos da Geometria Descritiva (ponto,
reta e plano) e simulacdées (animacdes) em ambiente desenvolvido na linguagem
Delphi. O aplicativo, que atualmente estd em fase de protétipo, € composto de
botdes de janelas de controle onde o aluno escolhe o conteudo a ser estudado bem

como o grau de complexidade deste. A figura 12 mostra sua interface grafica.
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Figura 12: Interface grafica do ambiente desenvolvido.
Fonte: COUTINHO et al, 2000: arquivo 230.

Este material didatico apresenta ainda alguns itens de suporte ao estudante, como
um glossario de termos e um teste composto por um banco de questbes que
“sorteia” algumas para que o estudante responda a partir do momento em que inicia
sua sessao. O teste pode, portanto, auxiliar o professor como constituindo um dos

critérios para a avaliagao da aprendizagem.

2.1.1.8 Computacao Grafica Aplicada a Geometria Descritiva

Trata-se de uma apresentacéo hipermidia em formato ppt (PowerPoint) que contém,
além de textos, animacgdes. Os slides possuem links entre si e mostram, além da
apresentacao do trabalho e uma breve explicacdo de sua utilizacdo, um indice geral
dos conteudos apresentados onde o aluno pode iniciar sua havegacao e no decorrer
desta pode ‘saltar’ de acordo com sua necessidade, de um ponto a outro utilizando-
se para isso de botdes de navegacao especificos encontrados no canto inferior
direito da tela. A seqguir, as figuras 13, 14, 15, 16 e 17 ilustrardo melhor a
apresentacao hipermidia aqui apresentada.
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Figura 14: Indice geral dos topicos.

Figura 13: Tela de apresentagao do trabalho. |
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Figura 15: Sistemas de Projecgao.
Fonte: SILVA et al, 2000: arquivo 210

Figura 16: Interseccéao entre plano. Figura 17: Intersecgéo entre planos (visibilidade).
Fonte: SILVA et al, 2000: arquivo 210 Fonte: SILVA et al, 2000: arquivo 210



50

2.1.1.9 Modelagem de Formas Arquiteturais em Wire-Frame

Esta pesquisa, de autoria de Naomi Ando e Akihiro Shibata, da Hosei University,
Tokyo Japan e Masahiro Chatani, do Tokyo Institute of Technology, Japan, é
caracterizada por levar o estudante a construir em programa especifico, modelos em
wire-frame (estrutura de arame) de formas arquitetonicas. A atividade é realizada da
seguinte forma: inicialmente o estudante recebe um papel e modela um origami
arquiteténico (figura 18). Em seguida o aluno mede o que produziu para assim
compor o modelo tridimensional. Esse modelo ndo é processado em interface
grafica, mas sim em interface de texto, ou seja, os estudantes usam um editor de
texto especifico para definir o modelo 3D. Existem dois métodos de se definir o
modelo: 1) usando diretamente o editor de texto para descrever os dados do wire-
frame; 2) gerando o wire-frame, permitindo scripts através de dados “wfp.exe”. O
usuario pode escolher um destes métodos ou combinar os dois. Os dados sao
apresentados a partir de 6 valores numéricos que representam as coordenadas X, Y
e Z dos pontos inicial e final. J& as curvas e arcos ndao sao tao faceis de serem
definidas. Para construi-las, foi idealizado um método de script para criar formas

primitivas, como circulo, poligonos e outras.

Figura 18: Exemplo de arquitetura origami, Igreja da llha Mykonos.
Fonte: ANDO et al, 2001: 280

Como conclusao, os pesquisadores relataram que mesmo as formas sendo simples
e faceis de serem mensuradas, a atividade pareceu ser dificil, mas apds tentativas e
erros, todos os alunos apresentaram sucesso na construgcdo do modelo. Uma das
maiores vantagens para os alunos foi o fato de que estes aprenderam a transformar
formas em valores numéricos (coordenadas 3D). Na construcéo de perspectiva, uma

contribuicdo foi o estudo do modelo para posterior escolha dos pontos principais,
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foco, etc. fazendo com que os alunos aprendessem a projetar as formas

arquiteténicas de modo mais interessante. (figuras 19 e 20)
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Figura 19: Trabalhos de alunos. Modelos de arquitetura origami
Fonte: ANDO et al, 2001: 287
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Figura 20: Trabalhos de alunos. Modelos de arquitetura origami (modelos em wire-frame)
Fonte: ANDO et al, 2001: 285.
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2.1.1.10 Ambiente de Aprendizagem Hipermidia para Geometria Descritiva

Esta pesquisa estd sendo realizada pelos professores Fabio Gongalves Teixeira,
Régio Pierre da Silva e Tania Luisa Koltermann da Silva, da Universidade Federal do
Rio Grande do Sul - UFRGS - e faz parte do projeto REENGE (Reengenharia do
ensino de Engenharia), que por sua vez é um subprojeto do PRODENGE (Programa
de Desenvolvimento do Ensino de Engenharia), uma iniciativa do Ministério da
Educagdo e Cultura, com financiamento do banco Mundial. O objetivo desta
pesquisa é criar um ambiente de aprendizagem virtual onde cada aluno possa
aprender de acordo com seu préprio ritmo e estilo. O ambiente encontra-se em fase
de protétipo (figuras 21 e 22), o qual foi desenvolvido no software HTML Help
Workshop Ill, com a linguagem HTML. A pesquisa apresenta as seguintes fases:
geracao de um documento eletrénico (basicamente um livro eletrdnico); criacdo das

animacgdes e anexagao destas ao documento.
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Figura 21: Eemplo do uso do VRML.
Fonte TEIXEIRA et all, 2000: arquivo 285
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Figura 22: Exemplo do uso do VRML.
Fonte TEIXEIRA et all, 2000: arquivo 285.

ul

Segundo os pesquisadores, pretende-se ainda implementar técnicas de ensino-
aprendizagem sintonizando-as com as tendéncias pedagogicas atuais e desenvolver

uma versao especifica para acesso via internet.

2.1.1.11 O Uso da Realidade Virtual no Ensino de Geometria Descritiva

Desenvolvido pelo NCA — Nucleo de Computacao Grafica Aplicada do Departamento
de Expressao Gréfica da Universidade Federal do Rio Grande do Sul — UFRGS.
Trata-se de um ambiente de aprendizagem computacional, em formato Html/ Help. O
ambiente apresenta conteudos tedricos e fotografias, animagdes em 2D e 3D e
realidade virtual, proporcionando ao estudante um alto grau de interatividade e

flexibilidade na forma dos objetos.

Uma das caracteristicas deste ambiente é estimular a autonomia dos alunos,

possibilitando assim uma aprendizagem por descoberta.

O processo ensino-aprendizagem desenvolve-se em trés etapas: o estudante
conhece o objeto real em todos os seus detalhes e propriedades. Em seguida,
aprende a construir as projecées do objeto a partir do objeto real e, finalmente,
projeta e resolve problemas em projecao conhecendo apenas as propriedades do
objeto real. As duas primeiras etapas sao muito importantes para o desenvolvimento
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da capacidade de visualizacao e abstracdo. Ja a terceira fase sé é bem sucedida a
partir do momento em que o estudante compreende as etapas anteriores. As figuras
23 e 24 ilustram o ensino tradicional de Geometria Descritiva, onde o aluno deve
deduzir o objeto real a partir das projegdes, e 0 ensino utilizando o ambiente
proposto.

Figura 23: No ensino tradicional de Geometria Descritiva, o estudante deve imaginar
0 objeto real a partir de suas projegoes.
Fonte: SILVA et al, 2001: 234.

Figura 24: O aluno estuda os objetos reais em detalhes e em todas as suas propriedades
para entender sua representagdo em projegoes.
Fonte: SILVA et al, 2001: 234.
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O ambiente apresenta ainda outras formas de interagdo entre aluno, professor e
disciplina: os alunos podem consultar o professor através de e-mail; 0 software pode
ser baixado na internet e, semanalmente, os alunos tém a oportunidade de realizar

algumas atividades e posteriormente entregar os exercicios feitos aos professores.

Visando melhorar este material didatico, pretende-se ainda ampliar o niumero de
ambientes virtuais animados, aumentar a interacdo com 0s objetos nos mundos
virtuais, inserir a solucao de problemas diretamente no ambiente de aprendizagem e

incluir também animacdes 2D ilustrando 0s processos em épura.

2.1.1.12 Mangaba — uma Ferramenta Computacional para Visualizacao Espacial

Mangaba é um projeto desenvolvido por professores da Universidade Federal do Rio
de Janeiro - UFRJ - e da Fundacdo Getulio Vargas — FGV. Constitui-se do
desenvolvimento de uma ferramenta computacional cujo objetivo maior € amenizar o

problema referente a dificuldade de visualizagdo espacial dos alunos de Geometria.

A primeira versdao do Mangaba comecou a ser desenvolvida no segundo semestre
de 1999. Foi criada de forma a explorar os recursos existentes na linguagem Java
para a criacdo de representacdo de objetos 3D em VRML (figura 25). Era
denominada ‘Mangaba Navegador’ (pois necessitava de um navegador de internet e
da instalagdo de um plug-in para visualizar arquivos em VRML). Apos seis meses de
pesquisa a equipe deparou-se com varias limitacbes. A partir dai, iniciou o
desenvolvimento de uma versao aplicativo do Mangaba (figura 26).



56

Figura 25: Cena criada com a versao Java 3D do Mangaba.
Fonte: MOREIRA et al, 2001: 618
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Figura 26: O aplicativo Mangaba.
Fonte: MOREIRA et al, 2001: 619.

Para esta nova versao a equipe de desenvolvimento utilizou o Java 3D. Assim,
atualmente o “Mangaba apresenta um conjunto de primitivas, pré-definidas, em uma
extensa biblioteca, que inclui os principais sélidos e superficies. Estas primitivas
podem sofrer transformagdes geométricas especificadas pelo usuario, como
translacdes, rotacdes e dilatagdes (em uma ou mais dire¢des)” MOREIRA et all
(2001: 619).

O Mangaba permite ainda que sejam alterados alguns atributos dos soélidos e
superficies geradas (cor, textura, etc.), bem como modificacées na iluminacédo da
cena. Outros recursos disponiveis sdo a geragao automatica de cdédigo VRML
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(assim o estudante nao precisa saber programar) e a possibilidade de construcoes
geomeétricas espaciais basicas. No que se refere a projecdo, o aplicativo permite
acesso as diferentes vistas do soélido criado (figuras 27 e 28), desenvolvendo no
aluno as habilidades de representacao plana de figuras espaciais. O usuario pode

também movimentar livremente as figuras, podendo explora-las em diferentes

angulos.
D%Iﬂ" .......................... Ell
Figura 27: Empilhamento de cubos feito no Mangaba.
Fonte: MOREIRA et al, 2001: 620
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Figura 28: Vistas superior e frontal de uma pilha de cubos.
Fonte: MOREIRA et al, 2001: 621.

2.1.1.13 Multimedia CAIl System of Engineering Drawing

Desenvolvido pelo professor Zongyi Zuo, do Departamento de Engenharia e
Computacdo Grafica da Universidade de TECNOLOGIA (Guangzhou — China), o
Multimedia CAl System of Engineering Drawing tem como objetivo facilitar a
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aprendizagem existente na relacao entre planos de projecao e objeto projetado. Este
software é formado por 4 médulos: 1) modulo de ensino; 2) modulo de exercicios; 3)
médulo de testes e 4) mbédulo administrados do ensino. Segundo os autores, este
software pode ser utilizado para substituicdo das aulas tradicionais onde os
materiais de apoio do professor sdo essencialmente: quadro negro, giz e modelos de
madeira. A figura 29 mostra uma tela do software.

Figura 29: Interface do Multimedia CAl system of Engineering Drawing
(Fonte: http://wscqg.zcu.cz/wscg2001/Papers 2001/R81.pdf. Acessado em 02/02/2005.

2.1.1.14 Geometria Descritiva

Este € 0 nome dado ao software elaborado pelos professores Filipe C. Clérigo e
Vitor Duarte, da Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da Universidade Nova de
Lisboa. Este software permite ao usuario fixar conteudos de Geometria Descritiva
através da manipulacéo direta de figuras (ponto, retas, planos e sdélidos), os quais
sao apresentados em duas formas: através das projecoes ou em perspectiva. O uso
do software consiste em digitar as coordenadas das figuras que se quer representar.
Ao serem digitados, aparece automaticamente a figura correspondente. Ao se
manipular os dados das coordenadas, a representacdo das figuras também se
modifica. Esse modelo, de acordo com seus idealizadores, facilita aos estudantes a
visualizacdo espacial das figuras e a relacdo entre a representacdo espacial e sua
projecao. A figura 30 apresenta a interface do software.
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Figura 30: Interface do GD
Fonte: http://www.dapp.min-edu.pt/nonio/softeduc/soft3/geom.htm. Acessado em

2.1.1.15. Hypergeo

03/02/2005.
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Criado pelas professoras da Universidade do Estado de Sao Paulo (UNESP/Bauru)

Maria Antonia Benutti Giunta e Vania Valente o hypergeo € um ambiente de

aprendizagem de Geometria Descritiva, uma espécie de hipertexto contendo varios

links, cujo destino sdo imagens, exercicios e animagdes que ilustram o conteudo

apresentado. Esse ambiente esta disponivel na internet. A figura 31 apresenta uma

de suas animagdes.
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Figura 31 — Tela do Hypergeo

Fonte: http://www.fc.unesp.br/nucleos/multimeios/cursos/hypergeo/. Acessado em 24/1/2003
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2.1.1.16. AEIOU - Geometria Descritiva

Criado por F. Morgado, o AEIOU Geometria Descritiva (figura 32) & voltado tanto
para ensino médio como para ensino superior. Consiste em um ambiente que
apresenta os conteudos da disciplina através de textos e imagens (representacao
espacial e projecdes). Segundo seu idealizador, o objetivo do AEIOU é verificar a
passagem representacdo espacial — projecoes, fazer o estudante estudar em seu
préprio ritmo. Este ambiente pode ser adquirido através de contato com a
Associagao de Professores de Desenho e Geometria Descritiva (APROGED).
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Figura 32: Tela do AEIOU - Geometria Descritiva
Fonte: http://www.estv.ipv.pt/PaginasPessoais/fmorgado/aeiougd/default.htm#Objectivos.
Acessado em 03/02/2005.

2.1.1.17. Descriptive Geometry

Criado por Petr Plavjanik, o Descriptive Geometry (figura 33) € um ambiente que tem
como objetivo facilitar o entendimento das operacgdes realizadas na resolucao de um
exercicio qualquer de GD. Ele permite ‘desenhar e ‘pintar’ figuras (como por
exemplo interseccao de sélidos) para que o estudante entenda os procedimentos
necessarios para sua resolucdo. Na versao atual (1.3), o usuario pode acionar 0s
comandos com o mouse, traduzi-la para qualquer idioma e salvar os exercicios em

‘bmp’ e ‘wmf’.
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2.2 A teoria das situacoes didaticas - TSD

Ao se trabalhar com ensino aprendizagem, muitos fatores devem ser considerados.
Um deles é o conhecimento prévio do aluno. Pois, uma vez que o professor sabe o
que o estudante ja aprendeu ou ao menos ja estudou fica mais facil para ele planejar
suas aulas de maneira que estas partam de conteudos que sejam familiares a esses

alunos.

Este estudo baseia-se na Teoria das Situagdes Didaticas — TSD, a qual por sua vez,
busca uma maior aproximacao entre conteudo, professor e aluno. A escolha se deu
pelo fato de ter sido ela elaborada para o ensino da Matematica, e, estando a
Geometria Descritiva permeando a area, tem-se que esta teoria muito pode

contribuir.

De acordo com Moreira (2004), a Teoria das Situagdes Didaticas foi desenvolvida na
Escola Francesa de Didatica para a Matematica, por Guy Brousseau, na tentativa de
delinear o processo de aprendizagem de maneira que professor, aluno e conteudo
estivessem envolvidos, pois com isso seria possivel uma aprendizagem mais
significativa. Tem seus fundamentos no construtivismo, especialmente no que se
refere a aquisicdo de conhecimentos matematicos no ambito escolar. (Passos,
2004;).

Brousseau afirma que

0 matematico ndo comunica seus resultados tal como os obteve, mas
0s reorganiza, lhes d4 a forma mais geral possivel; realiza uma
“didatica pratica” que consiste em dar ao saber uma forma
comunicavel, descontextualizada, despersonalizada, fora de um
contexto temporal” ja o professor “realiza primeiro o trabalho inverso
ao do cientista, uma recontextualizacdo do saber: procura situagoes
que déem sentido aos conhecimentos que devem ser ensinados.
(Parra & Saiz, 1996: 48)

Dessa forma, uma situacdo didatica pode ser considerada como as relacdes
estabelecidas entre um estudante ou uma classe deles, um meio adequado com o
intuito de possibilitar aos alunos um saber. Esta situacdo abrange também os
instrumentos e meios utilizados para se adquirir esse saber. Toda essa relacao é
estabelecida através do que Brousseau chama de contrato didatico.
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Pietrocola et al (2003) coloca para estruturar a idéia de contrato didatico, Brousseau
partiu do conceito de que existe um conhecimento de referéncia e que este, ao ser
coletivado representa uma relacao didatica posta primordialmente ao servico da
apreensao do conteudo por parte do aluno.

O gerenciamento dessa relagdo que envolve o professor, o aluno e o
saber, é feito através de um conjunto de regras que normatizam o
sistema de obrigagdes que cada um dos participantes deve
desempenhar numa situacdo de ensino. Em analogia direta com a
nogdo de “Contrato Social” proposto por Rousseau (1762),
BROUSSEAU da a esse conjunto de regras o nome de Contrato
Didatico. (Pietrocola, 2003: 4)

Assim sendo,

Ao colocar um determinado problema, o professor além de
comunicar seu enunciado, procura agir de modo a que o aluno aceite
o desafio de resolvé-lo como se fosse seu, isto €, o aluno aceita a
responsabilidade de participar de uma situacao de aprendizagem...
Quando o aluno trabalha de forma independente, autdnoma, nao
tendo nenhum tipo de controle direto por parte do professor, participa
da chamada “situagdo didatica”. Esta, segundo Brousseau,
representa o0 momento mais importante da aprendizagem do aluno,
pois 0 sucesso obtido na mesma significa que conseguiu sintetizar
um conhecimento devido ao seu proprio mérito. (Moreira, 2004: 40)

Para Brousseau “0 meio sem intencdes didaticas nao é suficiente para a aquisicao
de conhecimentos matematicos” Para superar essa ‘deficiéncia’ € preciso que o
professor elabore e proponha aos alunos problemas que lhes provoque as
adaptacoes necessarias a aprendizagem. (Moreira, 2004)

Em concordancia com o que foi colocado acima, Freitas, 2002 (apud Passos, 2004)
expbe que a Teoria das Situacdes Didaticas objetiva essencialmente efetivar uma
educacao matematica que seja, como foi dito acima, significativa para o aluno, ou
seja, provir a esse aluno um conhecimento que esteja relacionado ao processo de
sua ‘promocao existencial’. Com isso a valorizacao exclusiva do contetdo perde seu
espaco para a promocao pessoal do aluno através do conhecimento matematico.
Assim sendo, o0 aluno se torna o principal sujeito de sua aprendizagem.

Ainda baseados em Passos (2004), a matematica é tradicionalmente apresentada
sob a forma de axiomas (incontestaveis), sendo o conteddo ordenado de maneira

em que o estudante consegue adquirir um novo conceito a partir de saberes
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anteriores. “Sao isoladas nocdes e propriedades do tecido de atividades que
originaram os temas relacionados a matematica, e transportam-na para o contexto
escolar, com a intencao de facilitar o ensino desses saberes.” (Passos, 2004: 50)
Esse processo de transformacao € denominado ‘transposicao didatica’

De acordo com Nagamine et al (2001), Brousseau situa o processo de transposicao
didatica em trés etapas distintas, descritas a seguir.

1) trabalho dos matematicos - o conhecimento matematico puro é
geralmente descontextualizado;

2) trabalho dos alunos - o aluno precisa receber esse mesmo
conhecimento matematico puro, porém de forma adaptado ao seu
nivel cognitivo e, sobretudo, a sua cultura;

3) trabalho do professor - o professor & responsavel por essa
adaptacdo, isto é, o transformador do saber “sabio” em saber
“ensinado”. (Nagamine at al, 2001 :1)

Balaccheff, 1991 (apud Passos, 2004: 11) propée um esquema de transposicao,

apresentado na figura 34 a seguir.

Saber de referéncia

Transposi%o Didatica

Saber a ser ensinado

l

O professor
... Sua maneira de aprender
... sua maneira de ensino

Saber ensinado

InteracéoLiidética

Saber do aluno

Figura 34: Esquema de Transposicao didatica proposta por Balacheff
Fonte: Passos, 2004: 52.

Balachef (apud Souza 2004) ainda coloca que uma vez que os meios informatizados
sejam colocados a disposicao do processo ensino aprendizagem, o0 esquema acima
proposto torna-se ainda mais complexo, uma vez que nele sdo incluidos todos os

procedimentos referentes ao desenvolvimento do software educativo. Dessa forma,
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0 esquema sofre algumas alteragdes (agora denominado esquema de transposicao

informatica) a fim de se adaptar a essa nova realidade. (figura 35)

Saber de referéncia

Transpositfxo Didatica

Saber a ser ensinado

l

O professor

Especificacdes Implementacdes

... uma concepg¢ao k ... representacao

... uma concepgao de ensino ... limites técnicos
... interface

Saber implementado

Uso do ioftware
didatico

Saber

InteracéoLidética

Saber do aluno

Figura 35: Esquema de transposi¢ao informatica proposto por Balacheff
Fonte: Passos, 2004: 53.

Reafirmando o que fora dito anteriormente, quando Brousseau coloca que cabe ao
professor efetuar o trabalho contrario ao do matematico, ou seja, recontextualizar o
saber, buscando nesta atividade situagdes que déem significado ao conteludo que

sera ensinado.

Cabe, portanto ao aluno, de pose desse saber a tarefa de ‘de-despersonalizar e
redescontextualizar o sabe que produziu’ através da resolucao de problemas que lhe
forem apresentados. Esses problemas por sua vez devem ser propostos aos
estudantes de forma que estes ndo entendam sua resolugao simplesmente como um
desejo do professor e sim como uma necessidade sua. “A resolucdo do problema
se torna, entao, responsabilidade do aluno, que deve procurar obter um determinado
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resultado. Nao é facil. E necessario que o aluno tenha um projeto e aceite sua
responsabilidade.” (Parras & Saiz, 1996: 50)

Assim sendo, pode-se aqui afirmar que o fio condutor do processo ensino-
aprendizagem na Teoria das Situacbes Didaticas é a resolucdo de problemas.
Assims ndo o papel primordial do professor € devolver e institucionalizar o saber,
sendo, de acordo com Brousseau (in: Parra & Saiz, 1996) a devolucao do saber o
momento inicial do processo, onde este pde o aluno em uma situagdo adidatica
(através de uma situacdo problema) e a institucionalizacdo € o momento final
quando sdo definidas pelo professor ao se estabelecer relacbes entre os

comportamentos do aluno com o saber e o projeto didatico.

Por situagdo adidatica Brousseau entende

as situagdes de aprendizagem nas quais o professor consegue fazer
desaparecer sua vontade, suas intervengdes, enquanto informagdes
determinantes que o aluno fara: sdo as que funcionam sem a
intervencao do professor no nivel dos conhecimentos. (Parra & Saiz,
1996: 55)

Com a intencdo de delinear a relacdo existente entre o aluno e o saber em
determinada situacdo problema, Brousseau preparou uma tipologia de situagdes
didaticas, categorizadas por serem interdependentes, porém nao dissociaveis.
Baseados em estudos de Brousseau, Moreira (2004) e Souza (2001), apresentam
esse processo da seguinte forma:

e situacao de acao - acontece quando o estudante realiza acbes mais

instantdneas, mais operacionais.

e situacao de formulacao - se concretiza a partir da interacdo de um aluno
com outros colegas, seja verbalmente ou na forma escrita a fim de explicitar a

forma como chegou a soluc¢ao do problema.

e situacao de validacao - ocorre quando o aluno busca verificar se a

metodologia por ele seguida é valida ou nao.
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e situacao de institucionalizacao - acontece no momento em que o
conhecimento € universalizado e objetivado. Nesta etapa, o professor tem a
responsabilidade de sintetizar o conhecimento a fim de transforma-lo em

saber.

A partir dai outras vezes esse processo acontece e novas informacdes tornam-se

saberes, conhecimento.

De acordo com Souza (2001: 59)

para viabilizar um olhar que contemple a teoria da situacao didatica, os
mais recomendaveis sdo os procedimentos metodolégicos em que o
professor nao fornega a resposta, fazendo com que o aluno participe
efetivamente da elaboragdo do conhecimento

Baseados entdo nesta teoria, onde as acdes do professor sdo devolver o saber e
institucionaliza-lo, ou seja, dar inicio e fim ao processo de ensino aprendizagem, e
cabe ao aluno o papel principal, achou-se que, o enfoque didatico que se pretende
dar nas aulas de Geometria Descritiva através da utilizagdo do Visual GD vem de
encontro com a Teoria das Situagdes Didaticas, pois ndo se pretende oferecer ao
estudante o conteudo pronto, e sim fazé-los buscar esse conteudo, construindo a

aprendizagem em seu proprio ritmo e estilo.

2.3. Conclusao

Refletindo sobre a fungédo dos varios aplicativos aqui apresentados, percebe-se que,
ao contrario do que muitos pensam, para se modelar produtos didaticos com estas
caracteristicas, € necessario muito mais do que um programador € um especialista
no conhecimento a ser estudado. Deve-se atentar para o fato de que a clientela a

qual se destinam sera bem diversificada.

Como parte principal do capitulo apresentado, fez-se um apanhado geral das
pesquisas existentes sobre ambientes computacionais auxiliares na aprendizagem
de Geometria Descritiva, indo desde a utilizagdo de recursos basicos, como
apresentacdes multimidias de tipo tutorial, até programas mais sofisticados que
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permitem aos usuarios um pouco mais de liberdade, através da manipulacéo direta
dos objetos e de outras ag¢des. Constata-se, portanto, que muitos pesquisadores e
educadores vém remetendo seus esforcos a criacao de ferramentas cada vez mais
poderosas e capazes de auxiliar, e muito, os estudantes a desenvolverem a sua

capacidade de visualizacao espacial.

A teoria das situacbes didaticas sustenta que quando professor, aluno e contetudo
participam ativamente do processo de ensino aprendizagem, esta se torna mais
significativa. Os recursos computacionais, aqui apresentados sob a forma do Visual

GD, descrito no préximo capitulo, sdo uma ferramenta que contribui nesse processo.



CAPITULO Il
DESCRICAO DO VISUAL GD

3.1. Introducao

Com o mesmo objetivo da disciplina Geometria Descritiva e dos exemplos
apresentados anteriormente — auxiliar o aluno no desenvolvimento de suas
habilidades de visualizacado espacial e resolucdo de problemas referentes as figuras
do espaco a partir de suas projecoes — foi elaborado um ambiente hipermidia de
apoio aos estudantes. A seguir, 0 ambiente sera apresentado para que haja um

melhor entendimento a seu respeito.
3.2 Visual GD

Visual GD é um ambiente hipermidia destinado a aprendizagem de Geometria
Descritiva. Este ambiente foi idealizado a partir de pesquisa realizada pela
professora Vania Ribas Ulbricht, professora titular da disciplina de Geometria
Descritiva na Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC). Desta pesquisa
resultou a parte inicial do ambiente, que compde-se do conteudo referente a
Projecao Cilindrica Ortogonal (parte inicial do estudo da Geometria Descritiva).
Posteriormente, foram desenvolvidos tdpicos referentes ao estudo de reta e plano. A
versao atual do ambiente aborda, portanto, esses temas.

De acordo com Coutaz (1992), as interfaces que reproduzem o mundo real em um

ambiente hipermidia sdo, provavelmente, facilitadoras da aprendizagem, levando-se
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em consideragcdo a hipétese de que o pensamento acontece por metaforas
(permitindo ao usudario a identificacdo de elementos comuns, e também das

diferencas entre no¢des conhecidas e as menos conhecidas).

A partir desta afirmacdo, escolheu-se desenvolver o Visual GD voltando-o
inicialmente para os cursos de Engenharia e Arquitetura, utilizando-se para tanto a

metafora de um escritério de projetos, por fazer parte da realidade destas profissoes.

O escritério de projetos € composto por elementos de um escritério real (biblioteca,
prancheta, computador). A entrada do estudante se d4 com a simulagdo de sua
entrada em um escritério. Em seguida este toma lugar a frente da prancheta. Assim,
a tela do computador assume a aparéncia da prancheta. E nela que estdo dispostos
todos os elementos de navegacao disponiveis ao estudante. A figura 36 mostra a
prancheta. Esta possui na régua paralela, situada no lado inferior da tela, os botdes
da navegacdo, além do acesso a uma caixa de ferramentas (figura 37) que
auxiliardo o estudante na realizacdo das tarefas relacionadas ao conteudo a ser
aprendido. As figuras 38 e 39 apresentam os botées de navegacdo com suas

respectivas fungdes.

(L
(L

AR ALY
Figura 36: Prancheta
Fonte: Visual GD

Ao clicar no icone ferramenta
Q@ aparece uma barra lateral com
ge uma série de novos icones com
°® funcdes diferentes que

it o2 b 120X 2

Figura 37: Ferramentas de apoio ao estudante
Fonte: Visual GD
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Ferramenta: este icone da ao usudario acesso a uma série de instrumentos que o
auxiliardo na navegacao (detalhados abaixo).

Retorno: este icone faz com que o usuario retroceda as telas de acordo com a ordem
de sua navegacao, independente da seqiiéncia de telas do sistema.

Volta: diferente do icone anterior, este faz com que o usudério volte as telas de acordo
com a seqiiéncia do software, independendo da navegagéo realizada pelo usuario.

Segue: este icone faz com que o estudante siga em frente nas telas de acordo com a
ordem do sistema, caracterizando uma navegagéao linear. Para navegar de forma néo
linear basta que ele opte por sequir os links que achar necessarios.

Ajuda: este icone fornece ao estudante ajuda a respeito de problemas referentes a
navegagao. (ainda ndo esta habilitado).

Sair: este icone permite a saida do sistema a qualquer tempo. Por estar protegido por
senha, quando o usuario voltar, serd enviado para a tela onde estava na vez anterior
em que navegou.

S
©
<
©
2
X

Figura 38: Botbes de navegacado (movimentacdo no ambiente).
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_ fluxograma
épura (2D) ‘
P glossario
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desenho
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animacao
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imprimir _
>
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o
texto
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000000

Figura 39: Elementos de navegacgao acessados pelo clique no icone ‘ferramentas’.
Fonte: Visual GD
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A figura 40 apresenta uma tela cujo conteudo € a projecao cilindrica ortogonal.
Através de uma animagéao, os raios projetantes (representados por linhas amarelas)
aparecem e passam em cada vértice do objeto, demarcando em cada plano de
projecao um ponto. Assim se forma a projecao do objeto. Com isso, 0 estudante tem
mais facilidade para entender o que é projetar. Além da animacgao aparece um texto
explicando o que acontece (pretende-se também habilitar som). Outras ferramentas
de apoio oferecidas sdo: animagdo do rebatimento (transformacdo 2D — 3D),
visualizagao da figura em épura (figura 41), glossario (figura 42) e outros.

Para que o sélido F fique bem determinado & necessario
determinar suas projegbes nos outros 2 planos. Como vocé ja

0 { determinou a vista superior do s6lido, resta determinar sua vista
de frente e de perfil. Procede-se da mesma forma, como se
estivesse olhando o solido de frente e de lado.

Figura 40: Projegéo cilindrica ortogonal.

Fonte: Visual GD.

(L

4

- 0 {Vucé tem agora as 3 vistas do solido. Resta agora fazer sua épura, W
'

2

Figura 41: visualizagao do objeto da figura 40 em épura (resultado do rebatimento).
Fonte: Visual GD.
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-- GLOSSARIO ---

Verdadeira Grandeza

o Yerdadeira
Grandeza Uma figura esta em verdadeira grandeza quando esta paralela

& um dos planos de projecao.

v —

Figura 42: Glossario (verdadeira grandeza).
Fonte: Visual GD.

3.3 Arquitetura

A arquitetura do VISUAL GD (figura 43) é composta de trés ambientes:

+ hipermidia, encarregado de fazer a interagdo com o aluno, apresentando o
conhecimento e realizando a pesquisa de informacao;

+ dos tutores relativos ao conhecimento, que vai realizar o controle pedagégico e
assegurar a sequéncia de ngés;

+ um controle geral, que vai controlar os dois ambientes e é formado por:

- uma base de regras que contém as regras de prosseguimento (caminhos pré
definidos) e futuramente serdo implementadas as de breakpoints, que ativam os
tutores a fim de diagnosticar e definir decisées importantes como por exemplo uma
nova orientacao pedagdégica do curso;

- uma unidade de aprendizagem que contera os principios basicos dos diferentes
agentes pedagdgicos. Considerando os diferentes usuarios (iniciantes e
especialistas), foram estudadas diferentes estratégias de ensino, denominadas
agentes pedagdgicos. Sao 5: Agente Pedagdgico 1 (teorias associacionistas e
behavioristas); Agente Pedagogico 2 (teorias da gestalt e certas teorias cognitivas);
Agente Pedagdgico 3 (teorias representativas, teorias cognitivas e as teorias da
aprendizagem social); Agente Pedagdgico 4 (teorias socioconstrutivistas) e Agente
Pedagdgico 5 (descoberta guiada — default). Nesta versdo do “software” foi

implementado o agente pedagdégico V, que se caracteriza pela descoberta guiada.
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Figura 43: Arquitetura do Visual GD

Fonte: ULBRICHT, 1997: 154.
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O ambiente hipermidia foi gerado inicialmente com o auxilio do software Asymetrix
Multimidia Toolbook™. Posteriormente, por conseqiéncia de alguns problemas de
limitagdo do ToolBook, o Visual GD foi implementado novamente, dessa vez,
utilizando-se como ferramenta de desenvolvimento o Director 8, da Macromedia.

3.4 Médulo de Avaliacao

Para o Visual GD foi também elaborado um modulo de avaliacdo, pois sua
implantacdo em uma classe nao exclui a funcdo do professor no processo de
ensino-aprendizagem. O software atua como um complemento para melhoria da

aprendizagem.

No ato do cadastro, o aluno, ao preenché-lo com seus dados, cria um arquivo
préprio. Este é protegido por uma senha que lhe é solicitada cada vez que acessa o
ambiente. O arquivo gerado pelos usuarios, armazena as informacdes durante a
navegacao. Estas informacgdes, por sua vez, constituem subsidios ao professor para
avaliar a qualidade da construcdo do conhecimento e o desenvolvimento do

raciocinio espacial do estudante.

“Esse banco de dados mantém informacdes sobre cada usuario do Visual GD, os
grupos ou tépicos, suas paginas e perguntas, além das interacées do usuario com o
sistema: as visitas as paginas, as respostas dadas a cada pergunta, os eventos

disparados além das anotacdes do usuario.” (Ferreira, 2001)

Este médulo é de fundamental importdncia para o professor avaliar o
comprometimento do estudante com o sistema.

3.5 Sondagem

Mesmo sendo a Geometria Descritiva um conteldo que nao é abordado no ensino

médio atual, certos alunos apresentam algum conhecimento referente a ela (por

terem feito algum curso técnico, ou por terem-na estudado em outro curso superior,
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ou mesmo por serem repetentes). Para estes, o processo de ensino aprendizagem
poderia ser mono6tono e desinteressante. Na tentativa de evitar este problema, foi
implementada no Visual GD uma sondagem de conhecimentos. A figura 44 ilustra a
sondagem.

1. Responda as questdes que seguem:

A. Vocé sabe o que é Projecao Cilindrica Ortogonal ?

¥ Sim

{3 Nao

B. Que tipo de projecao € utilizada no Desenho Técnico ?

£} Projecéo Cilindrica Ortogonal

{2 Projegao Obliqua

£ Projecéo Cdnica

C. Dentre as definicoes abaixo, assinale aquela que se refere a Projecao Cilindrica
Ortogonal.

* Na Projegao Cilindrica Ortogonal os raios projetantes guardam uma
distancia entre si e incidem obliguamente no plano de projecao.

£ Projegdo Cilindrica Ortogonal é um dos tipos de projegio conica.

£ Na Projecio Cilindrica Ortogonal os raios projetantes s&o paralelos

entre si e incidem perpendicularmente ao plano de projecio. e g

Figura 44: Exemplo de exercicio da sondagem.
Fonte: Visual GD.

3.6 Conclusao

O Visual GD é um ambiente hipermidia criado a partir de estudos que abrangem
areas de ergonomia, inteligéncia artificial, hipermidia, tendéncias pedagdgicas e
outros. Assim sendo, acredita-se que venha a contribuir positivamente para melhorar

o ensino da Geometria Descritiva.

Acredita-se ainda que ele venha a integrar-se a escola, modificando-a, ou seja,
tornando a metodologia das aulas mais dinamica, atraente e versétil, permitindo ao

aluno a construgéao do seu conhecimento.
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O professor nédo sera excluido do processo, ao contrario, sera ele o elo de ligacao
entre aluno, maquina e conteudo. A ele cabera a fungédo de orientar os alunos na

descoberta dos novos conhecimentos.



CAPITULO IV
APLICACAO DO VISUAL GD EM SITUACAO REAL DE ENSINO

4.1 Introducao

Na atualidade, muitas sdo as pesquisas realizadas com o intuito de inserir 0s
recursos computacionais no processo de ensino-aprendizagem. De acordo com
Rodrigues (1999, 62), nas areas de ensino onde o raciocinio espacial € objeto de
estudo a “simulagdo dos espacos bi e tridimensionais tornou-se inadiavel”. Isso se
justifica porque, como é de conhecimento geral, o computador pode simular espacos
e nele interferir permitindo ainda que o usuario interaja neste ambiente, como
acontece em filmes de “efeitos especiais”, onde personagens reais e virtuais
misturam-se dando mais realismo a cena. Dessa forma, muitas sdo as pesquisas
elaboradas a partir do uso didatico da tecnologia. No capitulo anterior foram
abordados alguns destes estudos, porém com foco no ensino da Geometria
Descritiva.

Procurando melhorar a qualidade do ensino desta disciplina, foi desenvolvido o
software Visual GD. Na atual pesquisa, o objetivo maior foi verificar, a partir da
aplicacdo do Visual GD, se este programa contribui para a melhoria da
aprendizagem. Este capitulo se propde a descrever o experimento realizado.

Para poder testar a eficiéncia do Visual GD em ambiente de aprendizagem foram
selecionadas turmas de GD oferecidas para diferentes cursos da UFSC como:
Engenharias e Matematica. Esta disciplina habitualmente possui 20 alunos

matriculados em cada uma das 16 turmas oferecidas semestralmente. O fator de
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restricdo para a aplicacdo do software foi a disponibilidade de ocupacdo do
laboratério de informatica em horéario coincidente com o das aulas de Geometria
Descritiva. Devido a esta limitagdo, s6 trés turmas de GD (uma de matematica e
duas de engenharia civil) puderam participar do experimento e apenas durante um
semestre letivo. A principio, o curto tempo destinado a abordagem do estudo através
do Visual GD impediria qualquer ajuste que se fizesse necesséario. Como resolver
possiveis problemas de software sem prejudicar a aplicacéo propriamente dita?

Tomando-se todos os cuidados previsiveis, foi iniciado o experimento. Entretanto
acabou-se por receber auxilio “do acaso”, pois no semestre escolhido para a
realizacdo da aplicacao foi deflagrada uma greve das IES, tendo a Universidade
Federal de Santa Catarina aderido ao movimento. Quando imaginava-se que a
greve fosse um obstaculo a pesquisa, ela acabou se mostrando de extrema valia.
Encontrou-se, assim, uma maneira de resolver pequenos problemas do software que

poderiam ser prejudiciais ao andamento do estudo.

Como em uma das turmas (matematica), as aulas ndo foram interrompidas pela
greve, por decisdo conjunta entre estudantes e professora, comecou-se o

experimento visando detectar possiveis problemas no Visual GD.

Em outras duas turmas — as de engenharia civil - a aplicacdo aconteceu em duas
etapas: uma no inicio do semestre, sendo interrompida durante a greve, e outra
reiniciada ao final do periodo de paralisacdo. Nestas duas turmas, o objetivo da
aplicacéao foi verificar a contribuicdo que o software poderia dar a aprendizagem de
GD.

4.2 A Escolha das Turmas

Conforme exposto anteriormente, apés um contato com o chefe do departamento de
Expressao Grafica (EGR) do Centro de Comunicacdo e Expressdao (CCE) da
Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC), foi decidido que, em funcéao de
haver somente um laboratério de informatica com plataforma suficiente para a

instalacao do Visual GD e considerando que este era utilizado em muitas disciplinas
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oferecidas pelo departamento, a aplicacdo do ambiente hipermidia deveria ocorrer
somente durante um semestre. Respeitando mais esta restricdo, desenvolveu-se a

pesquisa no segundo periodo letivo de 2001.

Houve facilidade em realizar a aplicacdo naquele semestre pelo fato de esta
pesquisadora integrar, naquele momento, o quadro de docentes do EGR/UFSC
como professora substituta. Assim sendo, algumas das turmas para as quais ela
ministraria aulas seriam justamente as que teriam a oportunidade de trabalhar no
Visual GD.

Para a escolha das turmas, utilizaram-se os seguintes critérios de incluséo: (1)
compatibilidade de horarios entre as turmas e o laboratério de informatica e (2) o
fato de serem turmas de Engenharia Civil e/ou Arquitetura. O primeiro critério foi
adotado por motivos 6bvios, pois ndo haveria possibilidade de conseguir que turmas
inteiras comparecessem em horario extra-classe para se submeterem a aplicacao.
Ja o segundo justificou-se porque a metafora do Visual GD constitui um escritério de

projetos, onde os exemplos remetem para a construcao civil.

Uma vez definidos os critérios de inclusédo, passou-se a escolha das turmas. Trés
das 16 turmas' de Geometria Descritiva oferecidas no semestre em questdo
cumpriam o primeiro critério de inclusdo, das quais duas também satisfaziam ao
segundo critério. A turmas foram: EGR 5212 - 136 A e 136 B (ambas oferecidas aos
estudantes dos cursos de Engenharia Civil). A terceira turma foi a EGR 5201 — 233,
oferecida para o curso de Licenciatura em Matematica. Decidiu-se optar entao pelas
duas turmas que se enquadrassem nos dois critérios de inclusdo. O anexo 1
apresenta o Programa de Disciplina das turmas ERG 5212 136 Ae Be o anexo 2 o
Programa de Disciplina da turma EGR 5201 233.

' Turmas de Geometria Descritiva oferecidas em 2001/2: Curso de Licenciatura em Matematica: EGR
5201 — 233, EGR 5201 — 233 A e EGR 5201 — 233 B; Curso de Engenharia Civil: EGR 5212 — 136 A,
EGR 5212 — 136 B e EGR 5212 — 136 C; Curso de Engenharia Mecéanica: EGR 5212 — 139 A, EGR
5212 - 139 B e EGR 5212 — 139 C; Curso de Engenharia de Producao Mecénica: EGR 5212 — 140 A,
EGR 5212 — 140 B e EGR 5212 — 140 C; Curso de Engenharia de Produgéao Civil: EGR 5212 — 142 A
e EGR 5212 — 142 B; Curso de Arquitetura: EGR 5605 — 131 A e EGR 5605 — 131 B.
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O semestre 2001/2 teve seu inicio em agosto, quando ja havia indicios por parte de
funcionarios e professores em participar do movimento nacional de greve.

Aproximadamente na segunda quinzena de agosto, ela foi deflagrada.

Os estudantes das turmas EGR 5212 — 136 A e B (Engenharia Civil) resolveram
paralisar suas atividades, pelos seguintes motivos:

- quase todos os seus professores aderiram a greve;

- por freqlentarem um curso em periodo integral, em sua maioria, ndo possuiam
atividade remunerada;

- por serem oriundos de outras cidades do estado ou até mesmo outros estados

voltariam para suas casas e so regressariam a instituicao apos o término da greve.

J& os estudantes da turma EGR 5201 — 233, alunos da Licenciatura em Matematica,
viviam outra realidade. O curso que freqlentavam era oferecido em apenas um
periodo (matutino). Assim sendo, no outro periodo a maioria deles trabalhava,
alguns inclusive ja ensaiavam seus primeiros passos no ensino. Além disso, nem
todos os professores dessa turma aderiram a greve. Com isso, decidiram continuar

as aulas e consequentemente o experimento teve continuidade.

Desta forma, explica-se o motivo pelo qual a greve acabou beneficiando a pesquisa,
dando-se a oportunidade de trabalhar com uma das turmas durante o seu
desenrolar, foi possivel verificar alguns pequenos problemas no software e fazer os

ajustes necessarios para sua aplicacao aos alunos de Engenharia Civil.

Cabe ressaltar que a aplicacao do Visual GD nao se estendeu por todo o semestre
letivo (72horas/aula), pois o conteudo nele implementado, como foi dito no capitulo
I, refere-se apenas a nog¢des fundamentais da GD, com desenvolvimento previsto

para 28horas/aula.

Para tanto, foi necessario elaborar materiais de apoio, a saber: questionarios e guia
de entrevista (apéndice 1), modulos de estudo (exemplo no apéndice 2) e exercicios

de verificagdo de aprendizagem (apéndice 3).
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A seguir, serd apresentada a estruturacéo e planejamento da aplicacao ja separada

por turma.

4.3 Primeira Aplicacao — Turma de Licenciatura de Matematica (EGR 5201 233)

A primeira aplicacdo do ambiente hipermidia Visual GD aconteceu na turma de
Licenciatura em Matematica. A estruturacao e o planejamento da disciplina deram-
se através de algumas reunides entre a pesquisadora, sua orientadora e outros

colegas professores® que se prontificaram a auxiliar na pesquisa.

A disciplina Geometria Descritiva, oferecida ao curso de Licenciatura em
Matematica, estd distribuida em 72 horas/aula ao longo do semestre e prevé
conteudos que abordam:

- breve historico;

- conceito do método projetivo de Monge;

- estudo sobre ponto;

- estudo da reta;

- estudo do plano;

- intersecgao entre retas, planos e retas com planos;

- paralelismo entre reta, entre planos e de reta com plano;

- métodos descritivos.

Inimeras pesquisas, relatadas em conclaves da area, confirmam que o conteludo a
ser estudado em Geometria Descritiva é bastante extenso e torna-se um tanto

complexo para quem ndo domina a linguagem grafica.

A aplicacdo do Visual GD se daria somente no inicio do semestre (periodo
necessario para a aprendizagem das nogdes iniciais de Geometria Descritiva ja
implementadas no software). A partir da distribuicdo de todo o conteldo previsto
para o semestre, foram organizados blocos de aulas divididos em dois encontros

2 Professores: Jodo Haroldo Borges, Tarcisio Vanzin, Joseane Wanderlinde Vieira (professores do
departamento de Expressao Gréafica da UFSC) e Ana Lucia Zandomeneghi (psicologa e pesquisadora
sobre educacao).
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semanais com duragado de 02 horas/aula cada um, alocados as tercas-feiras (08:20
—10:00h) e as quintas-feiras (07:30 — 09:10).

Os itens programaticos foram entdo distribuidos de maneira que, do total de 72
horas/aula, seriam necessarias: 02 horas/aula (1 encontro), para o conhecimento da
turma, a apresentacdo da disciplina e a explicagdo da proposta de aplicacdo do
Visual GD; 28 horas/aula (14 encontros), para a aplicacao do software e a realizacao
de exercicios de verificacao de aprendizagem; e as 42 horas/aula restantes, para os
demais tépicos previstos no programa (tabela 1). O anexo 1 apresenta na integra o
plano de ensino desta turma.

Esta turma (EGR 5201-233) era composta inicialmente por 20 estudantes, mas
houve uma desisténcia no decorrer do semestre letivo. Dos 19 alunos que restaram
na turma, 14 foram os estudantes observados, pois devolveram todo o seu material
para ser utilizado nesta pesquisa (provas, questionario preenchido, etc.). Nesta
turma, todos os alunos utilizaram o Visual GD proporcionando-se, assim, a estes
futuros professores a oportunidade de vivenciarem um novo experimento, que além
de inovador, serviu de estimulo ao aprendizado. O quadro 1 apresenta o

planejamento desta turma.

Quadro 1: Planejamento das aulas para a turma 5201 — 233 — Licenciatura em

Matematica.
PROGRAMACAO DAS AULAS
AULA H/A Atividades — temas de aula

1-02/08 02 | Apresentagdo da disciplina e proposta de trabalho (aplicagcdo do software)
2-07/08 02 | Conceitos iniciais da Geometria Descritiva® (exploragédo do VGD)
3 —09/08 02 | Conceitos iniciais da Geometria Descritiva® (exploragédo do VGD)
4 —14/08 02 | Conceitos iniciais da Geometria Descritiva® (exploragédo do VGD)
5—-16/08 02 | Conceitos iniciais da Geometria Descritiva® (exploragédo do VGD)
6—21/08 02 | Conceitos iniciais da Geometria Descritiva® (exploragédo do VGD)
7 —23/08 02 | Conceitos iniciais da Geometria Descritiva® (exploragédo do VGD)
8 —28/08 02 | Exercicio de Verificagdo de Aprendizagem 1

9 —30/08 02 | Conceitos iniciais da Geometria Descritiva® (exploragédo do VGD)
10 — 04/09 02 | Conceitos iniciais da Geometria Descritiva® (exploragédo do VGD)
11 — 06/09 02 | Conceitos iniciais da Geometria Descritiva® (exploragédo do VGD)
12 -11/09 02 | Conceitos iniciais da Geometria Descritiva® (exploragédo do VGD)
13 - 13/09 02 | Conceitos iniciais da Geometria Descritiva® (exploragédo do VGD)
14 —18/09 02 | Conceitos iniciais da Geometria Descritiva® (exploragédo do VGD)
15 —20/09 02 | Exercicio de Verificagdo de Aprendizagem 2
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NESTA AULA ACABA A EXPERIENCIA COM O VISUAL GD. DAQUI POR DIANTE, AS AULAS
CONTINUAM SEM O USO DO AMBIENTE HIPERMIDIA.

16 — 25/09 02 | Retas MD e MI (maximo declive e maxima inclinagéo).
17 —27/09 02 | Retas MD e MI (maximo declive e maxima inclinagéo).
18 —02/10 02 | Retas MD e MI (maximo declive e maxima inclinagéo).
19 — 04/10 02 | Paralelismo e perpendicularismo entre retas e planos e entre planos.
20 —09/10 02 | Paralelismo e perpendicularismo entre retas e planos e entre planos.
21 —11/11 02 | Paralelismo e perpendicularismo entre retas e planos e entre planos.
22 -16/10 02 | Paralelismo e perpendicularismo entre retas e planos e entre planos.
23 -18/10 02 | Paralelismo e perpendicularismo entre retas e planos e entre planos.

24 —23/10 02 |Intersecéo de planos.

25 -25/10 02 |Interse¢do de planos.

26 —30/10 02 |Interse¢do de planos.

27 - 01/11 02 |Interse¢do de planos.

28 — 06/11 02 |Interse¢do de planos.

29 — 08/11 02 | Exercicio 3.

30 —13/11 02 | Métodos Descritivos: rotacéo, rebatimento e mudancga de plano.
31 —20/11 02 | Métodos Descritivos: rotacéo, rebatimento e mudancga de plano.
32 —22/11 02 | Métodos Descritivos: rotacéo, rebatimento e mudancga de plano.
33 —27/11 02 | Métodos Descritivos: rotacéo, rebatimento e mudancga de plano.
34 — 29/11 02 | Métodos Descritivos: rotacéo, rebatimento e mudancga de plano.
35 —-04/12 02 | Métodos Descritivos: rotacéo, rebatimento e mudancga de plano.

36 —06/12 02 | Exercicio 4.

* - Por conceitos iniciais da Geometria Descritiva entende-se estudo dos métodos projetivos, maior
concentracao no estudo da projecao cilindrica ortogonal, estudo do ponto da reta e do plano.

Apos o primeiro contato com a turma, foi-lhe apresentada a disciplina bem como o
experimento a ser realizado. Conscientes dos procedimentos a serem adotados no
semestre, os alunos tiveram a opcao de participar ou ndo do experimento. Os que
decidissem trabalhar com o software fariam parte da pesquisa. Quanto aos que
preferissem nao participar, entretanto, seria dada a possibilidade de seguir a
disciplina através de atividades paralelas ou ainda trocar de turma, caso se
sentissem prejudicados. Apesar de se oferecer esta segunda alternativa, todos os

alunos mostraram-se interessados em vivenciar a experiéncia.

A fim de nao se divulgar nomes neste relatério, os estudantes serdo designados

através de codigos como os apresentados no quadro 2.
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Quadro 2: Codificacao dos estudantes de Licenciatura em Matematica para

participacao na pesquisa

Cddigo Descricao

EM 01 estudante de Matematica 01
EM 02 estudante de Matematica 02
EM 03 estudante de Matematica 03
EM 04 estudante de Matematica 04
EM 05 estudante de Matematica 05
EM 06 estudante de Matematica 06
EM 07 estudante de Matematica 07
EM 08 estudante de Matematica 08
EM 09 estudante de Matematica 09
EM 10 estudante de Matematica 10
EM 11 estudante de Matematica 11
EM 12 estudante de Matematica 12
EM 13 estudante de Matematica 13
EM 14 estudante de Matematica 14

A partir destas primeiras decisdes, outros preparativos foram providenciados, como
instalagéao do Visual GD e conferéncia para verificar se tudo estava funcionando a
contento. Fez-se uma distribuicdo aleatéria dos estudantes nos microcomputadores
e criou-se um mapa para a localizagdo de cada um deles em todas as aulas do
semestre (figura 45). Esta medida foi necesséria porque a turma era grande e havia

necessidade de fazer observacdes, ao longo do experimento.

Micro 10 icro 08: micro micro N
EM 11 com \ com Micro 17:
Micro09:  EM 13 problema  Micro19:  problema EM 14
EM 12 EM 07

EM 3

micro

Micro 21:
EM 01

Micro 18:
EM 06
EM 10

Micro 06: EM 09 micro —‘
EM 02 com
EM 04 problema

-

Figura 45: Mapa de distribuicdo dos alunos nas aulas durante a aplicagédo do Visual GD.

Para dar inicio a aplicacdo bastava saber quem, dentre os pesquisadores do
Hiperlab, iria auxiliar na coleta de dados e na resolucdo de problemas de sistema.

Para tanto, esta pesquisadora contou com a valiosa contribuicdo de Claudio Luiz
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Ferreira® e Rosana Bonmman®, aqui denominados auxiliador 1 e auxiliador 2

respectivamente.

O auxiliador 1 ficou encarregado de resolver os problemas técnicos que ocorressem
durante a aplicacao, além de verificar se 0 armazenamento das informacgdes sobre a

navegacao dos alunos no Visual GD estava acontecendo satisfatoriamente.

O auxiliar 2 atuou como observador no laboratério onde ocorria a aplicacdo do
Visual GD, registrando o comportamento dos estudantes frente a essa nova
experiéncia e anotando quaisquer tipos de alteracbes, bem como informagdes
referentes a chegada e saida dos estudantes, duvidas com relacdo ao software ou

ao conteudo, demonstracao de interesse, etc.

Por ser professora da turma, esta pesquisadora limitou-se, durante as aulas em que
se utilizou o Visual GD, apenas a orientar os estudantes nas atividades que iam
resolvendo no software, nao interferindo em sua aprendizagem, ou seja, nao
repassando contelddo sem que eles, por si mesmos, pensassem a respeito daquilo
que estavam fazendo. Era comum acontecer de as perguntas dos alunos serem
respondidas com outras perguntas e, apds um “exercicio de pingue-pongue”
(perguntas e respostas), os proprios estudantes sanarem suas duvidas sem a
intervencdo direta do professor. Este apenas atuava como um facilitador na
descoberta do conhecimento. A seguir, apresenta-se um relato mais detalhado de

cada aula.

Aula 1 (02/08)

Nesta aula, além das apresentacdes da disciplina e do experimento ja descritos
neste capitulo e apds o aceite dos estudantes, foi-lhes entregue um questionario®
com a intencao de fazer uma sondagem a respeito de suas possiveis experiéncias

anteriores com relagdo a Geometria Descritiva e ao uso de recursos computacionais.

® Formado em Ciéncias da Computacao e participante do projeto de pesquisa que produziu o Visual
GD, portanto, plenamente capaz de sanar quaisquer tipos de problemas referentes ao sistema que
pudessem vir a acontecer.

* Formada em Psicologia com ampla experiéncia em observacao de pessoas e atividades.

° Este questionario foi elaborado em 2001/1. Foi validado quando, apds sua elaboragao foi aplicados
em estudantes de Geometria Descritiva que se dispuseram a tal.
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Contando com perguntas abertas e fechadas, o instrumento também destinava-se a
investigar a profissdo dos que ja atuavam no mercado de trabalho, além da razédo
por terem escolhido aquela formacdo no concurso vestibular. O apéndice 1

apresenta o questionario na forma em que os estudantes o receberam.

A primeira questao foi: “Curso que freqienta:”. Mesmo parecendo Obvio que uma
turma de GD destinada a Licenciatura de Matematica seja freqientada somente por
licenciandos, € comum na UFSC e em outras IESs que ali estejam presentes alunos
provenientes de outras formacdes (por problemas de reprovacao, choque de horario,
etc.), razao pela qual incluiu-se esta pergunta no formulario. A tabela 1 apresenta os

resultados desse questionamento.

Tabela 1
Curso que os estudantes freqiientam
Curso que Freqiienta: N2 de respostas %
Lic. em Matematica 14 100
Total 14 100

Como apontado na tabela 1, todos os estudantes inquiridos estavam cursando a
Licenciatura em Matematica, mostrando ter assim, teoricamente, um objetivo comum

ao se matricularem na disciplina de Geometria Descritiva (EGR 5201 233).

A segunda questao - “Ao prestar vestibular vocé escolheu o curso que freqiienta em
que opcao?” - permitiu mostrar a forma como o0s estudantes ingressaram na
universidade. Foram dadas aos alunos trés opgdes de resposta: 12 (primeira opgao
a), 1° (primeira opgdo b) e 22 (segunda opgao). Os resultados sdo apresentados na
Tabela 2 e na figura 46.

Tabela 2
Forma de ingresso no curso
Opcao do Curso no Vestibular: N2 de respostas %
12 14 100
" 0 0
22 0 0

Total 14 100
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Figura 46: Gréfico referente a forma de ingresso no curso.

Analisando esta questdo, a partir dos dados apontados na tabela 2 e na figura 46,
constata-se mais uma vez a preferéncia dos alunos pelo curso que freqlientam, pois

todos solicitaram-no como opgao 12 no concurso vestibular que realizaram.

A terceira questao - ‘Ja teve experiéncia com o uso de recursos computacionais?” -
buscou verificar se os estudantes ja utilizavam o computador em suas tarefas
rotineiras. Essa pergunta tinha duas opgdes de resposta: sim e ndo. A tabela 3 e a
figura 47 mostram os resultados obtidos.

Tabela 3
Conhecimento referente a recursos computacionais

) o,
Conhece recursos Computacionais N¢ de respostas %

Sim 13 93
N&o 1 7

Total 14 100

Grafico 2
7%

@ Sim

m Nao

93%

Figura 47: Gréfico referente ao conhecimento sobre recursos computacionais.
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Quanto aos dados apresentados na tabela 3 e na figura 47, vé-se que a maioria dos
estudantes (93%) teve anteriormente algum tipo de experiéncia com recursos
computacionais. Apenas um deles (equivalente a 7%) revelou nao ter qualquer
familiaridade com o computador. Isso mostra que, ao menos neste nivel, tende a ser
cada vez maior 0 numero de pessoas que tém acesso a essa tecnologia,
corroborando ainda mais a necessidade de que tais aparatos sejam implementados

na educacao.

A quarta questao foi: “Em caso afirmativo, onde, como e em que momento vocé
lidou com tais recursos?”. Mesmo sendo esta uma pergunta aberta e contendo
subperguntas (onde, como e quando), os estudantes em sua totalidade
responderam de forma genérica, ou seja, ndo especificaram cada uma dessas

subquestdes. A tabela 4 e a figura 48 apresentam os resultados.

Tabela 4
Forma de aquisicao de conhecimentos sobre recursos computacionais
Onde utiliza(ou) recursos N2 de respostas %
informatizados
Ensino Médio 4 28,6
Casa 3 21,4
Cursos + casa 3 21,4
Casa + 29 grau + cursos 1 7,1
2° grau = trabalho 1 7,1
Trabalho mais faculdade 1 7,1
Nao utiliza 1 7.1
Total 14 100
79 Grafico 3
21%
704 @ Casa
m Curso 2° grau
- O Cursos + casa
O Casa + 2° grau + cursos
B 2° grau = trabalho
30% @ Trabalho mais faculdade
21% m Nao utiliza

Figura 48: Gréfico referente a forma de aquisigdo de conhecimentos sobre recursos computacionais.
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Como um complemento ao item 4 do questionéario, a questao 5 apresenta na tabela
4 e na figura 48 informacgdes referentes a forma pela qual os estudantes, que
afirmaram conhecer recursos computacionais, adquiriram esse conhecimento. A
partir das respostas analisadas surgiram as seguintes alternativas, quanto ao local e
circunstancias de sua familiarizacdo com essa tecnologia: contato com o
computador durante o ensino médio (4 alunos, perfazendo 28,6% do total); somente
em casa (3 estudantes, ou seja, 21,4% do total); em casa e em cursos isolados (3;
21, 4%); e outros com igual freqiiéncia no grupo (1 aluno em cada categoria,
representando apenas 7,1% do grupo) - em casa, no trabalho e em cursos extras no
ensino médio e no trabalho no trabalho e na faculdade. Estas respostas vém
confirmar que o computador pode ser uma ferramenta utilizada no ensino superior,
sem grande dificuldade de manejo por parte dos alunos, uma vez que estes, em

geral, ja o dominam.

A questdo 5: “Alem de universidade, vocé tem alguma outra ocupagdo? Qual?”
buscou informagdes acerca de possiveis atividades que os estudantes teriam além
de frequentarem as aulas do curso. Os resultados também foram diversos, como

apresentam a tabela 5 e a figura 49.

Tabela 5
Ocupacao além das aulas do curso de Licenciatura em Matematica
Possui alguma ocupacéo além do curso N¢ de respostas %
Sim 9 64,3
Bolsa de trabalho na UFSC 4 28,6
Trabalho externo a UFSC 5 35,7
Nao 5 35,7

Total 14 100
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Figura 49: Gréfico referente a ocupagao dos estudantes além do curso de graduacao.

A tabela 5 e a figura 49 mostram os resultados encontrados quando os estudantes
foram inquiridos sobre o fato de possuirem ou ndo outra ocupacao além do curso em
que estavam matriculados na UFSC. Em sua maioria eles indicaram exercer uma
atividade além da freqiéncia as aulas. Estes correspondem a 64% do total dos que
responderam afirmativamente, 28,6% tém bolsa de pesquisa/trabalho na propria
universidade e 35,7% trabalham fora da UFSC. Apenas 36% dos pesquisados nao
exerciam atividade além da discente, na ocasiao em que foram perguntados a

respeito.

Na ultima questado (n® 6), foi arglido: “Ja possui algum conhecimento de Geometria
Descritiva?”. A tabela 6 e a figura 50 mostram os resultados obtidos.

Tabela 6

Conhecimento referente a Geometria Descritiva

Conhece Geometria Descritiva N2 de respostas %
Nao 9 64
Sim 5 36

Total 14 100
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Figura 50: Gréfico referente ao conhecimento dos estudantes em Geometria Descritiva.

Como mostrado na tabela 6 e na figura 50 vé-se que 9 estudantes (ou seja, 64% do
grupo de licenciandos) ainda ndo possuiam conhecimentos referentes a Geometria
Descritiva quando se matricularam nesta disciplina. Os demais (5 alunos,
perfazendo 36% do total) afirmaram possuir algum conhecimento sobre Geometria

Descritiva anterior a matricula na disciplina.

Aula 2 (07/08)

Esta foi a primeira aula com a utilizacado do software. Neste dia, todos os estudantes
estavam presentes e, apds mais uma breve explanacao sobre o experimento, foram
apresentados aos dois auxiliares para que nao ficassem constrangidos com sua
presenca. Iniciaram o trabalho no software, preenchendo um cadastro que lhes
solicitava dados pessoais e outros referentes a turma, ao curso ao qual pertenciam e
ao seu conhecimento anterior sobre Geometria Descritiva (figura 51). De acordo com
a resposta a este ultimo item, o aluno era direcionado ao sistema de duas formas:
Se respondesse “sim”, ou seja, que tinha conhecimentos basicos em Geometria
Descritiva, era encaminhado a uma sondagem para se saber o quanto de dominio
possuia sobre GD e quais as suas dificuldades especificas em relacdo ao contetudo
apresentado. Se respondesse “nao”, o estudante era convidado a iniciar seus
estudos sobre a disciplina.
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- ¥izual GD

Questao
referente ao
conhecimento
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Figura 51: Tela de Cadastro do Visual GD com destaque para as questdes sobre o
conhecimento prévio referente a GD que o estudante possui.

E importante que, no planejamento de qualquer estudo, seja feita uma sondagem
sobre o que o aluno ja sabe do conteudo a ser trabalhado. Num estudo
individualizado, feito através do uso de um programa computacional, o préprio
sistema identifica o conhecimento inicial do aprendiz (figura 52). Isso possibilita
fazer futuras adaptagdes de conteudo, baseadas no dominio que o usuério revela ter
sobre o assunto. Aqui se reporta a teoria das situagdes didaticas quando se busca
saber 0 conhecimento anterior dos estudantes e a partir dele instiga-los através dos
exercicios a construcao de novos saberes.

1. Responda as questoes que seguem:

A. Vocé sabe o que & Projecdo Cilindrica Ortogonal ?

2 Sim

¥ Ndo

B. Que tipo de projecao €& utilizada no Desenho Tecnico ?

{2 Projegéo Cilindrica Ortogonal

% Projegéo Obliqua

2 Projegao Conica

C. Dentre as definigbes abaixo, assinale aquela que se refere a Projegéao Cilindrica
Ortogonal.

> Na Projegdo Cilindrica Ortogonal os raios projetantes guardam uma
distdncia entre si e incidem obliqguamente no plano de projecéo.

£ Projegéo Cilindrica Ortogonal é um dos tipos de projeg&o cdnica.

% Na Projeg o Cilindrica Ortogonal os raios projetantes séo paralelos

entre si e incidem perpendicularmente ao plano de projegdo. e °

Figura 52: Exercicios de sondagem de conhecimento prévio sobre GD.
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Ao iniciarem o estudo, os alunos, de modo geral, iam cumprindo as tarefas
propostas sendo apenas orientados pelo professor em caso de duvidas de conteudo.
No entanto, os obstaculos que surgiam, em sua maioria, eram referentes ao sistema
propriamente dito, como por exemplo: por que motivo o computador estava travando
ou, ainda, qual o porqué de se apresentarem respostas repetidas, etc. Havia
também problemas relativos aos enunciados, alguns dos quais continham erros de
digitacdo, que iam sendo corrigidos oralmente pelo professor e anotados no quadro
de giz, podendo assim ser vistos por todos. Observou-se que os estudantes tinham
certa autonomia, isto €, trabalhavam quase sempre sozinhos e s6 chamavam o

professor depois de esgotar suas possibilidades.

Resumo das observacoes:

e autonomia;

e facilidade de entendimento da relacdo espacgo/épura;

e interesse nas aulas;

e perguntas referentes a dificuldade de entendimento de enunciados e confirmacao
de respostas.

Aula 3 (09/08)

Na terceira aula todos os alunos ja se encontravam na sala no momento de seu
inicio. Neste dia surgiram alguns problemas referentes ao acesso dos estudantes,
pois 0s computadores travaram quando comecavam suas tarefas. A situacao foi
facilmente resolvida pelo auxiliar 1 e os alunos puderam reiniciar seus estudos. As
atividades foram desenvolvidas da mesma forma que na aula anterior, com o0s
estudantes resolvendo os exercicios apresentados no software e muitos deles quase

terminando de resolvé-los.

Resumo das observacoes:
e autonomia;
e facilidade de entendimento da relacdo espago/épura;

¢ interesse nas aulas;



95

e perguntas referentes a dificuldade de entendimento de enunciados e confirmacao
de respostas;

e diminuigdo das duvidas referentes ao conteudo.

Aula 4 (14/08)

Esta aula transcorreu na mais tranquila normalidade. Quatro alunos - EM 01, EM 06,
EM 10 e EM 14 - sairam aproximadamente uns 10 minutos mais cedo, quando
terminaram de fazer todos os exercicios apresentados no Visual GD. Mesmo sendo
o grau de dificuldade igual ao das aulas anteriores, as perguntas ao professor
diminuiram com relacdo a aula anterior. Conforme observagdes da auxiliar 2, os

estudantes estavam mais familiarizados com a metodologia aplicada.

Resumo das observacoes:
e autonomia;
e facilidade de entendimento da relacdo espacgo/épura;

e diminuicao das duvidas referentes ao conteudo.

Aula 5 (16/08)

Neste dia faltaram os estudantes EM 02, EM 11 e EM 12. Apds alguns minutos em
sala, a turma solicitou ao professor que a liberasse da aula do dia pois haveria uma
paralisacao na instituicdo e os alunos desejavam discutir se iriam ou ndo aderir a
greve, uma vez que uns poucos professores haviam aderido ao movimento. Desta

forma nao houve atividade na sala.

Aula 6 (21/08)

Neste dia, a turma ja havia decidido pela continuidade das aulas. Os estudantes
mencionados na aula 04 que haviam terminado o Visual GD receberam uma
listagem de exercicios complementares (mdédulos de aprendizagem), com a
recomendacao de que caso surgissem dificuldades deveriam recorrer ao software

para tentar sana-las. Aqueles que ainda permanecessem com duvidas poderiam,
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entdo, recorrer ao professor. Ao final desta aula todos ja haviam terminado o estudo
no Visual GD. Os exercicios eram resolvidos com mais rapidez, por serem similares

aos que haviam sido apresentados e solucionados anteriormente.

Resumo das observacoes:

e autonomia;

e facilidade de entendimento da relacdo espacgo/épura;

e uso do visual GD como auxiliar na resolugcao dos moédulos de exercicios;
e rapidez na resolucdo dos médulos de exercicios;

e diminuigdo das duvidas referentes ao conteudo.

Aula 7 (23/08)

Nesta aula, todos os estudantes ja haviam terminado o Visual GD e estavam
realizando as atividades contidas nos mddulos de exercicios. Ja tinham sido
resolvidos os mddulos 1 e 2 até entdo. O Visual GD era utilizado como auxilio nas
duvidas. Havia muita semelhanca entre os exercicios do médulo e o Visual GD.
Desta forma, as solugdes eram encontradas mais rapidamente. A aula transcorreu
de maneira tranqlila. A compreensdo da relacdo espaco/épura era mais facil
segundo os préprios alunos, pois o Visual GD mostrava claramente o qué e como

acontecia.

Resumo das observacoes:

e autonomia;

e facilidade de entendimento da relacdo espago/épura;
e interesse nas aulas;

e nao houve duvidas referentes ao conteddo;

e rapidez na resolugcédo dos exercicios.

Aula 8 (28/08)
Nesta aula foi realizada uma Verificagdo de Aprendizagem com base no que foi

estudado ao longo do uso do Visual GD e nos exercicios complementares. O teste
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continha questdes de visualizacdo espacial, e projecao de elementos como pontos,
arestas e faces de objetos sdélidos representados em duas ou trés vistas. Esta
atividade foi realizada individualmente pois seu objetivo foi saber o quanto cada
estudante havia compreendido sobre o conteldo abordado. O quadro 3 apresenta o
resultado dessa primeira avaliagéo.

Quadro 3
Resultado da avaliacao realizada pelos estudantes na aula 8

Estudante Nota
EM 01 9,4

EM 02 7,7

EM 03 8,8

EM 04 8,8

EM 05 10

EM 06 10

EM 07 8,3

EM 08 6,1

EM 09 9,4

EM 10 10

EM 11 10

EM 12 8,3

EM 13 10

EM 14 9,6
Média da turma 9,0

A maioria dos estudantes obteve nota que pode ser considerada elevada, sendo a
média dos que a realizaram igual a 9,0. Somente o estudante EM 8 obteve nota bem
abaixo da média, porém ainda acima da média da instituicdo - 6,0. Ao se comparar a
média obtida pela turma (9,0) com a final das demais turmas de Geometria
Descritiva oferecidas pela instituicdo no mesmo semestre que nao passaram pelo

experimento (8,0), nota-se que houve um melhor resultado por parte da primeira.

A partir da aula 8, passou-se para mais uma etapa de utilizagdo do software. Dessa
vez, propunha-se que os exercicios fossem realizados em papel, com o auxilio dos
instrumentos tradicionais de desenho, e se utilizasse o Visual GD somente para tirar
davidas.

Nesta etapa, a complexidade dos exercicios aumentou e os itens trabalhados foram:

pertinéncia de reta a plano, traco de reta e de plano e pertinéncia de figura aos
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planos. Estas nogdes foram apresentadas aos estudantes sob a forma de médulos®
de aprendizagem (num total de treze). Cada conjunto modular era composto por um
bloco de folhas com numero de paginas que variavam entre 5 e 8. O quadro 4
apresenta o conteido de cada médulo e a previsao de uso.

Quadro 4
Conteudo e previsao de utilizacao dos Médulos de Aprendizagem
Conteudo do Médulo Previséo de uso

Modulo 1 — Projecéo Experimental de um Sélido aula 06
Maddulos 2 — Principios Basicos de Geometria Descritiva aula 07
Modulo 3 — Estudo sobre Planos aula 09
Modulo 4 — Pertinéncia de figura a Planos aulas 10 e 11
Maddulo 5 — Retas Especificas e seus Tracos aulas 12a 14
Modulo 6 — Retas Paralelas e Concorrentes aula 15
Maddulo 7 — Pertinéncia de Reta e Ponto e Plano Definido por ponto

e Reta

Maddulo 8 — Retas de Maximo Declive e Maxima Inclinacéo

Maddulo 9 — Determinacdo de retas pertencentes a planos, sem os
tragos dos planos em épura. aulas 16 a 30

Mddulo 10 — Coordenadas, Bissetores

Maddulo 11 — Intersecéo de Planos

Maddulo 12 — Intersecdo de Retas e Planos

Maddulo 13 — Perpendicularismo

Modulo 14 — Métodos Descritivos

Aula 09 (30/08)

Apébs a entrega da nota da verificagcdo de aprendizagem, os estudantes iniciaram a
nova rodada de conteudos (modulos de exercicios). A licencianda EM 12 chegou
atrasada. A aula transcorreu normalmente. Nao houve qualquer duvida referente ao
conteudo.

Resumo das observacoes:

e autonomia;

e facilidade de entendimento da relacao espago/épura;
e interesse nas aulas;

¢ nao houve duvidas referentes ao contetdo.

® Os modulos de aprendizagem foram preparados de forma a estarem o mais préximos possivel do
conteudo apresentado no Visual GD. O item 5.4.1.1 deste capitulo detalha melhor a preparagao deste
material.
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Aulas 10 e 11 (04/09)

Dando continuidade a resolucdo dos médulos, a aula transcorreu normalmente sem
quaisquer transtornos. Por solicitacdo dos alunos e disponibilidade de tempo entre
as partes, as aulas 10 e 11 aconteceram num mesmo dia. A maioria dos estudantes
ja estava no modulo 4, sendo que alguns ja o haviam concluido. Neste dia a aluna
EM 12 ndo compareceu. As duvidas com relacdao ao conteudo eram poucas e,
geralmente, apenas para confirmagao de resposta. Quando tinham alguma duavida
quanto a relacao espaco/épura, os estudantes recorriam ao Visual GD, que, através
das animagdes, mostrava como ocorria 0 processo espacgo/épura. Uma vez que a
passagem 3D/2D tornava-se de facil compreensdo, fazia-se a resolucdo dos

exercicios com maior rapidez.

Resumo das observacoes:

e autonomia;

e facilidade de entendimento da relacdo espacgo/épura;

e interesse nas aulas;

e as duvidas com relagdo ao conteudo se referiam a confirmacgao de respostas;

e rapidez na resolugédo dos exercicios.

Aulas 12 e 13 (11/09)

Neste dia foram agrupadas as aulas 12 e 13 e deu-se continuidade a resolucao dos
médulos, sendo iniciado e concluido o de numero 5. EM 12 faltou novamente. A aula
transcorreu normalmente. As duvidas iam sendo resolvidas pelos estudantes. Estes
estavam, como nas aulas anteriores, dispostos em dupla e interagiam na busca de
solucdo para os exercicios. Quando surgia uma duavida, recorriam ao Visual GD. O
professor sé foi questionado para confirmar respostas e auxilia-los no entendimento

de alguns enunciados.

Resumo das observacoes:

e autonomia;

o facilidade de entendimento da relacdo espago/épura;
e interesse nas aulas;

e trabalho em dupla;
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e as duvidas com relacdo ao conteudo se referiam a confirmacao de respostas e
entendimento dos enunciados;

e rapidez na resolugédo dos exercicios.

Aula 14 (18/09)

O moddulo 5 ja havia sido concluido na aula anterior. Em fungéo disto, foi realizada
uma revisao de conceitos, através de perguntas dirigidas pelo professor de modo
que cada estudante complementava a resposta do outro. O professor sé interferia

quando o “rumo das respostas” estava incorreto.

Resumo das observacoes:
e interesse na aula;
e atividade realizada em grande grupo;

e nao houve utilizagao do Visual GD.

Aula 15 (20/09)

Nesta aula foi realizada a segunda Verificagdo de Aprendizagem, tendo-se como
base os exercicios constantes nos médulos de aprendizagem resolvidos pelos
estudantes ao longo das ultimas aulas. Esta atividade foi realizada individualmente.

O quadro 5 apresenta o resultado dessa segunda avaliacao.

Quadro 5
Resultado da avaliacao realizada pelos estudantes na aula 15
Estudante Nota
EM 01 9,5
EM 02 8,9
EM 03 9,2
EM 04 10
EM 05 10
EM 06 10
EM 07 8,6
EM 08 8,7
EM 09 10
EM 10 9,8
EM 11 10
EM 12 9,6
EM 13 9,8
EM 14 10
Média da turma 9,5
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Nesse segundo exercicio de verificacdo de aprendizagem, a média geral da turma
também foi bastante elevada. Vé-se que aumentou de 9,0, na primeira avaliagéo,

para 9,5.

De acordo com o planejamento, a partir da 162 aula o Visual GD nao mais seria
utilizado e as sessdes de estudo passaram a ser da seguinte forma: os estudantes
receberam os 8 mddulos de aprendizagem restantes (de um total de 13 ja haviam
sido ‘preenchidos’ 5) e os resolviam em grupos. Cabe ressaltar que, nesta fase,
aumentou para 4 o niumero de componentes em cada grupo, aproximadamente.
Neste momento, quando os estudantes apresentavam duvidas ndo tinham mais

como recorrer ao Visual GD, sendo somente o professor que os auxiliava a sana-las.

As aulas 16 a 36 foram conduzidas dessa mesma forma, cabendo destacar que os
encontros ocorriam uma vez por semana e sempre em blocos de 4 horas/aula (ja
que, em funcdo da greve, nos dias em que as aulas de Geometria Descritiva
aconteciam as demais disciplinas estavam paralisadas, por isso foi possivel adianta-
las sem que houvesse prejuizo). Os estudantes iam resolvendo os modulos e os
entregavam ao professor para correcao e posterior devolugdo. Péde ser observado
que até mesmo os modulos anteriores eram utilizados como material de consulta,
isso por motivos Obvios de continuidade de conteddo. Notou-se também que o

professor era solicitado para tirar davidas um maior nUmero de vezes.

Uma observagao importante € que desde o inicio do semestre havia a disposicédo da
turma uma caixa contendo todos os soélidos que eram trabalhados nos modulos.
Embora ninguém tivesse recorrido a eles enquanto se dedicava ao estudo no Visual
GD agora que este ambiente ndo era mais utilizado, os alunos se valiam daqueles

modelos.

A média de tempo que a turma levava para resolver cada méddulo era de duas a trés
aulas aproximadamente. Esse tempo ja estava previsto no calendario; por isso, nao

houve atraso ao final do semestre.
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Resumo das observacoes:
e aumento das chamadas por duvidas de conteudos;
e uso de sélidos e médulos anteriores para sanar davidas nos médulos seguintes;

e mais tempo necessario para resolucao dos médulos.

Nesse periodo foram realizadas outras duas avaliagées. Uma delas, sob a forma de
um exercicio de verificagcdo de aprendizagem, aconteceu na aula 35 e a outra foi
feita a partir da média obtida na resolucdo dos modulos. A seguir, serao
apresentadas os quadros 6 € 7 com as notas obtidas pelos estudantes nestas duas

avaliagdes:
Quadro 6
Resultado da verificacao de aprendizagem realizada na aula 35
Estudante Nota
EM 01 10
EM 02 5,3
EM 03 10
EM 04 10
EM 05 10
EM 06 9,3
EM 07 6,7
EM 08 8,0
EM 09 10
EM 10 3,5
EM 11 9,3
EM 12 5,9
EM 13 10
EM 14 9,2
Média da turma 8,3
Quadro 7
Média obtida pelos estudantes na resolucao dos 13 modulos de aprendizagem
Estudante Nota
EM 01 9,7
EM 02 9,4
EM 03 9,0
EM 04 9,5
EM 05 9,2
EM 06 9,2
EM 07 9,6
EM 08 8,2
EM 09 9,6
EM 10 8,8
EM 11 9,7
EM 12 6,7
EM 13 9,7
EM 14 9,5
Média da turma 9,1
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Pode-se perceber que, no terceiro exercicio (quadro 6) de verificagdo de
aprendizagem, a média da turma (8,3) caiu em relagdo ao anterior (9,5), inclusive
apresentando notas mais baixas que a média exigida pela instituicao (as de EM 02,
EM 10 e EM 12). Ap6s contato com os estudantes durante a aula 36, momento em
que foram entregues as notas, estes afirmaram que o conteudo pareceu ficar um
pouco mais complexo, pois nessa fase ndo mais se usava o Visual GD, cujas

animacoes e imagens tridimensionais “mostravam as coisas acontecendo”.

Ja a média obtida pela resolucdo dos modulos de aprendizagem (quadro 7) foi
considerada alta (9,1). Isso, provavelmente, se deve ao fato de estes terem sido
resolvidos em sala, quando os estudantes podiam contar com o apoio de colegas,
dos médulos anteriores e também da orientacao do professor.

Verificou-se ainda que, embora as aulas tivessem sido oferecidas em blocos de 4,
isso nao afetou o rendimento da turma, pois ao trabalharem de maneira autbnoma,
isto €, sem dependéncia direta do professor, os estudantes acabaram por criar seu
préprio ritmo de trabalho e, com isso, ndo se sentiram sobrecarregados. Ao término
do semestre, atribuindo-se peso 2 as notas referentes aos exercicios de verificacdo
de aprendizagem e peso 1 a média dos mddulos de aprendizagem, o resultado final

da turma foi considerado muito bom, como mostra o quadro 8.

Quadro 8
Resultado final dos estudantes
Estudante Nota
EM 01 9,6
EM 02 8,0
EM 03 9,2
EM 05 9,5
EM 06 9,7
EM 07 9,5
EM 09 8,4
EM 12 7,8
EM 13 9,7
EM 14 8,0
Média da turma 8,9

Visando obter ainda algumas consideracdes finais sobre o Visual GD, aconteceu, no
ultimo dia de aula, uma reunidao, onde os estudantes manifestaram sua opiniao sobre

o experimento. Esses dados qualitativos foram coletados a partir de perguntas que o
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professor fazia e todos respondiam. As respostas também podiam ser entregues por
escrito, pois dessa forma o depoimento pessoal do estudante ficaria resguardado. A

sequir, esses relatos serdo apresentados.

Topico 1: Como vocé viu a experiéncia?”
Aqui buscou-se saber qual a opinidao dos estudantes quanto a utilizacdo do Visual

GD nas aulas. A tabela 7 e a figura 53 apresentam os resultados.

Tabela 7
Como voceé viu a experiéncia?
Como voce viu a experiéncia N2 de %
respostas
Positiva 12 86
Boa 3 21
Interessante 2 14
Gostei 2 14
Positiva 1 7
Inovadora 1 7
Legal 1 7
Muito Boa 1 7
Empolgante 1 7
Negativa 0 0
Sem resposta 2 14
Total 14 100
Grafico 6
14%
0%
@ Positiva
m Negativa
0O Sem resposta
86%

Figura 53: Gréfico referente ao resultado do tépico 1.

Com as respostas apontadas na tabela 7 e no grafico 53, pode-se concluir que os
estudantes em sua maioria (86%) apreciaram a experiéncia, pois todos os termos

utilizados tém significado positivo quanto ao uso do Visual GD. Relatos como os que
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se seguem comprovam essa afirmacao, apesar de dois estudantes (14%) ndo se

manifestarem a respeito.

“Muito empolgante” (EM 14)
“Gostei, pois saiu da rotina ‘quadro-negro/caderno.” (EM 01)

“Legal, por que tudo que dinamiza o aprendizado valoriza o ser humano”. (EM 06)

O comentario “Foi interessante, mas um pouco cansativa’ (EM 07) chamou a
atencdo desta pesquisadora porque, mais de uma vez, o mesmo estudante se
referiu a forma de apresentacdo de alguns exercicios como sendo fatigante Isso
mostrou-se muito positivo, pois sua insisténcia em alertar o professor dessa falha do

software indica possibilidades de melhoria do mesmo.

Topico 2: Como a inclusdao do computador no ensino de Geometria Descritiva

Ihe parece?”

Buscou-se conhecer, através da pergunta acima, a opinido dos estudantes a

respeito desta mudanca de metodologia. A tabela 8 apresenta os resultados obtidos.
Tabela 8

Como voceé viu a experiéncia?

Como voceé viu a experiéncia N2 de respostas %

Positiva 14 100
Muito Boa 2 14
Boa 2 14
Auxiliadora 1 7

Traz vantagens e
compreensodes posteriores

y
Muito importante 1
Otima idéia 1
Facilitadora 1
Fundamental ao Ensino 1
Muito interessante 1
Indispensavel 1
Atual 1
Moderna 1

0

Negativa

olo|lvNNNNNNNN N

Total 14

—r

Mais uma vez as respostas foram agrupadas, com base em termos que possuiam

um mesmo significado (embora as palavras utilizadas fossem diferentes), pois todas
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afirmavam que a inclusdo do computador no ensino de Geometria Descritiva poderia
auxiliar os alunos no processo de aprendizagem. Isso vem de encontro ao que é
relatado por muitos professores e estudantes, em conclaves da area. Vejam-se, a

sequir, alguns comentarios obtidos nas respostas.

“Moderna, pois € um avango na forma de ensino.” (EM 13)
“(...) o computador se tornou uma ferramenta muito util na educagdo, e, no meu
ponto de vista, GD sem computador seria muito mais dificil.” (EM 11)

“Ajuda na compreensdo, na visualizacdo para a resolucao de problemas.” (EM 01)

Topico 3: “Do que vocé mais gosta nesta experiéncia?”
O item 3 permitiu obter dados que revelaram as preferéncias dos estudantes durante

o uso do Visual GD.

Tabela 9

Fator de atracao no Experimento
Do que vocé mais gosta nesta N2 de %

experiéncia? respostas
Facilidade de visualizacao espacial 7 50
Ocorréncia de animacgdes 2 14
Uso do computador 1 7
Facilidade de se buscar informacao 1 7
Interatividade 1 7
Boa representacao das épuras 1 7

Capacidade de ampliagao do
conhecimento 1 7

Total 14 100
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7% Grafico 7
7% @ Facilidade de visualizagao espacial

@ Facilidade de se buscar
informacgao
0O Uso do computador

7%

51% |m Ocorréncia de animagdes
14% @ Interatividade
@ Boa representagéo das épuras

7% m Capacidade de ampliagcao do
7% conhecimento

Figura 54: Gréfico referente ao resultado do topico 3.

Ao observar-se a tabela 9 e a figura 54, verifica-se que, mesmo colocando em
diferentes termos, grande parte dos estudantes (51%) afirma que a possibilidade de
visualizagdo oferecida pelo Visual GD é muito grande. Ligadas a este ponto
assinalado como positivo, estdo as varias seqiéncias de animagdo que mostram a
transformacdo de figuras do espaco para sua representacdo bidimensional,
contando com 14% de preferéncia dos respondentes. A facilidade de se buscar
informacdo, o uso do computador, a interatividade, a boa representacdo de épuras,
a capacidade de ampliagdo de conhecimentos também aparecem como fatores
apreciaveis no experimento. A seguir sdo apresentadas algumas respostas
ilustrativas do que foi dito.

“De trabalhar concretamente as figuras no programa; da independéncia que o aluno
adquire quanto ao professor, pois as possiveis duvidas podem ser tiradas no
programa e a transformacao do diedro para a épura.” (EM 11)

“(...) para mim é bem mais facil visualizar no computador que no papel ou no
quadro.” (EM 13)

“Fica mais didatico por causa das animagées.” (EM 10)

“Da facilidade em buscar as informagées.” (EM 02)

“(...) facilidade de visualizacdo dos objetos.” (EM 14)
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Topico 4: “O que vocé acha da inclusao de midias (animacao. som, figuras,
...)?JJ
Buscou uma opiniao mais objetiva dos estudantes quanto a inclusdo de midias no

Visual GD. A tabela 10 apresenta os resultados.

Tabela 10
O que vocé acha da inclusao de midias (animacao, som, figuras, ...)?
Opiniao sobre insercao das midias N2 de %
respostas
Interessante 6 43
Muito Bom 3 21
Otimo 1 7
Positivo 1 7
Estimulante 1 7
Descontraido 1 7
Facilitador 1 7
Total 14 100
29 Grafico 8
% O Interessante
7% m Otimo
44% O Muito Bom
% O Positivo

B Estimulante

@ Descontraido
21%

7% m Facilitador

Figura 55: Gréfico referente ao resultado do topico 4.

Analisando as respostas apresentadas na tabela 10 e na figura 53, vé-se que,
através dos relatos dos estudantes, mais uma vez se confirma o que ja consta na
literatura da area, ou seja, que o uso dos recursos informatizados auxilia na

aprendizagem. A seguir, sdo citadas algumas das respostas obtidas.

“Muito vantajosa, pois se aprende mais e de maneira mais dindmica fixando o
conhecimento adquirido.” (EM 06)
“Acho interessante, pois traz mais descontragdo para o estudo.” (EM 12)
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“Acho positivo na parte de fixacdo e é mais atraente, isto é, da mais vontade por ser
algo diferente do convencional.” (EM 08)
“Acho que estimula o estudo e fica mais didatico.” (EM 10)

Toépico 5: “Que vantagens podem ser apontadas?”
Buscou informacdes dos estudantes que pudessem contribuir para fazer-se melhor
analise do software. Foram apontadas as seguintes vantagens:
e animacoes;
e facilidade de visualizacao;
e dinamismo;
e qualidade rapidez no acesso a informacéo;
e tridimensionalidade;
e trabalho em grupo;
e auxilia na resolucao dos exercicios;
e facilita e minimiza o tempo de aprendizagem;

e torna a aula interessante.

As vantagens citadas nas respostas dos estudantes reforcam a idéia de que a
inclusdao do computador como ferramenta de ensino de Geometria Descritiva traz
muitos beneficios aos estudantes e professores, pois possibilita tornar as aulas mais
interessantes e dinamicas, além de dar aos alunos a chance de seguirem seu
proprio ritmo de aprendizagem e de trabalharem em grupo. Ao incrementar as aulas,
colabora-se mais com o0 processo de ensino e aprendizagem dos estudantes. Os

relatos a seguir legitimam o que foi dito.

“Visualizacdo bem facilitada com a ajuda do programa. A aula ndo fica macgante, ou
seja, fica uma aula interessante.” (EM 13)

“Maior disposicdo dos alunos para aula, aprendizado mais rapido e facil, melhor
visualizagdo do que ocorre na planificagdo.” (EM 11)

“Boa visualizagao; trabalho em grupo; ajuda na resolucdo de exercicios.” (M 09)

Topico 6: “Que desvantagens podem ser apontadas?”
Seu objetivo foi procurar saber, junto aos estudantes, as dificuldades que eles

encontraram no sistema. Foram apontadas as seguintes desvantagens:
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e um pouco dificil para guardar conceitos;

e exercicios repetidos;

¢ lentiddo de processamento de maquina;

e problemas de ‘travamento’ de maquina;

e em alguns momentos faltam elementos atrativos;

e alguns termos importantes nao estao no glossario.

Com as respostas dadas a essa questdo, pode-se perceber que o0s pontos
insatisfatérios assinalados com referéncia ao ambiente propriamente dito se
restringem a repeticdo, a falta de atratividade, a insuficiéncias no glossario e a
dificuldades para entendimento de conceitos. Sao problemas que merecerdao uma
analise mais cuidadosa em projetos posteriores para que possam ser sanados,
visando a otimizacdo do Visual GD. Outras desvantagens apontadas se referem a
capacidade das maquinas para tornar viavel trabalhar-se com o ambiente.

4.3.1. Conclusoes encontradas na aplicacao do Visual GD na turma EGR 5201 -
233

Ap6s o término da experiéncia na turma EGR 5201 233, pode ser verificado:
 diferentemente das aulas ‘tradicionais’’, nas sessdées em que os estudantes
utilizaram o Visual GD, observou-se que muitos deles mostraram-se mais
autdbnomos, pois nao esperavam o professor chegar e iniciar formalmente o
estudo, para dar partida as suas atividades. Assim que a sala era aberta,
cada um, ja sabendo onde deveria sentar-se, ligava seu computador e
comecava a cumprir as tarefas ali propostas.

e por estarem sentados em dupla (em funcdo de o numero de
microcomputadores ser menor que o0 de estudantes), trocavam idéias
referentes ao conteddo e desta forma cada um auxiliava o outro em suas
atividades; isso permitia que a interacdo ndo acontecesse somente entre
maquina e aluno, mas também entre os préprios alunos com a vantagem de

gue essas trocas nao tumultuavam as aulas;

’Quando se fala em aulas tradicionais néo se esta referindo a “Pedagogia Tradicional”, tdo conhecida
no meio educacional, mas a forma como as aulas de geometria normalmente acontecem, ou seja,
sem o0 uso de computadores ou recursos mais avangados que o giz, a cartolina e o diedro de
madeira.
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a resolucao dos médulos de exercicios em que o Visual GD foi uma fonte de
pesquisa aconteceu rapidamente. Os estudantes recorriam ao visual GD para
tirar duvidas;

a partir da aula 7 os pedidos de ajuda, por parte dos estudantes com duvida,
diminuiram sensivelmente. Eles se dedicavam a resolver os moédulos e suas
consultas ao professor se resumiam a confirmagdo de respostas e

esclarecimentos sobre enunciados de dificil interpretagéo.

A partir das observagdes feitas ao longo do experimento, pode-se apontar algumas

vantagens que validam a utilizacao do Visual GD nas aulas de Geometria Descritiva.

Sao elas:

a inclusdo de animagdes que apresentam transposicdo espaco-épura (e sua
inversa) € fator decisivo na capacidade de visualizacdo espacial dos
estudantes. animacoes;

a utilizacado do Visual GD nas aulas de Geometria Descritiva faz com que os
estudantes se tornem mais autbnomos. Nao ficam esperando os colegas para
irem adiante em seu estudo, isto €, trabalham em seu préprio ritmo de
aprendizagem;

o Visual GD, quando utilizado, ndo obriga os estudantes a seguirem-no
uniformemente. Cada usuario navega e sai a procura dos conteudos que
venham auxilid-lo no momento em que necessita sanar suas duvidas;

apesar de o Visual GD utilizar como metafora um escritério de projetos civis,
isto ndo foi desestimulante para os alunos de Licenciatura em Matematica,
que provavelmente ndao possuissem motivacdo para desenvolver atividades
de projeto de engenharia civil;

mesmo que se utilize um software, o trabalho em grupo facilita a
aprendizagem, pois os estudantes trocam idéias entre si e um contribui para a
construgcédo do conhecimento do outro;

o uso do Visual GD como auxiliar nas aulas de Geometria Descritiva minimiza
o tempo necessario para a resolucdo dos exercicios apresentados nos
moédulos de aprendizagem, deixando mais tempo livre para outros conteudos

ou exercicios complementares;
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e 0 uso do Visual GD torna a aula mais interessante. Mesmo quando este é
utilizado somente como apoio na resolucao de exercicios;

e 0s recursos apresentados no Visual GD (inclusdo de mapa de navegacao,
glossario, etc.) torna mais rapido e simples o acesso as informagdes nele

contidas.

4.4 Segunda Aplicacao — Turmas EGR 5212 -136 Ae B

Para esta aplicacao do Visual GD foram escolhidas duas turmas de Bacharelado em
Engenharia Civil - EGR — 5212 136 A e EGR 5212 - 136 B. Para as Engenharias
(Civil, Producao, Mecanica) esta discplina possui a carga-horaria igual a 72
horas/aula e abrange o seguinte contetdo:

- breve histoérico;

- conceito do método projetivo de Monge;

- estudo sobre ponto;

- estudo da reta;

- estudo do plano;

- intersecao entre retas, planos e retas com planos;

- paralelismo entre reta, entre planos e de reta com plano;

- métodos descritivos;

- representacao, se¢ao e planificacao de sélidos;

- intersecao de solidos;

- definicao e representacao de superficies helicoidais.

Em contato com outros professores que ministram essa disciplina, constatou-se que
estes consideram o conteudo muito extenso quando comparado com a carga-horaria
a ela destinada. Com isso pode-se prever que, se o Visual GD minimizar o tempo de
estudo necessario para o aprendizado dos conceitos iniciais, isso por si sO ja sera

uma excelente contribuicéo.

Da mesma forma que na turma EGR 5201 — 233, decidiu-se empregar 0 mesmo

tempo para aplicagéo do Visual GD (28 horas/aula para a utilizagcao do software e 44



113

horas/aula para os demais conteudos previstos no programa da disciplina). Em

anexo (n® 2) pode-se verificar o programa completo da turma.

Agrupando os estudantes das turmas EGR 5212 -136 A e 136 B, havia um total de
37 alunos, dos quais 6 desistiram no decorrer do semestre letivo. Dos 31 restantes,

20 optaram por participar do experimento.

A aplicacdo foi planejada de maneira a dividir os estudantes em 4 grupos. As

atividades foram distribuidas da seguinte forma:

Turma EGR 5212 - 136 A:
grupo 1: utilizou o Visual GD somente na primeira etapa do experimento (até o
primeiro exercicio de verificagdo de aprendizagem);
grupo 2: utilizou o Visual GD somente na segunda etapa do experimento (apds o
primeiro e até o segundo exercicio de verificacdo de aprendizagem);

Turma EGR 5212 - 136 B:
grupo 3: nao utilizou o visual GD;
grupo 4: utilizou o visual GD nas duas etapas de seu estudo.

O quadro 9 ilustra melhor a divisdo dos grupos.

Quadro 9
Grupos de atividades de Engenharia Civil
Turma Grupo Descricéo do grupo
1 utilizou o Visual GD somente na primeira etapa do
EGR 5212136 A experimento
2 utilizou o Visual GD somente na segunda etapa do
experimento
3 nao utilizou o visual GD
EGR 5212136 B 4 utilizou o visual GD nas duas etapas de seu estudo

Um dos intuitos desta pesquisa foi observar somente os estudantes que aceitassem
ser observados. Com isso, a distribuicdo dos estudantes nos grupos ficou como

mostra o quadro 10, a seguir:
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Quadro 10
Distribuicao dos estudantes de Engenharia Civil nos grupos
Grupo N2 de Estudantes Participantes
1 4
2 4
3 7
4 5

Na distribuicdo das aulas, feitas pelo departamento de Expressado Grafica, a turma
136 A teve suas aulas distribuidas em 1 bloco semanal de 4 horas/aula alocado as
segundas feiras (17:10 — 20:30h). Ja a turma 136 B foi alocada em 2 blocos de 2
horas/aula a cada semana (tercas e quintas-feiras, das 18:30 as 20:10 h).

Para que houvesse melhor entendimento dos procedimentos adotados, para os
leitores deste trabalho apresentar-se-a o experimento separadamente para as
turmas EGR 5212- 136 A, que compreende os grupos 1 e 2 e EGR 5212 — 136 B
(grupos 3 e 4).

4.4.1. Turma EGR 5212 136 A

Na primeira aula desta turma, houve a apresentacao da pesquisa a ser realizada. Os
estudantes que se interessaram em participar da pesquisa, escolheram seu grupo. A
distribuicao resultou em 4 alunos participando do grupo 1 e 4 do grupo 2. O quadro
mostra essa distribuicéo.

Quadro 11
Distribuicao dos estudantes de Engenharia Civil da turma 136 A
Cddigo Descricao Grupo do qual participa
EEC 01 estudante de Eng. Civil 01 1
EEC 02 estudante de Eng. Civil 02 1
EEC 03 estudante de Eng. Civil 03 1
EEC 04 estudante de Eng. Civil 04 1
EEC 05 estudante de Eng. Civil 05 2
EEC 06 estudante de Eng. Civil 06 2
EEC 07 estudante de Eng. Civil 07 2
EEC 08 estudante de Eng. Civil 08 2

Por serem poucos estudantes, a distribuicdo de estudantes nos microcomputadores

foi feita aleatoriamente e ndo houve necessidade de ficarem sempre na mesma
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maquina. Para os alunos que néo utilizaram o software, foi elaborado um material
adequado objetivando que nao houvesse prejuizo a nenhum deles. A seguir a

elaboragao desses modulos serd melhor explicada.
4.4.1.1. Elaboracao dos Mdédulos de Aprendizagem utilizados no experimento

A criacdo dos modulos de aprendizagem utilizados neste experimento foi uma
atualizacdo e adaptacdo dos Instrumentos Operacionais - 10s®. Esses 10s foram
preparados por uma equipe de professores pesquisadores que ja em 1982 buscava
uma nova metodologia de ensino de Geometria Descritiva. Os mdédulos consistiam
em pequenas apostilas de teoria e exercicios. A vantagem desse material foi a de
que o conteldo ndo era apresentado como nos livros (apareciam como frases a

serem completadas ou sugerindo agdes; resolucéo de exercicios, etc.).

O quadro 12 apresenta o conteudo dos modulos, bem como a previsdo de seu uso

durante o semestre.

Quadro 12
Conteudo e previsao de utilizacao dos Médulos de Aprendizagem
Conteudo do Médulo Previséo de uso

Modulo 1 — Proje¢@o Experimental de um Sélido Aula 04
Maddulo 2 — Principios Bésicos de Geometria Descritiva Aulas 05 e 06
Modulo 3 — Estudo sobre Planos Aula 08
Modulo 4 — Pertinéncia de figura a Planos Aula 09
Mddulo 5 — Retas Especificas e seus Tragos Aula 10
Modulo 6 — Retas Paralelas e Concorrentes Aulas 12218
Modulo 7 — Pertinéncia de Reta e Ponto e Plano Definido por ponto

e Reta

Médulo 8 — Retas de Maximo Declive e Maxima Inclinacao

Modulo 9 — Determinagdo de retas de planos sem os tracos dos
planos

Modulo 10 — Coordenadas, Bissetores

Médulo 11 — Intersecao de Planos

Médulo 12 — Intersecao de Retas e Panos

Modulo 13 — Perpendicularismo

Modulo 14 — Métodos Descritivos

® Instrumentos Operacionais de aprendizagem. Elaborados por CRUZ, et all. (1982).
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Contetdo complementar Representacdo de solidos elementares
regulares

(poliedros

e séblidos de revolugao

Representagéo, se¢do e planificagdo de sélidos irregulares.

Exercicio 3

Intersecdo de retas com soélidos e intersecao de sélidos.
Intersecdo de retas com soélidos e intersecao de sélidos.
Superficies helicoidais: definicdo e representacgéo.

basicos).

4.4.1.2. Caracterizacao da pesquisa na turma EGR 5212 — 136 A:

Uma vez definidos os estudantes que iriam participar do experimento e ja estando

todos os modulos previamente prontos, iniciou-se a aplicagdo do Visual GD. Devido

ao horario condensado (4 horas/aulas em um Unico encontro semanal), o

experimento iniciou na primeira aula. O quadro 13 apresenta o planejamento.

Quadro 13

Planejamento das aulas para a turma EGR 5212 — 136 A — Engenharia Civil

PROGRAMACAO DAS AULAS

Atividades — temas de aula

AULA | HA GRUPO 1 GRUPO 2
01 —-06/08 04 | Apresentagdo da disciplina e projeto. Exploracao do VGD
Projecdo (conceitos e classificagao).
Construgdo da casa e do diedro.
Exercicios de projecdo da casa.
Andlise dos elementos da casa.
02 — 20/08 04 |Projecéo e andlise de outros sélidos Exploracao do VGD
(paralelepipedo,  piramide, etc.).
Relagdo entre faces destes sélidos
(paralelas, perpendiculares, obliquas
e reversas). VG. Planos da casa
(classificagao pela caracteristica)
03 —-27/08 04 |Retas da casa (classificagdo pela Exploracao do VGD
caracteristica). Analisar retas e
planos da casa e outros sélidos.
04 — 03/09 04 Exercicio 1 Exercicio 1
05-10/09 04 Exploracao do VGD Retas especificas dos planos e seus
tragos.
06 —17/09 04 Exploragéo do VGD Pertinéncia de figura a plano.
07 — 24/09 04 Exploragéo do VGD Pertinéncia de figura a plano.
08 —-01/10 04 Exercicio 2 Exercicio 2

NESTA AULA ACABA A EXPERIENCIA COM O VISUAL GD. .
DAQUI POR DIANTE OS DOIS GRUPOS FORMARAO UM SO E AS AULAS SERAO DADAS

NORMALMENTE.
09 —08/10 04 | Paralelismo e perpendicularismo entre retas e planos e entre planos.
10— 15/10 04 | Métodos Descritivos: rotacao, rebatimento e mudanca de plano.
11 —-22/10 04 | Métodos Descritivos: rotacao, rebatimento e mudanca de plano.
12 -29/10 04 | Exercicio 3
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13 - 05/11 04 |Representacdo de sélidos elementares (poliedros regulares e sélidos de
revolugdo basicos). Representacdo, secdo e planificacdo de solidos
irregulares.

14 —12/11 04 | Representacao, secdo e planificacdo de sélidos irregulares.

15-19/11 04 |Intersecdo de retas com sélidos e intersecao de sélidos.

16 — 26/11 04 |Intersecdo de retas com sélidos e intersecao de sélidos.

17 — 03/12 04 |Intersecao de retas com sélidos e intersecao de sélidos.

18 -10/12 04 | Superficies helicoidais: defini¢cdo e representacgéo.

Estando tudo preparado para se dar inicio a pesquisa, os estudantes foram
apresentados a equipe dos professores auxiliares. Os grupos de se dividiram em
salas separadas. Com isso, houve a necessidade de mais de um professor para
orientar os estudantes em suas duvidas de contetudo. Foram entdo convidados trés
professores®, que fariam essa orientacdo e também as observacgdes (pois 0 nimero
de alunos era menor que na turma de Licenciatura em Matematica). Além dos
professores, participou também Claudio Luiz Ferreira, responsavel pela
programacao do Visual GD que prestou suporte técnico. Apds a apresentacao,
passou-se ao questionario.

A primeira questao: “Curso que freqienta:”, obteve o0s seguintes resultados,

apresentados na tabela 11.

Tabela 11
Curso que freqiientam
Curso que Freqiienta: N2 de respostas %
Engenharia Civil 8 100
Total 8 100

De acordo com o apontado na tabela 11, todos os estudantes desta turma

encontram-se matriculados no curso de Engenharia Civil.

A segunda questao: “Ao prestar vestibular vocé escolheu o curso que freqlienta em
que opgdo?” alcancou os resultados apresentados na tabela 12, indicando que todos

os estudantes ingressaram no curso optando pela opcao 12 a.

® Professores convidados: Vania Ulbricht, Tarcisio Vanzim e Jo&o Haroldo Borges, todos integrantes
do corpo docente do Departamento de Expressao Grafica.
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Tabela 12

Forma de ingresso no curso

Opcao do Curso no Vestibular: N2 de respostas %

12 8 100
1p 0 0
@ 0 0
Total 8 100

A questao 3: “Ja teve experiéncia com o uso de recursos computacionais?” mostrou

0s seguintes resultados (tabela 13).

Tabela 13
Conhecimento referente a recursos computacionais
Conhece recursos Computacionais N2 de respostas %
Sim 8 100
N&o 0 0
Total 8 100

Quanto as respostas a esse questionamento, constata-se que todos os estudantes

tém conhecimento basico sobre recursos computacionais.

Na pergunta 4 - “Em caso afirmativo, onde, como e em que momento vocé lidou com
tais recursos?”, que neste caso foi respondida por todos os estudantes os resultados
foram (tabela 14 e figura 56):

Tabela 14
Forma de aquisicao de conhecimentos sobre recursos computacionais

Forma de aquisicdo do Conhecimento em

recursos computacionais N2 de respostas %

Casa 5 63

Casa + trabalho 3 38
Total

8 100




Grafico 9

62%

o Casa

m Casa + trabalho
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Figura 56: Gréfico referente a forma de aquisi¢cdo de conhecimentos computacionais..

A tabela 27 e a figura 56 mostram que dos 8 estudantes, 5 (62%) adquiriram

conhecimentos sobre recursos computacionais em casa, sem necessidade de

freqUentar cursos especificos. Ja para 3 estudantes, que correspondem a 38%, a

necessidade do uso do computador no trabalho foi fato preponderante.

A questao seguinte (questao 5): “Além de fazer universidade, vocé tem alguma outra

ocupacdo? Qual?” apresentou os resultados conforme tabela 15 e figura 57.

Tabela 15
Ocupacao além das aulas do curso de Engenharia Civil
Ne¢ de %
Possui alguma ocupacéo além do curso respostas
Nao 4 50
Sim 4 50
Trabalho externo a UFSC 3 37,5
Bolsa de trabalho na UFSC 1 12,5
Total 8 100
Grafico 10
@ Sim
50% 50% m Néo

Figura 57: Gréfico referente a ocupagao dos estudantes além das aulas.
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Os resultados apresentados na tabela 15 e na figura 57 mostram que a metade dos
estudantes (50%) possui algum tipo de ocupacdo além das aulas. Destes sendo
37,5% atividades fora da UFSC e 12,5% como bolsistas da propria instituicdo. Ja os

outros 50% nao tém qualquer outra ocupacao além de freqlentar as aulas do curso.

Na dltima questao (n? 6): “Ja possui algum conhecimento de Geometria Descritiva?”
se chegou aos resultados apresentados na tabela 16.

Tabela 16
Conhecimento referente a Geometria Descritiva
Conhece Geometria Descritiva N¢ de respostas %
Nao 4 50
Sim 4 50
Ensino Médio 3 37,5
Curso em oura IES 1 12,5
Total 8 100
Grafico 11
50% 50% @ Sim
m Nao

Figura 58: Gréfico referente ao conhecimento de Geometria Descritiva.

Quanto ao conhecimento referente aos conteudos de Geometria Descritiva, pode ser
observado que 50% dos estudantes ja possuiam algum tipo de conhecimento antes
de iniciar a disciplina. Destes, 37,5% adquiriram esse conhecimento durante o
Ensino Médio e 12,5% ja haviam freqlentado a disciplina anteriormente em outra
instituicdo de Ensino Superior IES.

Uma vez tendo o questionario respondido, era possivel se ter uma prévia da turma,
sendo possivel verificar que alguns estudantes, mesmo sendo o curso de

caracteristica integral tinham alguma ocupacéo além de freqlientarem as aulas. A
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importancia deste questionario se deu para que o professor e seus colaboradores

pudessem esbocar o perfil dos alunos que tinham em sala.

Para o inicio das atividades os alunos foram divididos em dois grupos, as
observacdes por aula serao apresentadas em forma de tabela para que se possa
visualizar melhor o andamento das aulas. Cabe ressaltar que os estudantes que nao
quiseram participar da pesquisa (um total de 09) permaneceram durante todo o
semestre com os alunos que nao utilizaram o Visual GD.

E importante destacar que no decorrer das aulas do semestre, tanto os estudantes
que exploravam o Visual GD quanto os que resolviam os exercicios contidos nos
médulos de aprendizagem eram orientados a chamar os professores somente
quando tivessem duvidas. Os questionamentos feitos foram ‘respondidos’ da mesma
forma nas duas turmas, seguindo-se o padrao ja utilizado na turma de Licenciatura
em Matematica, ou seja, o professor-orientador ndo respondia de imediato as
perguntas e sim orientava as respostas através de outras perguntas que o aluno
tinha condicdes de responder, até que este acabasse por ‘descobrir sua resposta’. A
seguir sera apresentado o relato das aulas conforme planejado, bem como as

observacdes realizadas em cada aula.

Aula 1 (06/08)
Grupo 1 (Visual GD nas aulas 1, 2 e 3)

Nesta aula os estudantes que optaram por iniciar seus estudos explorando o Visual
GD foram encaminhados ao Hiperlab, onde foram apresentados a professora que
iria orienta-los (professora Vania). Iniciaram preenchendo o cadastro (que
possibilitava a recuperacao das informagdes sempre que acessassem o ambiente).
Apés esta atividade, os alunos que afirmaram conhecer GD, eram encaminhados a
sondagem e em seguida iniciavam o conteddo no software. Os demais eram

encaminhados diretamente ao conteutdo.

Os estudantes se mostraram empolgados com a metodologia empregada, pois o

uso de computador ndo era uma atividade comum em suas aulas. Poucas duvidas
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foram surgindo. A maioria dos questionamentos ao professor orientador se referia a
confirmacdo das respostas dos exercicios que iam fazendo ou a duvidas de
entendimento do enunciado dos exercicios. Neste dia apenas o estudantes EEC 06
faltou.

Resumo das observacgoes:

¢ interesse pelo experimento;

e necessidade de confirmacao das respostas.
Grupo 2 (Visual GD nas aulas 5,6 e 7)

Neste grupo, todos iniciaram suas atividades explorando os modulos de
aprendizagem. Receberam o primeiro médulo. A orientacdo dada quanto a
resolucao deste médulo foi a de resolvé-lo sozinhos.

Os estudantes pareceram estranhar um pouco a metodologia das aulas. Alguns
relataram estar acostumados com as aulas em que o professor mostrava no quadro
o que fazer e eles repetiam. Ali era diferente, pois eles tinham que dar o ponto de
partida. Muitos se mostraram quase dependentes do acompanhamento do
professor. Uma forma encontrada por muitos foi o trabalho em grupo. Um dos
estudantes (EEC 02) recorria muito ao auxilio do professor, alegando ndo gostar de
aulas onde eles deveriam fazer as atividades sozinhos.

Muitas duvidas se referiam a impossibilidade de visualizar os objetos no espaco e
em seguida transpor essa ‘imagem’ para os planos de projecao.

Resumo das observacoes:
e dependéncia do professor orientador;

e dificuldade de visualizacao.
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Aula 2 (20/08)

Grupo 1 (Visual GD nas aulas 1, 2 e 3)

Os estudantes continuaram a resolver os exercicios no Visual GD. Alguns
terminaram nesta aula, outros tiveram problemas de esquecimento de senha ou
travamento de maquina e tiveram que reiniciar seus estudos. Aqueles alunos que ja
haviam acabado os exercicios do ambiente, iniciaram o modulo 1. A resolugéao
destes acontecia de forma rapida, pois em caso de duvida, os estudantes recorriam
ao ambiente hipermidia e muitos dos exercicios eram semelhantes ao do software.
Dessa forma os médulos acabavam servindo como fixacdo de conteddo. As
chamadas ao professor eram em sua maioria para confirmagao de respostas. Nesta
aula somente o estudante EEC 04 faltou.

Resumo das observacoes:

e perda de senha ou travamento de computador;

e trabalho individualizado;

e duvidas para confirmacao/correcao;

e facilidade de visualizar os exercicios dos médulos;

autonomia.

Grupo 2 (Visual GD nas aulas 5,6 e 7)

Os estudantes continuaram a resolver o médulo 1 trabalhando em grupo, e
chamando o professor sempre que havia duvida. Alguns estudantes terminaram o
médulo 1 e iniciaram o 2.

A maioria das duvidas ainda se caracterizava por falta de visdo espacial. Para
auxilia-los, havia uma caixa com todos os sélidos trabalhados nos modulos. Estes
sélidos auxiliavam os estudantes, que os posicionavam de acordo com o exercicio e

assim iam minimizando suas duvidas.

Resumo das observacoes:
e dificuldade na visualizagao espacial;

e trabalho em grupo;
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e uso de figuras (sélidos) para auxilio da resolucao de exercicios;

e dependéncia do professor.

Aula 3 (27/08)

Grupo 1 (Visual GD nas aulas 1, 2 e 3)

Nesta aula todos os alunos ja haviam terminado o Visual GD e ja estavam
resolvendo o exercicio dos modulos. A atividade foi desenvolvida com certa rapidez.
Conseguiram nesta aula terminar os moédulos 1 e 2, sempre tirando ddvidas no
software quando havia necessidade. Era comum os estudantes ‘transporem’ os
conhecimentos ja adquiridos de um exercicio para outros.

Resumo das observacoes:

e autonomia;

trabalho individual;

duvidas para confirmacao de resposta;

facilidade de visualizagao;

transposicao de conhecimento.

Grupo 2 (Visual GD nas aulas 5,6 e 7)

Nesta aula, os estudantes tinham como tarefa terminar os médulos 1 e 2. O mddulo
1 ja havia sido concluido na aula anterior. Estavam entao resolvendo o 2°. Ainda se
utilizavam muito dos sélidos de papel na tentativa de resolver os exercicios, porém
ao menor sinal de duvida chamavam o professor para auxilid-los. Uma observacao
importante € que as duvidas pouco se repetiam, ou seja, os estudantes, apdés
analise dos solidos e posterior resolugao do exercicio, ja conseguiam transpor para

0 exercicio seguinte os conhecimentos novos.

Resumo das observacgoes:
e dificuldade na visualizagédo espacial;

e trabalho em grupo;
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e uso de figuras (sélidos) para auxilio da resolucao de exercicios;
e dependéncia do professor;

e transposicdo de conhecimento.

A partir desta semana, a greve, que ja havia iniciado em outras instituicbes de
Ensino Superior no Brasil, contou com a adesdo de funcionarios e professores da
UFSC. Como ja fora apontado anteriormente, uma caracteristica do curso de
Engenharia Civil € seu funcionamento em carater integral, com aulas que variam em
pelo menos dois turnos do dia. Com a adesdo da UFSC ao movimento grevista,
houve reunido entre todos os estudantes da turma (inclusive com a participacao dos
alunos que nao faziam Geometria Descritiva). Nesta reunido, os estudantes
decidiram paralisar. Em conversa com os estudantes, foi colocado que pelo fato de
muitos colegas serem de outras cidades, havia dificuldade em pagar todas as
despesas (aluguel, alimentagdo, transporte e outras) sem estarem em aula, pois
estas iriam se repetir no periodo de reposicao aulas. Assim sendo, as aulas foram

suspensas até que a greve terminasse.

Neste periodo apenas a turma de Licenciatura em Matematica continuou suas
atividades. Terminaram as aulas em dezembro como o planejado. Em funcéo de se
ter os resultados dessa aplicacdo, havia dados formais para se fazer melhorias no
Visual GD para a continuacdo da pesquisa com as outras turmas. As melhorias
realizadas foram:

e correcao nos enunciados que apresentaram erros de digitacao;

e melhoria no sistema de armazenagem das informacdes do usuario;

e correcao de figuras que apresentavam erros;

e correcdao da animacao que nao correspondia com o conteudo que lhe deu

origem.

A partir dai, o planejamento das aulas foi reorganizado e sua forma final ficou como

mostra o quadro 13.
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Novo Planejamento das aulas para a turma EGR 5212 — 136 A — Engenharia

Civil

PROGRAMACAO DAS AULAS

AULA

H/A

Atividades — temas de aula

GRUPO 1 GRUPO 2
01 - 06/08 04 Apresentacdo da disciplina e projeto. Exploragdo do VGD
Projegcdo  (conceitos e classificagdo).
Construcédo da casa e do diedro. Exercicios
de projegéo da casa. Analise dos elementos
da casa.
02 —20/08 04 Projecdo e analise de outros solidos Exploragdo do VGD
(paralelepipedo, piramide, etc.). Relagao
entre faces destes soélidos (paralelas,
perpendiculares, obliquas e reversas). VG.
Planos da casa (classificagdo pela
caracteristica)
03 —27/08 04 Retas da casa (classificagdo pela Exploragdo do VGD
caracteristica). Analisar retas e planos da
casa e outros s6lidos.
04 —28/01™ 04 Construcédo da casa e do diedro. Exercicios Exploracdo do VGD
de projegéo da casa. Analise dos elementos
da casa.
05 — 04/02 04 Projegcdo e analise de outros solidos Exploragdo do VGD
(paralelepipedo, piramide, etc.). Relagao
entre faces destes soélidos (paralelas,
perpendiculares, obliquas e reversas). VG.
06 —18/02 04 Planos da casa (classificagdo pela Exploragdo do VGD
caracteristica)
07 — 25/02 04 Exercicio 1 Exercicio 1
08 — 04/03 04 Exploragdo do VGD Retas da casa (classificagdo pela
caracteristica). Analisar retas e planos da
casa e outros sélidos. Retas especificas dos
planos e seus tragos.
09 —11/03 04 Exploracdo do VGD Pertinéncia de figura a plano.
10 — 18/03 04 Exploracdo do VGD Pertinéncia de figura a plano.
11 —25/03 04 Exercicio 2 Exercicio 2

NESTA AULA ACABA A EXPERIENCIA COM O VISUAL GD.
DAQUI POR DIANTE OS DOIS GRUPOS FORMARAO UM SO E AS AULAS SERAO DADAS NORMALMENTE.

12 -01/04 04 Paralelismo e perpendicularismo entre retas e planos e entre planos.

13 — 08/04 04 Métodos Descritivos: rotagdo, rebatimento e mudanga de plano.

14 — 15/04 04 Representacdo de sélidos elementares (poliedros regulares e sélidos de revolugdo
béasicos). Representacao, secéo e planificagéo de sélidos irregulares.
Exercicio 3

15— 22/04 04 Intersecéo de retas com sélidos e intersegao de sélidos. Exercicio 3.

16 — 29/04 04 Intersecéo de retas com sélidos e intersegao de sélidos.

17 — 06/05 04 Superficies helicoidais: definicdo e representagéo.

Aula 4 (28/01/2002)

Grupo 1 (Visual GD nas aulas 4, 5 e 6)

Neste dia houve retorno as aulas ap6s a greve (aproximadamente 3 meses e meio).

'% As 0 contetido das aulas 1, 2 e 3 ja haviam sido cumpridos no periodo anterior a greve.
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Os estudantes reiniciaram suas atividades no Visual GD. Todos fizeram um novo
cadastro e em seguida resolveram os exercicios contidos no software. A aula

transcorreu normalmente.

Resumo das observacoes:

e a aula demorou um pouco a iniciar, pois, no inicio, os estudantes conversaram
um pouco (afinal estavam se revendo apés um longo periodo de “férias”);

e demonstraram interesse em rever o conteldo;

e poucos estudantes chamaram o professor para tirar duvidas. Todas as duvidas

se referiam a correcéo ou conferéncia de respostas.

Grupo 2 (Visual GD nas aulas 8, 9 e 10)

Os estudantes iniciaram a resolugdo dos moddulos novamente. Recorriam aos
sélidos para tentar visualizar os exercicios e o faziam em pequenos grupos.
Chamavam constantemente o professor para tirar dividas referentes a visualizacao,

entendimento de enunciados e correcao / confirmacao de respostas dadas.

Resumo das observacoes:

e pelo mesmo motivo do grupo 1, estes alunos iniciaram suas atividades um pouco
mais tarde.

e trabalho em grupo;

e uso de figuras (sélidos) para auxilio da resolucao de exercicios;

e dependéncia do professor.

Aula 5 (04/02/2002)

Grupo 1 (Visual GD nas aulas 4, 5 e 6)
Os estudantes terminaram o Visual GD e iniciaram a resolucao dos médulos de

aprendizagem. Receberam os modulos 1 e 2. Mesmo tendo os objetos para tirar
duvidas, os alunos recorriam ao Visual GD.
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Resumo das observacoes:
e 0s estudantes terminaram o Visual GD logo no inicio da aula;
e demonstraram interesse durante a aula;

e recorriam ao Visual GD para tirar duvidas e ndo ao professor;

Grupo 2 (Visual GD nas aulas 8,9 e 10)

Os estudantes neste dia receberam o médulo de aprendizagem 2. Até o final da aula
nenhum dos alunos o havia terminado. Como na aula anterior, continuavam
trabalhando em grupo e utilizando os sélidos como auxilio na resolucdo dos
exercicios (utilizavam-nos simulando posicdes e movimentos das figuras).
Chamavam o professor para tirar duvidas referentes a visualizacao, entendimento de
enunciados e correcao / confirmacao de respostas dadas.

Resumo das observacgoes:

e trabalho em grupo;

e uso de figuras (sélidos) para auxilio da resolucao de exercicios;
e dependéncia do professor.

Aula 6 (18/02/2002)

Grupo 1 (Visual GD nas aulas 4, 5 e 6)
Os estudantes continuaram resolvendo os moédulos. Os estudantes EEC 03 e EEC
04 sairam mais cedo por terem terminado os médulos. As dlvidas nesta aula se

restringiam a confirmacao de respostas. A aula transcorreu normalmente.

Resumo das observacoes:
e As duvidas recorridas ao professor foram somente para corrigir respostas;

e 0s estudantes resolveram mais rapidamente os modulos.

Grupo 2 (Visual GD nas aulas 8,9 e 10)
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Os estudantes receberam e terminaram o médulo 2. A resolucdo deste continuou
como nas aulas anteriores. Os estudantes tinhas duvidas relacionadas a
visualizagdo espacial, posicionamento de figuras e entendimento dos enunciados.
Para estas chamavam o professor. Para outras utilizavam os sélidos. Solicitaram
uma revisao ao final da aula para fixar melhor o conteudo, que foi realizada através

de perguntas.

Resumo das observacgoes:

e trabalho em grupo no inicio da aula, durante a revisdo cada estudante respondeu
por si;

e uso de figuras (sélidos);

e dependéncia do professor durante a resolugédo dos exercicios.

Aula 7 (25/02/2002)

Nesta aula foi realizado o primeiro Exercicio de Verificagcdo de Aprendizagem
(visualizacdo espacial, e projecao de elementos como pontos, arestas e faces de
objetos sélidos representados em duas ou trés vistas). O exercicio foi resolvido
individualmente. Os quadros 14 e 15 apresentam o resultado dessa primeira

avaliacao.

Quadro 14
Resultado da verificacao de aprendizagem realizada pelos estudantes do
Grupo 1 (utilizaram o Visual GD)

Estudante Nota
EEC 01 7,2
EEC 02 9.1
EEC 03 9,7
EEC 04 8,5

Média do Grupo 01 8,6
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Quadro 15
Resultado da verificacao de aprendizagem realizada pelos estudantes do
Grupo 2 (nao utilizaram o Visual GD)

Estudante Nota
EEC 05 7.9
EEC 06 8,3
EEC 07 8,3
EEC 08 9,1

Média do grupo 2 8,2

Analisando as notas atribuidas aos estudantes dos dois grupos pode-se perceber
que mesmo tendo atingido nota superior a 6,0, a média dos participantes do grupo 1
(utilizaram o Visual GD) foi de 8,6, ou seja, um pouco superior dos que nao
utilizaram o software durante esta primeira etapa do processo (grupo 1), os quais
obtiveram média igual a 8,3.

A partir desta aula, passou-se para mais uma etapa de utilizacdo do software. Dessa
vez os grupos foram trocados. Aqueles que utilizaram o Visual GD passaram a néo

mais utiliza-lo e vice-versa.

Aula 8 (04/03/2002)

Grupo 1 (Visual GD nas aulas 4, 5 e 6)

Nesta aula, a tarefa era resolver os médulos de aprendizagem, tendo como recurso
somente os sdlidos. Os estudantes receberam o médulo 4. Mesmo néo tendo mais
0s recursos do software, apresentavam autonomia em tentar resolver os exercicios.
Chamavam o professor poucas vezes. Porém agora havia algumas duavidas

relacionadas a visualizagéo.

Resumo das observacgoes:
e autonomia na resolucao dos exercicios;
e poucas duvidas de conteudo;
e trabalho em grupo;

e uso dos sélidos para visualizar objetos.

Grupo 2 (Visual GD nas aulas 8, 9 e 10)
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Nesta aula os estudantes iniciariam seus estudos no Visual GD. Da mesma forma
que os estudantes do grupo 1, foram apresentados ao professor observador. Em
seguida comecgaram suas atividades. Preencheram o cadastro, resolveram a
sondagem e iniciaram a navegacdo no software. A navegacao transcorreu
normalmente, especialmente no inicio, pois o conteudo ja lhes era familiar
(relacionado aos médulos 1 e 2). Mais ao final da aula é que os estudantes tiveram
algumas duvidas. Um dos estudantes (EEC 08) colocou que os exercicios do Visual

GD estavam repetitivos e cansativos. A aula transcorreu normalmente.

Resumo das observacgoes:
e mais autonomia que nas aulas anteriores;
e 0s estudantes demonstraram gostar do software;
e 0s estudantes sairam mais cedo da aula com a desculpa de “ser muito tempo
de software”.

Aula 9 (11/03/2002)

Grupo 1 (Visual GD nas aulas 4, 5 e 6)

Continuaram a resolver os médulos. Ja estavam no médulo de aprendizagem 4.
Chamavam o professor poucas vezes para tirar duvidas de conteudo. Resolviam os
exercicios em grupo e utilizavam os sélidos para auxilia-los na visualizagéo.
Resumo das observacoes:

e autonomia na resolucao dos exercicios;

e poucas duvidas de conteudo;

e trabalho em grupo;

e uso dos sélidos para visualizar objetos.

Grupo 2 (Visual GD nas aulas 8, 9 e 10)

No inicio desta aula os estudantes terminaram a navegag¢dao do Visual GD e

continuaram a aula fazendo os modulos a partir do terceiro. Resolviam os exercicios
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e tiravam duavidas no software. Mesmo realizando as atividades separadamente, os

alunos discutiam o conteudo.

Resumo das observacgoes:
e autonomia;
e 0s estudantes resolviam os exercicios dos mddulos e tiravam duvidas no
Visual GD.
e 0 professor so foi chamado para confirmar respostas e corrigir exercicios.
Aula 10 (18/03/2002)

Grupo 1 (Visual GD nas aulas 4, 5 e 6)

Esta aula transcorreu normalmente. Neste dia foi concluido o mbédulo de
aprendizagem 5. O professor foi chamado algumas vezes para esclarecer duvidas
de contetdo. Trabalhavam os exercicios em grupo e utilizavam os sélidos para
auxilia-los na visualizacao.
Resumo das observacoes:

e autonomia na resolucao dos exercicios;

e poucas duvidas de conteudo;

e trabalho em grupo;

e uso dos sélidos para visualizar objetos.

Grupo 2 (Visual GD nas aulas 8,9 e 10)

Neste dia os estudantes terminaram o modulo 5. A aula transcorreu normalmente.
Resolveram os exercicios utilizando o Visual GD para esclarecer duvidas. Algumas

vezes o professor foi chamado para tirar duvidas e corrigir exercicios.

Resumo das observacgoes:
e autonomia;

e 0s estudantes resolviam os exercicios dos modulos e tiravam dudvidas no
Visual GD.
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e o professor foi chamado para tirar duvidas, confirmar respostas e corrigir

exercicios.

Aula 11 (25/03/2002)

Nesta data aplicou-se o0 segundo exercicio de Verificacdo de Aprendizagem, que
abrangeu o conteudo dos médulos 3 a 5. O exercicio foi resolvido individualmente. O
quadro 16 apresenta o resultado dessa primeira avaliacao.

Quadro 16
Resultado da verificacao de aprendizagem realizada pelos estudantes
Estudante Nota
EEC 01 6,8
EEC 02 9,6
EEC 03 8,8
EEC 04 8,4
Média do grupo 1 8,4
EEC 05 9,8
EEC 06 8,4
EEC 07 8,6
EEC 08 9,6
Média do grupo 2 9,1
Média dos grupos 8,7

Analisando as notas deste segundo exercicio, o que se percebe é que a média dos
estudantes do grupo 1 (que ndo mais utilizaram o Visual GD) caiu de 8,6 para 8,4.
Ja os estudantes do grupo 2 cuja média no exercicio 1 foi de 8,3 aumentaram para
9,1.

A partir da aula 12, todos os estudantes ficaram em uma mesma sala e as atividades
continuaram sem o uso do Visual GD. Os alunos recebiam os modulos que eram
preenchidos por eles. Havia apenas os sélidos para quem quisesse tentar visualizar

0s exercicios de forma mais concreta.

A figura do professor foi mais presente nestas aulas, pois com o atraso provocado
pela greve, houve necessidade de reorganizar o conteldo (como mostrou o quadro
13).

Os estudantes resolviam os exercicios e os mddulos ja resolvidos e corrigidos eram

utilizados como material de consulta. O professor era solicitado mais vezes para



134

sanar duvidas. Os modulos eram resolvidos em grande grupo, onde o professor ia
argiindo os estudantes e incentivando-os outras perguntas até obterem as
respostas. Todos iam resolvendo juntos e alguns exercicios eram deixados para
serem solucionados em casa e depois corrigidos pelo professor fora do horario de

aula.

Resumo das observacgoes:
e certa dependéncia dos estudantes ao professor;
e uso de sélidos e mbdulos anteriores para sanar possiveis duvidas nos moédulos

seguintes;

A terceira avaliacao foi realizada contemplando os exercicios contidos até o modulo
11. O quadro 17 apresenta a nota obtida pelos estudantes nesta avaliacao.

Quadro 17
Resultado do exercicio de verificacao de aprendizagem 3 realizada por todos
os estudantes

Estudante Nota
EEC 01 9,0
EEC 02 8,3
EEC 03 9,0
EEC 04 10

Média grupo 1 9,0
EEC 05 7,7
EEC 06 6,5
EEC 07 8,3
EEC 08 9,7

Média grupo 2 8,0

Média dos grupos 8,5

Ao se comparar os resultados obtidos nos exercicios 2 e 3, pode-se perceber que a
média do grupo 1 subiu de 8,4 para 9,0 e a média do grupo 2 caiu de 9,1 para 8,0.
Em conversa com os estudantes no dia de entrega das notas, verificou-se que,
segundo estes as aulas eram mais faceis e interessantes durante o periodo em que
se utilizava o Visual GD, mesmo para aqueles que sé tiveram oportunidade de
utiliza-lo ap6s o primeiro exercicio de verificagdo de aprendizagem. Uns acreditam
que, se tivessem o Visual GD até o final do semestre, o conteudo ficaria mais

acessivel.
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Além do terceiro exercicio de verificagdo de aprendizagem, foi realizado um final: a
atividade de generalizacdo de conhecimento, que consistia na construcdo da
maquete de uma casa, sendo dado aos alunos um croqui da planta baixa. Para fazé-
la, os estudantes deveriam utilizar-se apenas dos conhecimentos de Geometria
Descritiva vistos nas aulas, ou seja, verificar a verdadeira grandeza das paredes
telhados utilizando os processos adquiridos em aula, sem o uso de férmulas
matematicas. As figuras 59 e 60 e o anexo 3 mostram alguns dos trabalhos dos
estudantes.

Figura 59: Trabalho de generalizagao (turma EGR 5212 — 136 A)
Fonte: Autor.

Figura 60: Trabalho de generalizagao (turma EGR 5212 — 136 A)
Fonte: Autor.
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A quarta nota para esta turma foi entdo obtida neste exercicio de generalizacao, que
foi construida em grupo. Apds a entrega, foi verificado que no que se referia aos
procedimentos necessarios para sua construcdo (determinacdo de verdadeira
grandeza das partes constituintes, colocacao em escala, etc), os estudantes tiveram
sucesso, mas o que se referia ao resultado final (a qualidade da maquete) deixou a
desejar. O quadro 18 mostra a tabela com os resultados atingidos pelos estudantes

no exercicio final.

Quadro 18
Resultado obtido pelos estudantes no exercicio final (maquete).
Estudante Nota

EEC 01 7,0
EEC 02 10
EEC 03 8,0
EEC 04 8,0
Média grupo 1 8,2
EEC 05 10
EEC 06 8,0
EEC 07 7,0
EEC 08 6,0
Média grupo 2 7,7
Media dos grupos 7,9

Mesmo tendo notas acima da média, estas nao foram tao altas como nas avaliacbes
anteriores. Através de relatos dos estudantes a justificativa para esse decréscimo na
nota foi que ao final do semestre havia muitas provas e trabalhos de outros
professores. Por isso, mesmo gostando muito da atividade (maquete), por
considerarem-na diferente, e porque lhes dava oportunidade de usar seu potencial
criativo, acabaram por ndo se dedicar muito ao resultado final, em fungdo do
acumulo de avaliacbes de todas as disciplinas (acumulo este ocorrido em grande
parte pelas aulas perdidas com a greve). Porém, o resultado final dos estudantes foi

muito bom, como mostra o quadro 19.



Quadro 19
Resultado final dos estudantes da turma EGR 5212 -136 A
Estudante Nota
EEC 01 8,0
EEC 02 9,0
EEC 03 9,0
EEC 04 8,5
Média grupo 1 8,6
EEC 05 9,0
EEC 06 8,0
EEC 07 8,5
EEC 08 9,0
Média grupo 2 8,6
Média dos grupos 8,6

137

Com isso foi finalizado o experimento na turma EGR 5212 136 A. Com o intuito de

obter mais informacdes a respeito da utilizacdo do Visual GD nas aulas. No ultimo

dia conversou-se com os estudantes, obtendo-se informagdes sobre suas vantagens

e desvantagens. Da mesma forma que na turma de Licenciatura em Matematica, o

professor fazia perguntas e todos respondiam. Essas respostas eram também

entregues por escrito, pois, dessa forma o relato pessoal do estudante ficaria

resguardado. A seguir, € apresentado o resultado dessa conversa.

Topico 1: Como vocé viu a experiéncia?”

Aqui procurou-se saber qual a opiniao dos estudantes quanto a utilizagdo do Visual

GD nas aulas. A tabela 17 apresenta os resultados.

Tabela 17

Como voceé viu a experiéncia?

Como vocé viu a experiéncia

N2 de respostas

%

Positiva 05 62
Nova 01 13
Muito interessante 02 13
Muito boa 01 13
Vélida 01 13

Negativa 01 13
N&o gostei 01 13

Sem resposta 02 25

Total 08 100
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Grafico 12
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Figura 61: Gréfico referente ao resultado do topico 1.

Com as respostas apontadas na tabela 17 e na figura 61, pode-se concluir que 62%
dos estudantes apreciaram a experiéncia, ao passo que apenas 13% (um estudante)
afirmou nao ter gostado. Como justificativa este estudante alegou: “Nao gostei!
Porque nao aprendi nada”. Dois estudantes (25%) ndo estavam na sala na ultima
aula. Mais tarde houve tentativa de contato, porém estes ndo puderam ser

encontrados. A seguir, o relato de alguns estudantes sobre o experimento.

“Novo e interessante, pois em nenhuma outra matéria, tivemos a companhia do
computador em sala de aula.” (EEC 06)

“Muito interessante. De certa forma, ajuda quem nunca teve o conteudo de
Geometria Descritiva.” (EEC 04)

“E vélida, pois a GD é a visualizagdo de objetos no plano. Sendo assim, ele ajuda o

aluno a visualizar objetos nos planos.” (EEC 08)

Topico 2: Como a inclusdao do computador no ensino de Geometria Descritiva
Ihe parece?”

Buscou saber sobre a mudanca de metodologia. A tabela 18 apresenta os
resultados obtidos.



Tabela 18
Como voceé viu a insercao do computador?
Como voceé viu a insercao do N2 de respostas %

computador?

Positiva 05 62
Um avango importante 01 13
Uma ferramenta de ensino 01 13
Favoravel 01 13
Legal 01 13
Gostei 01 13
Negativa 01 13
Cansativo 01 13
Nao responderam 02 25
Total 14 100

Grafico 13

25%

@ Positiva
m Negativa

629 |O Nao responderam

Figura 62: Grafico referente ao resultado do tépico 2.
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Mais uma vez as respostas podem ser agrupadas da mesma forma, pois, como

mostram a tabela 18 e a figura 62, os mesmos estudantes nao responderam (25%),

o estudante que alegou nao apreciar a experiéncia considerou a metodologia

negativa (13%) e os estudantes que apreciaram o experimento, consideraram a

metodologia positiva (62%). Veja a seguir alguns comentarios obtidos nas respostas.

“S6 aulas no computador é muito cansativo. Teria de ser as duas coisas juntas; sala

e computador.” (EEC 02)
“Legal.” (EEC 06)

“(...) Torna a visualizagdo em trés dimensées mais facil.” (EEC 04)

Topico 3: “Do que vocé mais gosta nesta experiéncia?”

Permitiu obter dados que apontaram as preferéncias dos estudantes durante o uso

do Visual GD.



Tabela 19
Fator de atracao no Experimento

Do que vocé mais gosta nesta N2 de respostas
experiéncia?

%

Facilidade de visualizacao espacial 6 75
N&ao responderam 25
Total 8 100

Grafico 14

o Facilidade de
visualizagao
espacial

m Nao
responderam

Figura 63: Grafico referente ao resultado do topico 3.
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Ao serem analisadas a tabela 19 e a figura 63, pode-se observar que mesmo o

estudante que apontou ndo gostar do experimento conclui que uma vantagem da

experiéncia é a facilidade de visualizacdo que o Visual GD proporciona. A seguir €

apresentado um relato.

"Auxilia a visualizag&o.” (EEC 07)

Topico 4: “O que vocé acha da inclusdao de midias (animacao. som, figuras,

...)?”

Para este tépico buscou-se a opinido sobre o0 uso de midias no Visual GD. A tabela

20 apresenta os resultados.

Tabela 20
O que vocé acha da inclusao de midias (animacao. som, figuras, ...)?
Opiniao sobre insercao das N de respostas %
midias
Positivo 8 100
Negativo 0 0
Total 8 100
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Analisando as respostas apresentadas na tabela 20, observa-se se que todos os
estudantes acharam positiva a inclusao de midias no Visual GD.

Toépico 5: “Que vantagens podem ser apontadas?”
Buscou informacdes dos estudantes que pudessem vir a contribuir para uma melhor
analise do software. Foram apontadas as seguintes vantagens:

e animacoes;

e forma de resolucao dos exercicios;

e facilidade de visualizacéo;

e praticidade.

A sequir, sdo apresentados relatos dos estudantes quando arglidos sobre as
vantagens que o visual GD traz ao ensino de Geometria Descritiva.

“(...) achei bastante interessante a forma com que foi passado aos alunos no sentido

da animacdo e no computador, e também na forma de resolver os exercicios.”
(EECO06)

“AS projecbes podem ser visualizadas, principalmente as que sdo em 3D.” (EEC 02)
“Mais pratico para aprender a teoria de GD.” (EEC 05)

Topico 6: “Que desvantagens podem ser apontadas?”
Este questionamento buscou junto aos estudantes as dificuldades que eles
encontraram no sistema. Foram apontadas as seguintes desvantagens:

e 0 computador faz tudo;

o falta de demonstracao pratica;

e incompleto;

e cansativo;

e nao possui tratamento de erro;

e repetitivo.

Com as respostas dadas a essa questao foi possivel perceber que o Visual GD
possui algumas falhas e estas, por sua vez, acabam por tornar-se um fator de
desvantagem para seu éxito. Um dos problemas mais apontados é a falta de um
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sistema que faga o encaminhamento dos estudantes em caso de erro e acerto. Uma
falha apontada por todos em algum momento do experimento foi o fato de seguir em
frente sem saber se haviam acertado ou errado determinada questao. Além disso, a
formulacao das questdes acaba por tornar-se repetitiva. Os relatos dos estudantes

confirmam o que foi dito.

.

“A repeticdo das questées em sdlidos diferentes e o ndo apontamento da questao certa e errada.’
(EEC 08)

“Os exercicios sdo muito repetitivos, deixando o aluno cansado em frente ao computador. Outra
desvantagem vista no Visual GD é o tempo de aula dada. Quatro aulas seguidas & cansativo para

qualquer matéria.” EEC 06)

4.4.1.3. Conclusdes encontradas na aplicacao do Visual GD na turma EGR 5212
-136 A

Apds o término da experiéncia na turma EGR 5212 136 A, pode ser verificado:

e 0 uso do Visual GD possibilita que os estudantes figuem mais autdnomos,
deixando-os menos dependentes do professor;

e 0 tempo de estudo dos conteudos que estao ja implementados no Visual GD
(conceitos iniciais da disciplina) diminui;

e 0 Visual GD pode ser utilizado ndo s6 como um ambiente de estudo, mas
como um auxiliar em caso de duvidas. Ou seja, 0 estudante pode buscar
conceitos no glossério, ver e rever o conteudo, etc;

e 0 rendimento final dos grupos é equivalente;

e 0 grupo de estudantes que iniciou suas atividades sem o uso do Visual GD

mostrou-se no inicio um pouco resistente ao software.

A partir destas observacdes, pode-se apontar algumas vantagens que validam a
utilizagdo do Visual GD nas aulas de Geometria Descritiva. Sao elas:
e a inclusdo de animagdes como fator decisivo na capacidade de visualizacao
espacial dos estudantes;
e a autonomia proporcionada aos estudantes por meio do Visual GD;
e 0 uso do Visual GD permite, quando é de vontade dos estudantes o trabalho

em grupo, a troca de idéias entre eles;
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e 0 uso do Visual GD como auxiliar nas aulas minimiza o tempo necessario
para a resolugcdo dos exercicios, deixando mais tempo livre para outros
conteudos ou exercicios complementares;

e 0 uso do Visual GD torna a aula mais interessante;

e 0s recursos de navegacao inclusos no Visual GD tornam seu uso mais

simples.

Ainda que a inclusdo do Visual GD seja positiva, vé-se que este ainda apresenta
algumas desvantagens como:

e a falta de tratamento de erro no Visual GD, que alongou um pouco o tempo
de estudo. Mesmo ele sendo mais rapido quando comparado com aulas
‘tradicionais’, foi atrasado em virtude de os estudantes necessitarem
confirmar as respostas com professor, ja que o sistema néo apresentava esse
suporte.

e A repetitividade das questbes apresentadas torna-o cansativo;

e E incompleto quando se compara o contelido nele implementado com o
conteudo da disciplina.

4.4.2. Turma EGR 5212 136 B

Como ja fora dito anteriormente, a turma 136 B teve suas aulas distribuidas em 2
blocos semanais de 2 horas/aula cada um, alocadas as tercas e quintas-feiras, no
horario das 18:30 — 20:10 horas.

Da mesma forma que nas outras turmas, apdés a apresentacdo da disciplina, foi
apresentada a pesquisa que se pretendia fazer e como ela deveria ser realizada.
Apls a apresentagao, os estudantes deveriam optar em participar do experimento e
uma vez que optassem, escolheriam pertencer ao grupo 3 (ndo utilizaria o Visual
GD) ou grupo 4 (utilizaria o Visual GD). Assim sendo, ficou definido que 7

estudantes participariam do grupo 3 e 5 do grupo 4, como ilustra o quadro 20.



Quadro 20

Distribuicao dos estudantes de Engenharia Civil da turma 136 A

Cddigo Descricao Grupo ao qual participa
EEC 09 estudante de Eng. Civil 09 3
EEC 10 estudante de Eng. Civil 10 3
EEC 11 estudante de Eng. Civil 11 3
EEC 12 estudante de Eng. Civil 12 3
EEC 13 estudante de Eng. Civil 13 3
EEC 14 estudante de Eng. Civil 14 3
EEC 15 estudante de Eng. Civil 15 3
EEC 16 estudante de Eng. Civil 16 4
EEC 17 estudante de Eng. Civil 17 4
EEC 18 estudante de Eng. Civil 18 4
EEC 19 estudante de Eng. Civil 19 4
EEC 20 estudante de Eng. Civil 20 4
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Por ser o0 mesmo conteudo da turma 136 A, ndo ha necessidade de se repetir a

tabela de distribuicdo de conteddo dos modulos. Esta encontra-se ilustrada no

quadro 13.

4.4.2.1. Caracterizacao da pesquisa na turma EGR 5212 — 136 B:

Tendo sido definidos os estudantes que iriam participar do experimento desta turma,

a atividade teve seu inicio. O quadro 21 apresenta o planejamento das aulas.

Planejamento das aulas para a turma EGR 5212 — 136 B — Engenharia Civil

Quadro 21

PROGRAMACAO DAS AULAS

Atividades — temas de aula
S i GRUPO 1 GRUPO 2

1—-02/08 02 Apresentacdo da disciplina e projeto. Projecédo | Exploragéo do VGD
(conceitos e classificacao)..

2-07/08 02 Construgdo da casa e do diedro. Exercicios de | Exploragdo do VGD
projeca@o da casa. Analise dos elementos da casa

3 -09/08 02 Continuagao dos exercicios de projecdo da casa. | Exploragao do VGD
Andlise dos elementos da casa.

4 —14/08 02 Projetar e analisar outros sélidos (paralelepipedo, | Exploracdo do VGD
piramide, etc.). Relag@o entre faces destes solidos
(paralelas, perpendiculares, obliquas e reversas).

5-16/08 02 VG. Planos da casa (classificagdo pela | Exploragdo do VGD
caracteristica).

6 —21/08 02 Retas da casa (classificagcdo pela caracteristica). | Exploragdo do VGD
Analisar retas e planos da casa e outros sélidos.

7 —23/08 02 Exercicio 1 Exercicio 1

8 — 28/08 02 Retas especificas dos planos e seus tragos. Exploragédo do VGD

9 —30/08 02 Retas especificas dos planos e seus tracos. Exploracéo do VGD

10 — 04/09 02 Pertinéncia de figura a plano. Exploragéo do VGD

11— 06/09 02 Pertinéncia de figura a plano. Exploragédo do VGD

12 -11/09 02 Estudo de retas em outros soélidos. Exploragéo do VGD
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13 —13/09

02

Estudo de retas em outros soélidos. Exploragéo do VGD

14 — 18/09

02

Exercicio 2 Exercicio 2

DAQUI POR DIANTE OS DOIS GRUPOS FORMARAO UM SO E AS AULAS SERAO DADAS SEM O USO DO VISUAL GD.

15 —20/09 02 Paralelismo e perpendicularismo entre retas e planos e entre planos.
16 — 25/09 02 Paralelismo e perpendicularismo entre retas e planos e entre planos.
17 —27/09 02 Métodos Descritivos: rotacdo, rebatimento e mudancga de plano.

18 — 02/10 02 Métodos Descritivos: rotacao, rebatimento e mudanca de plano.

19 —04/10 02 Métodos Descritivos: rotacéo, rebatimento e mudanca de plano.
20-09/10 02 Métodos Descritivos: rotacdo, rebatimento e mudanca de plano.
21-11/10 02 Métodos Descritivos: rotacao, rebatimento e mudanca de plano.

22 -16/10 02 Representagao de solidos elementares (poliedros regulares e sélidos de revolugao basicos).
23-18/10 02 Representacgédo, secéo e planificacéo de sélidos irregulares.

24 —23/10 02 Representacgdo, secéo e planificacido de sélidos irregulares.

25 -25/10 02 Representagdo, secéo e planificacido de sélidos irregulares.

26 — 30/10 02 Representacgédo, secéo e planificacéo de sélidos irregulares.

27 - 01/11 02 Intersegdo de retas com sélidos e intersecdo de sélidos.

28 — 06/11 02 Intersecdo de retas com sélidos e intersecdo de solidos.

29 — 08/11 02 Intersegdo de retas com sélidos e intersecdo de sélidos.

30 —13/11 02 Intersecdo de solidos.

31 —20/11 02 Intersecdo de solidos.

32 — 22/11 02 Intersecdo de soélidos.

33 -27/11 02 Intersecdo de solidos.

34 — 29/11 02 Superficies helicoidais: definicio e representagao.

35-04/12 02 Superficies helicoidais: definicdo e representaco.

36 —06/12 02 Exercicio 4

Uma vez estando todo o material pronto para a pesquisa, o planejamento concluido,

deu-se inicio ao experimento que sera detalhado a seguir.
Aula 01 (02/08)

Além do contato inicial descrito anteriormente, foi distribuido 0 mesmo questionéario

aplicado nas outras turmas para se conhecer os estudantes, o qual apresenta-se

detalhado a seguir.

A primeira questao - “Curso que freqlienta:”, obteve os resultados apresentados na

tabela 21.
Tabela 21
Curso que os estudantes freqiientam
Curso que Freqiienta: N2 de respostas %
Engenharia Civil 08 67
Engenharia de Producao Elétrica 02 17
Engenharia de Producao Civil 01 8
Engenharia Sanitaria Ambiental 01 8

Total 12 100
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17% Grafico 15

8%

8%

@ Engenharia Civil

m Engenharia de Produgao Civil
O Engenharia Sanitaria Ambiental

O Engenharia de Produgéo Elétrica

67%

Figura 64: Gréfico referente ao curso freqiientado pelos estudantes.

De acordo com o apontado na tabela 21 e na figura 64, todos os estudantes fazem

Engenharia, porém nem todos participam da mesma area de abrangéncia, pois 67%

pertencem a Engenharia Civil, 177% a Engenharia de Producado Elétrica, 8% a

Engenharia de Produgéo Civil e 8% a Engenharia Sanitaria Ambiental.

A segunda questao - “Ao prestar vestibular vocé escolheu o curso que freqiienta em

que opgdo?” apresentou os seguintes resultados.

Tabela 22

Forma de ingresso no curso

Forma de ingresso na UFSC

N2 de respostas

%

Vestibular 11 92
a 10 83
10 1
a 0
Outra forma de ingresso 1 8
Transferéncia interna 1 8
Total 12 100
8%
@ Vestibular

92%

m Outra forma de ingreso|

Figura 65: Gréfico referente a forma de ingresso no curso.
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Observando as respostas marcadas na tabela 22 e a figura 65, pode-se verificar que
dos 12 estudantes um deles (equivalente a 8%) nao ingressou no curso através do
concurso vestibular e sim por transferéncia interna. J& os demais ingressaram
através do vestibular (92%). Destes, 8% através da opcdo 1° e os outros 83%
através da opcéo 12.

Para a questao 3 - ‘Ja teve experiéncia com o uso de recursos computacionais?” -

os resultados obtidos podem ser conferidos na tabela 23.

Tabela 23

Conhecimento referentes a recursos computacionais

Conhece recursos

. . N2 de respostas %
Computacionais

Sim 9 75%
Nao 3 25%
Total 12 100%
Grafico 17
25%
@ Sim
m Nao
75%

Figura 66: Grafico referente ao conhecimento sobre recursos computacionais.

Analisando a tabela 23 e a figura 66, vé se que 75% dos estudantes ja tinham tido

acesso a recursos computacionais. Apenas 25% ainda ndo conheciam tais recursos.

Objetivando complementar a questao 3, surge entdo um novo questionamento -
“Em caso afirmativo, onde, como e em que momento vocé lidou com tais recursos?”.

Os resultados sdo apresentados na tabela 24.
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Tabela 24
Forma de aquisicao de conhecimentos sobre recursos computacionais

Forma de aquisicao do Conhecimento

em recursos computacionais N® de respostas %
Ccursos 5 42
Ensino Médio 3 5
Nao respondeu 3 5
Casa 1 8
Total 12 100
Gg%fico 18
25%
@ Casa
[l Ccursos

O Ensino Médio
0O Nao respondeu

42%

25%

Figura 67: Grafico referente a forma de aquisicao de conhecimentos sobre recursos computacionais.

A tabela 24 e a figura 67 mostram que dos 42% dos estudantes adquiriram
conhecimento em recursos computacionais em cursos especificos, 25% aprenderam

durante o ensino meédio e 8% aprenderam em casa, mexendo no computador.

A questdo seguinte (questdo 5) - “Além de fazer universidade, vocé tem alguma

outra ocupacao? Qual?” apresentou os seguintes resultados.

Tabela 25
Ocupacao além das aulas do curso de Engenharia Civil
Possui alguma ocupacao além do N2 de respostas %
curso
Nao 10 83
Sim 2 17
Trabalho externo a UFSC 1 8,5
Outro curso (CEFET-SQC) 1 8,5

Total 12 100
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Grafico 19
17%

@ Sim
m Nao

83%

Figura 68: Gréfico referente & ocupacao além do curso.

Os resultados apresentados na tabela 25 e na figura 68 apontam que 83% dos
estudantes ndao possuem outra ocupacao além do curso que fregiientam. Dos que
tém outra ocupacao (17%), um deles trabalha fora da UFSC e outro freqtienta outro

curso em outra instituicao de ensino.

Na ultima questao (n® 6): “Ja possui algum conhecimento de Geometria Descritiva?”

chegou-se aos resultados apresentados na tabela 26.

Tabela 26

Conhecimento referente a Geometria Descritiva

Conhece Geometria Descritiva N° de respostas %

Sim 8 67
Ensino Médio 7 58
E repetente 1 8
Nao 4 33
Total 12 100
Grafico 20

o Sim

m Nao

67%

Figura 69: Gréfico referente ao conhecimento sobre Geometria Descritiva.
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Quanto ao conhecimento referente aos conteudos de Geometria Descritiva, pode ser
observado na tabela 26 e na figura 69 que 67% dos estudantes ja possuiam algum
tipo de conhecimento antes de iniciar a disciplina. Destes, 58% adquiriram esse
conhecimento durante o Ensino Médio e um (8%) era repetente. Com as respostas
deste questionario se tinha uma idéia do perfil dos estudantes. Na aula seguinte a

pesquisa iria comecar.

Aula 2 (07/08)

Grupo 3 (estudantes sem Visual GD)

Nesta aula os estudantes que optaram por nao utilizar o Visual GD comegaram o
estudo dos modulos de aprendizagem. Havia também soélidos que poderiam ser
utilizados para auxilio na resolucao dos exercicios. Os estudantes tinham muita
duvida de visualizacao, pois nem todos conseguiam “ver” os objetos e posiciona-los
corretamente. Trabalhavam em grupo e também discutiam dudvidas uns com os
outros. Tinham uma certa dependéncia do professor para corrigir € confirmar seus
exercicios. Nesta aula iniciaram o médulo 1 e ndo o terminaram. Estava ausente
ECC 10.

Resumo das observacoes:

e dependéncia do professor;

e muitas duvidas de conteudo;
e trabalho em grupo;

e uso dos solidos para estudar figuras.

Grupo 4 (estudantes com Visual GD)

Nesta aula todos os estudantes chegaram cedo, indo direto ao hiperlab. Iniciaram a
aula sendo apresentados aos professores que iriam colaborar na pesquisa [Henriett
M. Montanha (observadora) e Jodo Haroldo Borges (professor de GD)].

ApOs a apresentacao, iniciaram o estudo. Embora cada um ocupasse um
computador (eram poucos estudantes), trocavam idéias entre si sobre o conteudo.
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Apébs o cadastro e a sondagem, comecaram a navegacao do conteudo do Visual
GD. No inicio tiveram muitas duvidas, mas ao iniciarem o conteudo propriamente
dito as duvidas diminuiram. A estudante EEC 19 mostrou-se solicita aos colegas,
quando estes a consultavam.

A aula transcorreu tranquilamente.

Resumo das observacgoes:
e autonomia;

e a maioria das duvidas era referente ao sistema e nao ao conteldo;

Aula 3 (09/08)

Grupo 3 (estudantes sem Visual GD)

Nesta aula, os estudantes continuaram resolvendo os exercicios dos maodulos.
Recorriam ao auxilio do professor quando tinham duvidas. Utilizavam os sélidos na
tentativa de posicionar e entendé-los melhor nos exercicios. Muitas vezes o
professor era chamado para auxilia-los nesta tarefa. As dividas de conteldo eram
freqUentes. Nesta aula sé faltou o estudante ECC 13.

Resumo das observacgoes:

e dependéncia do professor;

e muitas duvidas de conteudo;
e trabalho em grupo;

e uso dos soélidos para estudar figuras.

Grupo 4 (estudantes com Visual GD)

Nesta aula, os estudantes continuaram a navegacao no Visual GD. Trabalhavam
cada um em seu computador, mas trocavam idéias com 0s colegas que estavam
préximos. S6 chamavam o professor quando ndo conseguiam resolver 0s exercicios

sozinhos ou com o0s colegas vizinhos. Alguns alunos pareciam cansados. Ao serem
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questionados, verbalizaram seu esgotamento, cujo motivo era o calor aliado ao dia
todo com aulas (calculo, etc.). Neste dia os estudantes solicitaram sair um pouco
mais cedo.

Resumo das observacgoes:

e autonomia;

e a maioria das duvidas era referente ao sistema e ndo ao conteudo;

e trocavam idéias com os colegas vizinhos.

Aula 5 (16/08)

Grupo 3 (estudantes sem Visual GD)

Neste dia alguns estudantes ja estavam resolvendo o médulo de aprendizagem 2. A
aula transcorreu normalmente. Faltaram neste dia: EEC 10, EEC 14, EEC 12 e EEC
17. Ainda as chamadas ao professor eram comuns, bem como o uso dos soélidos e o
trabalho em grupo.

Resumo das observacgoes:
e dependéncia do professor;

e muitas dlvidas de conteudo;

trabalho em grupo;

e uso dos soélidos para estudar figuras.

Grupo 4 (estudantes com Visual GD)

Neste dia, o estudante EEC 12 ndo compareceu a aula. Logo no inicio das aulas
houve um problema externo com o servidor e os estudantes n&o puderam utilizar
muito o Visual GD. Iniciaram entao a resolucao dos exercicios dos modulos. Tinham
poucas duvidas, pois 0 modulo inicial era referente ao conteldo do médulo que

todos ja haviam visto. Porém, mesmo sendo poucas as duvidas eram sanadas pelo
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professor, pois 0 sistema nao funcionou mais o resto da aula. Mesmo com este

imprevisto a aula teve um bom andamento.

Resumo das observacgoes:
e trabalharam em grupo no moédulo;
e mais recorréncias ao professor que nas aulas anteriores;

e trocavam idéias com os colegas.

Aula 6 (21/08)

Grupo 3 (estudantes sem Visual GD)

A aula transcorreu normalmente. Todos os estudantes ja estavam resolvendo o
méddulo 2. Os estudantes resolvendo os modulos, chamando o professor a qualquer
duvida, fosse ela de entendimento dos enunciados ou para correcao dos exercicios.
Resumo das observacoes:

e dependéncia do professor;

muitas duvidas de conteldo;

trabalho em grupo;

e uso dos solidos para estudar figuras.

Grupo 4 (estudantes com Visual GD)

Nesta aula, os estudantes EEC 16 e EEC 18 passaram a trabalhar em grupo, pois
terminaram o Visual GD e ja estavam continuando a resolugdo dos mddulos
iniciados na aula anterior. O estudante EEC 19 ndo compareceu a aula. Tiravam
muitas duvidas no préprio sistema. Ainda nesta aula o sistema estava um pouco
falho. Havia problemas em salvar a resposta de alguns exercicios. O estudante EEC
20 trabalhava sozinho nos médulos e dificilmente recorria ao professor por duvida de
conteudo.

Resumo das observacoes:

e autonomia;
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e trabalho em grupo;
e a maioria dos estudantes ja estava respondendo as folhas;

e tiravam duvidas de conteudo no Visual GD.

Aula 7 (23/08)

A partir desta semana, funcionarios e professores da UFSC aderiram ao movimento
grevista. Desta forma os estudantes compareceram a esta aula para fazer uma
reunidao e ver se iriam continuar as aulas ou ndo. Decidiram, paralisar. Assim sendo,

as aulas foram suspensas e reiniciariam ao final da greve.

Aula 8 (29/01/2002)

Grupo 3 (estudantes sem Visual GD)

Nesta aula houve retorno as aulas apés o fim da greve. Foram aproximadamente 3
meses € meio sem aula.

Por solicitacdo dos estudantes, ap6s um longo periodo sem aulas, o conteudo foi
reiniciado. Receberam novamente o médulo 1 e tentaram resolvé-lo. Os estudantes
demonstravam cansago, pois tiveram aula o dia todo. Era verdo e a sala ndo era
climatizada. Reclamavam muito o fato de ter GD e Calculo num mesmo dia.

O modulo era resolvido muito lentamente. Ao menor sinal de davida o professor era
solicitado.

Resumo das observacoes:

e aaula rendeu pouco;

os estudantes demonstraram cansaco;

estudantes mostravam-se dependentes do professor;

trabalho em grupo;

e usavam solidos para sanar duvidas.
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Grupo 4 (estudantes com Visual GD)

Os estudantes iniciaram o conteudo fazendo uma revisdao no Visual GD. Nao o
fizeram novamente, apenas viram o que ja haviam feito. Somente os estudantes que
esqueceram a senha € que iniciaram toda a navegacdo. Mostraram-se
entusiasmados em voltar as aulas. EEC 16 e EEC 18 trabalhavam juntos. Resolviam
0s modulos e tiravam duvidas no Visual GD. Este grupo mostrava-se descontraido.
Até demonstravam diversdo com as duvidas encontradas. O professor foi chamado

para sanar duvida de conteudo uma vez.

Resumo das observacoes:
e trabalho em grupo ou individual;
e poucas chamadas ao professor por duvida de conteludo;

e autonomia.
Aula 9 (31/01/2002)

Grupo 3 (estudantes sem Visual GD)

Os estudantes continuaram resolvendo o moddulo 1. Tiravam duvidas com o
professor e utilizavam os sélidos para visualizar as figuras no espaco e tentar

resolver os problemas a elas referentes.

Resumo das observacoes:
e estudantes mostravam-se dependentes do professor;
e trabalho em grupo;

e usavam solidos para sanar duvidas.
Grupo 4 (estudantes com Visual GD)
Os estudantes continuaram resolvendo os médulos e tiravam duvidas no Visual GD.

O estudante EEC 20 trabalhou sempre sozinho. Os estudantes EEC 16 e EEC 18

trabalhavam em dupla. A aula transcorreu normalmente.
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Resumo das observacoes:
e trabalho em grupo ou individual;
e poucas chamadas ao professor por duvida de conteudo;

e autonomia.

Aula 10 (05/02/2002)

Grupo 3 (estudantes sem Visual GD)

Os estudantes terminaram nesta aula a resolucdo do médulo 1. A aula transcorreu
normalmente. Tiravam duvidas com o professor e utilizavam os soélidos para
visualizar as figuras no espaco e tentar resolver os problemas.

Resumo das observacoes:

e estudantes mostravam-se dependentes do professor;

e trabalho em grupo;

e usavam solidos para sanar duvidas.

Grupo 4 (estudantes com Visual GD)

Continuaram resolvendo os modulos e tiravam duvidas no Visual GD. O estudante
EEC 20 trabalhou sozinho. J& EEC 16 e EEC 18 trabalhavam em dupla. Poucas
vezes o professor foi chamado por causa de duvidas de conteudo.

Resumo das observacgoes:

e trabalho em grupo ou individual;

e poucas chamadas ao professor por duvida de conteudo;

e autonomia.
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Aula 11 (07/02/2002)

Grupo 3 (estudantes sem Visual GD)

Os estudantes iniciaram o modulo 2. A resolucdo dos exercicios nesta turma era
lenta, pois, em sua maioria, os alunos eram muito dependentes do professor.
Tiravam duvidas com o professor e utilizavam os sélidos para visualizar as figuras

no espaco e tentar resolver os problemas.

Resumo das observacoes:
e estudantes mostravam-se dependentes do professor;
e trabalho em grupo;

e usavam solidos para sanar duvidas.

Grupo 4 (estudantes com Visual GD)

Os estudantes continuaram resolvendo os médulos e tiravam duvidas no Visual GD.

A maioria deles estava terminando ja o médulo 2. A aula transcorreu normalmente.

Resumo das observacoes:
e trabalho em grupo ou individual;
e poucas chamadas ao professor por duvida de conteudo;

e autonomia.

Aula 12 (14/02/2002)

Grupo 3 (estudantes sem Visual GD)

Continuaram seus estudos no médulo 2. Os estudantes eram muito dependentes do

auxilio do professor. Utilizavam os sélidos para visualizar as figuras no espaco e

tentar resolver os problemas.
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Resumo das observacoes:
e estudantes mostravam-se dependentes do professor;
e trabalho em grupo;

usavam sélidos para sanar davidas.

Grupo 4 (estudantes com Visual GD)

A maioria dos estudantes terminou 0 médulo 2. Para estes, nao havia mais médulos,
pois a programacao sé que fizessem até o modulo 2 antes da avaliacdo. Os que iam
terminando foram dispensados. Ao final da aula todos ja haviam terminado os

modulos.

Resumo das observacgoes:
e trabalho em grupo ou individual;
e poucas chamadas ao professor por duvida de conteudo;

e autonomia.

Aula 13(19/02/2002)

Grupo 3 (estudantes sem Visual GD)

Os estudantes continuaram o médulo 2 e alguns deles terminaram. Tiravam duvidas
com o professor e utilizavam os sélidos para visualizar as figuras no espaco e tentar

resolver os problemas delas.

Resumo das observacoes:
e estudantes mostravam-se dependentes do professor;
e trabalho em grupo;

e usavam solidos para sanar duvidas.
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Grupo 4 (estudantes com Visual GD)

Com excecao do estudante EEC 20, os demais chegaram mais tarde e ficaram
trocando informagdes sobre os moédulos. Os estudantes EEC 16 e EEC 18
terminaram o médulo 2. O estudante EEC 17 queria tirar suas duvidas com o
professor e ndo com o software. Mais tarde solicitou ao EEC 19 que trabalhassem

juntos.

Resumo das observacoes:
e trabalho em grupo ou individual;
e poucas chamadas ao professor por duvida de conteudo;

e autonomia;

Aula 14 (21/02/2002)

Grupo 3 (estudantes sem Visual GD)

Nesta aula os estudantes terminaram o modulo 2. A aula fluiu normalmente. Os
estudantes tiravam duvidas com o professor e utilizavam seus sélidos para melhor

visualizar s exercicios.

Resumo das observacoes:
e estudantes mostravam-se dependentes do professor;
e trabalho em grupo.

e usavam solidos para sanar duvidas.
Grupo 4 (estudantes com Visual GD)
Os estudantes que haviam terminado os modulos estavam resolvendo exercicios

complementares. EEC 17 foi resolver os exercicios em casa. A aula fluiu

tranquilamente.
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e trabalho em grupo ou individual;

e poucas chamadas ao professor por duvida de conteudo;

e autonomia.

Aula 15 (26/02/2002)
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Neste dia, aplicou-se o primeiro exercicio de Verificacdo de Aprendizagem com base

nos exercicios realizados ao longo do uso do Visual GD e nos modulos de

aprendizagem. Os quadros 22 e 23 apresentam o resultado dessa primeira

avaliacao.

Quadro 22

Resultado da verificacao de aprendizagem realizada pelos estudantes do
Grupo 3 (nao utilizaram o Visual GD)

Estudante Nota
EEC 09 9,5
EEC 10 9,7
EEC 11 8,9
EEC 12 9,8
EEC 13 9,0
EEC 14 10
EEC 15 10

Média do Grupo 03 9,5
Quadro 23

Resultado da verificacao de aprendizagem realizada pelos estudantes do
Grupo 4 (utilizaram o Visual GD)

Estudante Nota
EEC 16 8,6
EEC 17 8,8
EEC 18 8,3
EEC 19 9,1
EEC 20 8,8

Média do grupo 04 8,7

Analisando as notas atribuidas aos estudantes dos dois grupos foi possivel perceber

que o quadro inverteu com relacdo as outras turmas. Os alunos que utilizaram o

Visual GD tiveram média igual a 8,7, em contraposicdo aos estudantes que nao

utiizavam o Visual GD, cuja média foi igual a 9,5. Em conversa com os estudantes

foi dito que estes sentiram um pouco de dificuldade em visualizar os exercicios, pois
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estavam acostumados a recorrer ao Visual GD sempre que tinham duvida e na
prova o recurso nao foi disponibilizado. J& os que vinham resolvendo os exercicios

sem uso do Visual GD se acharam mais familiarizados com o estilo da prova.

A partir desta aula, passou-se para mais uma etapa de estudo. A diferenca é que
nesta segunda etapa, as aulas de uso do Visual GD eram em numero menor de
acordo com o replanejamento das aulas. Cabe aqui ressaltar que houve
necessidade de uma aula a mais para os estudantes que nao utilizavam o Visual GD

terminassem suas atividades.

Aula 16 (28/02/2002)

Grupo 3 (estudantes sem Visual GD)

Neste dia os estudantes receberam os mddulos 3, 4 e 5 e foram resolvendo-os mais
rapidamente que os médulos iniciais. Ainda continuavam tendo duvidas, mas em
menor numero.

Resumo das observacoes:

e estudantes mostravam-se menos dependentes do professor;

e trabalho em grupo;

e usavam solidos para sanar duvidas.

Grupo 4 (estudantes com Visual GD)

Da mesma forma que o grupo 3, os estudantes deste grupo receberam os modulos
3, 4 e 5. Resolviam-nos tirando duvidas no Visual GD. Foi a primeira vez ge o
professor precisou mostrar no quadro , uma figura que o estudante EC 17 nao
estava entendendo. Os outros estudantes também prestaram atencdo ao que foi

passado. Todos terminaram o modulo 3 nesta aula.

Resumo das observacoes:
e trabalho em grupo ou individual;

e poucas chamadas ao professor por duvida de conteudo;
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e autonomia.

Aula 17 (05/03/2002)

Grupo 3 (estudantes sem Visual GD)

Nesta aula, a maioria dos estudantes terminou o médulo 3 e iniciou o médulo 4.
Trabalhavam mais em grupo e as chamadas ao professor ainda continuavam
(mesmo que em menor numero). Os estudantes tiravam davidas com o professor e

utilizavam seus soélidos para melhor visualizar os exercicios.

Resumo das observacoes:

e 0s estudantes mostravam-se dependentes do professor (embora menos que na
primeira etapa de estudos).

e trabalho em grupo;

e usavam solidos para sanar duvidas.

Grupo 4 (estudantes com Visual GD)

Nesta aula os estudantes iniciaram e terminaram o médulo 4. A aula transcorreu
normalmente. Nao houve chamada para duvida e conteldo, somente para corre¢ao

de exercicio.

Resumo das observacoes:
e trabalho em grupo ou individual;
¢ nao houve chamadas ao professor por duvida de conteldo;

e autonomia.



163

Aula 18 (07/03/2002)

Grupo 3 (estudantes sem Visual GD)

Nesta aula, os estudantes terminaram o moédulo 4 e iniciaram o modulo 5. Por se
tratar de um conteldo um pouco mais complexo, as duvidas aumentaram. Mesmo
assim, a aula transcorreu sem maiores problemas. Os alunos tiravam duvidas com o

professor e utilizavam seus solidos para melhor visualizar os exercicios.

Resumo das observacoes:

e estudantes mostravam-se um pouco mais dependentes do professor que na aula
anterior;

e trabalho em grupo.

e usavam solidos para sanar duvidas.

Grupo 4 (estudantes com Visual GD)

Nesta aula os estudantes iniciaram e terminaram o mddulo 5, pois segundo os
préprios estudantes, o Visual GD mostrava bem os “tragos das retas e dos planos”.

O conteudo nao lhes pareceu abstrato.

Resumo das observacoes:
e trabalho em grupo ou individual;
e poucas chamadas ao professor por duvida de conteudo;

e autonomia.

Aula 19 (12/03/2002)

Grupo 3 (estudantes sem Visual GD)

Nesta aula os estudantes terminaram o moédulo 5, que Ihes pareceu um pouco mais
dificil que os moédulos 3 e 4. A aula fluiu normalmente. Os estudantes tiravam
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duvidas com o professor e utilizavam seus soélidos para melhor visualizar os

exercicios. Ao final desta aula todos ja haviam terminado o mdédulo 5.

Resumo das observacgoes:
e estudantes mostravam-se ainda um pouco dependentes do professor;
e trabalho em grupo;

e usavam solidos para sanar duvidas.

Grupo 4 (estudantes com Visual GD)

Nesta aula os estudantes somente tiraram dlvidas do contetdo.

Resumo das observacoes:
e trabalho em grupo ou individual;
e poucas chamadas ao professor por duvida de conteudo;

e autonomia.

Cabe ressaltar aqui que, ao final da aula 19, os dois grupos ja haviam terminado o
contetdos necessérios para o segundo exercicio de verificacdo de aprendizagem.
Com isso, foi antecipado o exercicio de verificacdo de aprendizagem 2 para a aula
20.

Aula 20 (14/03/2002)

Nesta data houve o segundo exercicio de Verificagcdo de Aprendizagem que
abrangeu o conteudo dos médulos 3 a 5. O exercicio foi resolvido individualmente. O
quadro 24 apresenta o resultado desta primeira avaliacao.
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Quadro 24
Resultado da verificacao de aprendizagem realizada pelos estudantes

Estudante Nota
EEC 09 9,8
EEC 10 10
EEC 11 6,0
EEC 12 9,8
EEC 13 8,2
EEC 14 8,8
EEC 15 9,4
Média do Grupo 03 8,8
EEC 16 7,4
EEC 17 8,6
EEC 18 7,9
EEC 19 9,1
EEC 20 9,2
Média do grupo 04 8,4
Média dos grupos 8,6

Analisando as notas neste segundo exercicio, percebe-se que a média dos
estudantes do grupo 3 caiu de 9,5 para 8,8 no segundo exercicio e a média dos
estudantes do grupo 4 caiu também (de 8,7 para 8,4). A nota mais baixa foi a do
estudante EEC 11 que baixou de 8,9 para 6,0. Ao ser questionado, o estudante
alegou ter duvidas de visualizacao. Disse ainda que “quando o Visual GD mostra,
parece tudo tao facil e 6bvio. Mas ao resolver sozinho, se perde um pouco” Alegou

ainda “estar muito nervoso na prova por nao conseguir estudar antes”.

Como o exercicio de verificagdo de aprendizagem 2 foi adiantado em uma aula, a
partir da aula 21, todos os estudantes ficaram em uma mesma sala e as aulas
continuaram sem o uso do Visual GD. Os estudantes recebiam os modulos que
eram preenchidos por eles. Nessas aulas havia apenas os sélidos para quem

quisesse tentar visualizar os exercicios de forma mais concreta.

Como previsto, a presenca do professor era mais solicitada. Os alunos resolveram
os mesmos méddulos que a turma EGR 5212 136 A (quadro 12).

Os estudantes resolviam os exercicios e da mesma maneira que os estudantes das
outras turmas. O professor era chamado mais vezes para sanar dividas. De modo a
nao prejudicar os alunos (em funcdo da quantidade de conteudo e o pouco tempo
que restava do semestre), os modulos eram resolvidos em grande grupo. O

professor questionava os estudantes encaminhando-lhes outras perguntas até que
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obtivessem as respostas. Todos iam resolvendo juntos a tarefa e alguns exercicios
eram deixados para serem resolvidos em casa e depois corrigidos pelo professor

fora do horario de aula.

Resumo das observacoes:
e certa dependéncia dos estudantes ao professor;

e uso de sdlidos e médulos anteriores para sanar duvidas nos modulos seguintes.

A terceira avaliagéo foi realizada contemplando os exercicios contidos até o mddulo

11. O quadro 25 apresenta a nota obtida pelos estudantes nesta avaliacao.

Quadro 25
Resultado do exercicio de verificacao de aprendizagem 3

Estudante Nota
EEC 09 8,8

EEC 10 9,6
EEC 11 9,0
EEC 12 9,6
EEC 13 8,9
EEC 14 9,2
EEC 15 9,8
Média do Grupo 03 9,2
EEC 16 6,4
EEC 17 8,9
EEC 18 8,2
EEC 19 9,1
EEC 20 8,9
Média do grupo 04 8,3
Média dos grupos 8,7

Ao se comparar os resultados obtidos nos exercicios 2 e 3, pode-se perceber que a
média do grupo 3 subiu de 8,8 para 9,2 e a média do grupo 4 caiu de 8,4 para 8,3.
Nao houve uma mudanca sensivel com relacao aos resultados que os estudantes ja
vinham apresentando. O interessante € que nesta turma, mesmo sendo o
andamento semelhante ao das outras (os estudantes eram auténomos, tinham
poucas duvidas de conteudo, demonstravam interesse pela aula...), a média sempre

foi mais baixa.

Da mesma forma que a turma 136 A, além de um terceiro exercicio de verificacdo de

aprendizagem, uma atividade de generalizacdo de conhecimento (construcdo da
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maquete) foi aplicado. As figuras 70 e 71 e 0 anexo 3 mostram alguns dos trabalhos
dos estudantes.

Figura 70: Trabalho de generalizagédo (turma EGR 5212 — 136 B)

i A a_

A maquete foi construida em grupo. Tal qual os alunos da turma 136 A, foi verificado
qgue no que se referia aos procedimentos necessarios para a construcao da maquete
(determinacdo de verdadeira grandeza das partes constituintes, colocacdo em
escala, etc), os estudantes tiveram sucesso, mas no que se referia ao resultado
final, ndo aconteceu o mesmo. O quadro 26 mostra a tabela com os resultado final
atingido pelos estudantes no exercicio final.
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Quadro 26

Resultado obtido pelos estudantes no exercicio final (maquete)

Estudante Nota

EEC 09 10
EEC 10 8,0
EEC 11 8,0
EEC 12 7,7
EEC 13 7,7
EEC 14 7,7
EEC 15 7,7
Média do Grupo 03 8,1
EEC 16 6,0
EEC 17 8,0
EEC 18 6,0
EEC 19 7,7
EEC 20 8,0
Média do grupo 04 7,1
Média dos grupos 7,6

Como pode ser verificado, mesmo tendo uma nota acima da média, as notas nao
foram tdo altas como nas demais avaliacdes. Da mesma forma que os estudantes
da turma 136 A, estes também alegaram ter um acumulo de avaliagdes muito
grande. Entdo, se dedicaram na busca da solugcao do problema final (busca dos
dados para a montagem da maquete) do que na maquete propriamente dita. A
coincidéncia das respostas dos alunos das turmas EGR 5212 136 A e 136 B quando
arguidos sobre o porqué da queda da nota na avaliagdo final procede, pois a
disciplina de Geometria Descritiva € uma das poucas em que a turma é dividida em
dois grupos. Nas demais disciplinas, os estudantes estdo todos juntos e assim
sendo 0 que se pede para um se pede para outro. Mesmo com algumas quedas nas
notas dos estudantes, a média final da disciplina foi satisfatéria, como mostra o
quadro 27.
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Quadro 27
Resultado final dos estudantes da turma EGR 5212 - 136 B

Estudante Nota
EEC 09 10
EEC 10 9,5
EEC 11 8,0
EEC 12 9,5
EEC 13 9,0
EEC 14 9,0
EEC 15 9,5
Média do Grupo 03 9,2
EEC 16 7,5
EEC 17 8,5
EEC 18 7,5
EEC 19 9,0
EEC 20 9,0
Média do grupo 04 8,3
Média dos grupos 8,7

Com isso foi finalizado o experimento na turma EGR 5212 136 B. Com o intuito de
obter mais informacgdes a respeito da utilizagcdo do Visual GD nas aulas, no ultimo
dia conversou-se com os alunos para obter-se informacdes sobre as vantagens e
desvantagens da utilizacao do Visual GD. As respostas eram também entregues por
escrito, pois, dessa forma o relato pessoal do estudante ficou resguardado. Uma
caracteristica desta turma é que sao muito objetivos. Respondiam sim ou ndo e néo
costumavam complementar sua resposta. A maioria dos relatos foi retirada da

gravagao desta conversa final. A seguir, € apresentado o resultado obtido.

Topico 1:Como vocé viu a experiéncia?”
Procurou-se saber qual a opinido dos estudantes quanto a utilizacdo do Visual GD
nas aulas. A tabela 27 apresenta os resultados.

Tabela 27
Como voceé viu a experiéncia?
Como voceé viu a experiéncia N2 de respostas %
Positiva 5 100
Negativa 0 0

Total 5 100
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Pode-se concluir que 100% dos estudantes apreciaram a experiéncia. A seguir,

relato de um estudante sobre o experimento.

“(...) uma compelementacéo do ensino” (EEC 19)

Topico 2: Como a inclusdao do computador no ensino de Geometria Descritiva
Ihe parece?”
Neste questionamento buscou-se saber sobre a mudanca de metodologia. A tabela

28 apresenta os resultados obtidos.

Tabela 28

Como voceé viu a experiéncia?

Como vocé viu a experiéncia N2 de respostas %

Positiva 4 80

N&ao responderam 1 20

Negativa 0 0
Total 5 100

Dos 5 estudantes que responderam a esse questionamento, 4 (80%) consideraram a
inclusdao do computador positiva. Um dos estudantes ndo respondeu. Os relatos a

seguir complementam o que foi afirmado na tabela 26.

“O computador é mais interessante que a aula normal.” (EEC 17)
“A aula fica diferente.” (EEC 16)

Topico 3: “Do que vocé mais gosta nesta experiéncia?”
Buscou informacgdes sobre as preferéncias dos estudantes durante o uso do Visual
GD.
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Tabela 29
Fator de atracao no Experimento
Do que vocé mais gosta nesta N2 de %
experiéncia? respostas
Facilidade de visualizagdo espacial e 5 100
animacoes
N&o responderam 0 0
Total 5 100

Ao ser analisada a tabela 29, observou-se que para todos os estudantes a vantagem
que o Visual GD proporciona é a facilidade de visualizacdo as animacdes que

tornam a aula interessante. A seguir sdo apresentados relatos feitos pelos
estudantes.

“A gente consegue ver as ficuras no espaco e o que acontece com elas no plano.”
(EEC 17)

“A aula fica mais facil.” (EEC 18)

Topico 4: “O que vocé acha da inclusao de midias (animacao. som, figuras,
...)?7

Buscou-se a opinido sobe o uso de midias no Visual GD. A tabela 30 apresenta os
resultados.

Tabela 30
O que vocé acha da inclusao de midias (animacao. som, figuras, ...)?
Opinido sobre insercdo das midias N de respostas %
Positivo 5 100
Negativo 0 0
Total 5 100

Analisando as respostas vé-se que todos os estudantes acharam positiva a inclusao
de midias no Visual GD.
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Topico 5: “Que vantagens podem ser apontadas?”
Buscou informacdes dos estudantes que pudessem vir a contribuir para uma melhor
analise do software. Foram apontadas as seguintes vantagens:

e presenca de animagoes;

e facilidade de visualizacao;

e praticidade;

e nao necessidade de esperar todos os estudantes fazerem um exercicio para

passar para o proximo.

¢ Os estudantes criam sua dinamica e seu ritmo.

De acordo com as vantagens citadas pelos alunos, pode-se concluir que o Visual
GD contribui para o ensino da Geometria Descritiva. Da forma como se apresenta
hoje possibilita aos estudantes uma melhor visualizagdo dos objetos, bem como sua
relacdo com os planos de projecao. Os relatos a seguir legitimam o que foi dito.

“(...) Gostei porque ndo precisava esperar os outros estudantes para continuar a
aula. la conforme meu ritmo.” (EEC 20)

“Facilita a visualizacdo dos planos. E mais dindmico.” (EEC 19)

Topico 6: “Que desvantagens podem ser apontadas?”
Este questionamento buscou junto aos estudantes as dificuldades que eles
encontraram no sistema. Foram apontadas as seguintes desvantagens:

e cansativo e repetitivo;

e nao possui tratamento de erro;

e falta sequéncia nos exercicios;

e pane dos computadores.
Os relatos dos estudantes confirmam o que foi dito.

“A pane do computador e a falta de seqiiéncias dos exercicios.” (EEC 19)
“Os exercicios sdo muito parecidos. Fica chato e cansativo.” (EEC 17)
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4.4.2.2 Conclusoes encontradas na aplicacao do Visual GD na turma EGR 5212
-136 B

Apoés o término da experiéncia na turma EGR 5212 136 B, pode ser verificado que:

e 0 uso do Visual GD da mais autonomia aos estudantes, deixando-0os menos
dependentes do professor;

e 0 tempo de estudo diminui;

e o0s estudantes que nao utilizaram o Visual GD se mostraram muito
dependentes do professor;

e 0s estudantes que utilizaram o Visual GD levavam as aulas de forma mais
descontraida, porém com seriedade.

A partir destas observacdes, pode-se apontar algumas vantagens que validam a
utilizagdo do Visual GD nas aulas de Geometria Descritiva. Sao elas:
e afacilidade de visualizacdo e entendimento do conteudo;
e a autonomia proporcionada aos estudantes através do uso do Visual GD;
e 0 uso do Visual GD minimiza o tempo necessario para a resolugcao dos
exercicios;

e o0 uso do Visual GD torna a aula mais interessante;

Mesmo que a inclusdo do Visual GD seja positiva, vé-se que este ainda apresenta
algumas desvantagens como:

e a falta de tratamento de erro no Visual GD, que alongou um pouco o tempo
de estudo. Mesmo ele sendo mais rapido quando comparado com aulas
tradicionais, foi atrasado em virtude de os estudantes necessitarem confirmar
ss respostas com professor, ja que o sistema ndo apresentava esse suporte.

e A repetitividade das questdes apresentadas torna-o cansativo;

4.5 Discussao dos dados obtidos

Uma vez finda a aplicagdo do Visual GD, pode-se aqui estabelecer uma andlise na

tentativa de apontar algumas conclusées a respeito do experimento. Foram
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estabelecidos quatro pontos de analise fundamentais que levariam esta
pesquisadora a concluir sobre a contribuicdo do visual GD no ensino e Geometria
Descritiva. Foram eles:

1) tempo de aprendizagem;

2) independéncia do estudante (relacionada a intervengao do professor);

3) adaptacao do Visual GD aos diferentes ritmos de aprendizagem;

4) rendimento das turmas.

4.5.1. Quanto ao tempo de aprendizagem

Na tentativa de se responder a esse questionamento foram feitas observacoes
referentes ao tempo (em aulas) em que os estudantes que utilizaram o Visual GD
levaram para cumprir o conteudo relativo a ele. Como o conteddo abrangido no
Visual GD foi dividido em duas etapas, péde-se observar bem o tempo utilizado para
cumpri-lo. Para facilitar o tempo, este foi previamente estabelecido'’. O quadro 28

apresenta o planejamento.

Quadro 28
Planejamento de aulas necessarias para aplicacao do Visual GD
Turma Etapa Grupo N2 de aulas Aulas
necessarias utilizadas
1 12 2,3,4,5,6e7
EGR 5201 233 2 1 12 9,10,11,12,13 e 14
. 1 1 12 4,5e6
EGR 5212 136 A 5 12 4566
2 1 12 8,9e10
2 12 8,9e10
. 1 3 12 8,9,10,11,12e 13
EGR 5212136 B 4 12 8,9,10, 11,12 13
2 3 12 15,16,17,1819e 20
4 12 15,16,17,1819e 20

* - planejamento apéds término da greve.

Verificou-se que, na turma EGR 5201 233 — Licenciatura em Matematica, na
primeira etapa (aulas 2 a 7), o Visual GD foi concluido por alguns estudantes ja na
aula 4. Todos terminaram o software na aula 6. Na aula 7 todos estavam realizando
exercicios complementares. Cabe ressaltar que nesta etapa ndo houve a aula 5
(reunidao dos estudantes sobre adesdo ou ndo ao movimento grevista). Ja na

"' De acordo com o que esta colocado no inicio do capitulo, o contetido foi distribuido nas aulas de
acordo com o que normalmente é dispendido de tempo em aulas ‘tradicionais’ para sua conclusao.



175

segunda etapa (aulas 9 a 14), verificou-se que na aula 13 todos ja haviam terminado
seus exercicios e que na aula 14 aconteceu uma revisdo dos conteudos, pois de
acordo com o planejamento, o exercicio de verificagdo de aprendizagem so seria

realizado na aula seguinte (aula 15).

Na turma de Engenharia Civil (EGR 5212 136 A), que optou ao término da greve, por
reiniciar o conteudo, as aulas aconteceram da seguinte forma: na primeira etapa
(aulas 4, 5 e 6), o grupo 1 terminou o Visual GD na aula 5 e receberam como
complemento os moédulos de aprendizagem 1 e 2. Nesta mesma data, o grupo 2
(que nao utilizava o visual GD) recebeu o0 médulo 2. Na aula seguinte (aula 6) todos
terminaram os médulos 1 e 2. Na segunda etapa (8, 9 e 10), houve troca, os
estudantes que estavam no hiperlab deixaram de utilizar o Visual GD e os
estudantes que ndo utilizaram o Visual GD na primeira etapa passaram a utiliza-lo.

Tanto o grupo 1 como o grupo 2 terminaram os médulos 3, 4 e 5 na aula 10.

Na turma de Engenharia Civil (EGR 5212 136 B) o grupo 4 (que estava utilizando o
Visual GD) optou em continuar seus estudos. Ja o grupo 3 (que nao utilizou o Visual
GD na primeira etapa) decidiu reiniciar o conteudo. Assim sendo, na primeira etapa
de estudos, na aula 12, o grupo 4 ja havia terminado os exercicios dos médulos
(exercicios complementares) e continuaram resolvendo outros exercicios extras,
enquanto ficaram esperando o grupo 3 terminar, ao passo que o grupo 3 sé terminou
na aula 14. J4 na segunda etapa, o grupo 4 terminou os modulos na aula 18, ao
passo que o grupo 3 s6 terminou na aula seguinte (aula 19). Com isso, o exercicio

de verificagdo de aprendizagem 2 foi adiantado em uma aula.

O quadro 29 apresenta de forma concisa o numero de aulas que cada grupo

necessitou para o término do conteudo.
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Quadro 29
Planejamento de aulas necessarias para aplicacao do Visual GD
Turma Etapa Grupo N2 de aulas N2 de aulas
necessarias utilizadas
1 12 10
EGR 5201 233 > 1 15 10
1 1 12 8
EGR 5212 136 A 5 12 13
2 1 12 12
2 12 12
1 3 12 10
EGR 5212 136 B 1 12 13
2 3 12 6
4 12 8

Como se pode perceber, houve diminuicdo do tempo necessario para se concluir o
conteudo conforme planejado nas turmas de Licenciatura em Matematica (etapas 1
e 2) e Engenharia Civil (turma 136 A) somente na etapa 1 e Engenharia Civil (turma
136 B) nas etapas 1 e 2.

4.5.2. Quanto a independéncia do estudante (relacionada a intervencao do
professor)

Para responder a esse tdpico, foi observado o questionamento dos estudantes ao
professor no que se refere ao conteddo.

Na turma EGR 5201 233, Licenciatura em Matematica, uma caracteristica observada
tanto na primeira como na segunda etapa da aplicagéo do Visual GD foi a autonomia
dos estudantes, ou seja, a intervencao do professor no processo sé ocorreu quando
este era chamado pelos estudantes, e ainda assim, muitas dessas chamadas eram
somente para confirmar/corrigir as respostas dadas aos exercicios, pois o Visual GD
nao fazia essa verificacdo de erro e acerto. Apés a aplicacao do Visual GD (a partir
da aula 16) a autonomia dos estudantes foi verificada ainda, porém a quantidade de

chamadas ao professor aumentou.

Na turma de Engenharia Civil (turma 136 A), na primeira etapa, o grupo 1 (que
utiizou o Visual GD no inicio do experimento) tinha poucas duvidas. Eram
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estudantes considerados autbnomos. lam resolvendo os exercicios quando estes
lhes apareciam e as duvidas se resumiam a confirmagcédo das respostas dadas. Ja
uma das caracteristicas do grupo 2 era a dependéncia do professor. Estes
chamavam o professor sempre que tinham uma duvida (visualizacéo, entendimento
dos enunciados, etc). Na segunda etapa os grupos inverteram (grupo 1 passou a
nao mais utilizar o Visual GD e o grupo 2 passou a utiliza-lo). O grupo 1 continuava
autdbnomo, porém as duvidas ndo eram somente para a correcao de exercicios.
Eram também de visualizagdo. O grupo 2 que até entdo se mostrava dependente do
professor, passou a demonstrar autonomia. Chamavam poucas vezes por
dificuldade de conteudo, mas a maioria das chamadas era para correcdo dos
exercicios. A partir da aula 12, todos os estudantes continuaram seus estudos sem
a utilizacdo do Visual GD. Notou-se que deste ponto em diante, a autonomia dos
estudantes diminuiu um pouco pois estes ndo tinham mais a quem recorrer além do

professor.

Na turma 136 B (Engenharia Civil) o grupo nunca utilizou o Visual GD (grupo 4)
demonstrou dependéncia do professor em muitos momentos. Mesmo trabalhando
em grupos. Tentavam resolver com o0s colegas, mas acabavam recorrendo ao
professor para Ihes sanar duvidas. Ja o grupo que sempre utilizou o Visual GD
demonstrou autonomia nos estudos. A intervencdo do professor era minima. Da
mesma forma que nos outros grupos que utilizavam o Visual GD, as chamadas do
professor se resumiam a correcao de duvidas. Somente na aula 16 o professor teve
de ir para o quadro negro explicar melhor uma figura que um estudante ndo estava

entendendo.

Com isso pode se concluir que, ao se comparar a intervengcédo do professor realizada
a partir de chamadas dos estudantes, aconteceu principalmente para os que nunca
utilizaram o Visual GD ou que nao utilizaram em dado momento da pesquisa. Ja os
estudantes que utilizaram o Visual GD mostraram-se autbnomos enquanto a
aplicacéao era realizada.
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4.5.3. Quanto a adaptacao do Visual GD aos diferentes ritmos de aprendizagem

Para a verificacdo deste questionamento, partiu-se do pressuposto que, se adaptar
ao ritmo do estudante significa que nem todos precisam estar trabalhando o mesmo
conteudo na mesma aula, ou seja, tem-se o contetudo a ser trabalhado e cada um
leva o tempo necessario para realiza-lo. Um estudante ndo precisa se apressar por
causa do outro que ja acabou e este por sua vez, ndo necessita esperar 0os colegas
para dar continuidade aos estudos. Foi verificado que em todas as turmas -
Licenciatura em Matematica, Engenharia Civil (turma 136 A e 136 B) - havia
estudantes em diferentes estagios durante uma mesma aula. Exemplos disso sé&o:
na aula 6 da turma de Engenharia Civil 136 A, alguns estudantes do grupo 1 sairam
mais cedo por terminar os modulos; na aula 13 da turma de Engenharia Civil 136 B,
alguns estudantes do grupo 4 se reuniram para trocar informacées enquanto que
outros estudantes deste mesmo grupo ainda estavam resolvendo exercicios; na
turma de Licenciatura em Matematica, na aula 6 alguns estudantes ja estavam
resolvendo exercicios complementares enquanto que outros ainda estavam

explorando o software.
4.5.4. Quanto ao rendimento das turmas
Para a verificacdo deste ponto, foram observados os resultados das avaliacbes

realizadas no decorrer da disciplina. O quadro 30 apresenta uma visao geral dessas

avaliagdes.

Quadro 30
Avaliacoes realizadas nas turmas durante o semestre 2001/2
Turmas
Saalleoc EGR 5201 233 EGR 5212136 A EGR 5212 136 B
1 EVA* 1 EVA* 1 EVA* 1
2 EVA* 2 EVA* 2 EVA* 2
3 EVA* 3 EVA* 3 EVA* 3
4 média dos médulos Maquete magquete

EVA — Exercicio de Verificacdo de aprendizagem
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O exercicio de verificacdo de aprendizagem 1 foi realizado ap6s a primeira etapa de

aplicagdo do visual GD. A ela correspondia o conteudo dos modulos de

aprendizagem 1 e 2. O quadro 31 apresenta o resultado obtido pelas turmas.

Quadro 31

Resultado obtido no exercicio de verificacao de aprendizagem 1.

Turma Grupo Média obtida pelo grupo Média obtida pela turma
EGR 5201 233 1* 9.0 9,0
1* 8,6
EGR 5212 136 A 8.2 8,4
3 9,5
EGR 5212 136 B T 87 9,1
Média geral do EVA 1 8,8

* - grupos que utilizaram o Visual GD nesta etapa da aplicagao.

Analisando os dados apresentados no quadro 30, pode-se dizer que, mesmo que na

turma 136 B (Engenharia Civil), onde o grupo que nao utilizou o Visual GD obteve

uma média mais alta que o grupo que utilizou o Visual GD, a média dos estudantes

nesta primeira etapa de estudo foi boa, sendo a média geral desta avaliacao igual a

8.8.

Apés o término da segunda etapa de aplicacdo do Visual GD, foi aplicado o EVA 2.

A esse exercicio correspondia o conteudo dos médulos de aprendizagem 3 a 5. O

quadro 32 apresenta o resultado obtido pelas turmas.

Quadro 32
Resultado obtido no exercicio de verificacao de aprendizagem 2
Turma Grupo Média obtida pelo grupo Média obtida pela turma
EGR 5201 233 1* 9.5 9,5
1 8,4
EGR 5212 136 A o 91 8,7
3 8,8
EGR 5212 136 B 7 9.2 8,4
Média geral do EVA 2 8,8

* - grupos que utilizaram o Visual GD nesta etapa da aplicacao.
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Os resultados do EVA 2 apontam que os grupos que utilizaram o Visual GD nesta
etapa de estudo obtiveram nota acima dos que n&o utilizaram, porém com pouca
diferenga entre elas. A média final das turmas foi a mesma que a obtida no EVA 1,
ou seja 8,8.

O exercicio de verificagdo de aprendizagem 3 foi realizado apés o término da
aplicacao do Visual GD. Nesta etapa, ndo havia turma que utilizasse o Visual GD. O
quadro 33 apresenta o resultado obtido pelas turmas.

Quadro 33
Resultado no exercicio de verificacao de aprendizagem 3
Turma Grupo Média obtida pelo grupo Média obtida pela turma

EGR 5201 233 1 8,3 8,3
1 9,0

EGR 5212 136 A 3 8.0 8,5
3 9,2

EGR 5212 136 B 2 83 8,7

Média geral do EVA 3 8,5

Os resultados obtidos pelos estudantes no exercicio de verificagdo de aprendizagem
3 mostram que as trés turmas tiveram bons resultados com pouca variancia (0,4

décimos da nota mais baixa para a mais alta). A média final das turmas ficou em 8,5.

Ja no exercicio final, houve variacao quanto a atividade apresentada para as turmas.
Os alunos da turma de licenciatura apresentaram média igual a 9,1. Ja os
estudantes de Engenharia Civil obtiveram 7,9 (turma EGR 5212 136 A) e 7,6 (EGR
5212 136 B). Cabe aqui ressaltar que a turma de Licenciatura em Matematica teve
como avaliagao final a média dos modulos que foram resolvidos em sala (onde havia
o professor a quem recorrer em caso de duvidas). Ja os estudantes de Engenharia
Civil resolveram o exercicio de generalizacao de conteudo individualmente ou em
grupo, porém sem intervencao do professor (e ainda foi constatado pelo professor
que os estudantes pouco se envolveram nesta atividade por causa das outras
disciplinas do semestre). Acredita-se que essa diferenca de valor para a média final

das turmas exista em funcéo destas particularidades da avaliacao.
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A média final das turmas ficou em 8,9 para EGR 5201 233 (Licenciatura em
Matematica); 8,6 para a turma ERG 5212 136 A e 8,7 para a turma EGR 5212 136 B
(ambas turmas de Engenharia Civil).

O quadro abaixo (34) que mostra um apanhado de todas essas notas obtidas pelos
estudantes ao longo do semestre.

Quadro 34
Resultado obtido pelas turmas nos exercicios de verificacao de aprendizagem
Turma Avaliacao Média média final
EVA1 | EVA2 | EVA3 | Final
EGR 5201 233 9,0 9,5 8,3 9,1 8,9
EGR 5212 136 A 8,4 8,7 8,5 7,9 8,6
EGR 5212 136 B 8,1 8,4 8,7 7,6 8,7

Com isso pode-se verificar que o rendimento das turmas foi similar. Ou seja, o Visual

GD nao se mostrou como um fator crucial na obtencao de notas nas avaliagdes.

Com esse relato, tém-se, portanto uma visdo geral de como aconteceu a pesquisa e
que resultados foram obtidos com ela. Esses dados coletados levaram a
pesquisadora as respostas aos questionamentos iniciais da pesquisa, respostas
estas que sao apresentadas no capitulo a seguir, a conclusao do trabalho.



CAPITULO V
CONCLUSOES E RECOMENDAGCOES PARA FUTUROS TRABALHOS

5.1 Conclusoes

O objetivo geral desta pesquisa foi verificar qual a contribuicdo do ambiente
hipermidia Visual GD para a aprendizagem de Geometria Descritiva em situacao

real de ensino.

Uma caracteristica das pesquisas encontradas que se referem ao uso do
computador como auxiliar no ensino da Geometria Descritiva € que a maioria delas
se preocupa em criar o ambiente e apresenta-lo para a comunidade cientifica em
conclaves (da area grafica ou computacional), entretanto poucos sao aqueles que
fazem algum tipo de aplicacdo em situagéo real de ensino e menos ainda sao os
pesquisadores que, apds fazer algum tipo de aplicagdo, apresentam seus
resultados. Desta forma, nesta pesquisa procurou-se nao s6 fazer essa aplicagao

em situacao real como também descrever a metodologia empregada.

A Universidade Federal de Santa Catarina, em diferentes cursos, como
Engenharias, Arquitetura e Matematica, oferece a disciplina de Geometria Descritiva.
Procurou-se entdo realizar um estudo destacando o uso do ambiente hipermidia

Visual GD em algumas turmas para verificar a performance deste. Para tanto foram
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escolhidas uma turma de Licenciatura em Matematica (EGR 5201 233) e duas
turmas de Engenharia Civil (EGR 5212 136 A e EGR 5212 136 B).

Na pesquisa procurou-se suprir esta lacuna apresentando suas diferentes etapas
que vao desde o planejamento, a definicdo das turmas, a elaboragcdo e validacao
dos questionarios, o material de aula (médulos, exercicios de verificacdo de
aprendizagem), a escolha dos auxiliares além da prépria aplicagao do Visual GD em
situacao de ensino-aprendizagem.

As turmas selecionadas foram, como ja apresentado, EGR 5201 233 (Licenciatura
em Matematica), EGR 5212 136 A e 136 B (ambas Engenharia Civil). Dentre estas
turmas aceitaram participar da pesquisa 34 estudantes, 41% eram do Curso de
licenciatura em Matematica, 59% eram de cursos de Engenharia (Civil, Producéo
Civil e elétrica e Sanitaria e Ambiental). Destes 88% com conhecimentos em
recursos computacionais, 56% sem outra atividade além das aulas na universidade
e 50% com algum conhecimento prévio em Geometria Descritiva € 50% sem

conhecimento nenhum da disciplina.

Para conduzir o estudo, foram elaboradas trés questdes de pesquisa. Na primeira
questao: “a utilizacdo do Visual GD minimiza o tempo de aprendizagem?” utilizou-se
como parametro o tempo necessario para o ensino do conteudo que esta
implementado no Visual GD. Em anos anteriores em que a pesquisadora ministrou a
disciplina de Geometria Descritiva para estas turmas e também em outras
instituicbes (1996 a 2000) averiguou-se que em meédia sao utilizadas de 24
horas/aula para se estudar este conteldo. Desta forma foram destinadas para esta
pesquisa 24 horas/aula para cada turma para a aplicacdo do Visual GD. Os
resultados obtidos sao relatados a seguir:

e a turma EGR 5201 233 (Licenciatura em Matematica) que utilizou o Visual GD
em todo o processo completou o estudo do conteudo em 20 horas/aula, ou seja 4
horas/aula a menos que o previsto;

e aturma EGR 5212 136 A (Engenharia Civil) que foi dividida em dois grupos [um
grupo utilizou o Visual GD na primeira etapa (12 h/a) e outro grupo que utilizou o

Visual GD na segunda etapa (12 h/a)] obteve o seguinte resultado: para o grupo que
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utilizou o Visual GD na primeira etapa terminaram o contetdo em 20 aulas e o grupo
que utilizou na segunda etapa concluiu os estudos em 24 aulas.

e aturma EGR 5212 136 B (Engenharia Civil) que foi dividida em dois grupos (um
que utilizou o Visual GD e outro que nao utilizou) obteve o seguinte resultado: para
os estudantes que utilizaram o Visual GD foram necessarias 14 aulas para a
conclusao do estudo. Para os demais estudantes (n&o utilizaram o Visual GD) foram
necessarias 24 aulas.

Pode-se entdao deduzir que em vista dos dados obtidos o Visual GD realmente

contribui para a minimizacao do tempo destinado a aprendizagem de GD.

Quanto a segunda questdo: “a aplicacdo do Visual GD proporciona uma
aprendizagem independente, possibilitando menor intervencdo do professor?” foi
constatado apds andlise dos dados obtidos na pesquisa que, a autonomia dos
estudantes nas turmas em que o Visual GD foi aplicado era uma caracteristica
marcante. Os estudantes realizavam seus estudos e o professor, que ali fazia o
papel de um orientador das atividades pouco era chamado por eles. As duvidas, de
acordo com observacgao realizada pelos auxiliares em sua maioria se resumiam a ao
entendimento das questdes ou mesmo para corre¢cao dos exercicios, uma vez que 0
software nao o fazia. Essa afirmagdo pode ser corroborada com a verificagao
também realizada que, apds a fase do estudo em que o Visual GD fora aplicado, as

intervencgdes do professor aumentaram sensivelmente.

Ja com relacdo a terceira questdo: “a aplicacdo do Visual GD se adapta aos
estudantes com mais dificuldades de visualizacao espacial?” pode ser constatado,
apos andlise dos dados, o seguinte: ao utilizarem o Visual GD em seus estudos, os
estudantes que possuiam algum tipo de duvida quanto a visualizacdo espacial dos
objetos recorriam aos recursos de animagdo e sanavam suas duvidas. As
animacoes, que constam do Visual GD, mostram como acontece uma projecao, ou
seja, como 0s raios projetantes vindos do infinito, passam pelos pontos da figura a
ser projetada, continuando seu ‘trajeto’ e terminando por ‘marcar no plano de
projecdo a projecao da figura. Além disso, também esta representado como
acontece o processo de transposicao de uma determinada figura do espacgo para a

épura. No desenvolvimento do software utilizou-se de animagdes, para mostrar ao
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estudante a operacao de reversibilidade que ocorre ao efetuar a aprendizagem da
GD, isto é, em uma representacdo espacial do objeto também foi disponibilizada a
projecao em épura e ao contrario quando o objeto de estudo estava ja projetado é
possivel, através de um botdo especifico, mostrar sua posicdo no espago em

relacdo aos planos projetantes.

Esta foi uma das vantagens, apontadas pelos alunos, na utilizacdo do Visual GD

como, por exemplo:

“Visualizagdo bem facilitada com a ajuda do programa (...).” (EM 13)
“(...) Torna a visualizagao em trés dimensdes mais facil.” (EEC 04)
“Facilita a visualizagdo dos planos. E mais dinamico.” (EEC 19)

Pode-se mesmo complementar aqui, que esta Ultima é a maior vantagem do
ambiente, pois € constante se comentar em conclaves da drea que a dificuldade
maior encontrada nas aulas de Geometria Descritiva e até em outras disciplinas que
lidam com a relacdo espaco/épura (Desenho Técnico e outras) € a falta ou
dificuldade que os estudantes tém em visualizar os objetos no espaco e depois
transpor essa informacao para a épura. Desta forma, pode-se concluir que o Visual
GD realmente se adapta aos estudantes com mais dificuldades de visualizacao

espacial.

Além das observacdes necessarias para a verificagcdo das questdes de pesquisa, foi
visto também o rendimento final dos estudantes. A média final encontrada entre as
trés turmas foi de 8,7 (oito pontos e sete décimos). Ao se comparar esse resultado
com a média obtida pelas demais turmas de Geometria Descritiva oferecidas pelo
departamento no mesmo semestre, que foi de 8,0 (oito pontos), pode-se concluir
que o rendimento dos estudantes que participaram do experimento foi um pouco
maior que o do demais estudantes. Cabe ressaltar aqui que esses dados estdo
apresentados apenas em carater informativo, pois nao foi realizado nenhum tipo de

trabalho com estas turmas que pudesse validar tal resultado.
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Quanto a questao geral da pesquisa que procurou investigar se o Visual GD melhora
a aprendizagem de Geometria Descritiva, pode-se concluir que a mesma foi
confirmada, pois o Visual GD minimiza o tempo de aprendizagem, da autonomia ao
estudante enquanto construtor de seu proprio conhecimento (ao diminuir a
intervencdo do professor) e se adapta aos estudantes com mais dificuldades de
visualizagdo espacial, fatores estes imprescindiveis para uma aprendizagem
significativa, principalmente se for levada em consideragédo sua aplicacdo no ensino

a distancia.

No desenvolvimento da pesquisa, a fim de atingir os objetivos especificos
apresentados foram realizadas diferentes atividades. Inicialmente, uma pesquisa
bibliografica sobre a utilizacdo dos recursos computacionais em aulas de Geometria
Descritiva, a fim de se obter seu estado da arte. Simultaneamente foram preparado
o material de apoio para aplicacdo do Visual GD em situacao real de ensino como:
mobdulos de aprendizagem, exercicios de verificacdo de aprendizagem, exercicios
complementares, questionarios, fichas de observagdo. Também foram solucionados
os problemas burocraticos para a aplicagdo da pesquisa, como: contato com a
chefia do Departamento de Expressao Grafica, definicdo das trés turmas e, por fim,
contato com os estudantes pertencentes a estas turmas sobre o teor da pesquisa

sendo-lhes dada a oportunidade de escolha em participar ou ndo do experimento.

Apés esses procedimentos iniciais foi realizada a aplicacdo propriamente dita. Nesse
periodo contou-se com a participagcdo dos auxiliares, que faziam as observacdes
necessarias a coleta de dados para a pesquisa. Cabe aqui ressaltar o papel
importante e decisivo destes colegas no desenvolvimento desta pesquisa. Sem suas
anotacoes perder-se-iam dados importantes para a correcao do Visual GD assim
como a satisfagao e rejeicao dos alunos a utilizacdo do software.

O periodo em que as aulas iam acontecendo e os exercicios de verificacdo de
aprendizagem iam sendo realizados, foi um periodo muito gratificante, pois os
resultados inicialmente obtidos, somados aos comentarios dos alunos, davam
indicios de que aquilo que se buscava, ou seja, fazer do Visual GD uma ferramenta

de apoio ao ensino de Geometria Descritiva se concretizaria.
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Uma vez terminadas as aulas, passou-se a etapa de organizagdo e analise dos
dados que iam aos poucos sendo separados por categorias a fim se responderem
as questdes de pesquisa. Nesta etapa, as falas dos estudantes foram
cuidadosamente examinadas para que fossem extraidas as informacbdes sem que
houvesse nenhum tipo de interferéncia da pesquisadora, o que poderia comprometer
os resultados de todo o trabalho.

A metodologia empregada para se encontrar tais resultados foi gerada
especialmente por esta pesquisadora, em conjunto com outros profissionais da area
(professores de Geometria Descritiva, pedagogos e psicologos). Isso se fez
necessario pela particularidade da propria pesquisa, pois apos investigacao
bibliografica sobre o uso dos recursos informatizados no ensino da GD, observou-se
varios e diferentes ambientes de ensino, mas poucos foram aqueles aplicados em
situacao real de ensino e destes, nao tinha dados de como fora feita a aplicacao,

tampouco que dados foram utilizados para se chegar aos resultados.

Esta pesquisa teve também como preocupacédo esbogar o método utilizado, como
esta explicitado detalhadamente no capitulo 1V, com o objetivo de oferecer a outros
pesquisadores uma ferramenta para verificar a eficiéncia e eficacia de seus

aplicativos em situagao real de aprendizagem.

E importante ressaltar que esta metodologia, podera ser aplicada para testar
ambientes virtuais de aprendizagem em &reas de conhecimento, distantes da &rea
grafica. Acredita-se, portanto, que nao se trouxe contribuicbes somente para o
ensino da Geometria Descritiva, mas também para pesquisas futuras no campo de
aplicagdo de ambientes hipermidia em diferentes areas do conhecimento.

5.2 Recomendacoes para Trabalhos Futuros

Esta pesquisa limitou-se a aplicacdo do ambiente hipermidia Visual GD em turmas
de Geometria Descritiva que tivessem seu horario compativel com os horarios livres
de laboratério de informéatica e a participacao efetiva da pesquisadora no campo de

pesquisa. Faz-se necessario realizar o0 mesmo experimento em outras turmas de
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Geometria Descritiva de diferentes instituices de ensino, para que se obtenha um
quadro geral da utilizagdo do Visual GD em situagéo real de aprendizagem.

E recomendavel, no que se refere ao Visual GD propriamente dito - a partir de
verificacdes de desvantagens apontadas pelos estudantes - que a versao atual seja
revista, que o conteudo total da disciplina seja implementado e que este seja

incrementado com um sistema de tratamento do erro do estudante.

Sugere-se, ainda, fazer a implementacao do Visual GD em ambiente web, pois é
sabido que é cada vez maior 0 numero de pessoas e instituicoes de ensino que tém

acesso a este recurso.
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ANEXO 1
Programa de Disciplina das turmas EGR 5212 136 A e B.
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Universidade Federal de Santa Catarina — UFSC
Centro de Comunicagao e Expressdo — CCE
Departamento de Expressao Gréfica— EGR

Disciplina: EGR 5212 - 136 A e B—- GEOMETRIA DESCRITIVA
Carga Horéria: 04 horas/aula — semanais (217104)
Total de Horas: 72 horas/aula — semestrais

PLANO DE ENSINO

EMENTA: Introducédo a Geometria Descritiva (Ponto, Reta e Plano).Interseccao. Métodos Descritivos.
Superficies Elementares Superficies Helicoidais.

OBJETIVO GERAL: Desenvolver o raciocinio espacial do aluno, através da aplicagdo dos conceitos
de Geometria Descritiva na resolu¢éo de problemas.

CONTEUDO PROGRAMATICO:

1. Histérico e Finalidades da geometria Descritiva:
1.1- Apresentacao do programa da disciplina;
1.2- Convencgoes graficas e notagéo;
1.3- Materiais utilizados nas aulas.
2. Estudo:
2.1 - Ponto
2.2 - Reta
2.3 - Plano
3. Intersecao de Planos:
3.1- Planos representados pelos tragos
3.2- Plano representado por tragos com plano representado por elementos geométricos
3.3- Dois planos definidos por elementos geométricos
3.4- Intersecao de reta e plano
4. Paralelismo:
4.1- de retas
4.2- de retas e planos
4.3- de planos
5. Perpendicularismo:
5.1- de retas
5.2- de retas e planos
5.3- de planos
6. Métodos Descritivos:
6.1- Rotacao
6.2- Mudanca de Planos
6.3- Rebatimento e Alcamento
7.Representacao de Solidos Elementares e Planificacao:
7.1 - Definigéo geracao, classificacao
7.2 - Representacéo secao e planificacao dos sélidos regulares:
7.2.1 - tetraedro;
7.2.2 - hexaedro;
7.2.3 - octaedro;
7.2.4 - dodecaedro;
7.2.5 - icosaedro.
8. Representacao, secao e planificacao dos solidos irregulares:
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8.1 . superficie conica;
8.2 . superficie cilindrica;
8.3.. superficie piramidal;
8.4.. superficie prismatica;
8.5.. superficie esférica.
9. Intersecao:
9.1 - de retas com sélidos;
9.2 - de sdlidos.
10. Superficies Helicoidais
10.1- Definicao
10.2- Representacéo
10.2.1- Hélice cilindrica
10.2.2- Hélice cbnica
10.2.3- Escada

METODOLOGIA: No semestre em curso, os alunos irdo participar de uma experiéncia de ensino, e
para tanto a turma deve ser dividida em dois grupos de 10 alunos cada . Um grupo vai trabalhar em
sala de aula e o outro devera trabalhar em computador, durante 16 aulas. Ap6s este periodo os dois
grupos voltam e trocam de lugar, isto €, os alunos que estavam em sala de aula vao para o
laboratério de informatica e os que estavam utilizando o Visual GD passam a trabahar sem ele. Apds
mais 16 aulas, os dois grupos se reunirao num s6 e o curso de GD sera ministrado para todos sem o
uso do Visual GD. Esclarece-se que o contéudo abordado sera o mesmo, ndo havendo qualquer
prejuizo para nenhum dos dois grupos.

AVALIACAOQ: A avaliacéo seré realizada a partir de exercicios realizados em sala em dias previstos.

OBSERVACAO:
O aluno devera ter média superior ou igual a 6 (seis) pontos, com freqiéncia de, no minimo 75% das
aulas programadas.

BIBLIOGRAFIA:

CRUZ, Terezinha Rosa, L'JLBRIQHT, Vania Ribas, FAVERE, Leonir Maria Fortunato, MADUELL,
Maria Antonieta Rey, GUIMARAES, Marilia Marques, PEREIRA, Jodo Haroldo Borges. Geometria
Descritiva pelo Método dos Instrumentos Operacionais.

DI PIETRO, Donato. Geometria Descritiva. Buenos Aires, Alsina, 1977.

MACHADO, Ardevan. Geometria Descritiva. Sao Paulo, Mac Graw-Hill, 1978.

MARMO, C. Geometria Descritiva. Sao Paulo, Moderna.

PRINCIPE JUNIOR, Alfredo dos Reis. No¢c6es de Geometria Descritiva. Sdo Paulo, Nobel, 1974.

ULBRICHT, Vania Ribas et all. Nocoes Basicas de Geometria Descritiva. Florianépolis, Editora da
UFSC, 1994.

Marilia Matos Goncalves
DEGR - CCE — sala 102
fone: 3319892
e-mail: c2mmg@bol.com.br
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ANEXO 2
Programa de Disciplina da turma EGR 5201 233.
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Universidade Federal de Santa Catarina — UFSC
Centro de Comunicagao e Expressdo — CCE
Departamento de Expressao Gréfica— EGR

Disciplina: EGR 5201 - 233— GEOMETRIA DESCRITIVA
Carga Horéria: 04 horas/aula — semanais (308202 e 507302)
Total de Horas: 60 horas/aula — semestrais

Pré-requisito: EGR 5601

PLANO DE ENSINO

EMENTA: Sistemas de Projecao; O método de monge; Representag¢édo do ponto, da reta e do plano;
IntersecOes; Paralelismo e ortogonalidade; Mudanca de Planos; Rotagcdo e Rebatimento;
Representacao de figuras planas. Historia do desenho relacionado ao assunto.

OBJETIVO GERAL: Desenvolver o raciocinio espacial do aluno, através da aplicagdo dos conceitos
de Geometria Descritiva na resolu¢éo de problemas.

CONTEUDO PROGRAMATICO:

1. Histérico e Finalidades da geometria Descritiva:
1.1- Apresentagéo do programa da disciplina;
1.2- Convencgoes graficas e notagéo;
1.3- Materiais utilizados nas aulas.
2. Método de Representacao: Método de Monge:
2.1- Planos de projegao, determinagao dos diedros;
2.2- Epura.
3. Estudo do Ponto:
3.1- Coordenadas
3.2- Posigdes do ponto:
3.2.1- nos diedros;
3.2.2- nos semi-planos (PVS, PVI, PHA, PHP);
3.2.3- nos bissetores;
3.2.4- na linha de terra.
4. Simetria:
4.1 - alinha de terra;
4.2 - aos planos de projec¢éao;
4.3 - aos bissetores.
5. Estudo da Reta:
5.1- Posi¢Oes da reta em relagao aos planos de projecao;
5.2- Pertinéncia de ponto a reta;
5.3- Retas paralelas;
5.4- Retas concorrentes;
5.5- Retas reversas;
5.6- Determinacgéo dos tragos de retas, visibilidade
6. Estudo do Plano:
6.1- Representacgéo e posi¢des particulares do plano
6.2- Pertinéncia de pontos, reta e figuras elementares a planos.
6.3- Determinacao de retas notaveis dos planos
6.4- Retas de maximo declive e maxima inclinagéo no plano qualquer
6.5- Planos projetantes
6.6- Elementos Geométricos que definem um plano:
6.6.1- Duas retas paralelas
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6.6.2- Duas retas concorrentes
6.6.3- Trés pontos ndo alinhados
6.6.4- Uma reta e um ponto ndo pertencente a ela
6.6.7- Reta pertencente a planos nao definidos pelos tracos
7. Intersecéo de Planos:
7.1- Planos representados pelos tragos
7.2- Plano representado por tracos com plano representado por elementos geométricos
7.3- Dois planos definidos por elementos geométricos
7.4- Intersecao de reta e plano
8. Paralelismo:
8.1- de retas
8.2- de retas e planos
8.3- de planos
9. Perpendicularismo:
9.1- de retas
9.2- de retas e planos
9.3- de planos
10. Métodos Descritivos:
10.1- Rotacéao
10.2- Mudancga de Planos
10.3- Rebatimento e Algamento

METODOLOGIA: O semestre sera iniciado com aulas de laboratério de informéatica, onde os alunos
terao contato com o software Visual GD. Nele serao trabalhados contelidos como nogao de projecéo,
estudo do plano e da reta. Apds esta etapa, as aulas continuardo sem o uso do Visual GD.

AVALIACAO: A avaliagdo sera realizada a partir de exercicios realizados em sala em dias previstos.

OBSERVACAO:
O aluno devera ter média superior ou igual a 6 (seis) pontos, com freqiéncia de, no minimo 75% das
aulas programadas.

BIBLIOGRAFIA:

CRUZ, Terezinha Rosa, L'JLBRIQHT, Vania Ribas, FAVERE, Leonir Maria Fortunato, MADUELL,
Maria Antonieta Rey, GUIMARAES, Marilia Marques, PEREIRA, Jodo Haroldo Borges. Geometria
Descritiva pelo Método dos Instrumentos Operacionais.

DI PIETRO, Donato. Geometria Descritiva. Buenos Aires, Alsina, 1977.

MACHADO, Ardevan. Geometria Descritiva. Sao Paulo, Mac Graw-Hill, 1978.

MARMO, C. Geometria Descritiva. Sao Paulo, Moderna.

PRINCIPE JUNIOR, Alfredo dos Reis. No¢c6es de Geometria Descritiva. Sdo Paulo, Nobel, 1974.

ULBRICHT, Vania Ribas et all. Nogcoes Basicas de Geometria Descritiva. Florianépolis, Editora da
UFSC, 1994.

Marilia Matos Goncalves
DEGR - CCE — sala 102
fone: 3319892
e-mail: c2mmg@bol.com.br
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ANEXO 3
Exercicio de Generalizagao (exemplo de aluno)
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APENDICE 1
Questionario e Roteiro de Entrevista
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QUESTIONARIO 1

(a ser aplicado no inicio da experiéncia com os alunos que irdo trabalhar com o
Visual GD)

nome: contato:

1 — Curso que frequenta:

restar vestibular vocé escolheu o curso que freqiienta em que opg¢ao?

3 — Ja teve experiéncia com o0 uso de recursos computacionais?
( )sim

4 — Em caso afirmativo, onde, como e em que momento vocé lidou com tais
recursos?

5 — Além de fazer universidade, vocé tem alguma outra ocupacao? Qual?

6 — Ja possui algum conhecimento de Geometria Descritiva?
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ROTEIRO DE ENTREVISTA

(aplicados aos alunos ap6és o uso do Visual GD)

nome: contato:

1 — Como vocé viu a experiéncia?

2 — Como ainclusdo do computador no ensino de Geometria descritiva Ihe parece?
3 — Que vantagens podem ser apontadas?

4 — Que desvantagens podem ser apontadas?
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APENDICE 2
Exemplo de Mddulo de Aprendizagem (maédulo 01).
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PROJECAO EXPERIMENTAL DE UM SOLIDO
Vamos fazer a proje¢ao do paralelepipedo:

Posicione o paralelepipedo sobre o diedro como mostra a figura abaixo. Imagine agora
perpendiculares como raios de luz paralelos entre si incidindo sobre a face superior do sélido e
desenhe no plano horizontal do 1° diedro a figura projetada. Transporte para o desenho as letra
correspondentes aos vértices da pecga, acrescentando indice 1 a cada letra. (A1, B1, ...) Faga agora o
mesmo tratamento, s6 que desta vez utilizando como referéncia o plano vertical do 12 diedro. Neste
plano ao invés de utilizar o indice 1, utilize indice 2 para as letras.

%) i
v

. <7 P15W1%)

L1

As operagdes que vocé acabou de realizar, serdo a base de todo o estudo que ora iniciamos, porque
atraves delas e com algumas observagOes especificas, que lhe s&o propostas, vocé mesmo nos
ajudara a formular os principios fundamentais da disciplina. Este sistema tem o nome de PROJECAO
CILINDRICA ORTOGONAL. Esse nome é dado, porque as projetantes do objeto sdo paralelas entre
si e projetam, perpendicularmente o objeto sobre os planos de proje¢do, com todos os seus detalhes.

ApoOs este experimento, vocé pode verificar duas coisas muito importantes?

a) segmentos de reta perpendiculares aos planos de proje¢cdo projeta-se como

b) segmentos de retas paralelas aos planos de projecdo projeta-se em forma de

de comprimento . Entdo, é facil vocé
concluir que a face paralela a um dos planos de projecao projeta-se neste plano em
forma de e que essa mesma face no outro plano de projecéao

resulta em

Complete agora o quadro, caracterizando as faces, arestas e outros segmentos
solicitados

ARESTA |PLANO  VERTICAL DE|PLANO  HORIZONTAL DE
OU FACE |PROJECAO PROJECAO
em em em em forma|em em
forma |forma de |verdadeira de ponto |forma de|verdadeira
de reta grandeza reta grandeza
ponto
Aresta AB
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Aresta AE

Aresta AD

Aresta EH

Diagonal
EG

Face
AEHD

Face
EFGH

Face
ABFE

Atencao: pode haver mais de uma alternativa correta!
A figura formada pelos dois planos de projecéo que vocé utilizou, chama-se diedro

Sao dois planos que se interceptam perpendicularmente, formando
quatro regides iguais, denominadas regides diédricas ou diedros. Sobre
7 o primeiro diedro é que se localiza o observador quando realiza as
projecoes. O plano vertical de projecao é denominado m e o plano

IhAavisAantal - AN intAvraAAARA AAn AAaia AlanAaas AlhAarmAA A~ I inlhAa AA TAvea

Como a folha de papel que utilizamos ndo tem a forma de um diedro (e sim se
caracteriza por ser plana), fazemos a seguinte operacdo para poder representar

melhor as figuras.
) / />

4 VS
4

A esse procedimento em Geometria Descritiva, damos o nome de REBATIMENTO.
Fazemos isso para facilitar o desenho das projecées nos dois planos.

Porém, ndo é necessario que
deixemos as linhas de
contorno dos planos de
projecdo. E necessario que
apenas deixemos a linhas de
cruzamento entre os dois T,

planos de projecéo, pois € ela
gquem nos ira guiar na
projegao das figuras.
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Essa linha em Descritiva, convencionou-se chamar de LINHA DE TERRA e a partir
de agora sera representada por mm, € que corresponde a intersecao dos planos
horizontal (n1) e vertical (n2) de projecéao.

Efetuando o rebatimento vocé obteve o desenho das projecdes horizontal e vertical
e mm, (linha de terra) entre elas. A esse conjunto (linha de terra - ;7> e projecdes) a
partir de agora, daremos o nome de EPURA.

Portanto, a GEOMETRIA DESCRITIVA tem por finalidade resolver problemas de
formas no espaco através da representacao grafica dos mesmos em uma superficie,
ou seja, a transposicao de situacdes problematicas me trés dimensdes, para duas
dimensdes.

Essa representacdo se faz justamente por intermédio da épura, elemento que
acabamos de introduzir em nossos estudos. Portanto, todo o resultado de nosso
trabalho resumir-se-a em épuras e em leituras de épuras, ou seja, 0 reverso de
“projetar”: ir da projecao para o espaco.

EXERCICIOS

1 - Experimente projetar o paralelepipedo numa posicdo e que apenas as faces
superior e inferior fiquem paralelas ao m, e as faces laterais, formando qualquer
angulo diferente de 90° com o m,. Faca a épura e coloque as letras com seus indices
respectivos, conforme o plano de projecéo, respeitando as convencgdes de linha de
chamada.

T T,




a) Vocé observou que as arestas ndo paralelas a m»
e que as mesmas arestas no m projetaram-se como
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projetam-se no T como

b) Quais as arestas que mantiveram sua verdadeira grandeza no m,? Justifique:

porque

2 — Vocé estd, agora, em condigdes de ler as épuras abaixo. Diga qual a posicao
dos cubos no espaco, em relacao aos dois planos de projecao. Se tiver dificuldade
de visualizacao tome, dentre os sélidos a sua disposicao, um cubo e coloque-o nas
posicdes que julgar corresponderem as 5 épuras a seguir:

a)
Ax=E,
D2§ H 5 BQE Fz
C= Q
T,
H E=G, F
D Ci= A B

a) Faces opostas, paralelas ao

45° com o

b) Faces opostas, paralelas ao

45° com o :
c) Cubo apoiado sobre

EQE A2

D,=H,

A=D,

b) c)
E.=A Bo=F
AQ BQEEQ FQ ? . . ?
D C/H, & Dy=H, G=G
Ei=H, ‘ E=H, GeF,
Di=A F=Gy
A=Dy B=C1
Ci= By
e arestas dessas faces formando angulo de
e arestas dessas faces formando angulo de
e as faces EHFG e ADBC ao
e)
Bo= F2 EQE AQ—ifBQE F2
C=G, - D=Hp Oﬁ@m
GiEh E=H Gi=h
A1ED]7 7B]EC1
B]EC1
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3 — Acrescente, nas épuras, as letras que faltam na projecéo horizontal e/ou vertical.
Identifique também os sélidos:

E
A; B>
D, S o A8 Co=D; 1,
R: R
B=F,Co=E2
A2 DQ
T,
B=H G=h nr, G HiLol 57K3 J,
R R
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4 — |dentifique nas épuras, quais 0os segmentos de reta se encontram em verdadeira
grandeza. Em relacdo ao m e ao m, . S&o épuras de figuras planas (retangulo e
tridngulo). Faca a experiéncia, caso ache necessario.

Bo G
A2 D2
T,
T
T,

5 — Um cubo esta apoiado no m, sobre uma
aresta, de tal forma que suas faces formem
angulos de 45° com o plano horizontal.
Vemos apenas a metade do cubo projetada
no w. Complete com a projecdo horizontal e
faga a projecao vertical.

T,

C]EA] B]

6 — Complete a projecéo do cubo que esta
apoiado sobre o plano horizontal de
projecdo. Faca a sua projecao sobre o

T,

C]EB]
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APENDICE 3
Exercicios de Verificacao de Aprendizagem (exercicios 1, 2 e 3).
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Exercicio de UFSC - CCE - DEGR
Verificagao 1 GEOMETRIA DESCRITIVA
Professora: Marilia

Nome: Data: Turma:

1. Observe o sdlido abaixo e faga sua épura: 2. Complete as projecoes
do triangulo ABC, sabendo
que o lado AC é paralelo

e J aos dois planos de
FAUJQI projecao: —B:
G H
D ¢ A;
A T, —_
TN
By
A,

3. Estando o s6lido acima apoiado em n1 com a face AGFED paralela ao 2, como ficam as
projecoes da face FIGH nos planos de projecdo m1 € m2?

.

T2:

4. Observando as proje¢des do ponto M, podemos concluir:
a) Um ponto pertence a uma reta quando

b) Um ponto pertence a um plano quando

5. Descreva o comportamento das arestas “FE e IJ” e “EJ e FI” em m1 e me:

“FE e IJ” 2‘ “‘EJeFPr ™
2

T2

6. Cite todos os segmentos de reta que sao paralelos a ambos os planos de projecao:

7. Complete a épura abaixo para 8. Complete as projeg¢des das retas abaixo, sabendo que a e

que as retas pertengam a um | 30 concorrentes e r e s sdo paralelas:
plano paralelo a m e sejam az = b

paralelas entre si:

T T, T, T
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9. Complete as lacunas:
a) O encontro dos dois planos de proje¢cdo chama-se

b) Segmentos de retas perpendiculares aos planos de projecao projetam-se como

c) Se duas retas sao paralelas, entao suas projecdes podem ser: ,
ou .

PBoa Sortes
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Exercicio de UFSC - CCE - DEGR

Verificacao 2 GEOMETRIA DESCRITIVA

Professora: Marilia
Nome:

1- Analise as épuras abaixo e complete-as com o tragcdo do plano ao qual pertence a figura.
Identifique ainda o plano e dé suas caracteristicas:

A2 Do Ao Do A2 Do
B B B
2 €2 oo, 2 2 o, 2 2 mm,
Ay D,
B,=A _ _
1 1\ B.EA C=D;
C=D
] B, G
a) Plano: b) Plano: c¢) Plano:
Carac: Carac: Carac:

2 - Sabendo que M é ponto médio das diagonais de um quadrado e que uma das diagonais é
paralela aos dois planos de projecao e mede 4 cm, represente a épura do quadrado. O quadrado tem
VG na projecao horizontal:

3 - Identifique nas épuras abaixo as posigdes das retas no
espago:
+
My s s
11, ><
o )
1o IHITp
S
_KA] \r1: S ><rl
Retas: Retas:
4 - Retas definem planos.

5 - Retas reversas sdo retas




220

6 - Observando as épuras abaixo caracterize as retas e o plano ao qual elas pertencem:

Sp=ro . .
52 [ — 7 - Complete a projecéao da épura, sabendo
M, que a figura pertence ao plano:
M) (0.919%
M
S

S I m,
Reta s: Reta s:
Retar: Retar: Q
Plano: Plano:

om,

8 - Quando uma reta pertence a um plano?
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Exercicio de UFSC - CCE - DEGR

Verificacao 3 GEOMETRIA DESCRITIVA

Professora: Marilia
Nome: Data: ..../..../....

1 - Dadas as projecdes das retas abaixo, determine seus tracos, os tracos do plano de mesmo nome

das retas,
sabendo que estas retas estdo contidas nos planos.

So 32*
S,
\ 7i o

11, 511 410 LTy

\ « M
I 5 S

8 - Determine nas épuras abaixo os tragos das retas:

My

Do

A2
M

Co

BQ 1Ty N
mI,

A Ci
By

3 - Sabendo que, CDe ao plano vertical e DE € ao plano qualquer, pede-se: dé o nome aos pontos
(CD ou DE), complete a projecao da reta, determine seus tragos complete as lacunas:

Figura a esquerda:
a) Segmento CD tem projecao horizontal
. Como CD pertence a uma reta
% ao nt1, Sua projecdo no n2 é o2
- a nln2. Como é um segmento de
uma reta de um plano vertical, seu
il traco esta
Figura & direita: itz
b) O segmento DE que tem projecdo vertical
ao traco vertical do plano e projecéao
T, horizontal a mln2, pertence a uma
reta . Gomo é um segmento de uma o,
reta do plano qualquer, seu traco
esté no sobre o
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or,
fho
4 - Na figura ao lado, faga a projecao horizontal
I da reta fronto-horizontal, pertencente ao plano
de rampa.
OlTT,

OS EXERCICIOS DEVERAO SER REALIZADOS COM OS INTRUMENTOS DE DESENHO. O NAO
CUMPRIMENTO DESTA OBSERVACAO ACARRETARA NA PERDA DE DOIS PONTOS NA NOTA
FINAL.



