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RESUMO

BULHOES, Genivaldo Andrade. Ambiente Hipermidia para Aprendizagem de Geometria
Descritiva: Médulo do estudo das posigcoes relativas de duas retas entre si a ser implementado
no VISUAL GD. 2004. 98f. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia de Producao) - Programa de Pos-

Graduacédo em Engenharia de Produgédo, UFSC, Florianépolis-SC.

Esta dissertacdo tem a finalidade de desenvolver conteddo de Geometria Descritiva
para implementacao no VISUAL GD. VISUAL GD é a denominac¢do de um ambiente
hipermidia voltado para a aprendizagem de Geometria Descritiva, com riquezas
visuais, sonoras e de animacéo, contemplando a interatividade e a n&o-linearidade.
Todo o sistema ora implementado esta estruturado para tratamento de erro, isto €,
guando o estudante faz opcao por alguma alternativa de resposta incorreta ou
assinala a resposta “ndo sei”, o sistema o conduz a telas que o auxiliam em sua
aprendizagem, fornecendo subsidios adicionais, propiciando desta maneira, novas
oportunidades de aprendizagem. De acordo com a metodologia proposta foi
desenvolvida uma pesquisa bibliogréafica a partir de material ja publicado, constituido
principalmente de livros, teses, dissertacdes, artigos de periddicos e também de
material disponibilizado na Internet. Apds o desenvolvimento do storyboard em meio
analogico, onde foram concebidas as telas com imagens e textos descritivos dos
contetdos e animac0es, foi feita a implementacdo em meio digital, resultando no
ambiente hipermidia proposto. Por fim, em decorréncia do trabalho realizado, pode-

se dizer que os objetivos desta Dissertacdo foram plenamente atingidos.

Palavras-chave: Geometria Descritiva, Aprendizagem, Ensino Assistido por

Computador, Hipermidia.



ABSTRACT

BULHOES, Genivaldo Andrade. Hypermedia Environment for Descriptive Geometry Learning:
Module for the study of relative position between two lines to be implemented within VISUAL
GD. 2004. 98f. Dissertagao (Mestrado em Engenharia de Produc¢éo) - Programa de Pés-Graduagao
em Engenharia de Producado, UFSC, Florianépolis-SC.

This work aims to develop Descriptive Geometry contents to be implemented into the
VISUAL GD. VISUAL GD is a hypermedia environment aimed to the Descriptive
Geometry learning, full of visual, sound and animations aids that consider interactivity
and non-linearity. The whole of the implemented system has been structured in order
to accommodate error, i. e., when the student chooses any incorrect alternative or
points to the “I don’t know” answer the system would lead him/her to other screens
that would help his/her learning task by offering additional information allowing new
learning opportunities. According to the proposed methodology, a bibliography
research has been done over published work on books, thesis, dissertations, papers
and journal papers as well as form web-based material. After developing a
storyboard on analogical media, where screens full of images, textual descriptions
and animations were conceived, a digital implementation was done generating the
proposed hypermedia environment. At last, because of the work that has been done,

it can be said that this dissertation objectives were broadly achieved.

Keywords: Descriptive Geometry, Learning, Computer-Aided Teaching, Hypermedia.
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CAPITULO |

DEFINIGAO DO PROBLEMA DE PESQUISA

1.1 Introducgao

O incessante desenvolvimento da informatica e da microeletrénica tem propiciado
oportunidades para a criacdo de novos aplicativos e dispositivos periféricos que
podem ser utilizados no ensino de disciplinas graficas como o Desenho Técnico e a
Geometria. A melhoria do desempenho dos produtos de informatica, aliada a
drastica reducdo em seus precos, torna o seu uso viavel nessas aplicacdes, com
importantes vantagens para a motivacdo dos alunos e para o processo de
aprendizagem (Santos, 2000). Além da gama de informacdes que um computador
pode armazenar, sua maior contribuicdo na area da educacdo talvez esteja centrada
na sua capacidade em reunir e gerenciar diferentes midias (som, imagem, texto,

animacoes, etc.) para exprimir um conceito qualquer (Gongalves M., 1999, p.35).

1.2 Origem do trabalho

A idéia de desenvolver o conteido de Geometria Descritiva em um ambiente digital,
surgiu a partir de experiéncia em sala de aula, como professor de Geometria
Descritiva, Desenho Técnico e CAD (Computer Aided Design), nos cursos de
Engenharia do Centro de Ciéncias Tecnoldgicas da Universidade do Estado de
Santa Catarina - UDESC, ao verificar o crescente desestimulo dos alunos,
particularmente no ensino de Geometria Descritiva, devido a utilizacdo de

metodologia tradicional e recursos didaticos convencionais, como quadro de giz.

Essa situacao representou o ponto de partida para a investigacado da possibilidade
de um estudo aprofundado sobre o tema, de maneira a resgatar o entusiasmo dos
alunos nestas disciplinas de fundamental importancia para a formagéo integral do
profissional de Engenharia.
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1.3 Justificativa e Relevancia da Pesquisa

As disciplinas da area da Expressao Gréfica, particularmente a Geometria Descritiva
e o Desenho Técnico, sofreram um impacto determinante, com a substituicdo nas
Empresas, da prancheta convencional pela prancheta eletrénica: o computador. A
proliferacdo dos sistemas CAD -AutoCAD, MicroStation, SolidWorks, Catia, etc.-,
apenas para citar alguns, impdéem a necessidade de repensar as Metodologias

empregadas nas disciplinas pertencentes ao universo da Expressao Grafica.

No entanto, é preciso cautela, pois, quando se fala em novas tecnologias, 0
deslumbramento pode dar margem ao empobrecimento de conteldo, tornando o
recurso vazio, sem proposta para além da aparéncia. Todo e qualquer recurso
tecnoldgico ao ser utilizado com fins educacionais requer, fundamentalmente, uma
concepcao pedagodgica que ampare seu projeto de estruturacdo e implementacao
(Ulbricht, 1997).

Ainda de acordo com Ulbricht (1999), “é I6gico que 0s nossos alunos necessitam
aprender a lidar com os programas CAD, da mesma forma que, antes, precisavam
conhecer o papel vegetal, o nanquim e o normografo, devendo ficar claro que os
programas CAD, apenas mudaram a forma de desenvolver e apresentar 0s projetos,

tal qual os processadores de texto o fizeram com as maquinas de datilografia”.

E imperativo que os professores da area da expresséo grafica, uma vez ofuscados
pelo brilho e pelas cores das novas pranchetas, ndo se esquecam do objetivo
principal de suas disciplinas, que é: “possibilitar que o aluno transite com facilidade

entre os espacos bi e tri dimensionais” (Ulbricht, 1999).

1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo Geral
= Desenvolver o conteiddo de Geometria Descritiva referente a posicdes
relativas de dois segmentos de retas entre si em um ambiente digital de

aprendizagem.
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1.4.2 Objetivos especificos

Revisdo bibliogréfica, no sentido de buscar em artigos e livros cientificos

0s conteudos de geometria descritiva;

= Analisar o conteddo e a hipermidia, e pesquisar a melhor forma de
desenvolver o contetdo dentro destas midias, e descrever o fluxograma

de navegacéo;

= Desenvolver o storyboard em meio analdgico, criando paginas com textos
e midias, sendo que nestas, as imagens poderdo ser animadas ou

estaticas;

= Desenvolver o storyboard em meio digital, tendo como resultado o

ambiente hipermidia proposto.

1.5 Procedimentos Metodolégicos

Do ponto de vista de sua natureza foi desenvolvida uma Pesquisa Aplicada, que

objetiva gerar conhecimentos para aplicacdo préatica dirigidos a solucdo de

problemas especificos.

Do ponto de vista dos procedimentos técnicos foi desenvolvida uma Pesquisa
Bibliografica, assim classificada (Gil, 1991), quando elaborada a partir de material ja
publicado, constituido principalmente de livros, artigos de peridédicos e atualmente

com material disponibilizado na Internet.

Dessa forma, para consecucdo dos Objetivos desta Dissertacdo, foi feita uma
revisdo de literatura nas areas correlacionadas, tais como: a hipermidia e sua
relagdo com o processo de aprendizagem; levantamento da realidade atual do
processo de ensino-aprendizagem de Geometria Descritiva utilizando a informatica,

culminando com a implementacdo de conteido de Geometria Descritiva no
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Ambiente Hipermidia denominado VISUAL GD. Além disso, foi elaborada a

simulacdo da navegacao de um estudante no médulo proposto.

1.6 Limitagoes do Trabalho

Este trabalho foi estruturado em continuidade & pesquisas do Grupo de Ambientes
Hipermidia para Aprendizagem de Geometria Descritiva, liderado pela professora
Vania Ribas Ulbricht, titular da disciplina de Geometria Descritiva da Universidade
Federal de Santa Catarina — UFSC, idealizadora e autora do Ambiente Hipermidia
intitulado VISUAL GD.

O conteudo ora implementado, constitui-se do modulo do estudo das posi¢cdes
relativas de dois segmentos de retas entre si, e abrangeu todos os casos de retas
paralelas, de retas concorrentes e de retas reversas. No total foram implementados
15 casos de posicoes relativas de dois segmentos de retas entre si e, em todos 0s
casos, foi feito tratamento de erro, isto €, quando o usuério faz op¢édo por alguma
alternativa de resposta incorreta ou resposta “néo sei”, o sistema o conduz a telas
que o auxiliam em sua aprendizagem, fornecendo subsidios adicionais, propiciando
assim, novas oportunidades de aprendizagem, de maneira que o aluno possa optar
por retornar e tentar responder novamente a questdo anterior, ou ainda, O

encaminha a outras telas, conforme a sua opcao.

1.7 Descricao e Organizagao dos Capitulos

Esta dissertacéo esta dividida em 4 capitulos:

1. DEFINICAO DO PROBLEMA DE PESQUISA

Este capitulo contém a introducéo resumida do tema, explica a origem do
trabalho, sua justificativa e relevancia, os objetivos gerais e especificos, os
procedimentos metodolégicos adotados, as limitagdes do trabalho e uma

breve descricdo da organizacdo dos capitulos.
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2. SISTEMAS HIPERMIDIA PARA O ENSINO DE GEOMETRIA DESCRITIVA

Este capitulo consiste na revisdo de literatura sobre Ambientes Hipermidia,
seu uso na Aprendizagem e, particularmente, na Aprendizagem da Geometria
Descritiva. Procura, ainda, levantar o Estado da Arte com relagcdo ao Ensino-

Aprendizagem de Geometria Descritiva com a utilizacdo da Informatica.

3. MODULO DO ESTUDO DAS POSICOES RELATIVAS DE DUAS RETAS
ENTRE SI A SER IMPLEMENTADO NO VISUAL GD

Neste capitulo estdo apresentados o modulo desenvolvido, sua estrutura e
fluxograma de navegacao, o detalhamento deste conteddo e sua inser¢cao no

fluxograma geral. Esta apresentada, também, uma simulacdo da navegacao

de um estudante no médulo proposto.

4. CONCLUSOES E SUGESTOES PARA FUTUROS TRABALHOS

Este capitulo apresenta as conclusdes e sugestdes para futuros trabalhos.
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CAPITULO Il

SISTEMAS HIPERMIDIA PARA O ENSINO
DE GEOMETRIA DESCRITIVA

2.1 Introducgao

O computador €, simultaneamente, ferramenta e suporte. Como suporte na
Educacéo, possibilita novas maneiras de acessar a informagdo. A midia digital
oferece a chance de resgatar a sala de aula do dominio da informacéo impressa,
gue, de certa maneira, tem imposto uma aceitacao passiva do conhecimento, como
um conjunto de fatos e doutrinas cristalizadas (Santos, 2002, p. 12). Com a midia
digital surge um campo fértil para a disseminacdo de uma metodologia que encoraja
as atividades exploratérias: a intervencao do aluno, a multiplicidade de perspectivas

e a construcdo de um livro texto dinamico. Segundo Lévy (1996, p.41):

O computador €, antes de tudo, um operador de potencializacdo da
informacdo. A tela informatica € uma nova “maquina de ler”, o lugar
onde uma reserva de informacao possivel vem se realizar por
selecdo, aqui e agora, para um leitor particular. Toda leitura em

computador é uma edi¢cdo, uma montagem singular.

2.2 A utilizagao do computador na educagao

Pedagogicamente, o uso do computador como instrumento de ensino, traz a
vantagem de possibilitar a sua introducdo em praticamente qualquer area do ensino,
e em qualquer momento do processo de ensino-aprendizagem. Além disto, o
computador, por caracteristicas que lhe sdo proprias, apresenta inmeras vantagens
sobre outros instrumentos didaticos em muitas situacdes de ensino. Uma delas é a
interatividade, pois pode solicitar e responder & intervencdes do aluno, evitando

que este permaneca passivo no processo e, consequentemente, que se disperse
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para outros aspectos néo relevantes da situacdo. O computador possui, também, a
vantagem de poder se adaptar ao ritmo préprio de cada aluno, por exemplo,
repetindo uma mesma explicacdo o niumero de vezes que o aluno desejar, ou
esperando o tempo que for necessario por uma resposta do aluno. Outro ponto
positivo a ser ressaltado € a prontiddo com que o aluno recebe o feedback & suas
intervencdes. Desta forma, ao trabalhar com um determinado conteudo, o aluno tem
uma avaliacdo imediata sobre aquelas que precisa exercitar mais, para um completo
dominio do assunto. Com o computador, por meio da interatividade, o aluno se
transforma de sujeito passivo em sujeito ativo, na busca da informacéo, na conducao
do seu processo de aprendizagem (Santos, 2002, p. 12-16 passim.). Em
consequéncia, tanto o livro texto como o professor, deixam de ser vistos como
Unicas fontes de conhecimento para o aluno. Ao invés de ter diminuida a sua
importancia como mediador na formacdo do aluno, o professor continua téo
indispensavel no processo de ensino-aprendizagem como outrora. Ele assumira, em
determinados momentos a fung¢do de orientador, de facilitador da aprendizagem ou
de interventor, auxiliando o seu aluno a tomar decisfes estratégicas, e a ser seletivo

diante do grande volume de informacdes disponibilizadas, inclusive pela Internet.

Diferentemente de outras inovac¢des tecnoldgicas para a Educacdo surgidas nos
altimos anos, a Internet rompe as barreiras do tempo e do espaco, permitindo o
compartilhamento de informacgdes em tempo real e de qualquer parte do mundo:

Além de ser um veiculo facil e barato para fornecer ligdes, a Internet
torna possivel criar comunidades dindmicas de aprendizagem, nas
quais os participantes podem fazer perguntas e trocar idéias. Os
ambientes de aprendizagem disponiveis por meio de tecnologias de
telecomunica¢cbes poderdo, em breve, equiparar-se a um grau de
interatividade anteriormente disponivel apenas em situacdes de
aprendizagem face a face (HEIDE e STILBORNE, 2000).

HEIDE e STILBORNE (2000), sintetizam as mudangas nos modelos de
aprendizagem advindas da incorporacdo de tecnologias como a Internet e suas

implicacdes para os alunos. Esta sintese é apresentada na tabela 1.
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Modelo Antigo

Modelo Novo

Implicagbes para os Alunos

Centrado no

Professor

Centrado no

Aluno

Os alunos séao investidos do poder de

aprendizes ativos

Absorcgéo passiva

Participacéo do

A participagdo do aluno é aprimorada

aluno
_ A equipe constréi habilidades que séo
Trabalho Equipe de _ _ ] )
S _ desenvolvidas: o aprendizado é aprimorado e
individual Aprendizagem

compartilhado.

Professor como

Professor como

As estruturas de aprendizagem sao mais

especialista Guia adaptadas &s rapidas mudancas do mundo
Os recursos de aprendizagem (livros, base
do conhecimento existente) sdo substituidos
Estatico Dinamico por um link on line a um mundo real. Os
recursos podem ser adaptados as
necessidades imediatas de aprendizagem.
Aprendizado pré- Aprender a Desenvolvimento de habilidades para a area
determinado aprender de Informacéao

Tabela 1 — Novos modelos de Aprendizagem
Fonte: HEIDE e STILBORNE (2000, p. 277)

A revolucao tecnolégica produziu uma geracao de alunos que cresceu com fontes de
midia multidimensional. Uma geracéo cujas perspectivas e visao de mundo diferem
daquelas que as precedeu e, de certa forma, estdo forcando alguns professores a
encarar as novas tecnologias como um meio para novos fins, novas formas de
percepcdo e novas definicbes do que significa produzir conhecimento. Neste
sentido, torna-se imperioso o0 surgimento de um novo perfil de professor, que
abandone a pratica de mero repassador de conteddo e que se adapte a essas
novas ferramentas de trabalho, a esses novos meios de comunicacéo, integrando-os
ao seu leque de recursos didaticos, preservando porém, a todo custo, a Ciéncia que
fundamenta suas disciplinas. Em realidade o que se deve buscar é que,
efetivamente, o professor se motive a aderir a0s novos recursos computacionais e

que estes estejam municiados de programas e Ssoftwares, especialmente
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desenvolvidos, para o ensino de suas disciplinas, embasados em uma pedagogia

prépria, que valide sua aplicacdo (Ulbricht et al., 2002).

No entanto, a realidade é que a escola ainda esta aprisionada na cultura da escrita,
do texto estatico, do conhecimento fragmentado e territorializado, precisando buscar
formas de lancar-se ao espaco do saber, caracterizado pela dindmica interativa do
ciberespaco, do hipertexto e da hipermidia. A metodologia que predomina em sala
de aula € a expositiva, que se caracteriza pela apresentacdo sistematizada dos
conteudos pelo professor e repassada de forma linear aos alunos. Na metodologia
expositiva 0 aluno recebe tudo pronto, ndo problematiza, ndo é solicitado a fazer
relacdo com aquilo que ja conhece ou a questionar a légica interna do que esta
recebendo, e acaba se acomodando. A prética tradicional €, muitas vezes,
caracterizada pelo ensino ditatorial, imposto, de cima para baixo, meramente
transmissora e, no mais das vezes, torna-se sem sentido para o educando, passivo,
acritico e desvinculado da realidade. Como o aluno ndo questiona o professor e ndo
questiona o0 seu proprio entendimento, ndo amplia ou reformula seus
conhecimentos, limitando-se a memorizar a apresentacéo do professor. Com o aluno
geralmente preocupado apenas com a avaliagcdo (a nota), a comunicagao se for
possivel defini-la assim, fica restrita ao interesse de conhecer como o professor vé a
questdo, sem a preocupacdo com a ampliacdo do proprio conhecimento e sem
condicdes de conectar o que aprendeu com outras situacdes da vida pratica (Frées,
1996, p. 9).

Se de um lado, ha uma geracdo de alunos que nasceu e se criou com 0S
videogames, familiarizada com o computador e a Internet, em contrapartida ha
inimeros professores que, embora competentes e experientes, sao totalmente
avessos a tecnologia da Informacdo e, por estarem a poucos anos de se
aposentarem, nem sequer admitem a possibilidade de se reciclarem. Mesmo assim,
para Goncgalves (1999, p. 33), ndo se pode aceitar a idéia de que o “bom
funcionamento da Instituicdo de Ensino, dependa unicamente da vontade do
professor em ensinar e dos alunos em aprender”. Toda a estrutura da Instituicdo
deve conspirar para a formacéo integral do aluno. Mesmo com professores e

funcionarios empenhados, se ndo se dispuser da infra-estrutura necessaria, pouco
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ou quase nada podera ser feito em prol de uma educacdo de qualidade e

tecnologicamente atualizada.

Numa visdo macro admite-se a Educacdo como parte do sistema politico e
econdmico, logo como um setor que esta atrelado a determinacfes deste sistema.
Enquanto as escolas particulares possuem recursos para a implantacéo de sua infra-
estrutura, as escolas publicas dependem exclusivamente do Governo para o seu
financiamento. Em razdo disto, serd apresentada uma breve pesquisa sobre a
situacdo atual dos 6rgdos de governo responsaveis pelo financiamento das novas

tecnologias para a escola publica.

2.3 A Politica de Informatica Educativa

No Brasil o marco inicial das discussdes sobre informatica na Educacao surge em
1981 com o | Seminario Nacional de Informatica Educativa, e, como sequéncia desta
discusséo surge o Il Seminario Nacional de Informatica Educativa. Como fruto do
debate desenvolve-se em 1983 a primeira acéo oficial com o projeto EDUCOM, que
representou a primeira meta concreta de levar computadores & escolas (Prolnfo,

Linha do Tempo).

Em 1986 a fim de direcionar as acdes do MEC foi criado o Comité Assessor de
Informatica na Educacao, para definir uma politica de Informatica Educativa. Entre
outras metas idealizadas surge em 1996 o Projeto Formar, que visou a formacgéo de
professores das redes municipais e estaduais de ensino. Em 1987 foi realizado o 1°
Curso de Informatica na educacdo - CIEds, em diferentes estados da federacao.
Esta acdo deixa de limitar a informatica educativa unicamente a projeto de pesquisa
de universidades, projetando a escola publica num novo universo (Prolnfo, Linha do

Tempo).

2.3.1 Informatica Educacional em Santa Catarina

A chegada dos primeiros computadores no ensino publico do estado de Santa
Catarina, se deu em 1988, com a criacdo do Centro de Informatica na Educacéao-
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CIED / SC, através do Programa Nacional de Informética na Educacdo — PRONINFE
/| MEC (Cardoso, 2003).

Os programas computacionais de uso / aplicacdo em informética educacional
serviam ao proposito de atendimento a alunos e professores do ensino fundamental

e médio, educacao especial e acomunidade em geral.

Naquele momento dava-se a largada para o inicio de um trabalho voltado para o uso
do computador na escola. Tinha-se por objetivo maior, introduzir no meio
educacional catarinense, discussdes sobre a informatica e possiveis mudancas no
ensino, buscando estabelecer uma posicdo sobre o uso do computador como
ferramenta auxiliar no processo de ensino-aprendizagem (Cardoso, 2003).

As atividades desenvolvidas no CIED / SC, eram organizadas com alunos e
professores da rede estadual, e os projetos destinados a professores, utilizaram
basicamente a Linguagem de Programacdo LOGO, e tiveram como prioridade
discutir as mudancas necessarias a sua pratica. Com a reestruturacédo da SED, foi
criada a Diretoria de Tecnologia e Informacédo. Esta por sua vez, teve sob sua
responsabilidade as Geréncias de Informac6es Educacionais / GEINE — Informéatica
Educacional e Tecnologias Educacionais / GETED — TV e Video Escola (Quartiero,
2002, p. 132 et seq.).

Entre as funcdes que a mesma exerceu podemos ressaltar que foi de sua
competéncia programar, coordenar, acompanhar e adquirir a producdo de
Tecnologia e Informacao, fundamentada na Politica Educacional do Estado.

No ano de 1996 foram implantados 57 laboratérios de Informéatica educacional —LIE,
todos em escolas publicas estaduais. Esses laboratorios foram equipados com
microcomputadores 486, sendo uma parte do lote com multimidia. Neste projeto, o
governo estadual contratou os servicos de uma Fundacédo, entre 0os quais incluia a
capacitacdo dos professores da EU (Unidade Escolar), a garantia quanto aos
equipamentos por 2 anos e o direito a biblioteca de programas computacionais. Essa
biblioteca composta por 255 titulos, apresentou os contetudos basicos das disciplinas
curriculares que seriam utilizados pelos professores, de forma que esse profissional
Se sentisse seguro nos primeiros passos da utilizagdo do microcomputador enquanto

ferramenta pedagogica (Brasil / MEC / SEED / Prolnfo).
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Em 1997/1998 baseados na proposta e atividades desenvolvidas anteriormente, 0
MEC renovou suas metas em convénio com o PROINFO — Programa Nacional de
Informatica na Educacéo - e propds a universalizacdo do uso da tecnologia de ponta
no ensino publico abrangendo a rede publica de ensino de 1° e 2° graus de todas as
unidades da federac&o, prevendo para o ano de 97/98 a aquisicdo para Santa
Catarina de 3.120 microcomputadores, tendo a possibilidade de atender 226.985

alunos do ensino fundamental.

A capacitacao dos recursos humanos foi o ponto fundamental desse programa, e
para isso, foram implantados ainda no ano de 1997, seis Nucleos de Tecnologia
Educacional — NTE. Eram estruturas descentralizadas que tinham como prioridade
realizar a capacitacao dos professores multiplicadores das UEs (Unidades
Escolares). A SED em parceria com a Universidade Federal de Santa Catarina,
promoveu o curso interdisciplinar de Especializacdo latu sensu de 420 horas,
realizado em 1997, com o objetivo de formar e instrumentalizar as equipes dos
NTEs.

Além disso os NTEs, tinham a funcdo de assessorar a implantacdo das Sl nas
escolas e capacitar professores para incorporar essa tecnologia no trabalho
educativo. Foram criados quatorze NTEs, sendo dois municipais e doze estaduais.
Em 1998 e 1999 foram implantados seis NTEs estaduais (Chapecd, Floriandpolis,
Itajai, Joinville, Lages e Tubardo) e dois NTEs municipais (Jaragua do Sul e
Floriandpolis). No ano de 2000 foram criados os demais, nas regides de Blumenau,
Cacador, Criciuma, Mafra, Rio do Sul e Sdo Miguel do Oeste.

As equipes para cada Nucleo foram constituidas por seis profissionais da educacéao,
com curso de especializagcdo na area de Gestdo das Tecnologias Aplicadas a
Educacao (Quartiero, 2002, p. 132-141 passim.).

A partir de 1997 foi iniciado o processo de implantacdo do Programa Nacional de
Informatica na Educagao — Prolnfo, como parte de um projeto maior da Secretaria
de Educacéao a Distancia do MEC, realizado em parceria com 0s governos estaduais
e municipais, buscando efetivamente inserir a tecnologia de ponta na rede publica

de ensino (Prolnfo, Linha do Tempo).
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2.3.2 Prolnfo - Programa Nacional de Informatica na Educacgao

O Prolnfo foi principalmente financiado pelo Fundo Nacional de Desenvolvimento da
Educacdo — FNDE. O Banco Interamericano de Desenvolvimento — BID e a
UNESCO - Organizacéo das Nacdes Unidas para a Educagéo, a Ciéncia e a Cultura,
financiaram parcialmente algumas atividades internacionais desenvolvidas pelo

Programa (Prolnfo, Linha do Tempo).

O principal objetivo do Prolnfo foi Introduzir no sistema publico de ensino béasico a
telemética (tecnologias de telecomunicacdes e informatica) como ferramenta de

apoio ao processo de ensino-aprendizagem, visando a:

* melhorar a qualidade do processo de ensino-aprendizagem;

e propiciar uma educagdo voltada para o desenvolvimento cientifico e
tecnoldgico;

e preparar 0 aluno para o exercicio da cidadania;

» valorizar o professor (Prolnfo, Linha do Tempo).

As diretrizes do Programa previam que sO receberiam computadores e respectivos
periféricos, as escolas que tivessem um projeto de uso pedagogico das NTIC (Novas
Tecnologias de Informacdo e Comunicagcao) aprovado pela Comissao Estadual de
Informética na Educacao e, além disso, deveriam dispor de:

(a) recursos humanos capacitados para implementar tal projeto;
(b) ambiente adequado para instalacdo de equipamentos (que tenha seguranca,
alimentacdo elétrica de qualidade e um minimo de conforto para alunos &

professores).

Segundo dados publicados no site do Prolnfo os numeros da primeira etapa do

programa (metas & desenvolvimento) sdo os mostrados na tabela 2.
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O QUE FOI PLANEJADO & O QUE FOI REALIZADO

_ Meta estabelecida O que se
atingiu
Alunos beneficiados 7.500.000 6.000.000
Escolas atendidas 6.000 4.629
NTE implantados 200 262
Multiplicadores capacitados 1.000 2.169
Professores capacitados 25.000 137.911
Técnicos capacitados 6.000 10.087
Gestores capacitados *) 4.036
Computadores instalados 105.000 53.895

(*) Nao previstainicialmente. Este quadro considera apenas 0s gestores capacitados em cursos especificos. Houve mais cerca de 5.000
gestores que participaram de eventos de capacitacédo do Prolnfo.

Tabela 2 — Os numeros do Prolnfo (Planejamento x Realiza¢éo)
Fonte: Relatério de Atividades 1996/2002 — SEED / MEC

2.3.3 FUST- Fundo de Universalizagao para os Servigos de Telecomunicagoes

Outra importante fonte de recursos para a Educacdo € o FUST (Fundo de
Universalizacdo para os Servigos de Telecomunicacgdes), instituido pela Lei n° 9.998,
de 17 de agosto de 2000, para proporcionar recursos para a universalizacdo dos

servicos de telecomunicacfes, ou seja:

e permitir o acesso de qualquer pessoa ou instituicdo publica a servicos de
telecomunicacoes;

* permitir o0 acesso a partir de qualquer localidade do territério nacional (D.O.U. -

Diario Oficial da Uni&do- 18/08/2000).

O FUST é constituido de varias fontes de financiamento, entre elas as contribuicdes
estabelecidas em lei, decorrentes da prestacdo de servicos de telecomunicacdes e

pagas pelas empresas prestadoras. Cabe ao Ministério das Comunicacdes formular
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as politicas, as diretrizes gerais bem como as prioridades que orientardo as
aplicacbes do FUST, e definir os programas, projetos e atividades que serao
financiados com os recursos do FUST. Os programas, projetos e atividades devem
ser definidos em conjunto com os 6rgéos envolvidos, no caso, o MEC.

CaberdA a  ANATEL (Agéncia Nacional de Telecomunicacdes) implementar,
acompanhar e fiscalizar os programas, projetos e atividades que aplicarem os

recursos do FUST.

O FUST pode ser usado para pagamento da instalacdo e do uso dos seguintes

servicos de telecomunicacdes pela escola:

* telefone;
e acessos para utilizacdo de servigos de redes digitais de informacéo destinadas ao
acesso publico, inclusive da Internet, incluindo os equipamentos terminais para

operacao pelos usuarios;

O FUST cobre a parcela referente ao custo do servico, reduzindo o valor da fatura. A
parcela restante (a ser especificada) deve ser paga pela escola.

O TCU (Tribunal de Contas da Unido) publicou um acérddo em agosto de 2003,
recomendando a implementacdo de um novo servigo de telecomunicagao para
utilizacéo dos recursos do FUST - Processo n°® TC 005.302/2003-9 TCU — (Ministério

das Comunicac0es — URL: http:/mc.gov.br/fust/acordac_TCU.htm, acesso em 30/5/2004).

Em 19.11.2003 a ANATEL (Agéncia Nacional de Telecomunicagbes) colocou em
Consulta Publica o Regulamento do novo servico de telecomunicacgdes, intitulado
Servigo de Comunicagao Digital - SCD. O SCD é um servigo de telecomunicacdes
de interesse coletivo destinado ao uso do publico em geral, que por meio de
transporte de sinais digitais permite o acesso & redes digitais de informacdes
destinadas ao acesso publico, inclusive da Internet.

O Ministério das Comunicacdes e 0s demais Ministérios interessados estdo

avaliando conjuntamente a melhor maneira de utilizar os recursos do FUST.
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No caso especifico da educacao, realizou-se um levantamento das necessidades
dos estabelecimentos de ensino publicos no Brasil, em funcdo do nimero de alunos
matriculados segundo o censo do INEP / MEC - 2002, para se determinar:

* 0 nUmero de computadores por estabelecimento;
* 0 numero de pontos de acesso, com conexao 256 kb cada, por estabelecimento.

Foram determinados os seguintes critérios:

NUMERO DE COMPUTADORES POR
ESTABELECIMENTO DE ENSINO
(EDUCACAO BASICA)

ALUNOS COMPUTADORES
ATE 50 3
51-100 4
101 - 250 5
251 - 500 10
501 - 1000 20
ACIMA 1000 40

Tabela 3 — Numero de Computadores para Escola Béasica
Fonte: SEED — MEC - 2002

NUMERO DE ACESSOS POR
ESTABELECIMENTO DE ENSINO

COMPUTADORES ACESSOS

10 1

Tabela 4 — Numero de Acessos por estabelecimento de Ensino
Fonte: SEED — MEC - 2002

Para a educacado superior, foi usado o critério de 1 computador para cada 20
estudantes.
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No minimo 18% do total arrecadado a cada ano se destina a aplicacbes em
educacdao:

desde 2001 o FUST vem sendo arrecadado, mas como nao foi utilizado, o valor
referente ao periodo de 2001 a 2003 encontra-se provisionado para uso futuro;

o FUST arrecadou, até dezembro de 2002, um total de R$ 2,144 bilhdes, sendo que,
no minimo, R$ 386 milhdes deveriam ser destinados ao financiamento de
programas, projetos e atividades em educacéo.

a previsao, para o periodo 2003-2006, € de arrecadar mais R$ 2,633 bilhdes
adicionais, dos quais cerca de R$ 473,9 milhdes deverdo ser destinados, a
educacado (ANATEL — 2001 a 2006 valores previstos).

Em R$ 1 milhdo

Tabela 5 — Disponibilidade de recursos do FUST
Fonte: ANATEL — 2001 a 2006 valores previstos

Em 27 de janeiro de 2004, no Auditério da FINATEC na Universidade de Brasilia, foi
realizado o seminario - Educagéo e FUST - a incluséo digital comega na escola. Este
seminéario teve como objetivo principal, além de discutir novas propostas para o

FUST, o seguinte:

informar e discutir as acbes empreendidas pelo Governo Federal
para utilizacdo do Fundo de Universalizacdo para os Servicos de
Telecomunicacdo — FUST - na educacédo, a fim de subsidiar a
contribuicdo do MEC a Consulta Publica n° 480 da ANATEL.
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Conforme Boletim publicado pela UNDIME -Unido Nacional dos Dirigentes
Municipais de Educacéo —
(http://www.undime.org.br/boletim/boletim.php?noticia=140&boletim=64 — acesso em

23/02/2004), ao final, 0 Semindrio apontou as seguintes perspectivas:

A criacao de ambientes tecnol6gicos nas escolas é o meio mais eficaz para

realizar a incluséo digital, pois permite a:

» democratizacdo do acesso;

* criacao de redes de comunicacao / conhecimento;
* criacao de redes de informacao;

 apropriacao das tecnologias;

* conexdes entre as comunidades.

Permitindo o acesso as redes digitais dos alunos, professores, servidores, bem
como de toda a comunidade;

Criando projetos voltados para essas comunidades e para iniciativas especificas de
educacgao continuada;

Garantindo acesso a comunidades, sejam proximas de centros urbanos ou deles
afastadas;

Desenvolvendo projetos cooperativos entre alunos / professores / comunidades;
Garantindo assessoria a distancia a projetos escolares e & necessidades das
comunidades;

Permitindo o acesso a sitios e servicos governamentais, bem como aos servigcos
gerais propiciados pelas redes digitais;

Criando a consciéncia da insercdo digital e de suas potencialidades (e-mail, chats,
féruns etc)

Viabilizando a integracdo entre meios digitais (como TVDI — TV Digital Interativa),

gue potencializam o uso da Internet e a inclusédo digital.

E por que os recursos do FUST néo séo liberados?
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Segundo noticia publicada no site da Sociedade Brasileira de Computacao
(http://www.sbc.org.br/sbc/noticias/fundos.html), em Audiéncia Publica sobre o
impacto da Reforma Tributaria na Ciéncia e Tecnologia, que aconteceu nesta
quarta-feira (28/01/04) na Comissao de Educacao do Senado, tendo a participacao
do presidente da SBPC, Ennio Candotti, o diretor da Academia Brasileira de
Ciéncias, Jacob Palis, e representantes do MCT (Ministério da Ciéncia e
Tecnologia) e da Associacao Brasileira de Eletro e Eletronicos, um dos pontos
abordados na audiéncia foi o pedido dos representantes da comunidade cientifica
para que os Fundos Setoriais ndo sejam contingenciados e para que a verba retida
do Fundo para Universalizacdo dos Sistemas de Telecomunicagdes (FUST) seja
liberada para programas de inclusdo digital. O FUST, administrado pelo Ministério
das Comunicacdes, também represa divisas desde sua criagdo e possui um saldo
de R$ 3.000.000.000,00 (trés bilh&es de reais).

Segundo o presidente da SBPC, professor Ennio Candotti, "somos um dos poucos
setores que nao estdo pedindo mais recursos, apenas queremos que o Governo
libere o que ja temos acumulado nesses ultimos dois anos e que continuam presos"
(Fonte: Sociedade Brasileira de Computacéao - URL:

http://www.sbc.org.br/sbc/noticias/fundos.html - acesso em 17/02/2004).

2.4 O Mercado de Tecnologia para Educacao

Segundo publicacdo do Jornal O Estado de S&o Paulo, na sua edicdo de
17/01/2004, o Governo vai dividir entre 11 empresas 0 servi¢co que levara a Internet
de banda larga a escolas, hospitais, bibliotecas e delegacias, utilizando recursos do

Fundo de Universalizacao dos Servi¢os de Telecomunicacdes (FUST):

Os pequenos municipios deverdo ser os primeiros atendidos pelo
programa, que sera executado por concessionarias do Servigco de
Comunicacgbes Digitais (SCD).

Pela proposta anunciada ontem pela Agéncia Nacional de
Telecomunicacdes (ANATEL), a partir de janeiro de 2006 pelo menos
35% das localidades com populacéo entre mil e 5 mil habitantes ter&o
de ser atendidas. No mesmo periodo, as concessiondrias precisam
atender a apenas 15% das localidades com populacédo superior a 50
mil habitantes.

As empresas terdo 10 anos para estruturar o servico em todo o Pais.
A partir de 10 de janeiro de 2014, o atendimento devera ser integral
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em todas as comunidades com mais de mil habitantes. Uma das
exigéncias €& que esses porcentuais sejam  atingidos
independentemente, em cada Estado que fizer parte da area de
atendimento da operadora.

Para a prestacdo do servico, o mapa do Brasil sera dividido em 11
areas e as empresas que participarem da licitacdo ndo poderdo
operar em mais de uma regido. Em S&o Paulo, havera uma
concessionaria no interior e outra na regido metropolitana. O Plano
Geral de Outorgas (PGO) sera colocado em consulta publica da
proxima segunda-feira até 11 de fevereiro (Ramos, 2004).

Com a promulgacéo da Lei de diretrizes e Bases da Educagéo, Lei n® 9.394, de 20
de dezembro de 1996, publicada no D.O.U. em 23 de dezembro de 1996, permitindo
a entrada de Empresas com fins lucrativos no setor Educacional, este mercado
entrou em consideravel expansao. Segundo dados do INEP o numero de Instituicbes

de Educacéo Superior em dezembro de 2002, era o seguinte:

Total Geral
Categoria Administrativa

Capital Interior Total

PUBLICAS 72 123 195

Federal 48 25 73

Estadual 24 41 65

Municipal - 57 57
PRIVADAS 520 922 1.442
Particular 413 712 1.125

Comun / Confes / Filant 107 210 317
TOTAL NO BRASIL 592 1.045 1.637

Tabela 6 — Numero de Instituicdes de Educacao Superior em dez / 2002
Fonte: MEC / INEP - 2003

Ainda segundo dados do MEC / INEP, o numero de Escolas de Educacdo Basica
com computador, em dezembro de 2002, era de 66.496 conforme mostrado na

tabela 7.



Unidade Com computador Com acesso alnternet
Geografica . ) o )
Total Pulblica Privada Total Publica Privada
Brasil 66.496 42.488 24.008 28.093 14.773 13.320
100% 100% 100% 42,2% 34,8% 55,5%
Norte 3.312 2.477 835 725 303 422
100% 100% 100% 21,9% 12,2% 50,5%
Nordeste 11.489 6.086 5.403 3.799 1.560 2.239
100% 100% 100% 33,1% 25,6% 41,4%
Sudeste 31.789 19.243 12.546 18.280 10.587 7.693
100% 100% 100% 57,5% 55,0% 61,3%
Sul 14.398 10.975 3.423 3.653 1.711 1.942
100% 100% 100% 25,4% 15,6% 56,7%
Centro-Oeste 5.508 3.707 1.801 1.636 612 1.024
100% 100% 100% 29,7% 16,5% 56,9%

Tabela 7 — Niumero de Escolas de Educacgéo Basica com computador em dez / 2002
Fonte: MEC / INEP - 2003
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Entretanto, computador na escola nem sempre esta relacionado a aplicacéo

pedagdgica da informatica e ao acesso a Internet. Levantamento do INEP mostra

que dos 66.496 estabelecimentos de ensino da educacao basica com computador,

54% usam o equipamento em atividades pedagogicas e 42% estdo ligados a rede

mundial.

Na rede publica, 44,5% das escolas com computador fazem uso pedagdgico desse

recurso e 34,8% acessam a Internet. Os indices sdao de 70,8% e 55,5%,

respectivamente, no setor privado, conforme mostrado no grafico 1.
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Com acesso a Internet Com Aplicacdo Pedagdgia da Informatica
Publica m Privada
Nota: Estes percentuais se referem somente as escolas que possuem computador.

Gréfico 1 — Educacéo Basica
Percentual de Escolas Publicas e Privadas com Acesso alnternet
e que fazem Uso Pedagdgico da Informatica - Brasil - 2002
Fonte: MEC / INEP - 2003

Este € o retrato da maioria das escolas do primeiro e segundo graus que tentam
introduzir as novas tecnologias no curriculo escolar apenas como mais uma
ferramenta a servico dos antigos métodos de ensino, sem levar em consideragéao o

potencial de mudanca que trazem embutidos.

A Educacéo brasileira estruturou-se seguindo um modelo de certo / errado, de
adocao de livros béasicos e admissdo de uma Unica resposta correta. Nao € por
acaso a utilizacdo de questbes de multipla escolha como método avaliativo: existe
apenas uma unica alternativa correta para os alunos, baseada em conhecimentos,
escolha de areas de interesse e estruturacdo de um curriculo previamente

determinados e inflexiveis (Pinho e Braga, 1998, p. 6).

A maioria das escolas que possuem micros utiliza apenas softwares educacionais ou
editores de textos. Mesmo aquelas que possuem Internet, utilizam-na unicamente
para pesquisas, guiadas pelo professor, onde os alunos sé tém o trabalho de
procurar o endereco fornecido e imprimir o texto. Isto é uma utilizacdo
instrumentalista do ciberespaco: uma adequacdo de novas tecnologias, a antigos

métodos tradicionais (Pinho e Braga, 1998, loc. cit.).
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O caminho para se repensar uma Educacao nos moldes pds-modernos € nao utilizar
o0 computador apenas como ferramenta, mas como agente transformador do

processo educacional como um todo.

2.5 Novas Tecnologias na Educacgao

E necessario ter-se claro o objetivo da introducdo das novas tecnologias nas
instituicbes de ensino, pois 0s computadores ndo possuem uma caracteristica
intrinsecamente interativa e transformadora. E 0 modo como a escola o utiliza que
determina se sua funcéo sera de estimulo a criatividade ou de mero transmissor de
informacdes. Neste sentido, ndo € suficiente apenas disponibilizar as informacfes
pelo computador, mas para isso, € preciso dispor de ambientes de aprendizagem em
gue as novas tecnologias se tornem ferramentas instigadoras, capazes de colaborar
para uma reflexdo critica, para o desenvolvimento da pesquisa, sendo facilitadoras

da aprendizagem de forma permanente e autbnoma.

Os trabalhos de pesquisa poderdo ser compartilhados por outros alunos e
divulgados instantaneamente em rede para quem quiser. Alunos e professores
encontrardo inimeros recursos que poderdo facilitar a tarefa de preparar as aulas,
fazer trabalhos de pesquisa e ter materiais atraentes para apresentacao. O professor
poderd estar mais préximo do aluno, podendo adaptar a sua aula ao ritmo de cada
um deles (Lima, 2001, p. 57).

Esta atuacdo docente, naturalmente exige que o educador adicione ao seu perfil
novas exigéncias mais complexas, tais como: saber lidar com os ritmos individuais
diferentes de seus alunos, apropriar-se de técnicas novas de elaboracdo do material
didatico produzido por meios eletronicos, habilidades de investigacdo e de avaliacdo
da aprendizagem, etc. Adotar novos esquemas mentais para ensinar e aprender,
utilizar uma cultura indagadora, colaborativa e interativa com os alunos. Tudo isso
nada tem de magico mas exige um trabalho consideravel de concepcéo,
organizacdo de acompanhamento e de avaliagdo dos estudantes. Segundo
PERRENOUD (2000, p.134), atualmente uma das principais competéncias de um

educador presencial ou adistancia, é ser:
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um usuario alerta, critico e seletivo do que prop8e os especialistas
dos softwares educativos; um conhecedor dos softwares que facilitam
o trabalho intelectual, em geral, e uma disciplina, em particular, com
familiaridade pessoal fértil, imaginacdo didatica, para evitar que esses
instrumentos se desviem de seu uso profissional. Uma cultura
tecnolégica de base € necesséaria para pensar as relacdes entre a
evolucdo dos instrumentos (informatica e hipermidia), as
competéncias intelectuais e a relagdo com o saber que a escola
pretende transmitir.

O oficio de professor esta se transformando: trabalho em equipe e por projetos,

autonomia e responsabilidades crescentes, pedagogias diferenciadas, centralizacao

sobre os dispositivos e as situacdes de aprendizagem. PERRENOUD (2000, p. 134

et seq.), enumera 10 praticas inovadoras e competéncias emergentes, a serem

desenvolvidas pelo professor:

Agregar

1) organizar e dirigir situacdes de aprendizagem;

2) administrar a progressao das aprendizagens;

3) conceber e fazer com que os dispositivos de diferenciagédo
evoluam;

4) envolver os alunos em suas aprendizagens e em seu trabalho;

5) trabalhar em equipe;

6) participar da administracao da escola;

7) informar e envolver os pais;

8) utilizar novas tecnologias;

9) enfrentar os deveres e os dilemas éticos da profissao;

10) administrar a propria formagéo continua.

novas tecnologias de comunicacdo e informacdo nos ambientes

educacionais provoca um processo de mudanca continuo, ndo permitindo mais uma

parada, visto que as mudancas ocorrem cada vez mais rapidamente e em

curtissimo espaco de tempo (Pereira, 2001).



2.5.1 Multimidia

38

Por mais de quinhentos anos, todo conhecimento humano e
informacédo foram armazenados em documentos de papel. O papel
estara conosco indefinidamente, mas sua importancia como meio de

encontrar, preservar e distribuir informacéo j& esta diminuindo.

BILL GATES (1995)

Esta citacdo de Bill Gates ha quase dez anos esta mais atual do que nunca.

Segundo Bill Gates (1995, p. 145), quando se pensa em um “documento”,

provavelmente se visualiza um pedaco de papel com alguma coisa impressa nele,

mas esse conceito €

limitado. Um documento pode ser qualquer corpo de

informacdo. Um artigo de jornal € um documento, mas a definicdo mais ampla inclui

também um programa de televisdo, uma cancdo ou um video game interativo. E

continua (ibidem. p. 145 et seq.):

No futuro documentos armazenados em forma digital poderdo incluir
imagens, audio, instru¢cdes de programacdo para interatividade e
animacgdo, ou uma combinacdo desses e de outros elementos. Na
estrada da informacéo, elaborados documentos eletrdnicos poderéo
fazer coisas que nenhum pedaco de papel pode. A poderosa
tecnologia de Banco de Dados da Estrada permitird que eles sejam
indexados e lidos por meio da exploragdo interativa. Sera
extremamente barato e facil distribui-los. Em resumo, esses novos
documentos digitais substituirdo muitos dos documentos impressos

em papel porque eles poderédo nos ajudar de novas maneiras.

O ponto importante dos documentos eletrbnicos ndo sera
simplesmente que poderemos Ié-los em nossos aparelhos de
hardware. O aspecto excitante da documentacdo digital é a
redefinicBo do documento em si. Isso terd repercussbes drasticas.
Teremos de repensar ndo apenas o significado do termo documento,
mas também o de autor, editor, escritorio, sala de aula, livro, entre

outros.
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O termo Multimidia, de acordo com Bugay & Ulbricht (2000), refere-se a
denominacdo da combinacdo de meios usados simultaneamente, ainda que
produzidos isoladamente, exatamente como referéncia a multiplas possibilidades
do uso das vérias midias.

De acordo com o dicionario (Aurélio Buargue de Holanda, CD-ROM, verséao 3.02),

etimologicamente, multimidia significa “multiplos meios”:

Prefixo multi

Multi vem do latim multus e significa numeroso ou multiplo.

Raiz midia

Midia é o plural da palavra latina medium, um substantivo que significa meio,

intermediario ou centro.

Os principais tipos de midia que encontrados englobam textos, imagens, desenhos,

animacao, video e audio.

Texto: Midia estatica. E a forma mais béasica e simples de se representar
dados em um computador. Um texto em um computador pode estar em dois
formatos: Texto Nao- Formatado (plain text). Ex.: Notpad e Texto Formatado
(rich text). Nesta forma o texto é um conjunto de caracteres com varias fontes,
dimensdes e opcdes de formatacao.

Imagens: Midia estética. As imagens (pictures) podem ser resultado de um
processo de captura do mundo real, de um scanning, por intermédio de
camaras digitais ou podem ser geradas inteiramente por computador.
Imagens no computador sdo geradas por Bitmaps. Um Bitmaps é uma matriz
bi-dimensional (linhas e colunas) de elementos da imagem chamados pixels
com cor e intensidade.

Desenhos: Midia estatica. Nado sdo matrizes de pixeis: sdo entidades
geométricas, sdo arquivos vetoriais, formados a partir de primitivas gréficas
(ponto, reta e circulo).

Animacado: Midia dindmica. A animacéo € a representacdo gréafica de objetos
a medida que eles variam no tempo. A animacao tradicional baseia-se num

conjunto de desenhos individuais ou num conjunto de fotografias que, quando
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vistas em sucess&o, criam a ilusdo de movimento. E, no momento, um dos
campos mais avancados da computacédo grafica.

Video: Midia dinamica. O video é uma representacdo eletrbnica de uma
sequéncia de imagens designadas por frames, seja sob a forma analdgica ou
sob a forma digital.

Audio: Midia dinamica. As vibracBes sonoras para serem tratadas por
dispositivos eletrénicos devem ser convertidas em sinais elétricos através de
transdutores. Os transdutores de sinal elétrico para sinal acustico sdo os alto-
falantes. Os transdutores de sinal aculstico para sinal elétrico sdo os

microfones (Tafner, 1996).

A tecnologia multimidia constitui-se em uma valiosa ferramenta de aprendizado. A
capacidade de combinar os conceitos basicos, a visualizacdo de fendmenos
abstratos e o uso de software de simulacéo orientado para 0 assunto em questao,
sdo algumas das vantagens disponiveis no processo educacional apoiado nessa

tecnologia.

2.5.2 Hipertexto

O termo hipertexto —criado em 1967 por Ted Nelson-

refere-se ao conjunto de conhecimentos organizados de forma néo-
linear, permitindo a inter-relacdo de diferentes assuntos em varios
niveis de aprofundamento, propiciando uma aprendizagem
individualizada, onde o estudante trabalha no seu “ritmo, estilo e
nivel”, e de acordo com seus préprios interesses. (Ulbricht, 1997)

7z

Texto neste caso € usado com a idéia de conteudo e significado, e ndo da
representacdo grafica do texto. Usando sistemas hipertexto é possivel fazer buscas
eletrbnicas em todos os textos vinculados a ele, localizar referéncias de uma certa
palavra, e imediatamente ver a pagina onde elas estdo localizadas. Hipertexto,

portanto, € um texto nao- linear.

Para Lévy (1998), hipertexto é um conjunto de nés ligados por conexfes. Os nos

podem ser palavras, paginas, imagens, graficos ou partes de graficos, sequéncias
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sonoras, documentos complexos que podem, eles mesmos, serem hipertextos.
Todos estes elementos de informacdo nao sao ligados linearmente, como em uma
corda com nos, mas cada um deles, ou a maioria, estende suas conexfes em

estrela, de modo reticular.

Em um hipertexto, o conhecimento € colocado em forma de nds, organizados em
estruturas hierarquicas, conectados uns aos outros através de links ou ligacdes
(Figura 2.1). As conexfes que possibilitam o usuério a navegar no sistema
consistem de um botéo, um link e um destino (Ulbricht, 1992).

no

ligacéo

noé

ligaca: ¢

né ligacao ¢ ligagao

0-

Figura 2.1 — Exemplo de uma rede de hipertexto
Fonte: Andrade e Correia, 1998

ligacéo

I|gac;a0

A Figura 2.1 ilustra a estrutura de uma rede hipertextual. As setas indicam o n6 de
destino de cada ligagdo. Um né usualmente representa um Unico conceito ou idéia
gue podera estar contido em uma ou mais telas de informacdo. O nd origem da
relacdo € chamado de referéncia e o n6é destino € chamado de referente. Séo
também freqlientemente chamados de ancoras. O contetdo de cada n6 é exibido
pela ativacdo das ligacdes, que podem ser bidirecionais, e portanto, facilitar o
processo da busca de informacdo. Esta estrutura hipertextual, permite ao usuario
percorrer um espaco de informacao utilizando as ferramentas de navegacao - botdes
(Andrade e Correia, 1998).

Segundo Andrade e Correia (1998), os nds sao as unidades de informacées em um

hiperdocumento que podem conter um ou mais tipos de dados: texto, figuras, fotos,
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sons, seqiéncias animadas, cédigo de informacédo e outros. Cada no corresponde a
uma ou mais exibicdes de tela. Conforme o sistema os nos sdo denominados da

seguinte forma:

molduras (KML)

roteiros (AUGMENT)

artigos (HyperTIES)

documentos ou objetos (GUIDE)
cartdoes (NOTECARD e HyperCARD)

Portanto, pode-se dizer que embora ndo exista um modelo padrdo de no, ele
descreve geralmente um Unico conceito ou tépico de modo a ser autocontido, nao
dependendo da leitura prévia de outros ndés. Dai, poder afirmar que a continuidade
entre os nds é fornecida pelas ligagdes. Alguns sistemas permitem nos de diferentes
tipos, como referéncias, anotacbes e ilustracdes. Sao geralmente indicados por
diferentes cores, tipos de caracteres (fontes) ou icones.

Ainda segundo Andrade e Correia (1998), a ligacdo (link) € o conceito basico mais
importante no hipertexto. No hipertexto ligacfes sdo marcas que conectam um né
com outro. Quando uma ligacdo € ativada, um salto é feito para o ponto associado
pela ligacdo, que pode ser uma palavra, frase ou né inteiro do mesmo documento ou
de outro. As ligacbes sao geralmente representadas por pontos na tela que indicam
a origem ou o destino das ligacdes. Podem ser palavras ou frases em destaque
(negrito, italico ou cores), mas também podem ser graficos ou icones. As ligacbes

podem produzir diferentes resultados:

transferir para um novo topico;

mostrar uma referéncia;

fornecer informacdes adicionais: como nota de rodapé, definicdo ou anotacéao;
exibir uma ilustracdo, esquema, foto, definicdo ou seqiiéncia de video;

exibir um indice;

executar outro programa de computador, como, por exemplo, programa de

entrada de dados ou rotinas de animacgao, e outros.



A estrutura de um hipertexto determina e descreve o sistema de ligacbes ou
relacionamentos entre os nds ou unidades de informacdo. Ela deve refletir a

estrutura organizacional do assunto relacionado.

2.5.3 Hipermidia

E quando tudo parecia a esmo

E nesses descaminhos me perdia
Encontrei muitas vezes a mim mesmo...
Eu temo é uma traicdo do instinto

Que me liberte, por acaso, um dia
Deste velho e encantado labirinto

(Mario Quintana, poema Astrologia, livro Bau de Espantos, 1986)

Apesar de o termo labirinto estar, de um modo geral associado aidéia de confuséo,
de estar perdido e de erro, quando é visto como metafora da complexidade, seu

sentido se expande.

O termo hipermidia designa um tipo de escritura complexa, na qual diferentes blocos
de informagdes estdo interconectados. Devido a caracteristicas do meio digital é
possivel realizar trabalhos com uma quantidade enorme de informacdes vinculadas,
criando uma rede multidimensional de dados. Esta rede, que constitui o sistema
hipermidiatico propriamente dita, possibilita ao leitor diferentes percursos de leitura.
O processo de desenvolvimento de um sistema hipermidiatico envolve uma série de

questdes que se avolumam e fazem emergir uma complexidade (Le&o, 1999).

Um ambiente hipermidia pode ser definido,

tecnologicamente, como um conjunto de nés e de ligacdes e,
pedagogicamente, como um ambiente interativo de aprendizagem,
isto €, um espaco de interacdo entre o sujeito e um saber
conceitualizado, apresentado sob a forma de paginas de informacéo,
ligadas umas & outras ou a uma situacao problema, que o aluno
deve resolver. (Ulbricht, 1997)
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Essencialmente, a hipermidia € a associacdo de nés de informacdes conectadas
umas & outras por meio de links para formar redes de informacdo similar ao
hipertexto, acrescentando que os nés podem conter diferentes tipos de informacdes
expressos por meio de diversos tipos de midias: texto, imagens, desenhos,
animacao, video, audio, etc.. Ela integra as diversas formas de midia numa rede de

informacé&o ndo-sequencial (Fig. 2.2).

TEXTO + IMAGEM

—Q

VIDEO+AUDIO

LIGACAO ANIMACAO
ANIMACAO+SOM

DESENHOS

IMAGEM

00000

Figura 2.2 — Exemplo de uma rede de Hipermidia
Fonte: Andrade e Correia, 1998

Segundo Bugay e Ulbricht (2000), a popularizagao da Internet, o desenvolvimento do
hipertexto, a evolucdo do hardware, das linguagens de programacdo e das
ferramentas de autoria, proporcionaram uma verdadeira explosdo de aplicativos

baseados em Hipermidia, onde se pode destacar:

0s caixas eletronicos;

0S kioskes de informacOes existentes nos shoppings centers, aeroportos e
balces de informacdes turisticas;

as enciclopédias completas em CD’s, contendo textos, sons, animacdes, fotos

e videos;
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as revistas periodicas de hipermidia, como por exemplo, a NEO-interativa,

os dicionarios e cursos de linguas interativos;

as coletaneas de matérias editadas em revistas, como por exemplo, a
coletdnea lancada pela Revista Super Interessante, que redne assuntos de
dez anos da Revista;

os aplicativos hipermidia destinados ao turismo, como por exemplo o CD “A
llha da Magia”, que traz informacdes sobre Floriandpolis;

os variados aplicativos em hipermidia destinados ao ensino;

as hipermidias desenvolvidas especificamente para treinamento, entre outras.

Dentre os inumeros aplicativos baseados em Hipermidia, serdo citados alguns

destinados ao Ensino.
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2.5.4 Hipermidia no Ensino

O principal objetivo da educacdo € criar homens que sejam capazes
de fazer novas coisas e ndo simplesmente repetir o que outras
geragbes ja fizeram, homens que sejam criativos, inventores,

descobridores.

JEAN PIAGET (1983)

Na concepcdo Piagetiana, para que um individuo possa construir determinados
conceitos se faz necesséario que haja interacdo com o0s objetos do ambiente,
propiciando o desenvolvimento de esquemas mentais que favorecam ou que
possibilitem o aprendizado. Se houver uma motivacao interna a aprendizagem passa
a ser uma constru¢cdo do conhecimento e fundamentalmente, torna a aprendizagem

mais significativa (Ulbricht, 1997).

A utilizacdo de sistemas hipermidia no desenvolvimento de sistemas educacionais,
vem de encontro & concepcdes de Piaget, pois propiciam, entre outras coisas, um

ambiente interativo de aprendizagem.

Gracas a capacidade de individualizar a aprendizagem, o trabalho cooperativo e a
facilidade de manipular as informacbes armazenadas em diferentes midias, um
sistema hipermidia proporciona uma aprendizagem multisensorial, 0 que pode

significar um salto de qualidade na educacéo.

Sirotsky em 1994 (apud Campos, 2002), realizou uma pesquisa na Universidade de
Stanford, Califérnia - E.E.U.U. comprovando que -“As pessoas retém até 70% do
que ouvem, véem e interagem e, quando apenas véem e ouvem, a retengdo cai para
30%".

Entretanto, deve-se considerar que a hipermidia nao foi projetada para a educacéo.

O principal foco desta tecnologia foi a recuperacédo eficiente de informacédo e o
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entretenimento. Portanto, € necessario distinguir entre dois tipos de aplicacdes
hipermidia (Pansanato, 1999): as destinadas a pesquisa e recuperacdo de
informacgdes e as destinadas a tarefas que envolvem compreensao e aprendizagem.
As aplicacdes do primeiro tipo apresentam-se como base de dados que podem ser
exploradas livremente por um leitor. Em contraste, as aplicacdes do segundo tipo
tém o formato de documentos eletrénicos que procuram guiar intencionalmente os

leitores através de um espaco de informacgdes sobre um dominio de conhecimento.

O sucesso ou o fracasso da interacdo do leitor em um hiperdocumento é
determinado pelas decisbes feitas pelo autor sobre quais documentos devem ser
unidos por ligagdes. Segundo Pansanato (1999), um documento é coerente se um
leitor pode construir, a partir dele, um modelo mental que corresponda a fatos e

relacbes em um mundo possivel:

Para obter coeréncia em hiperdocumentos, os autores devem
proporcionar recursos ou pistas (cues) em dois niveis: no nivel de n6
(dentro dos nés) e no nivel de rede (entre os nés). No nivel de ng, os
autores podem contar com suas habilidades usuais de escrita, mas
no nivel de rede, eles necessitam de habilidades além daquelas
utilizadas para escrever textos lineares.

E continua (ibidem. p. 3):

Para aumentar a coeréncia entre os nés, os autores devem limitar a
fragmentacdo caracteristica de hipertexto. A fragmentagdo pode
resultar em uma falta de contexto interpretativo e levar aimpresséao
que o hiperdocumento € uma agregacdo de pedacos de informacgéo
em vez de um todo coerente. Para reduzir essa impressao, os autores
podem representar explicitamente o0s relacionamentos semanticos
entre os nos, e também podem fornecer um contexto no qual o né
atual é apresentado junto com o seu predecessor. A preservacao do
contexto proporciona um sentido de continuidade através dos nés que
€ muito importante para a compreensao.

Outras gquestdes, ndo menos importantes, também devem ser consideradas na
elaboracdo de um documento Hipermidia para Ensino, tais como, a orientacdo, a
navegacao e a adaptacdo ainterface de usuario, sdo algumas delas.

Portanto, a autoria de hiperdocumentos para Ensino ndo é uma tarefa simples, pois
envolve a fragmentacdo adequada das informagBes sobre um dominio de

conhecimento e a criacdo de uma estrutura para organizar essas informacdes. Além
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disso, também é necessario fornecer recursos para minimizar a sobrecarga

cognitiva, caracteristica dessas aplicacdes (Pansanato, 1999).

A autoria de hiperdocumentos para Ensino é uma tarefa complexa e sistemas de
autoria hipermidia tradicionalmente utilizados, como HyperCard, ToolBook, Director
e mesmo a linguagem HTML, no caso de autoria para a Internet, sdo mais
direcionados a criacdo de hiperdocumentos para apresentacdo e recuperacao de

informacoes.

Inimeras iniciativas tém sido observadas no sentido de explorar o uso de recursos
computacionais no contexto educacional. Alguns trabalhos e ambientes

educacionais existentes sao apresentados na Tabela 8.

‘ Ambiente ” Organizagao H URL ‘
‘ Virtual-U ”Virtual Learning Environments Inc. H http://www.vlei.com/ ‘
‘ Learning Space ” Lotus Education of Lotus Institute H http://www.lotus.com/ ‘
‘ Web Course in a Box ” MadDuck Technologies H http://www.madduck.com/ ‘
‘ Top Class ” WBT Systems H http://www.wbtsystems.com/ ‘
| WebCT | University of British Columbia | http:/Avww.webct.com/ |
‘ Asymetrix Librarian ” Asymetrix H http://www.asymetrix.com/ ‘
‘First Class Classrooms” Soft Arc H http://www.softarc.com/ ‘
‘ Course Info ” Blackboard Inc. H http://www.blackboard.com/ ‘
| ARIADNE | EPF Lausanne (ECDG XIll) | http://ariadne.unil.chitools/ |
‘ CoMentor ” Huddersfield University H http://comentor.hud.ac.uk ‘
‘ CoSE ” Staffordshire University H http://www.staffs.ac.uk/cose ‘
‘ Learning Landscapes ” Bangor University H http://toomol.bangor.ac.uk ‘
‘ HLM ” George Mason University H http://cne.gmu.edu/himeter/ ‘
‘ AulaNet ” PUC/RJ H http://guiaaulanet.eduweb.com.br/‘

Tabela 8 — Ambientes Educacionais

Dois ambientes educacionais serdo apresentados mais detalhadamente: o WebCT

que € uma iniciativa internacional e o AulaNet que € uma iniciativa nacional.
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WebCT

O WebCT (Web Classroom Tools) foi desenvolvido pelo departamento de Ciéncias
da Computacéo da University of British Columbia no Canada, em 1996. O Web-CT é
uma ferramenta que facilita a criacdo de ambientes educacionais baseados na
Internet. Essa ferramenta permite ao autor criar um curso e adicionar um conjunto de
ferramentas educacionais, como por exemplo, sistemas de conferéncia, Chat,
correio eletrbnico, auto-avaliacdo, imagens, glossario, questionarios, geracao
automatica de indices e pesquisa, etc.. Além de fornecer recursos para a criacdo do
conteudo e da estrutura de cursos, o Web-CT também fornece um conjunto de
ferramentas administrativas que auxiliam a disponibilizacdo de um curso. Essas
ferramentas incluem a verificacdo do progresso do aprendiz, o controle de acesso ao
curso, uma base de dados de questbes e uma ferramenta de elaboracdo de testes,

entre outras. A Figura 2.3 mostra a Interface do WebCT.
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Figura 2.3 — Interface do WebCT

(URL: http://www.webct.com/ - acesso em 12/12/2003)

AulaNet

Ambiente para desenvolvimento de cursos baseados na Web. A ferramenta foi

desenvolvida no Laboratério de Engenharia de Software - LES - do Departamento de
Informética da PUC-Rio, em 1997. Segundo informacfes contidas em seu site na
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Internet (http://www.eduweb.com.br/portugues/elearning_tecnologia.asp), o AulaNet

se apodia nas seguintes premissas:

0s cursos criados possuem grande capacidade de interatividade, de
forma a atrair a participacdo intensa do aluno no processo de
aprendizado (learningware);

0 autor do curso ndo precisa ser necessariamente um especialista
em Internet, o AulaNet é uma ferramenta user friendly;

os recursos oferecidos para a criacao de cursos devem corresponder
aos de uma sala de aula convencional, acrescida de outros

normalmente disponiveis no ambiente Web;
deve ser possivel a reutilizacdo de conteldos ja existentes em midia
digital, através, por exemplo, da importacdo de arquivos dos

softwares padrdo de mercado (ex. Word, Power Point, Real, etc.).

A ferramenta agrega aos cursos ofertados os seguintes servicos: comunicacao

(grupo de interesse, grupo de discussdo, contato com o professor e debate),

avaliacdo (teste, projeto, exercicio e resultados), materiais didaticos (plano de aulas,

transparéncias, apresentacdo gravada, texto de aula, livro texto, demonstracdes,

bibliografia) e funcionalidades gerais (tutorial sobre Internet, home-page de alunos e

busca). A Figura 2.4 mostra a Interface do AulaNet.
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Figura 2.4 — Interface do AulaNet (URL: http://guiaaulanet.eduweb.com.br/ - acesso em 12/12/2003)



51

2.5.5 Hipermidia no Ensino de Geometria

A mente humana, uma vez que teve suas dimensées ampliadas para

idéias grandes, nunca mais retorna a seu tamanho original.

Olivier Wendell Holmes

A Geometria tem caracteristicas préprias, dai porque os ambientes hipermidia
desenvolvidos para outras areas do conhecimento, a ela ndo se aplicam. Em razdo
disto, diversos aplicativos ja foram desenvolvidos com a finalidade do Ensino de
Geometria. Alguns trabalhos e ambientes educacionais existentes para a Geometria

serdo apresentados de forma sucinta a seguir:

Cabri-Geometry: soffware de construcdo em geometria desenvolvido pelo
Institut d'Informatige et de Mathematiques Appliquees em Grenoble (IMAG). E
um software de construcao que nos oferece “régua e compasso eletrénicos”,
sendo a interface de menus de construcdo em linguagem classica da
Geometria. Os desenhos de objetos geométricos sao feitos a partir das
propriedades que os definem e mantém estabilidade sob o0 movimento. Seus
arquivos podem ser convertidos para linguagem Java, de maneira que se

possa disponibiliza-los em rede.

#% Cabri Géomatre Il - [Figara #11
% Arquivo  Editar  Opedes Janely Ajada

JL3 I ) RS < S I N S

Semi-reta
Vetor

Tridngulo |

Poligono
Poligono Regular |

Figura 2.5 — Interface do Cabri Géométre I

(URL: http://www.cabri.net/cabri/index-e.html - acesso em 12/12/2003)
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Sketchpad: software de construcdo em geometria desenvolvido por N. Jackiw
e S. Steketee comercializado por Key Curriculum Press. E um software de
construcdo que nos oferece “régua e compasso eletrbnicos”, sendo a
interface de menus de construcdo em linguagem classica da Geometria. Os
desenhos de objetos geométricos sdo feitos a partir das propriedades que os
definem e mantém estabilidade sob o movimento. E possivel converter seus
arquivos em linguagem java, de maneira que sejam disponibilizados na rede.

> The Geometer's Sketchpad =]
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Figura 2.6 — Interface do Sketchpad (URL: http://www.keypress.com/sketchpad/sketchdemo.html -
acesso em 12/12/2003)

Cinderella: Software de constru¢cdo em geometria desenvolvido por Jurgen
Richter-Gebert & Ulrich Kortenkamp comercializado por Sun Microsystems,
Inc. E um software de constru¢do que nos oferece “régua e compasso
eletrbnicos”, semelhante ao Cabri e Sketchpad. Um diferencial deste software
€ que permite que se trabalhe também em geometria hiperbdlica e esférica. E

mais: tem a opcéao de salvar como pagina da web automaticamente.

g A = T e[
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Figura 2.7 — Interface do Cinderella

(URL: http://www.cinderella.de/en/home/index.html - acesso em 12/12/2003)
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Geoplan: soffware de construcdo em geometria que trabalha os conceitos
analiticos da geometria em um sistema de coordenadas cartesianas.
Desenvolvido pelo Centre de Recherche et dExpérimentation pour
I'Ensignement des Mathématiques (CREEM).

0% Geoplank =] 3
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Figura 2.8 — Interface do Geoplan

(URL: http://www?2.cnam.fr/creem/GeoplanW/geoplanw.htm - acesso em 12/12/2003)

Geospace: software de construcdo e exploracdo em geometria que trabalha
0Ss conceitos espaciais. Desenvolvido pelo Centre de Recherche et

d'Expérimentation pour I'Ensignement des Mathématiques (CREEM).
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Figura 2.9 — Interface do Geospace

(URL: http://www2.cnam.fr/creem/GeospacW/geospacw.htm - acesso em 12/12/2003)



Euklid: software de constru¢cdes geométricas com régua e compasso e

geometria dindmica. Semelhante ao Cabri e ao Sketchpad.
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Figura 2.10 — Interface do Euklid
(URL: http://home.t-online.de/home/roland.mechling/ - acesso em 12/12/2003)

Wingeom: software que permite constru¢cdes geométricas bidimensionais e

tridimensionais.

AWinGeom

Wilindow  Ahout

File Miew fMheos  Edit  Other 5
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Anim  Other  Help

Figura 2.11 — Interface do Wingeom
(URL: http://math.exeter.edu/rparris/wingeom.html - acesso em 12/12/2003)

S-Logo: € uma linguagem de programacdo de facil compreensdo e que

possibilita que o aluno desenvolva o raciocinio, desenvolvendo seu proprio
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programa. E muito bom para o ensino de geometria e pode ser usado em

todos os niveis escolares.

Figura 2.12 — Interface do S-Logo

(URL: http://www.softronix.com/ - acesso em 12/12/2003)

Poly: é uma criacdo Pedagoguery Software, que permite a investigacdo de

sblidos tridimensionalmente

(com

possibilidade

movimento),

dimensionalmente (planificacdo) e de vista topoldgica. Possui uma grande

colecdo de sdlidos, platbnicos e arquimedianos entre outros.
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Figura 2.13 — Interface do Poly

(URL: http://www.peda.com/poly/ - acesso em 12/12/2003)
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Régua e Compasso: software de construcbes geomeétricas com régua e
compasso.

Compasses and Ruler [euler_car) o =]
File Figures Actions Options Macro Setup Bun Macroz  Help

L R 51 o2 e e i e o B
[ W, =

|ane: Choosge a point! A

Figura 2.14 — Interface do Régua e Compasso
(URL: http://mathsrv.ku-eichstaett.de/MGF/homes/grothmann/car.html - acesso em 12/12/2003)

Esta lista ndo se esgota, entretanto serd apresentado de agora em diante,

exclusivamente & Hipermidia de apoio ao ensino de Geometria Descritiva.

2.5.6 Hipermidia no Ensino de Geometria Descritiva

"Quem souber representar o ponto, a recta e o plano,
sabe toda a Geometria Descritiva”.

GASPARD MONGE - Séc. XVl

Do mesmo modo que um ponto, uma reta, ou uma sequéncia de palavras, podem
ser inscritas numa folha de papel com duas dimensdes Euclidianas, também os
modelos tridimensionais “cabem” facilmente no espaco multidimensional da
hipermidia (Fragoso, 2002).

A Geometria Descritiva formulada por Monge (1989, Géometrie Descriptive-éditions
Jacques Gabay) teve dois objetivos:
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=0 primeiro, o de fornecer métodos para representar em uma folha de
desenho, que s6 tem duas dimensdes -altura e largura- todos os corpos da
natureza que tém trés dimensdes -altura, largura e profundidade- de modo
tdo preciso quanto estes corpos possam ser definidos rigorosamente;

=0 segundo objetivo foi o de propiciar o retorno as figuras do espaco, a partir

das suas representacdes planimétricas.

Como se vé a Geometria Descritiva tem especificidades em relacdo as outras
Geometrias, dai a necessidade de desenvolver ambientes hipermidia que incluam
atender as necessidades de interpretacdo das representacbes planas a ela
associadas. Neste sentido alguns aplicativos ja estédo disponiveis, com a finalidade

de apoio ao ensino de Geometria Descritiva, conforme apresentados a seguir:

GD: Concebido por Filipe C. Clérigo e Vitor Duarte Teodoro da Faculdade de
Ciéncias e Tecnologia da Universidade Nova de Lisboa — Portugal, este
software procura explorar as potencialidades do computador na manipulacéo
direta de representacbes no espaco, de pontos, retas, segmentos, solidos,
etc., bem como das respectivas projecbes: épuras. A observacdo das
representacdes espaciais e a determinagcao das projecdes nos planos vertical
e horizontal apresentam dificuldades para grande parte dos alunos. Para
facilitar a superacdo destas dificuldades, este programa permite a
confrontacdo simultdnea destes dois tipos de representacdo, ao mesmo
tempo da atualizacdo das coordenadas, digitadas no campo texto.

|

Hepresestacin nn o psgn 5] Encomém] ||

Figura 2.15 — Interface do GD
(URL: http://www.dapp.min-edu.pt/nonio/softeduc/soft3/geom.htm - acesso em 12/12/2003)
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Hypergeo: Concebido por Maria Antonia Benutti Giunta, Ms. e Véania Valente,
MS., ambas da UNESP / Bauru, o Hypergeo é um ambiente de aprendizagem
de Geometria Descritiva disponibilizado na WWW, que representa
formalmente o conhecimento de Geometria Descritiva através de uma
descricao textual e faz a representacédo deste conhecimento tanto no dominio
2D quanto no 3D.
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Figura 2.16 — Tela do Hypergeo

(URL: http://www.fc.unesp.br/nucleos/multimeios/cursos/hypergeo/ - acesso em 12/12/2003)

AEIOU - Geometria Descritiva: Programa distribuido pela APROGED-
Associacao dos Professores de Desenho e Geometria Descritiva da cidade do
Porto - PT. Com este programa € possivel obter explicacfes tetricas e, ao
mesmo tempo, visualizar o que se expds nos conceitos tedricos, tanto em

representacéo tridimensional como em representacédo de Monge.

—|

Figura 2.17 — Tela do AEIOU - Geometria Descritiva
(URL: http://www.estv.ipv.pt/PaginasPessoais/fmorgado/aeiougd/default.ntm#Objectivos — acesso em
12/12/2003)
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Teoria Geral das Proje¢ées - Um tutorial on-line: Projeto coordenado pelos
professores Dr. Eduardo Toledo Santos, Dr. Cheng Liang Yee e Prof. Dr. Jodo
R. D. Petreche, da Escola Politécnica da USP, trata-se de um tutorial
desenvolvido para Internet, mostrando a teoria das projecOes relativas a

ponto, reta e plano.

Rstiaa -
: l--bjptl}

Puisila

Figura 2.18 — Tela do Tutorial mostrando o conceito de projegéo
(URL: http://tgp.pcc.usp.br/tut_tgp.htm - acesso em 12/12/2003)

Jogo de Paciéncia de Planos: Desenvolvido pela Profa. Dra. Marie Claire
Ribeiro Pola, da Universidade Estadual de Londrina. Trata-se de um jogo
realizado no computador, que segue 0s mesmos principios fundamentais do
jogo conhecido como “Paciéncia”. Neste jogo existem cartas contendo a
épura de planos. O objetivo € identificar a projecao espacial correspondente a
€épura mostrada na carta, enquanto um escore vai marcando a quantidade de
tentativas, acertos, erros e os pontos. O jogo pode ser realizado através da
interacdo entre duas pessoas, onde cada uma delas objetiva formar a pilha
em menos tempo, testando assim seus conhecimentos perante os colegas.
Segundo sua criadora, esse jogo pode ser muito Util no processo ensino-
aprendizagem, pois considera o ato de “aprender” composto por uma
sequéncia de fases: a motivacao, a aquisicdo e o desempenho (performance).
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Figura 2.19 — Tela do Jogo de Paciéncia de Planos
(URL: http://www.mat.uel.br/marie/sit/4/430/430.html - acesso em 12/12/2003)

Projecao de uma figura em um plano: Desenvolvido pela Profa. Dra. Marie
Claire Ribeiro Pola, da Universidade Estadual de Londrina. Nesta pesquisa 0s
desenhos foram criados através de um software voltado para o ensino de
Geometria Dinamica, o Cabri Geometry, de modo a permitir a manipulacéo
direta dos desenhos nele criados. Isto se da pelo fato de que os objetos, sao
criados a partir de propriedades geométricas e por isso, estdo intrinsecamente
ligados, possibilitando assim que, quando um objeto muda de posi¢cao, todos
0S que tém algo em comum, também seguem o mesmo padréo, sofrendo as
alteracdes correspondentes. No exemplo mostrado na Figura 2.20, o plano
gue contém o triangulo pode ser deslocado no espaco quando manipulado
através dos pontos P e M, mostrando as respectivas mudancas de projecao
no plano horizontal. Apés a manipulacdo e observacao, é solicitado ao

usuario selecionar numa lista a resposta apropriada apergunta formulada.

Figura 2.20 — Proje¢édo de uma Figura em um Plano
(URL: http://www.mat.uel.br/marie/sit/2/224/224.html - acesso em 12/12/2003)
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Descriptive Geometry: Programa de autoria de Petr Plavjanik da Republica
Tcheca. Segundo informacfes do seu autor, este programa é utilizado na
instrucéo préatica em Escolas da Republica Tcheca, e foi criado para a facilitar
e resolver tarefas da Geometria Descritiva. O seu principio €: o usuario
escreve o0 procedimento (algoritmo) e o programa executa apos este
procedimento. O procedimento € escrito numa linguagem de programacao

derivada da linguagem C.
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Figura 2.21 — Interface do Descriptive Geometry
(URL: http://www.volny.cz/plavjanik/dge.html - acesso em 12/12/2003)

Multimedia CAIl system of Engineering Drawing: Programa desenvolvido
pelo Prof. Zongyi ZUO do Department of Computer Engineering Guangdong
University of Technology, Guangzhou — China. Este programa comegou a ser
desenvolvido no ano de 1994, e apds seis anos de continuo aprimoramento
foi posto em uso na Universidade. Ele consta de 4 partes: a parte dedicada ao
ensino (the teaching system), a parte de exercicios (the exercise system), a
parte de testes (the test system) e a parte de administragcdo do sistema de
ensino (and the teaching management system), todas funcionando de forma
integrada. Utiliza varias midias, tais como, graficos, imagens, hipertexto,
modelagem de sdlidos, animacdo 2D e 3D e sons. O mdédulo dedicado ao
ensino inclue Geometria Descritiva, projecdo de desenhos, desenhos de

engenharia e computacao gréfica.
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Figura 2.22 — Interface do Multimedia CAI system of Engineering Drawing
(URL: http://wscg.zcu.cz/wscg2001/Papers_2001/R81.pdf - acesso em 12/12/2003)

2.6 Conclusao

Com as tecnologias da informacdo e da comunicacdo tem-se o advento de novas
ferramentas, as quais possibilitam diferentes formas de ensinar e aprender. Por essa
razdo, o grande desafio para o professor deste inicio de século, € romper com 0s
velhos paradigmas no qual ele era o centro do saber: o detentor do conhecimento.
Hoje o aluno tem acesso & informacdes tanto quanto ele. Porém, mesmo dentro
deste contexto, o professor continua tdo indispensavel no processo educacional
guanto antes, e se for substituido, certamente o sera por outro que tenha
incorporado as novas ferramentas ao seu leque de recursos didaticos, e nunca por

um artefato tecnolégico, por mais atual que seja.

Parece evidente que o Governo e a sociedade brasileira estdo se esforcando para
disponibilizar o acesso atecnologia de computadores a amplas camadas sociais da
populacdo, possibilitando condi¢cdes para seu uso nas escolas publicas. Exemplo
disso é o programa Prolnfo, criado em 1997, e que, segundo o seu relatério de
atividades, instalou 53.895 computadores até dezembro de 2002. Outro exemplo
bastante significativo, € o FUST - Fundo de Universalizacdo para Servicos de
Telecomunicac®es, instituido em 17 de agosto de 2000, e que em dezembro de

2003, ja tinha arrecadado a quantia de R$ 2.721,0 milhdes, sendo que, de acordo
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com a lei 9.998 que o instituiu, deste total, no minimo 18% devera ser destinado a

Educacéo.

O mercado educacional para as empresas de tecnologia, passa a ter um peso
consideravel diante do volume de recursos disponiveis. Acrescente-se a isso que,
com a LDB n°® 9.394 de 20/12/1996, permitindo a entrada de Empresas com fins

lucrativos no setor educacional, este mercado entrou em consideravel expansao.

O uso do computador, e conseqgientemente da Internet na educacao, facilita o
desenvolvimento simultdneo de varias habilidades, sejam elas linguisticas ou
l6gicas, visto que sua caracteristica principal € a interatividade e a incorporacao de
vérias midias, proporcionando aos alunos ambientes ricos e interativos, nos quais o
processo de ensino-aprendizagem acontece de forma criativa, pessoal e

participativa.

A utilizacéo de sistemas Hipermidia no desenvolvimento de sistemas educacionais é
uma realidade, e estd em franca expansédo, haja vista a enorme quantidade de
trabalhos publicados e implementados em praticamente todas as areas de ensino.
Na area da Geometria Dinamica, ha uma profusdo de softwares disponiveis, muitos
dos quais totalmente gratuitos, como € o caso do Régua e Compasso, WinGeo, S-
Logo, Poly, Dr. Geo, etc.. Especificamente para a Geometria Descritiva, nao
encontramos muitos trabalhos disponiveis, porém todos os que pesquisamos Sao
gratuitos. Outro ponto importante a destacar na nossa pesquisa € que identificamos
diversos trabalhos desenvolvidos por pesquisadores brasileiros, tais como, 0
AulaNet desenvolvido pela PUC-Rio, o Hypergeo da UNESP / Bauru, o Tutorial on-
line da Escola Politécnica da USP, a Projecao de figuras planas e o Jogo de
Paciéncia, ambos da Universidade Estadual de Londrina. Naturalmente, esta lista é
muito mais extensa, pois foram citados apenas os trabalhos abrangidos por esta
pesquisa.

Neste cenério todos os pesquisadores tém um papel importante:
na defesa e divulgacao de solucdes abertas;
na orientacdo do processo de formacao de usuarios;

na criacao de novas ferramentas, entre outros.
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CAPITULO I

MODULO DO ESTUDO DAS POSIGOES RELATIVAS DE RETAS
A SER IMPLEMENTADO NO VISUAL GD

3.1 O VISUAL GD

A partir dos estudos realizados e apresentados nos capitulos anteriores, vé-se a
importancia da utilizacdo dos recursos computacionais nos atuais sistemas de
ensino. Portanto, a construcdo de um ambiente hipermidia voltado para a
aprendizagem de Geometria Descritiva, com riquezas visuais, sonoras e de
animacgao, contemplando a interatividade e a ndao-linearidade, constitui-se fato
relevante. O ambiente hipermidia referido denomina-se VISUAL GD. Este Ambiente
foi idealizado pela professora Vania Ribas Ulbricht, titular da disciplina de Geometria
Descritiva da Universidade Federal de Santa Catarina-UFSC (Ulbricht,1992). Em
Ulbricht (1997) foram descritos o modelo do ambiente e a implementacédo no VISUAL
GD, de conteudos referentes ao estudo das Projec¢des Cilindricas Ortogonais, 0S
quais compdem o conjunto de conhecimentos inicias da Geometria Descritiva.
Posteriormente (Gongalves, 1999) implementou os contelidos relativos ao estudo da
reta e suas posi¢cdes em relacdo aos planos de projecao, e o estudo do plano e suas
posicoes em relacdo aos planos de projecdo. As pesquisas prosseguem e em
Goncalves (2002) iniciou-se a avaliacdo da aprendizagem de Geometria Descritiva
utilizando o VISUAL GD. Foi a partir desta avaliacdo que sentiu-se a necessidade de
uma melhor abordagem com relacdo ao estudo de posicdes relativas de duas retas

no espaco.

Procurando dar continuidade a este trabalho, o conteldo ora implementado,
abrangeu o estudo das posicoes relativas de dois segmentos de retas entre si, com
a introducédo de 6 casos de retas paralelas, 5 casos de retas concorrentes e 4 casos
de retas reversas. No total foram implementados 15 casos de posi¢oes relativas de
dois segmentos de retas entre si e, em todos o0s casos, foi feito tratamento de erro,
isto é, quando o usuario faz op¢ao por alguma alternativa de resposta incorreta ou

assinala a resposta “ndo sei”, o sistema o conduz a telas que o auxiliam em sua
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aprendizagem, fornecendo subsidios adicionais, propiciando desta maneira, novas
oportunidades de aprendizagem. Para um melhor entendimento deste novo médulo,

mostrar-se-a as possiveis navegacdes do usuario através de fluxogramas.
3.2 Fluxograma de navegac¢ao do modulo desenvolvido

Analisando o fluxograma de navegacédo deste médulo, pode-se observar, ndo s6 a
navegacdo que O usuario poderd seguir construindo seu conhecimento em
Geometria Descritiva, mas também como o0 sistema esta estruturado para o
tratamento de erro, sempre dando oportunidade ao estudante de retornar ao fluxo
das telas de acertos. A seguir apresenta-se a navegacao do usuario mediante o

fluxograma de navegacao do médulo desenvolvido.

3.2.1 Fluxograma de navegagao — Retas Paralelas
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Figura 3.1 — Fluxograma de navegacéo - Retas Paralelas
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O fluxograma da figura 3.1 apresenta o roteiro do usuario no estudo dos seis casos
de retas paralelas. A tela B1 é a tela de abertura dos estudos neste médulo e remete
atela B2, que € a tela inicial do estudo do 1° caso de retas paralelas. Conforme se
observa, através da tela B2, o usuario pode optar, também, por um caminho que o
conduzira ao estudo das retas concorrentes (opcdes 1 ou 4), ou ao estudo das retas
reversas (opcdo 3) ou, simplesmente prosseguir no estudo das retas paralelas
(opcao 2). As telas de acerto sao a espinha dorsal e estdo desenhadas linearmente
no fluxograma, de modo que observa-se facilmente, os caminhos alternativos para
tratamento de erro ao longo de todo o fluxograma. Destaca-se que a tela B12
oferece alternativas de link para contato com o professor via e-mail, ou para sair do
VISUAL GD e fazer um contato presencial. A estrutura basica do fluxograma se
mantém de forma similar nos seis casos de retas paralelas e, ao final, conduz atela

B18, que € a tela de inicio dos estudos de retas concorrentes.

3.2.2 Fluxograma de navegagao — Retas Concorrentes
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Figura 3.2 — Fluxograma de navegacédo - Retas Concorrentes

O fluxograma da figura 3.2 apresenta o roteiro do usuario no estudo dos cinco casos
de retas concorrentes. A tela B18 € a tela inicial do estudo do 1° caso de retas
concorrentes e remete a tela B74. Conforme se observa, através da tela B74 o
usuario pode optar, também, por um caminho que o conduzira ao estudo das retas
paralelas (opgbes 2 ou 4), ou ao estudo das retas reversas (opcdo 3) ou,

simplesmente prosseguir no estudo das retas concorrentes (op¢éo 1). Similarmente
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ao fluxograma das retas paralelas, as telas de acerto sdo a espinha dorsal e estao
desenhadas linearmente no fluxograma, de modo que observa-se facilmente, os
caminhos alternativos para tratamento de erro ao longo de todo o fluxograma.
Também nestes casos, através da tela B12, o sistema oferece alternativas de link
para contato com o professor via e-mail, ou para sair do VISUAL GD e fazer um
contato presencial. A estrutura basica do fluxograma € a mesma para todos 0s cinco
casos de retas concorrentes e, ao final, conduz atela B19, que é a tela de inicio dos

estudos de retas reversas.

3.2.3 Fluxograma de navegacao — Retas Reversas
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Figura 3.3 — Fluxograma de navegacgéao - Retas Reversas

O fluxograma da figura 3.3 apresenta o roteiro do usuéario no estudo dos quatro
casos de retas reversas. A tela B19 € a tela inicial do estudo do 1° caso de retas
reversas e remete atela B128. Conforme se observa, através da tela B128 o usuério
pode optar, também, por um caminho que o conduzira ao estudo das retas paralelas
(opcdes 2 ou 4), ou ao estudo das retas concorrentes (opc¢ao 1) ou, simplesmente
prosseguir no estudo das retas reversas (op¢ao 3). Similarmente aos fluxogramas
das retas paralelas e concorrentes, as telas de acerto sao a espinha dorsal e estao
desenhadas linearmente, de modo que observa-se facilmente, os caminhos
alternativos para tratamento de erro ao longo de todo o fluxograma. Também nestes
casos, através da tela B12, o sistema oferece alternativas de link para contato com o
professor via e-mail, ou para sair do VISUAL GD e fazer um contato presencial. A
estrutura basica do fluxograma é a mesma para todos 0s quatro casos de retas
reversas e, ao final, conduz a tela de interligacdo com o estudo do plano, cujo
conteudo foi desenvolvido anteriormente (Gongalves, 1999).
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3.3 Simulagao da navegagao de um estudante no médulo proposto

A entrada do estudante no sistema se da com o preenchimento de um cadastro
(Figura 3.4), o qual contard com informacdes pessoais sobre o usuéario. A
importancia do preenchimento deste cadastro se da pelo fato de que ao preenché-lo
0 estudante recebe uma senha que |lhe permite armazenar e acessar os dados
obtidos durante a navegacdo. Assim sendo, quando o usuario fizer novos acessos
no sistema, ndo necessitara percorrer os caminhos ja estudados, tendo permissao
de continuar de onde parou anteriormente, ou escolher um novo topico a ser
estudado. Todas essas informacdes poderdo ser acessadas pelo professor no
ambiente de avaliacdo (Ulbricht, 1997, p. 143).

Figura 3.4 — Tela de Cadastro no VISUAL GD
Fonte: (Ulbricht, 1997, p. 143)

No cadastro, existe também uma pergunta que devera ser respondida, pois é ela a
responsavel pelo direcionamento do estudante no sistema. A pergunta “Vocé ja
estudou Geometria Descritiva?” admite trés alternativas de resposta (sim, ndo e
muito pouco). Se a resposta for “nd@o” , o estudante iniciara seu estudo desde os
primeiros conhecimentos. Se a resposta for “sim ou muito pouco” o sistema
enviara o estudante para uma verificacdo, onde este respondera uma série de
guestdes para verificar o nivel dos conhecimentos pré-existentes. Essa verificacao é

denominada Sondagem. A partir de entdo o sistema tem condi¢cdes de sugerir por
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gual item o aluno deve iniciar o seu estudo, deixando-lhe a escolha de seguir ou
ndo. Se o aluno ja tiver senha o programa o questiona se deseja prosseguir de onde
parou ou se deseja rever algum item. Desta forma o ambiente se adequa aos
diferentes usuarios, respeitando seu interesse e atendendo suas diferencas
individuais (Ulbricht, 1997).

Este trabalho, enfoca a parte relativa ao estudo das posi¢coes de duas retas entre si,

que se insere no fluxograma geral, conforme figura 3.5.

Projecao Cilindrica Ortogonal
Estudo do Plano

Estudo da Reta

Estudo de Pertinéncia
Paralelismo

Intersecao

Posicoes de duas Retas entre si

L » Paralelas

— 1% caso: Em uma das projecoes elas se apresentam paralelas e
na oulra sdo coincidentes.

——— 2° caso: Em uma das projecoes elas se apresentam paralelas e na oulra sao
dois pontos.

—— 3° caso: Em uma das projegies elas sdo coincidentes e na oulra sao dois
pontos.

—» 4" caso: Segmentos de retas paralelos de perfil contidos em planos de perfil
distintos.

——= 57 caso: As projecées de mesmo nome se aprésentam paralelas,

L——» 6° caso: Segmentos de retas paralelos contidos na mesma plano de perfil,
—* Concorrentes

——= 17 caso: Em uma das projecbes elas se apresentam concorrentes @ nas outras

s80 coincidentes.

—= 2° caso: Em duas das projegdes elas se apresentam concorrentes e esses
pontos de concorréncia estdo numa measma linha de chamada.

—» 3% caso: Nas projegdes horizontal & vertical sdo coincidentes, sendo uma delas

ontual.

—— 47 caso: EF:'n uma das projecies elas sao coincidentes, sendo uma delas

pontual, e nas outras elas 530 concorrentas,

| — s 5° caso segmentos de retas concorrentes de perfil.

— Reversas

—— 17 caso: Em uma das projecies elas sdo uma reta e um ponto fora dela & nas
outras elas s8 cruzam.

— 2°caso: Em uma das projegoes elas se cruzam e nas outras elas sao
paralelas.

—— 37 caso: Elas se cruzam nas projecdes, porem, esses pontos de cruzamento
ndo estdo numa mesma linha de chamada.

———» 4" caso: Segmentos de relas reversos de perfil. Quando o ponto de
concorréneia no rebatimento ndo pertence a ambos os segmentos.

Figura 3.5 — Fluxograma do VISUAL GD
Fonte: (Ulbricht, 1997, p. 191)
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Visando facilitar a compreensdo do trabalho, apresentar-se-4 a simulacao de uma
pequena parte de uma das possibilidades de navegacdo do estudante ao
desenvolver sua aprendizagem. A figura 3.6 mostra o fluxograma relativo a esta

simulagéo.
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Figura 3.6 — Fluxograma relativo asimulagéo

Conforme se observa no fluxograma relativo a simulagéo, foi escolhido um caminho
gue mostra, primeiramente o estudo de um caso de retas paralelas, seguido de um
caso de retas concorrentes e, finalmente, de um caso de retas reversas, dando

assim uma visao global do trabalho desenvolvido neste médulo.

A figura 3.7 apresenta a tela de abertura do VISUAL GD.
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VISUAL

Figura 3.7 — Tela de abertura do VISUAL GD

Neste modulo a tela de niamero Bl introduz o usuéario no estudo das posicdes

relativas de dois segmentos de retas entre si, conforme mostrado na figura 3.8.

Agora vocé vai estudar as posicoes relativas
de dois segmentos de reta entre si. Cligue
sobre o paralelepipedo para dar inicio ao
tragado dos dois segmentos que unem os
virtices GA € EB.

ftd n3
A

>

o000 00D -

Figura 3.8 — Tela B1: Introduc¢&o ao estudo de dois segmentos de retas

Nesta tela o aluno é convidado a interagir clicando sobre a figura, dando inicio a
uma animacéao onde ele visualiza o tracado de dois segmentos entre os vértices GA

e EB do paralelepipedo, resultando na tela da figura 3.9.



75

De seus conhecimentos anteriores voce
pode nominar a posigdo destes dois
: entre si e assinalar a opgio
correta. 0s seqmentos de reta GA e EB sdo:
(1 Concorrentes

(0} Paralelos
o Reversos
(1 Hiosei

t? n3

o 990000 -

Figura 3.9 — Tela B2: Inicio do estudo de dois segmentos de retas paralelos

Em seguida o aluno € solicitado a nominar a posi¢cao destes dois segmentos entre si
e assinalar a opcao correta. Admitindo que ele respondeu corretamente (opcéo 2),

ao clicar no botédo avancar abre-se a tela da figura 3.10.

Agora vocé vai fazer a analise destes segmentos
Em relagao ao triedro. Verifique como os
Segmentos GA e EB se posicionam em 71 1.
Suas projecoes sao:

O Paralelas a 71 1

O Obliquasa i
O Nao sei

2 R3

o 000000 -

Figura 3.10 — Tela B3: Continuagéo do estudo de duas retas paralelas — 1° caso
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Nesta tela o texto solicita ao aluno para fazer a analise destes segmentos em

relacdo ao triedro, verificando como se projetam em 71 1. Admitindo que o aluno

assinala a resposta “néo sei”, o sistema o conduz atela da figura 3.11.

Clique sobre o paralelepipedo para ver as
projegies destes segmentos sobre o plano 7.
Em seguida, escolha uma das opgoes:

{71 Prosseguir os estudos retornando i tela anterior

) HNio consegui compreender as projegdes

£ n3

A

o RISTL T2 X)

Figura 3.11 — Tela B9: Animacé&o da projecdo espacial em 711
Esta € uma tela de tratamento de erro, que objetiva ajudar o aluno na construcao do
seu conhecimento. Inicialmente esta tela mostrara apenas os dois segmentos vistos
na figura 3.10, e solicitara ao aluno para interagir clicando sobre o paralelepipedo

para ver as projecfes desses segmentos sobre o plano 711, dando inicio a uma

animacao que resulta na tela da figura 3.12.

Clique sobre o paralelepipedo para ver as
projegies destes segmentos sobre o plano 7.
Em seguida, escolha uma das opgoes:

{71 Prosseguir os estudos retornando i tela anterior

) HNio consegui compreender as projegdes

1 r3

o Q00000 -

Figura 3.12 — Tela B9-2° estagio: Animacédo da projecado espacial em 711
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Esta animacao podera se repetir quantas vezes o aluno desejar, bastando para isto
um novo clique sobre o paralelepipedo. Dai o aluno é solicitado a escolher entre

duas opcoes:

O Prosseguir os estudos retornando atela anterior

O Nao consegui compreender as projecées

Caso assinale a opcdo “N&o consegui compreender as projecfes”, entdo sera
encaminhado para outra tela (tela B12: ver fluxograma da figura 3.1), onde podera

escolher quaisquer das trés opc¢des a seguir:
O Enviar e-mail para o professor para tirar algumas ddvidas
O Sairdo VISUAL GD e contatar o professor

O Prosseguir os estudos retornando atela anterior

Caso assinale quaisquer das duas primeiras opcoes (enviar e-mail ou contato
presencial), o professor devera mediar o processo de aprendizagem. Continuando a
navegacao proposta para esta simulacéo (fluxograma da figura 3.5), o aluno, depois
de superado o erro cometido anteriormente, assinalou a opcao 2 da tela B3 (figura

3.10), sendo remetido atela da figura 3.13.

Assinale como estes mesmos segmentos se
posicionam em relagao a 712.
Suas projecoes sao:
O Paralelas a 712

O Obliquas a 72
O Nao sei

1t? 3

(]l

o 800000

Figura 3.13 — Tela B8: Posi¢cdes em 772
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Na tela B8 o texto solicita ao aluno para fazer a analise destes mesmos segmentos,

agora em relacdo ao plano vertical 71. Admitindo que o aluno assinala a opcao 2
(resposta incorreta — ver fluxograma da figura 3.5) o sistema o conduz a tela da

figura 3.14.

Clupam mehwe o parslelepipsdo pars v e
prnjegles desics segmestis solbie o plinn a2
Em ooguids ceoning ems das opphos

T Ponesoguis s seuoon [esomimen i s aieni
[T Ml consegul compreendes os projeg es

w
. f

o Q0000 -

Figura 3.14 — Tela B11: Animacé&o da projecao espacial em 712

Esta é mais uma tela de tratamento de erro. Inicialmente esta tela mostrara apenas
os dois segmentos vistos na figura 3.14, e solicitara ao aluno para interagir clicando

sobre o paralelepipedo para ver as projecdes desses segmentos sobre o plano 77,

dando inicio a uma animacéao que resulta na tela da figura 3.15.

mqu e mnbice o parslsepipein pars ver =
P desles seqmasng Sobie o ple o
Em ooguuda oacolfys um diee opgoos:

i P:I'H'lll,-' unllﬂ:tuﬂl | A & B
1] Wi cofsequl coonpeeeiies e of egles

xy

o 900000 -

Figura 3.15 — Tela B11-2° estagio: resultado da Animacao da projecédo espacial em 712
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Novamente, o aluno € solicitado a escolher entre duas opcoes:
O Prosseguir os estudos retornando atela anterior

O N&o consegui compreender as projegdes

Admitindo que ele assinalou a opc¢éo 1 retorna atela B8 (ver fluxograma da figura
3.5). Assim sendo, depois de superado o erro cometido anteriormente, ele agora

assinala a opcéo correta (opc¢éo 1), sendo remetido atela da figura 3.16.

Assinale como estes mesmos segmentos se
posicionam em relagdo a 71 5.
Suas projecoes sao:
O Paralelas a 113

O Obliquasa 73
O Nao sei

1 3

4

— et @ @ @ @ @ @

Figura 3.16 — Tela B10: Posi¢cdes em 773

Nesta tela solicita-se ao aluno para fazer a andlise destes mesmos segmentos,
agora em relacdo ao plano vertical 71 5. Admitindo que o aluno assinala a op¢ao 1
(resposta incorreta) ou assinala a resposta “néo sei” (ver fluxograma da figura 3.5) o

sistema o conduz atela da figura 3.17.
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Clique sobre o paralelepipedo para ver as
projegies dest tos sobre o plano 73
Em seguida escolha uma das opgi

(Z) Prossequir os estudos retornando  tela anterior

] ‘Mio congegui compreender as projegies

12 L&

o Q00000 -

Figura 3.17 — Tela B13: resultado da Animacéo da projecéo espacial em 713

Esta, que é outra tela de tratamento de erro, mostrara apenas os dois segmentos
vistos na figura 3.17, e solicitard ao aluno para interagir clicando sobre o
paralelepipedo para ver as projecdes desses segmentos sobre o plano 75, dando

inicio a uma animacao que resulta na tela da figura 3.18.

Clique sobre o paralelepipedo para ver as
projecoes destes segmentos sobre o plano 73,
Em il lha uma das

{0) Prosseguir 0s estudos retornando i tela anterior

| ‘Mio consegul compreender as projegies

n? 3

R o1 D1 [ R

Figura 3.18 — Tela B13-2° estagio: resultado da Animacao da projecéo espacial em 713

No prosseguimento dos estudos o aluno é solicitado a escolher entre duas opgoes:
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O Prosseguir os estudos retornando atela anterior

O Na&o consegui compreender as projectes

Admitindo que ele assinalou a opcéo 1, retorna atela B10 (ver fluxograma da figura
3.5). Assim sendo, depois de superado o erro cometido anteriormente, ele agora

assinala a opc¢éao correta (opcao 2), sendo remetido atela da figura 3.19.

Fazendo as proj ,"'- dest gmentos no
triedro, assinale qual a opgio correspondente a
sua representagio em épura

E2=6o =

Ll v

"’ 3 —

ming

(1 0pgio 2

1 Hio =ei

4

— O @ @ @ @ @ @

Figura 3.19 — Tela B14: Epura de duas retas paralelas — 1° caso

Nesta tela o texto convida o aluno a fazer as projecOes destes segmentos no triedro
e assinalar qual a opcéo correspondente a sua representacdo em épura. Admitindo
que o aluno assinala a opgao 2 (resposta incorreta) ou assinala a resposta “ndo sei”

(ver fluxograma da figura 3.5) o sistema o conduz atela da figura 3.20.
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Figura 3.20 — Tela B16: 1° caso - Retas Paralelas - Animacéo da representacéo espacial no triedro

Inicialmente, a tela mostrard apenas a representacao espacial conforme vista na
figura 3.20, e solicitara ao aluno para interagir clicando sobre o paralelepipedo para

ver as projecbes desses segmentos no triedro, dando inicio a uma animagdo que

resulta na tela apresentada na figura 3.21.

Figura 3.21 — Tela B16: 1° caso - Retas Paralelas - Animacgdo da representagdo espacial no triedro - 2° estagio
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Admitindo que ele assinalou a opcéo 1, retorna atela B14 (ver fluxograma da figura
3.5). Assim sendo, depois de superado o erro cometido anteriormente, ele agora

assinala a opcéo correta (opcéo 1), sendo remetido atela da figura 3.22.

Vocé concluiu 0 1° cago das projecies de
segmentos de retas paralelas entre si.

nZn 3|

ninZ

51

1° caso: Em uma das projecoes as retas se
apresentam paralelas e na outra sdo
coincidentes.

Agora vocé esta apto a estudar o 2° caso
das projecoes de segmentos de retas
paralelas entre si. Va em frente.

Figura 3.22 — Tela B15: Final do 1° caso de Retas Paralelas

Ll

Esta tela informa ao aluno que ele concluiu o estudo do 1° caso das projecdes de
segmentos de retas paralelos entre si. Continuando a navegagédo, numa sequéncia

l6gica de conteddos, o aluno passa ao estudo do 2° caso de retas paralelas,
conforme tela da figura 3.23.

Clique sobre o paralelepipedo para dar inicio
ao tragado de dois segmentos entre os
vértices AB e GE.

2 X3

o0 000000 -

Figura 3.23 — Tela B17: Tracado para o estudo de duas retas paralelas — 2° caso




Nesta tela o texto convida o aluno a interagir clicando sobre a figura, dando inicio a
uma animacao onde ele visualiza o tracado de dois segmentos entre os vértices AB

e GE do paralelepipedo, resultando na tela da figura 3.24.

De seus conhecimentos anteriores vocé
pode nominar a posigio daﬂasdo?s
segmentos entre si e assinalar a opgio
correta. 0s segmentos de reta AB e GE sio:

() Concorrentes

() Paralelos

—
-

RAACRAAY) :

Figura 3.24 — Tela B20: Introducédo ao estudo de duas retas paralelas 2° caso

Em seguida o aluno é solicitado a nominar a posi¢cao destes dois segmentos entre si
e assinalar a opcao correta. De acordo com a sequUéncia estabelecida para esta
simulacao (ver fluxograma da figura 3.5) o aluno assinala a opc¢ao 1 (incorreta) e, ao

clicar no botdo avancar abre-se a tela da figura 3.25.

Aqui estio alguns exemplos de segmentos
de retas concorrentes. Passe o mouse
~sobre as figuras e observe suas posigies.
Em seguida escolha uma das opgoes:
() Prosseguir os estudos retornando
-atela anterior
() Estudarasprojegies de
segmentos de retas concorrentes

(]

O IOTC T2 x)

Figura 3.25 — Tela B4: Exemplos de retas concorrentes
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7

Neste momento, o estudante € levado a visualizar alguns exemplos de retas
concorrentes. Passando 0 mouse sobre as figuras as retas sao realgcadas tornando-

se luminosas (efeito highlight). Dai o aluno € solicitado a escolher entre duas
opcoes:
O Prosseguir os estudos retornando atela anterior

O Estudar as projecdes de segmentos de retas concorrentes

Admitindo que ele assinalou a opcao 2 (Estudar as projecdes de retas concorrentes)

€ remetido atela da figura 3.26.

Clique sobre o paralelepipedo para dar inicio
a0 tragado de dois segmentos entre os
vértices AD e BC.

12 L&

o Q00000 -

Figura 3.26 — Tela B18: Tracado para o estudo de duas retas concorrentes — 1° caso

Nesta tela o texto convida o aluno a interagir clicando sobre a figura, dando inicio a
uma animacdo onde ele visualiza o tracado de dois segmentos entre os vértices AD

e BC do paralelepipedo, resultando na tela da figura 3.27.
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De seus conhecimentos anteriores voce:
pode nominar a posigio destes dois
ntos entre si e assinalar a opgio
correta. Os segmentos de reta ADe BC sao:

Concorrentes
Paralelos

Reversos
Hio sei

0000

o Q00000 -

Figura 3.27 — Tela B74: Introducéo ao estudo de duas retas concorrentes — 1° caso

Conforme se observa no fluxograma da figura 3.5, a estrutura dorsal das telas do
estudo das retas concorrentes sdo similares ao estudo das retas paralelas, e por
esta razdo deixa-se de descrevé-los, para nao tornar este texto por demais

repetitivo. Destaca-se neste percurso a tela de nimero B6, mostrada na figura 3.28.

Uma reta r pode ocupar até trés po_sigﬂe_s distintas em
relagiio a outra reta s, Estas retas podem estar em
posi¢ies de paralelismo, concorréncia ou ainda serem
FEVErsSas uma em relaﬁo 4 outra. Passe 0 mouse sobre as
figuras e descubra suas posigies.

Em seguida e=colha uma das opq;_ﬁas:

() Estudar as projecies de segmentos de retas paralelas entre si
() Estudar as projegiies de segmentos de retas reversas entre si

) Estudar as projecies de segmentos de retas concorrentes
entre 2
(U Prosseguir os estudos retornando a tela anterior

Retas
Reversas

e

& +°

o 990000

Figura 3.28 — Tela B6: Posi¢des de duas retas entre si

(l
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Esta € mais uma tela de tratamento de erro. ApGs descrever que uma reta “r’ pode
ocupar até trés posicoes distintas em relacdo aoutra reta “s”, o texto convida o aluno
a visualizar estas posicbes passando o0 mouse sobre as figuras, quando entdo

acontece o efeito highlight. Neste caso o aluno deve escolher entre quatro opg¢oes:

O Estudar as projecdes de segmentos de retas paralelos entre si
O Estudar as projecdes de segmentos de retas reversos entre si
O Estudar as projecdes de segmentos de retas concorrentes entre si

O Prosseguir os estudos retornando atela anterior

Admitindo que ele assinalou a opcéo 2 (Estudar as projecOes de segmentos de retas

reversos entre si) € remetido atela da figura 3.29.

Agora observe o paralelepipedo onde foram
adicionados os pontos O e P, pontos médios
entre os vértices BD e EF.

Clique sobre o paralelepipedo para dar inicio
ao tragado de dois segmentos de retas entre
os pontos FC e OP,

12 L&

o 900000 -

Figura 3.29 — Tela B19: Tracado para o estudo de duas retas reversas — 1° caso

Deste ponto em diante desenvolve-se o estudo das retas reversas. Conforme
mostrado no fluxograma da figura 3.5, a estrutura dorsal das telas do estudo das
retas reversas, também séo similares ao estudo das retas paralelas, e para evitar
repeticbes desnecessarias deixa-se de descrevé-los. A tela de conclusédo do estudo

do 1° caso das retas reversas € a tela mostrada na figura 3.30.
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Voce concluiu o 17 caso das projecies de
segmentos de retas reversas entre si.

nZxd

az b3

~ N

1° caso: Em uma das projecoes elas sao
uma reta e um ponto fora dela e nas outras
elas se cruzam.

Agora vocé esta apto a estudar o 2° caso
das projegdes de segmentos de retas
reversos entre si. Va em frente.

Figura 3.30 — Tela B136: Final do 1° caso de Retas Reversas

(|

Esta tela informa ao aluno que ele concluiu o estudo do 1° caso das projecdes de
segmentos de retas reversas entre si, e finaliza a seqtiéncia de telas do fluxograma

relativo asimulacdo da navegacdo de um estudante no modulo proposto.

3.4 Conclusao

Pode-se dizer que esta apresentacdo ocorreu de forma reduzida, onde o
funcionamento do ambiente hipermidia, teve sua navegacdo apenas exemplificada
com a apresentacdo de um caso de retas paralelas, um caso de retas concorrentes
e um caso de retas reversas. Todas as ilustragbes mostradas sdo apenas uma
demonstracdo dos topicos abordados, com uma diversificada contextualizacéo,
colocando o aluno em constante desafio, sempre buscando leva-lo a avancar na
construgcdo do conhecimento de Geometria Descritiva, mediante conhecimentos

adquiridos anteriormente.

Pelo trabalho apresentado pode-se verificar como os recursos da Hipermidia estéao
se tornando cada vez mais eficientes como auxiliar na tarefa de construcdo do

conhecimento dos estudantes, pois por suas caracteristicas, permitem a
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individualizacdo do ensino, onde o préprio estudante passa a ser o agente da sua
aprendizagem, ja que ele dispde da oportunidade de desenvolver sua propria linha
de raciocinio e seu ritmo, na construgcdo do seu conhecimento. Mesmo assim a
funcdo do professor ndo foi excluida, permanecendo este, como mediador do

processo de aprendizagem.



90

CAPITULO IV

CONCLUSOES E SUGESTOES PARA FUTUROS TRABALHOS

4.1 Conclusoes

Ao tomar conhecimento da existéncia do VISUAL GD, ambiente hipermidia voltado
para a aprendizagem de Geometria Descritiva, idealizado pela professora Vania
Ribas Ulbricht, imediatamente me propus a fazer parte do seu grupo de trabalho,
pois a sua idéia de desenvolver o conteudo de Geometria Descritiva utilizando
recursos computacionais, era também uma idéia que acalentava ha tempo, e que
comegou a materializar-se a partir do momento em que fui aceito para participar

desta pesquisa.

Uma vez delimitado o objetivo geral desta Dissertacdo buscou-se fazer a revisao
bibliogréfica de itens relacionados aos conteudos de Geometria Descritiva, de modo

a desenvolver a estrutura necessaria para descrever o fluxograma de navegacao.

Em seguida foi desenvolvido o storyboard em meio analdgico, onde foram criadas as
paginas com imagens e textos descritivos dos conteddos e animacfes a serem

implementados.

Na etapa seguinte foi feita a implementacdo do storyboard em meio digital,

resultando no ambiente hipermidia proposto.

Em decorréncia da execucao do trabalho realizado pode-se dizer que os objetivos
desta Dissertacao foram plenamente atingidos, destacando-se que, entre os fatores
que contribuiram para o sucesso, foi determinante o apoio do Laboratério de
Hipermidia, cujos integrantes, especialistas em programacdo e modelagem de
figuras 3D e animagOes, deram “vida” ao storyboard anteriormente concebido em

meio analdgico.
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Desta forma, mais um moddulo do conteuddo de Geometria Descritiva, passa a
integrar o VISUAL GD, um ambiente moderno para a aprendizagem de Geometria
Descritiva, que propicia um estudo individualizado, valorizando a auto-
aprendizagem, onde o aluno pode progredir de acordo com suas caracteristicas

pessoais e ritmo.

4.2 Sugestoes para futuros trabalhos

No decorrer da execucdo deste trabalho buscou-se atingir, principalmente, o0s
objetivos definidos no projeto, porém, em decorréncia dos assuntos pesquisados,
afigurou-se interessante destacar, também, o importante papel que todos os
pesquisadores tém diante do cenario globalizado atual, entre os quais destaca-se:

a defesa e divulgacao de solu¢cdes abertas, tais como o software livre;

a orientacdo do processo de formacdo de usuarios, contribuindo para a

erradicacao do analfabetismo tecnoldgico, principalmente entre professores;

a criacao de novas ferramentas.

Finalmente, serdo colocadas algumas sugestbes para a realizagcdo de futuros

trabalhos:
desenvolver outros conteudos de Geometria Descritiva;
validar o médulo ora proposto, visando o seu refinamento;
desenvolver os modulos ja implementados seguindo diferentes linhas
pedagdgicas, de modo a atender alunos com caracteristicas cognitivas

diferenciadas.

Implementa-lo de maneira que seja veiculado na Internet.



92

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ANDRADE, Heloisa; CORREIA, Claudia. Nogoes Basicas de Hipermidia, 1998.
URL.: http://lwww.facom.ufba.br/hipertexto/nbasicasl.html (acesso em 29/05/2004).

BRASIL. Ministério da Educacdo — MEC. Secretaria de Educacao a Distancia —
SEED. Departamento de Informética na Educacgdo a Distancia — DIED. Relatorio de
Atividades 1996 / 2002. Brasia - DF, 2002. Disponivel em
http://www.proinfo.gov.br/upload/img/relatorio_died.pdf. Acesso em
30/5/2004.

BRASIL. Ministério da Educacdo — MEC. Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas
Educacionais Anisio Teixeira — INEP. Sistema de Informacfes da Educacéo Superior

- SiedSup. Disponivel em http://www.inep.gov.br/. Acesso em 30/5/2004.

BUGAY, E. L. & ULBRICHT, V. R. Hipermidia. Florianopolis: Bookstore, 2000.

CAMPOS, Marcia Borba. Informatica e a Evolugdo da Informagao, 2002. URL
http://www.inf.pucrs.br/~marciabc/multimeios/inf_inst_1/mat_apoio/text
01.html. Acesso em 07/02/2004.

CARDOSO, Maria Zilene. Educagao e Tecnologia. Palestra na Univali, 2003. URL:
http://www.cehcom.univali.br/educado/palestra_zilene.htm. Acesso em
23/05/2004.

CLERIGO, Filipe Costa; TEODORO, Vitor Duarte. Software GD — Geometria
Descritiva. URL: http://www.dapp.min-edu.pt/nonio/softeduc/soft3/geom.htm. Acesso
em 12/12/2003.

FRAGOSO, Suely. Realidade Virtual e Hipermidia —somar ou subtrair?. Revista

Ciberlegenda n° 9. Universidade Federal Fluminense, 2002.



93

GATES, Bill. A Estrada do Futuro. traducdo Beth Vieira et all; supervisao técnica

Ricardo Rangel. Sdo paulo: Companhia de Letras, 1995.

GIL, Antonio Carlos. Como elaborar projetos de pesquisa. Sao Paulo: Atlas, 1991.

GONCALVES, Marilia Matos. Ambiente Hipermidia como Auxiliar na
Aprendizagem de Geometria Descritiva. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia de
Producéo) Programa de Pés-Graduagdo em Engenharia de Producdo. Universidade
Federal de Santa Catarina, 1999.

GONCALVES, Marilia Matos. Qualificagdo de Doutorado. Area de Concentragéo:
Gestao do Design e do Produto. Universidade Federal de Santa Catarina, 2002.

HEIDE,Ann; STILBORNE, Linda. Guia do Professor para a Internet. Porto Alegre:
Artes Médicas, 2000.

JACKIN, Nicholas. The Geometer’s Sketchpad. Berkeley: Key Curriculum Press,
1990.

URL: http://www.keypress.com/catalog/products/software/Prod_GSP.html
(acesso em 12/12/2003).

LEAO, Lucia. O Labirinto da Hipermidia — arquitetura e navega¢ido no

ciberespaco. Sdo Paulo: lluminuras, 1999.

LEVY, Pierre. As Tecnolégias da Inteligéncia: o futuro do pensamento na era da

informatica. Traducéo de Carlos Irineu da Costa. Rio de Janeiro: Ed. 34, 1998.

LEVY, Pierre. O que é Virtual. Traducdo de Paulo Neves. Sdo Paulo: Ed. 34, 1996.

LIMA, Patricia Rosa Traple. Novas Tecnologias da Informagao e Comunicagao
na Educacdo e a Formacao dos Professores nos cursos de Licenciatura do
Estado de Santa Catarina. Dissertacdo. Programa de Po6s-Graduacdao em Ciéncia
da Computacao. Universidade Federal de Santa Catarina, 2001.



94

QUINTANA, Mério. Bau de Espantos. Porto Alegre: Editora Globo, 1986.

MONGE, Gaspard. Géometrie Descriptive. Editions Jacques Gabay. Sceaux, 1989.

AURELIO Buarque de Holanda. O Dicionario da Lingua portuguesa do Séc. XXI.
Verséo 3.0 — CD Rom. Editora Nova Fronteira, 2000.

PANSANATO, L. T. E. EHDM: Um Método para o Projeto de Aplicagoes
Hipermidia para Ensino. Sdo Carlos. 104p. Dissertacdo (Mestrado) — Instituto de
Ciéncias Matematicas e de Computacao - USP, Séo Carlos, 1999.

PEREIRA, Jodo Haroldo Borges. Desenvolvimento de um Ambiente Hipermidia
para o Ensino de Geometria Plana — Médulo poligono. Dissertacdo (Mestrado em
Engenharia de Producdo) Programa de Poés-Graduacdo em Engenharia de

Producao. Universidade Federal de Santa Catarina, 2001.

PERRENOUD, Philippe. Novas competéncias para ensinar. Porto Alegre : Artes
Médicas, 2000.

PIAGET, Jean. Os Pensadores. Sao Paulo: Abril Cultural, 1983.

PINHO, Lidia; BRAGA, Clarissa. No¢6es Basicas de Hipermidia, 1998.

URL.: http://www.facom.ufba.br/hipertexto/nbasicas1.html (acesso em 29/05/2004).

PROINFO, Programa Nacional de Informética na Educacgé&o. Linha do Tempo: (URL:
http://www.proinfo.gov.br/site/conteudo.php?id=1&nivel=1&hierarquia=P
roInfo%20>%20Linha%20d0%20Tempo). Acesso em 23/05/2004.

QUARTIERO, Elisa Maria. As tecnologias de Informacao e de Comunicagao no
Espago Escolar: O Programa Nacional de Informatica na Educacao (Prolnfo)
em Santa Catarina. Tese (Doutorado em Engenharia de Producdo). Programa de
Pos-Graduacdo em Engenharia de Producdo. Universidade Federal de Santa
Catarina, 2002.



95

RAMOS, José. O Estado de Sdo Paulo. Edicdo de 17/01/2004. Secao de Economia.
Acessado em 23/05/2004. http://jpdf.estado.com.br/

RICHTER-GEBERT, Jurgen & KORTENKAMP, Ulrich H. The Interactive Geometry
Software Cinderella. Berlin: Springer, 1999. URL: www.cinderella.de. Acesso em
12/12/2003.

SANTOS, Denise Bechtloff. Ambientes Interativos Educacionais — A ampliagcao
do conhecimento através de Interfaces Interativas utilizadas na Internet.
Florianopolis, 2002. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia de Producdo — Area de
Concentracdo Midia e Conhecimento — Enfase em Tecnologia Educacional) —
Programa de P6s-Graduacdo em Engenharia de Producao da Universidade Federal
de Santa Catarina, 2002.

SANTOS, Eduardo Toledo. Novas Tecnologias no Ensino de Desenho e
Geometria. In: Anais do | Encontro Regional do Vale do Paraiba de Profissionais do
Ensino da Area de Expressé&o Gréfica, pp. 71-81. Lorena, SP, 2000.

SOUZA, Paulo Renato. Os desafios para a educag¢ao no limiar do novo século.

In: Um modelo para a educacao no século XXI. Rio de Janeiro: José Olimpio, 1999.

TAFNER, Malcon Anderson. Reconhecimento de Palavras Faladas Isoladas.
Usando Redes Neurais Artificiais. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia de
Producédo) Programa de Pds-Graduacdo em Engenharia de Producdo. Universidade
Federal de Santa Catarina, 1996.

ULBRICHT, Sérgio Murilo. Geometria e Desenho: histéria, pesquisa e evolugao.

Floriandpolis: 1998.

ULBRICHT, Vania Ribas et al. Geometria Descritiva: Instrumentos de
Aprendizagem. Florianopolis, Ed. UFSC, 1984.

ULBRICHT, Vania Ribas. Modelagem cognitiva em vista da concepg¢ao do
moddulo avaliagdo do estudante de um sistema de ensino inteligente auxiliado

por computador para Geometria Descritiva. Dissertacdo (Mestrado em



96

Engenharia de Producdo) Programa de Pés-Graduacdo em Engenharia de

Producao. Universidade Federal de Santa Catarina, 1992.

ULBRICHT, Vania Ribas. Modelagem de um Ambiente Hipermidia de Construgao
do Conhecimento em Geometria Descritiva. Tese (Doutorado em Engenharia de
Producao). Programa de P6s-Graduacdao em Engenharia de Producdo. Universidade
Federal de Santa Catarina, 1997.

ULBRICHT, Vania Ribas. Graf & Tec / Associagdo Brasileira de Expressao
Grafica. Vol. 1, n° 5, p. 7-9 (1° sem. 1999) — Florianépolis, 1999.

ULBRICHT, Vania Ribas et al. Aportes tedricos e propostas metodolégicas para
implementagdao de agentes pedagdégicos em ambientes hipermidia. In:
Disciplina: Implementagcdo de agentes pedagbgicos em ambientes hipermidia.
UFSC, 2002.



97

BIBLIOGRAFIA

DAGOSTIM, Maria Salete. Nogoes basicas de geometria descritiva. Maria Salete
Dagostim, Marilia Marques Guimardes e Vania Ribas Ulbricht. Florianépolis: Ed. da
UFSC, 1994.

HELFER, Inacio et al.. Normas para apresentacio de trabalhos académicos. 4°.
ed. rev. e ampl.. Santa Cruz do Sul: EDUNISC, 1999.

LAKATOS, Eva Maria & MARCONI, Marina de Andrade. Metodologia Cientifica. 2°.
ed. S&o Paulo: Atlas, 1996.

LAKATOS, Eva Maria; MARCONI, Marina de Andrade. Fundamentos de metodologia

cientifica. Sao Paulo: Atlas, 1993.

LEVY, Pierre. Cibercultura. S0 Paulo : Editora 34, 1999.

LIMA, Lauro de Oliveira. Piaget para principiantes. Sdo Paulo: Sumus, 1980.

MACHADO, Ardevan. Geometria Descritiva. Sao Paulo, Mc Graw-Hill, 1978.

MARMO, C.G. Geometria Descritiva. Sao Paulo, Moderna, v. 4 a 7, 1970.

PINHEIRO, Virgilio Athayde. Nogoes de Geometria Descritiva. Rio de Janeiro, Ao
Livro Técnico, 1970.

PRINCIPE JUNIOR, Alfredo dos Reis. No¢des de Geometria Descritiva (v.1). Sdo
Paulo: Nobel, 1986.

SILVA, Edna Lucia da. Metodologia da pesquisa e elaboracio de dissertagio. 3°
ed. rev. atual., Florianépolis: Laboratério de Ensino a Distancia da UFSC, 2001.



98

ULBRICHT, Sérgio Murilo. Geometria e Desenho: histéria, pesquisa e evolugao.

Floriandpolis: 1998.

ULBRICHT, Vania Ribas et al. Geometria Descritiva: Instrumentos de
Aprendizagem. Florianopolis, Ed. UFSC, 1984.

VEIGA, lima Passos Alencastro. A pratica pedagoégica do professor de didatica.

Campinas, SP: Papirus, 1989.



