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Resumo

RIBEIRO, Claudia Pimentel Bueno. Melhoria da qualidade no
ensino/aprendizagem do desenho técnico para engenharias -
aplicagdo de um novo material de apoio didatico. Florianépolis, 2001.
150f. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia de Produgéo) — Programa de
Pdés-graduagdo em Engenharia de Produgao, UFSC, 2001.

Na atualidade, o ensino de.Desenho Técnico encontra grande barreira
nao s6 por parte do aluno, que ndo consegue visualizar o problema proposto,
mas também por parte do professor, que se encontra limitado pelo uso
exclusivo do quadro negro (duas dimensdes). A presente pesquisa ateve-se na
experimentagcdo de um novo material didatico elaborado a partir das
dificuldades de aprendizagem de alunos do primeiro ano de engenharias na
disciplina de Desenho Técnico, objetivando a melhoria de sua visualizagao
tridimensional/espacial, através de um estudo comparativo realizado com seis
turmas-piloto. Trés turmas foram trabalhadas com o referido material e as
outras trés desenvolveram o programa curricular normal durante o ano letivo de
2000. Além da observagado dos resultados e apreciacdo deste material, foi
registrado paralelamente o aproveitamento académico dos alunos envolvidos.
Os resultados auferidos demonstram que houve um rendimento maior no grupo
que vivenciou as atividades propostas no material aplicado.

Palavras—bhave: Desenho Técnico; Material Didatico de Desenho, Engenharia.
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ABSTRACT

RIBEIRO, Claudia Pimentel Bueno. Melhoria da qualidade no
ensino/aprendizagem do desenho técnico para engenharias -
aplicagao de um novo material de apoio didatico. Floriandpolis, 2001.
150f. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia de Produgéo) — Programa de
Pés-graduacao em Engenharia de Produgéo, UFSC, 2001.

Nowadays, the technical drawing education finds great obstacle not only.
because of the student who can't view the proposed problem, but also because
of the teacher who is limited for the exclusive use of the blackboard (two
ensions). The current research, holded an experiment of a new didactic material
elaborated from the learning difficulties of engineering freshman students of
Technical Drawing, objectifying the visualization improvement, through a
comparative study realized with six pilot-divisions. Three divisions worked with
the above-mentioned material and the other three developed the normal
curricular program during the school year of 2000. Beyond the results
observation with the appreciation of their material, it was registered parallely the
academic improvement of the involved students. The results showed that there
was a larger yield in the group which lived the proposed activities in the applied
material.

Key-words: Technical Drawing; Didactic Material of Drawing; Engineering.



CAPITULO 1

INTRODUGAO

1.1 Contextualizag¢ao do Problema de Pesquisa

Muitos autores e pesquisadores estdo chamando a atengdo para a "
necessidade da Universidade adaptar-se aos novos tempos.

Pode-se observar que conhecimentos agregados e graficamente
registrados foram como que “pavimentando” o caminho da inexoravel marcha
da humanidade no seu construir da histéria. E 0 homem compreendeu que a
agregacdo de conhecimento somente seria possivel se partisse de principios
ordenadores gerais que resumissem o seu contetdo. Isso deu margem ao
aparecimento de novos tipos de conhecimento — conhecimento cientifico e
conhecimento tedrico. A teorizagdo passou a ser a forma da ciéncia transmitir‘
suas proprias observégées.

E o homem aprendeu que a ciéncia ndo cresce por simples acumulagao.

“O conhecimento cuidadosamente observado, criticado e teoricamente
esquematizado que se transmite ao arquivo, ndo fica, depois disso,
guardado em cofres secretos, torna-se propriedade livre de todos os
homens e & um instrumento na geragdo de mais conhecimento”

(ZIAMAN, 1996).



Uma nova empresa, uma nova forma de .pensar, € assim que esta
comegando o século XXI. A decadéncia das empresas se deve ao apego as
férmulas do passado e a dificuldade de se adaptar as tendéncias que se
delineiam. HEIL (apud CARRIER, 1994), lembra qué Henry Ford, assim se
expressou no comego do século XX, em palavras que hoje soam proféticas:
“quando um homem comega a pensar que finalmente achou um método, seria
melhor que iniciasse um minucioso exame de si proprio, para verificar se
alguma parte de seu cérebro ndo esta adormecida”.

FORD (apud CARRI_ER, 1994) disse, ainda-: ‘os homens de negdcio
‘fracassam em seus empreendimentos porque gostam tanto da antiga forma de
fazer as coisas, que nao conseguém se resolver para promover uma
mudanca”.

Assim, as escolas e as familias continuam preparando jovens para o
mundo do emprego. As faculdades, todas profissionalizantes, até por preceito
legal, insistem em nao lembrar que os diplomas nao dizem muita coisa sobre
os diplomados e que as especializagbes apontadas indicam um profissional
“quadrado'.’, para uh mundo cada vez mais ‘redondo”, na expressao de
MACEDO (1998), economista com doutorado em Harward.

Ele lembra também que, hoje, a demanda é de profissionais
globalizados, com conhecimentos transportaveis de uma ocupagao para outra.
Mas, as faculdades continuam com suas “fornadas” de pessoas mal formadas-

para o mundo do trabalho.



Deste modo, conciliar novos paradigmas em todas as éareas de
atividade, com as conseqlientes exigéncias da qualificacdo humana, parece ser
o grande desafio da universidade do futuro.

Na visao universitaria de CARRIER (1994), pode-se observar que

“sua pericia interdisciplinar e intencional, sua abordagem especializada e
educativa dos problemas humanos, deveriam qualifica-la eminentemente
para promover no ensino e na pesquisa, um desenvolvimento global,

integrado e centrado no homem.”

Como se esta em um mundo em permanente mutagao, em transi¢ao do
arcaico para o novo, ha a necessidade de novas posturas e novas formas de
pensar, mais adequadas para as complexidades desses novos tempos.

E dentro deste_ contexto que se insere o problema a ser investigado na
presente dissertagdo de mestrado, a qual propde a avaliagao de um material de
apoio, de interesse didatico, formulado no sentido de auxiliar a aprendizagem
da disciplina de desenho técnico para alunos primeiro anistas das engenharias.

A_formagéo' do futuro engenheiro exige que este profissional seja capaz,
de solucionar problemas. Para tanto, inimeras vezes precisara utilizar recursos
do desenho, tanto manual como por computador. Sendo assim, um docente
para esfa disciplina nao pode estar limitado a nenhuma destas tecnologias
atuais, mas deve procurar atualizagcao constante.

A filosofia de atualizagdo deve ser transmitida e estimulada entre os

futuros profissionais da area técnica.



Resgatar um compromisso critico para com a sociedade, no tocante a
formacao profissional na area tecnolégica, € um trabalho que a universidade
pode e deve realizar, construindo uma nova perspéctiva de ensino.

O novo programa tera como base um estudo especifico para a
impléntagéo e permanente aprimoramento da cadeira de desenho técnico em
instituicées de ensino superior, suprindo as dificuldades dos educandos que
utilizarao o desenho como um dos principais instrumentos de comunicacao
profissional.

Nesta conquista, o professor representara um papel de fundamental
importancia, pois devera incentivar e nao  limitar a transformagao que
ocasionara o conhecimento. As teorias que nao sao aplicadas tornam-se uma
parte atrofiada do conhecimento. Evitar que isso ocorra é fungéo do docente,
assim como estimular a discussao e aplicagdo destas teorias.

A postura critica da universidade serve de embasamento na aquisigao
de novos conceitos para o crescimento do aluno.

No ensino superior, o desenho técnico constitui uma disciplina de
natureza tanto técnica como criativa, aliando a técnica, conhecimento e
criatividade para alcancar os objetivos esperados. O desenho técnico €&
transmitido como conhecimento tecnoldgico, porém devem ser considerados,
conjuntamente, aspectos motivacionais, para contextualizar esse processo no
quadro social.

A realidade educacional da sociedade brasileira € preocupante em suas

diversas facetas. Desde a estruturagdo dos primeiros graus de ensino (Ensino



Fundamental e Ensino Médio) até os programas, material didatico,
-~ metodologias, estratégias e critérios de avaliagdo adotados nas universidades.

A cada ano aumenta o indice de alunos gue reprovam € abandona.m 0s
estudos, acarretando para si e para a sociedade, sérias conseqliéncias.

Paralelamente, os problemas se agravam em relagdo aos alunos que
conseguem concluir o Ensino Superior e passam a atuar no mercado de-
trabalho, sem a devida qualifica¢ao.

Uma das questdes que exige reflexdo e tomada de decisdo dos
docentes qué pesquisam e trabalham na area tecnoldgica, é a falta de
embasamento dos alunos que iniciam seus cursos na universidade. No caso
dos cursos de Engenharia, Arquitetura e Urbanismo e areas afins, a grande
dificuldade detectada é o despreparo na disciplina de Matematica Basica de um
modo geral e, especificamente, em desenho técnico.

O desenho estabelece uma relagao de continuidade entre a percep¢ao
visual e o raciocinio espacial. Esta relagdo vai oferecer ao jovem condi¢ao de
realizar sua opgdo em qualquer ocupacao ou profisséo, porque o desenho
contribui, fundamentalmente, para o desenvolvimento das | capacidades
intelectuais.

Os graficos, devidamente selecionados e relacionados com outras
atividades, oportunizam ao educando meios precisos e seguros para o
aperfeigoamento‘ destas observagdes. |

Nos dias atuais, o desenho tem sua importancia acentuada e deve ser
valorizado como recurso indispensavel a compreensao e solugéo de realidades

observadas, por seus aspectos: formativo, instrumental e pratico.



O desenho, além de éer um meio de representagdo e instrumento de
cultura, € um meio poderoso de expressao.

Entende-se que, desenhar projetos é saber trénsmitir 0s aspectos da
- forma e dimensodes de partes e do todo, de objetos a serem construidos.

A linguagem verbal é inadequada para descrever forma, tamanho e
relacéo de objetos sdlidos (relagdo de componentes).

A engenharia € uma ciéncia aplicada, assim como a comunicacao de
fatos fisicos deve ser precisa e completa, as felagées quantitativas sao
expressas matematicamente, e os projetos especificos de cada area de
atuacdo (maquinas, estruturas, pecas, etc), dependem fundamentalmente da
representagao grafica correta e adequada. |

Todo estudante de engenharia delve saber fazer e ler desenhos, ou seja,'
deve adquirir alguma habilidade na sua execug¢ao e, principalmente deve
desenvolver a intérpretagéo de linhas simbolos e conVech")es, aliada a
capacidade de visualizacdo espacial (visualizar claramente os objetos no
espago). |

De acordo com é teoria das projecdes, dois métodos de representacao
podem ser usados - vistas ortograficas e perspectivas._Na pratica existem duas
formas fundamentais de “escrever” a linguagem grafica: a mao livre e com
instrumento.

O desenho a mao livre € um excelente método no processo de
aprendizado da linguagem grafica. E um importante meio de comunicacéo de
idéias espaciais, muito usado .proﬂssionalmente em projetos preliminares e em

alguns trabalhos definitivos. |



O desenho com instrumentos, por sua vez, € um método padronizado de
expressao, organizado através de codigos internacionais.

Desta forma, é imprescindivel que o aluno de engenharia exercite, tanto
no desenho a mao livre, como no desenho a instrumento, para desenvolver nao
s6 a pre'ciséo e a destreza manual, mas também a capacidade de julgamento
dos trabalhos feitos sob sua diregao.

A deficiéncia generalizada no ensino de desenho na escola brasileira
tem sido denunciada por eminentes doutores da matéria, por entidades de
classe e pelo préprio mercado de trabalho na qualificacdo do profissional
disponivel. |

Diante desta desalentadora realidade e na tentativa de superar tais
deficiéncias na formacéo dos alunos primeiro anistas de engenharias, o
presente trabalho ateve—se em estudar a metodologia para o ensino do
desenho no curso superior, na Universidade Tuiuti do Parana.

A pesquisa busca investigar causas e propor solugdes viaveis e
eficientes, voltadas diretamente para as reais dificuldades dos alunos.

Deste modo, o problema a ser pesquisado é: a partir do_
pressuposto que o desenho vem sendo a principal linguagem do
engenheiro, como minimizar a grande dificuldade de visualizacdo e
raciocinio espacial, indispensaveis a aprendizagem do desenho técnico,
de alunos que ingressam nos cursos de Engenharia?

A partir deste problema, surgiram outras questbes a serem estudadas,

como:



Quais as causas do despreparo dos alunos iniciantes, em cursos
na area tecnolégica, que levam a evasio escolar?

O material didatico utilizado nas Universidades é elaborado para
dar conta de possiveis defasagens de contetido na formagao do aluno?

E valida a elaboracdo e a aplicagio d_e um material de apoio
‘especifico em turmas-piloto para o estudo comparativo sobre rendimento

escolar?

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo Geral

O objetivo geral da pesquisa é identificar e propor uma alternativa,
buscando entender as reais dificuldades dos alunos do primeiro ano, na

discipl'ina' de Desenho Técnico dos cursos de Engenharia.
1.2.2 Objetivos Especificos

Coletar dados da realidade dos alunos quanto a: identificagao, .
formagao e aproveitamento académico, através de questio‘nério;
- Aplicar um ndvo material de apoio em turmas-piloto;
- Comparar o rendimento entre alunos trabalhados com o novo material

didatico e alunos nao trabalhados com o referido material.



1.3 Definicdo de termos e variaveis consideradas na pesquisa

A defirﬁgéo de termos, encontrados na fundamentacio teédrica deste
trabalho de pesquisa, sera apresentada, no sentido de clarificar a compreensao
do texto:

Qualidade de um produto ou servigo: é adequacgéo ao uso.

Qualidade em Educacdo: € a constancia num processo pedagdgico.
que esteja correto e adequado, capacitando o aluno para o exercicio de sua
profissao, para que possa competir, com vantagens, no mercado de trabalho.

Ensino/Aprendizagem: sio situagdes devidamente planejadas pelo
professor, muitas vezes em conjunto com o aluno, que possibilitam a ambos
novos conhecimentos e nbvas experiéncias necessarias para que ocorram
mudangas de comportamento, através de recursos de ensino que estio na
dependéncia das caracteristicas do educando, das caracteristicas do professor,
dos objetivos educacionais, da. estrutura do assunto, do espaco fisico, da:
previsao do tempo para sua utilizagao, do momento da apfendizagem e dos
materiais pedagdgicos disponiveis.

Desenho: € uma arte, cuja finalidade é representar, .graﬁc-amente,
formas e idéias, podendo ser a mao livre, por meio de instrumentos ou através
de programas computacionais adequados, com a observancia de certas
normas.

Desenho Técnico: é aquele usado na indﬁstria ou escritérios de
engenharia e arquitetura, pelos técnicos, engenheiros, arquitetos e’

desenhistas, isto &, a linguagem grafica em que se expressam e registram as
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idéias para a construgdo de maquinas, pegas mecanicas e estruturas para

projetos prediais, residenciais, industriais, elétricos, eletrénicos, dentre outros.
1.4 Estrutura do trabalho

O desenvolvimento do trabalho, tanto em seu aspecto te6rico como
pratico, evidenciou alguns indicadores para a solugéo do problema de pesquisa
levantado no projeto, tais como : |

- 0S programaé curriculares do ensino fundamenta_l e médio sdo um d.os
responsaveis pela auséncia de pré-requisitos para o ingresso de alunos no
ensino superior,

- se a disciplina de desenho for ministrada através de metodologias
apropriadas, com o objetivo de despertar o potencial criativo e de competéncia.
do aluno, facilitara o ensino/aprendizagem do desenho técnico em graus
superiores;

* 0 resgate de contel]dos & possivel, por intermédio da utilizagao de
material elaborado a partir das dificuldades reais dos alunos.

A organizagéo deste estudo foi da seguinte maneira: o segundo
capitulo apresentard a fundamentacédo teérica da pesquisa; o capitulo 3
descreve o material utilizado; no capitulo 4 sera apresentada a pesquisa de

campo; no capitulo 5, a conclusado e recomendacéo para futuros trabalhos.



CAPITULO 2

FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Um Pouco de Histéria

E dificil precisar a origem da matematica. Segundo BOYER (1974), ela é
anterior a escrita e as civilizagdes primitivas. Os primeiros conceitos, porém de
Geometria, surgiram a margem do rio Nilo, no Egito, pela necessidade de
demarcar as terras logo ap6s as inundagdes. Era um novo ramo da aritmética
com a relagao de congruéncia.

Para BOECHNER (1991) toda matematica comegou com a geometria,
com os problemas de medidas de figuras, areas, volumes, angulos, etc.

A primeira geometria nos moldes modernos foi a dos gregos, com o
estudo dos conceitos basicos das igualdades de figuras, conhecido por
congruéncia e semelhanca.

Ao término do século XVIl, a Franga tornou-se o centro dos estudos da
matematica. Os cientistas que se destacaram foram: René Descartes, filésofo e
soldado, amante da matematica e Pierre de Fermat que também tinha grande
fascinio pela matematica, dentre outros.

A grande contribuicdo de Descartes a matematica, foi a obra “La
Géofnetrie”, apresentando o novo ramo da matematica e demonstrando a .
resolucdo de problemas geométricos com o auxilio da algebra. Para ele, a

matematica era uma ciéncia demonstrativa e abandonou a geometria abstrata,
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que em sua opiniao, so6 servia para exercitar o espirito. Dedicou-se a geometria
porque esta, propunha explicagdo de fendbmenos da natureza.

O estilo de Descartes é bem exposto na citagao de GRANGER (1974):

“O estilo cartesiano permite, com efeito, conhecer claramente que certos
objetos da extensao escapam as determinacbes que ele toma como
norma do inteligivel. E talvez seja possivel encontrar no conhecimento
qUe Descartes tem da estrita limitagcao que impde na geometria ao
campo de aplicagdo de seu método, um dos motivos desse
aborrecimento e desse desgosto tdo freqientemente professados em
relagdo a Matematica.

Porque Descartes nao deixou de encontrar varios exemplos de curvas
nao-algébricas e, pelo menos em dois casos (estudados por J.Vuillemin),
de resolver, por assim dizer, apesar de si mesmo, os problemas que elas

colocam.”

Pierre de Fermat nao foi téb reconhecido na época por nao publicar seus
estudos, porém, contribuiu muito para a geometria analitica, conforme afirma
BOYER (1974).

A Geometria Analitica, juntamente com o calculo, foram i’nvent}ados no
século XVII e desenvolvidos e difundidos no século XIX.

No século XVII, a revolugdo industrial foi o marco na histéria da
humanidade e mudou toda a estrutura politica e social na Europa. Com a

Revolugcdo Francesa ocorreu também, a revolugdo na matematica e na
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geometria, cujos principais responséaveis foram: Monge (que nasceu em 1746),
Lagrange (em 1736), Laplace (1749), Legendre (1752), Canot (1753) e
Condorcet (em 1743). Na sua maioria, eram jovens franceses ligados a igreja
ou a classe, que ja haviam bublicado varias obras antes da Revolucao.

Lagrang‘e se Interessava por problemas em trés dimensdes. Seus
estudos foram valiosos para a ciéncia, em especial‘ para a geometria. Foi
superado por Gaspar Monge, que era especialista em geometria, tornando-se o
principal responsavel pelo ressurgimento da geometria analitica no espaco e
pela Geometria Descritiva. Esse ressurgimento ficou marcado pelo curso dado
por Monge aos estudantes da Ecole Polytechinique, que tratava da aplicacao
da analise a geometria, ou seja, da geometria analitica, e por conseqiiéncia a
geometria descritiva.

Seus estudos resultaram na construgdo de dois teoremas que tém seu
nome e que foram reproduzidos em iniUmeras obras sobre matematica.

Descartes, como filosofo e Fermat, como advogado, trabalharam a
geometria analitica sem grande eficacia. Quando Monge, que era pedagogo, e
seus discipulos trabalharam a geometria analitica, dando-lhe nova forma, o
estudo da matéria deixou de ser a sombra do célculo, passando a ter um papel
na matematica, disciplina capaz de resolver problemas geométricos com o
auxilio da algebra.

Fazendo um retrospecto, pode-se observar que o século XIX foi um
periodo de grandes realizagdes na élgebra, na anélfse e na geometria; um

século que se destacou em imaginagao, rigor, abstracdo e generalidade.
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Na passagem do século XIX para o século XX um nome de grande
influéncia foi o de David Hilbert, nascido na Alemanha em 1862, por suas idéias
e temperamento diferentes dos demais. Seu livio Grundlagen der Geometrie
(Fundamentos de Geometria) foi uma de suas melhores contribuicdes para a
ciéncia. A obra propiciou a geometria uma base estritamente axiomatica que.
ligada a aritmetizagdo da andlise e aos axiomas de Peano, contribuiu para a
corre¢ao dos fundamentos de matematica, estreitando-os com um rigor até
entdo nao atingido.

Extraido da obra de BOYER (1974) segue a citagdo de um dos grandes

colaboradores na fundamentagao da Matematica:

‘O mais conhecido foi Giuseppe Peano (1858-1932) cujo nome é
lembrado hoje em conexdo com os axiomas de Peano dos quais
dependem tantas construg¢des rigorosas da algebra e da analise (...) que
esse programa atraisse um grande circulo de colaboradores e discipulos
re}sultou em parte do fato de ele evitar é linguagem metafisica e de sua
feliz escolha de simbolos — tais como e (pertence a classe de), U (soma
l6gica ou unido), N (produto légico ou interseccdo) e > (contém) —
muitos deles usados até hoje. Para seus fundamentos da aritmética ele
escolheu trés conceitos primitivos (zero, nimero, isto é, inteiros nao
negativos, e a relacdo “é sucessor de”) satisfazendo aos cinco
postulados seguintes:

1. Zero € um numero; 2. Se a € um ndmero, o sucessor de a &€ um

numero,; 3. Zero ndo € o sucessor de um nuamero; 4. Dois numeros, cujos
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sucessores sao iguais, sdo eles proprios iguais; 5. Se um conjunto (S)

de nimeros contém o zero e também o sucessor de todo o numerb de-
(S), entdo todo numero estd em S. A Ultima exigéncia, é claro, é o
axioma de indugédo. Os axiomas de Peano formulados pela primeira vez
em 1889 na Arithmetices principiam nova exposita, représenta a mais
notavel tentativa do século de reduzir a aritmética comum, portanto, no
fim a maior parte da matematica, a puro simbolismo formal. (Ele exprime
os postulados em simbolos, em vez das palavras que usamos). Aqui o
método postulacional atingiu novo nivel de precisdo, sem ambiguidade
de sentido e sem hipéteses ocubltas. Peano também despendeu muito-
esforco no desenvolvimento da logica simbélica um tema favorito do

século.”

O florescimento da geome_tria se deu, | principalmente, apés os
fundamentos de Hilbert (apud BOYER 1974), o qual percebeu que nem todos
os elementos da Matematica eram definidos. Ao estudar Os Elementos de
Euclides, desenvolveu um trabalho de enumerar os axiomas explicitados a
partir dos quais poderia demonstrar, sem figura, todos os teoremas de’
Euclides.

Hilbert partiu das nogbes nao definidas, mas as enumerou de maneira
exaustiva. Tratou a geometria com trés objetivos: reta, plano, ponto; e seis
relagdes nao definidas: estar SObre, estar em, estaf entre, ser congruente, ser
paralelo e ser continuo. Formulou para a sua geometria vinte e um postulados,

conhecidos como axiomas de Hilbert. Oito deles se referem a incidéncia e
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incluem o primeiro postulado de Euclides, quatro sdo sobre propriedades de
ordem, cinco sobre congruéncia, trés sobre continuidade e um sobre paralelas.

Com os axiomas de H}ilbert, o carater dedutivo e formal da geometria
ficou completamente estabelecido.

Como Euclides era teorico, suas proposi¢cdes eram aplicadas a nog¢des
ideais, recebendo muitas criticas' do movimento geral, no terreno da
matematica, no século XiX.

Henri Poincaré, nascido em Nancy (1854), também se destacou no
campo da matematica; defendeu a idéia de que a Matematica nao precisava
necessariamente ter afinidade com nuimeros, mas sim com a Filosofia, pois
tinha um raciocinio légico fantastico. Escrevia intensamente e suas dltimas
obras foram livros populares de sabor filoséfico. Era professor de Matematica e
Ciéncias, tinha afinidade com teoremas gerais e obteve o titulo de doutor em
Equacgdes Diferenciais.

Os seguidores de Poincaré formaram grupos definidos por prédilegées
intuitivas. Ja os seguidores de Hilbert pertenciam a escola formalista.

Brower, nascido em 1881, conseguiu reunir o Logicismo e o Formalismo
numa escola Intuicionista.

As concepgles filosoficas da Matematica serdo vistas um pouco mais

adiante, apdés a analise da estrutura e funcionamento da Matematica e do

Desenho.
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2.2 Estrutura e Funcionamentd do Ensino da Matematica e do

Desenho

E importante para a seqﬂéncia desse estudo, uma reconstituicao
histérica sobre o ensino da Matematica em alguns paises e um maior
detalhamento sobre a educagdao em geral no Brasil. Entretanto, a énfase maior
sera dada ao ensino da Matematica e do Desenho.

Na comunidade dos educadores matematicos, a “formagéo de
professores” tem sido tema de muitas discussdes em grupos de estudo, em
‘diferentes esferas nacionais e regionais de educagao Matematica.

Essa preocupagao € bastante recente, tanto no Brasil como em outros

paises.

“As pesquisas na area da Educagdo Matematica e na area da Didatica
da Matematica tém estado mais voltada para o aluno, para a
aprendizagem e menos para a relacéo entre a formagao oferecida ao

professor e o seu trabalho em sala de aula.” (PRO-MATEMATICA,

1998).

Por volta dos anos 80 e 90 foram feitas reformas curriculares que vém

sendo implementadas em varios paises.
Ao longo da histéria, na educagdo em geral, os legisladores esmeram-se

em elaborar leis tanto mais perfeitas quanto mais distantes da realidade.
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Na educagdo escolar, enquanto a legislagdo, seguindo tendéncias
modernas dos paises mais desenvolvidos, evolui no‘sentido de uma escola
publica, Unica, gratuita e democratica aberta a todos, a atuagao pratica dos
poderes publicos mostrou-se bem diferente. Continua-se com dois tipos de
escola: uma para as classes dominantes conduzindo-os a unive_rsidade, outra
para os pobres, na qual a freqiéncia limita-se aos primeiros anos de ensino
fundamental.

Fazem as leis, mas nao providenciam recursos para que as mesmas
sejam cumpridas.

Voltando um pouco o foco para a histéria da educacdo no Brasil, até
mesmo no periodo colonial, essa camuflagem pdde ser bem perceptivel.

A expansao da fé catdlica foi a razdo explicita da conquista das terras
brasileiras pelos portugueses. No Regimento entregue por D. Joao il a Tomé
de Souza, primeiro governador-geral do Brasil (apud PILLETI, 1997), encontra-
se que “a principal causa que me moveu a mandar povoar as ditas terras do
Brasil foi que a gente dela se convertesse a nossa Santa fé catélica...”

Hoje ja ndao ha mais duvida a respeito do que estava por tras dessa
raiéo: era o enriquecimento dos colonizadores. Utilizar a religido foi um
instrumento eficaz para essa submisséo. E os padres, a servico do Rei e dQ.
Papa, estavam aqui para isso: converter os indios. Em poucos anos cobriram o
territério com missdes, escolas de ler, escrever, contar e colégios. Porém,
mesmo no campo educacional observa-se que, por tras do objetivo permanente
de ensinar as primeiras letras e as “humanidades”, buscava-se, na verdade, a

submissao a fé catdlica e aos costumes europeus.



19

No periodo monarquico a situagéo nao se modificou; multiplicaram-se as
leis, as quais estavam cada vez mais distantes da realidade.

A Constituicdo de 1824 (apud PILLETI, | 1997), estabeleceu que “a
instrugcao primaria € gratuita a todos os cidadaos”. Mas o problema era, para os
interessados, localizar os estabelecimentos onde tal instrugdo era oferecida.
Tanto que a primeira lei do ensino primario, em 1827, determinou que deveriam
ser criadas escolas de primeiras letras em todas as cidades, vilas e lugarejos e
até hoje tal dispositivo nao foi cumprido.

No ensing secundario foram promovidas inumeras reformas apoés a
criagdo do Colégio de D. Pedro Il, em 1837. Todas recheadas dos melhores
objetivos, propondo um ensino da mais alta qualidade, dos quais nenhuma
area do conhecimento humano seria excluida. Mas “um nimero minimo de
estudantes freqUentava tais estudos, e os que faziam, poucas vezes
encontra\)am neles o que se alardeava.” (PILLETI, 1997).

A maioria dos estudantes do ensino secundario, que era um numero
minimo comparada com a populagao em idade propria para frequentar o curso,.
preferia as aulas avulsas, sem uma seqliéncia que permitiése organicidade aos
estudos, mas essas aulas avulsas ofereciam os conhecimentos exigidos para
0s exames de ingresso nos cursos superiores.

Assim, chegou-se ao fim do império, sem um curso secundario digno e
com uma parcela minima da populagao tendo acesso, pois quem freqientava

esse curso eram os jovens das classes dominantes.
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No ensino superior a situagdo era mais grave ainda; embora a
Constituicao de 1824 determinasse a criagédo de universidades, as primeiras sé

foram criadas cerca de um século depois, ou seja, em pleno século XX.

“Quanto mais nos aproximamos da atualidade, mais prédigos foram os
poderes publicos em dispositivos legais que pretenderam superar os’
problemas seculares da educagéo brasileira. No entanto, os males de
sempre ai estao: o analfabetismo, a repeténcia, a evaséo escolar, a falta
de escolas e de professores, as péssimas condigbes de trabalho (...)"

(PILLETI, 1997)

Como exemplo, tem-se a Constituicdo de 1934 que dizia em seus
dispositivos a, b e ¢ do paragrafo Gnico do artigo 150: |

a) Ensino primario integra.l e gratuito e de frequéncia obrigatéria,

extensivo-aos adultos.

b) Tendéncia a gratuidade do ensino educativo apds o primario, a fim de

o tornar mais acessivel.

c¢) Liberdade de ensino‘ em todos os graus e ramos.

Segundo PILETTI (1997), nenhum desses dispositivos, ou parte deles,
foi cumprido até hoje.

A lei n°® 5.692, de 11 de agosto de 1971, na épéca chamada “revolucéao
pela educagado”; segundo seus autores, resolveria de uma vez por tbdas os
problemas da educagdo brasileira. O artigo 1° dessa lei foi modificado pela lei

7.044/82, o qual ficou com a seguinte redagdo:
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‘O ensino de 1° e 2° graus tém por objetivo geral proporcionar ao
educando a formagdo necessaria ao desenvolvimento de suas
potencialidades como elemento de auto-realizagao, preparagao para o

trabalho e para o exercicio consciente da cidadania.” (PILETTI 1997).

De acordo com este autor, a lei ndo deve ser vista como um ponto de
chegada, mas simv como ponto de partida, pois na medida em que
determinados direitos sdo estabelecidos legalmente, o trabalho pela sua
concretizagdao assume outra forma, visto que se passara a lutar por algo que
esta na lei, por um direito conquistado.

Com ‘a vinda da Familia Real para o Brasil (1808) e com a
Independéncia (1822), a principal preocupacado do governo referente a
educacéo, foi a‘formagéo das elites dirigentes do Pais. Ao invés de procurar
montar um sistema nacional de ensino, integrado em todos os seus graus e
modalidades, as autoridades preocupavam-se mais em criar algumas escolas
superiores e em regulamentar as vias de acesso a seus cursos, especialmente
através do curso secundario e dos exames de ingresso aos estudos de nivel
supeﬁon

O ensino primario foi deixado a encargo das provincias, nas quais era
pouco divuigado pelas seguintes razbes: os orgamentos provinciais eram
€escassos, 0S éscravos eram proibidos de freqiientar a escola e o curso
primario nao era exigido para o ingresso no secundario.

No que diz respeito a formacao do professor, durante todo o Império

nada se fez. Os professores que nao estivessem capacitados deveriam instruir-
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se em curto prazo, e a custa dos seus ordenados, nas escolas das capitais. O
resultado de todo esse descaso com o professor, foi o baixo desempenho
profissional.

No término do Periodo Imperial, o Brasil ndo dispunha de um sistema
integrado de ensino, pois o- ensino primario ndo tinha articulagdo com o
secundario; o aluno nao precisava concluir o primario para ingressar no
secundario; o curso secundario, exceto o Colégio de D. Pedro Il e outros
poucos estabelecimentos, néo chegava a se constituir num curso seriado,
ordenado. Era formado por matérias avulsas, orientadas para os exames de.
ingresso aos cursos superiores; ndo se exigia a conclusdo do secundario para
ingressar nos estudos de nivel superior.

Nao existia uma universidade, mas apenas escolas isoladas de nivel
superior, como as faculdades de Direito de Sdo Paulo e de Recife, as
faculdades de Medicina do Rio de Janeiro e de Salvador e a Escola de
Engenharia do Rio de Janeiro.

Os graus de ensino, hoje fundamental e médio, durante a primeira
Republica (1890-1930) tiveram acentuada presenga da matéria Humanidades,
se comparada, por exemplo com as Ciéncias ou Matematica.

Apés 1915, tais disciplinas, tiveram participacdo no todo do ensino
brasileiro e foram aumentadas a medida que o pais buscava sua
industrializagao.

Também o ensino do Desenho se apresentava bem considerado como
se pode ver a seguir, através da porcentagem horaria do seu ensinamento no

Colégio Pedro Il e Liceus estaduais equiparado:
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1890 - 7,5% da carga horaria total,

1901 /1930 — 10,9% da carga horaria total.

Foi durante o periodo fepublicano, principalfnente de 1930 em diante,
que se construiu o sistema educativo brasileiro, elaborado a partir de alguns
principios basicos, discutidos no decorrer da Primeira Republica e escritos em
Constituicbes a partir de 1934, embora muitas vezés nao respeitados na
pratica.

Esses principios eram: gratuidade e obrigatoriedade do ensino de 1°
grau, direito a educacgéao, liberdade de ensino, obrigagdo do Estado e da familia

no tocante a educagao e ensino religioso de carater “interconfessional’.

“‘Durante toda a Primeira Republica manteve-se no Brasil a dualidade de
sistemas e de competéncias em matéria educacional: de um lado, o
sistema feudal, cuja principal preocupacao era. a formacao das elites,
através dos cursos secundario e superior; de outro lado, os sistemas
estaduais que, embora legalmente pudessem instituir escolas de todos
os graus e modalidades, limitava-se a organizar e manter a educagao
das camadas populares, ensino primario e profissional e assim mesmo

de forma bastante precaria.” (PILETTI, 1997).

O ano de 1920, foi marcado por um momento de grande discusséo
sobre a educacgao brasileira. O modelo que privilegiava a formacao das elites,

foi colocado em xeque; em substituicdo propunha-se um sistema nacional de
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educacao, com énfase na educagao basica, no ensino primario, formando um-
sistema todo articulado, do primario ao superior.

Os educadores que participaram dessas discussdes, acreditavam que
através da educagéao poderiam mudar a prépria sociedade, mas para isso seria.
necessario montar um eficiente sistema de educacgdo, no qual caberia ao
governo a respohsabilidade fundamental. Seria necessario acabar de vez com
a situagao vigente até o final da Primeira Republica, em que o Governo Federal
se mantinha praticamente omisso diante dos graves problemas educacionais.

A Revolugao de 1930 propiciou um clima de muita discussdo e de
agitacao de idéias em todos os campos. O préprio governo, na Conferéncia de
Educacao promovida pela Associagado Brasileira de Educagdo, em 1931,
convidou os educadores a auxilia-lo na formulagao de uma politica nacional de
educagao. E um grupo de educadores, comprometido com a renovacgao da
Educagdo Nacional, resolveu marcar presenga na orientacdo do ensino
brasileiro, no momento em que a Republica passava por um periodo de
transicao.

Para ndo fugir a tradicdo, o governo que assumiu o poder em 1930
também se dedicou inicialmente a reforma do ensino secundario e do superior.
O ensino secundario foi reformado pelo Decreto 19.890, de 18 de abril de 1931
e passou a ter uma dupla finalidade: formacédo geral e preparacdo para o.
ensino superior complementar.

Formacgao geral era um curso fundamental com duracéo de cinco anos,

comum a todos.
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Preparagao para o ensino superior era um curso complementar apds a
formacgao geral com duragéo de dois énos. Pretendia adaptar os candidatos
aos cursos su'periores e, devido a isso, era dividido em trés ramos:

* para os que se destinassem aos estudos juridicos, dava-se énfase as
matérias de humanidades;

* para os que pretendiam cursos de Medicina; Odontologia e Farmacia, a
predominancia ficava para as Ciéncias Naturais e Biologicas.

* € aos que se dedicavam aos cursos de Engenharia e Arquitetura, o
estudo de Matematica era fundamental. |

O ensino superior passou por importantes modificacdes a partir de 1930.
Com a promulgagéao dos estatutos das universidades Brasileiras (Decreto n°
19.851, de 14 de abril de 1934), comecaram a ser criadas e a funcionar de fato.

A inexisténcia de uma universidade, apesar do funcionamento do ensino
superior desde o inicio do século XIX, colocava 6 Brasil, numa situacdo de
inferioridade em relagao aos outros paises sul-americanos.

O novo governo promoveu mudang¢as importantes na educagéao, dentro
do novo espirito centralizador que passou a dominar.

Em termos de legislacao educacional especifica, o governo do Estado
Novo deu continuidade ao processo iniciado com a Revolugéo de 30, que foi o
de elaborar uma regulamentacao federal, valida para todo o Pais, abrangendo
todos os graus e modalidades de ensino.

Com o proceséo de industrializacao que se seguiu ao ano de 1930, e
com sua incrementag¢ao durante a 22 Grande Guerra (1930-1945), ocasionada

pela diminuigdo das importagcdes e conseqiiente desenvolvimento da técnica e
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das empresas nacionais, o ensino de Desenho, das Ciéncias e da Matematica,
continuou a ser tratado de forma semelhante a fase anterior.
O ensino secundario foi novamente modificado pelo Decreto-lei n°® 4.244,

de 9 de abril de 1942, lei que estabeleceu as seguintes diretrizes gerais:

“‘De acordo com o artigo 1° passaram a ser trés os objetivos do ensino
secundario: Formar (...) a personalidade integral dos adolescentes;
acentuar e elevar (..) a consciéncia patridtica e a consciénciav
humanistica, dar preparagao intelectual geral que possa servir de base a
estudos mais elevados de formagao especial.

Quanto a estrutura, continuaram os dois graus, porém com duragéo
modificada: a um curso ginasial de quatro anos sucedia um curso
colegial de trés anos, que perdeu seu carater quase exclusivo de
preparatério para 0 ensino superior e passou a preocupar-se mais com a
formacao geral.

Quanto aos conteldos curriculares, considerando-se o curso integral de
sete anos, houve um acréscimo da carga horaria de Humanidades e

uma redugdo destinada a area de Matematica e Ciéncias.” (PILETTI,

1997).

Embora, mesmo a Constituigdo tendo estabelecido o primeiro dever do
Estado, o ensino técnico-profissional continuou a ocupar uma posigéo
subalterna em relagdo ao ensino secundario, visto que era este que

representava o caminho que conduzia os filhos das classes dominantes a
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Universidade. Quem cursava o técnico-profissional e pretendesse continuar
seus estudos em nivel superior, téria que completar o ensino secundario. O
ensino .técnico—profissional era um curso de segunda categbria, destinado as
classes menos favorecidas.

Essa atuagao avangou tambem no campo educacional: o ensino técnico-
profissional conseguiu, ao menos legalmente, sua equivaléncia com o
secundario; ao contrario de todas as outras leis impostas pelo Poder Executivo,
a Lei de Diretrizes e Bases da Educacao Nacional, promulgada em 1961, foi
- discutida durante treze anos no Congresso Nacional, desenvolveu-se intensa
luta no sentido de ampliar o acesso é escola publica e gratuita.

Durante o regime militar, os alunos reclamaram muito pelo aumento do
namero de vagas nas universidades. Muitos estudantes passavam no
vestibular, mas ndo podiam ingressar na universidade por falta de vagas.

O exame de admiss3o, na época, representava um sério obstaculo que
impedia muitos alunos de continuarem os estudos.

A reforma de 1971, através da lei n°® 5.692/71, modificou a estrutura
anterior do ensino. O antigo primario e o antigo ginasio foram unificados num
unico curso de 1° grau (hoje, ensino fundamental), com duragéo de oito anos.

O ensino de 1° grau nao oferecia mais formagao profissional, mas
destinava-se tdo somente a educacao geral. A partir de 1983, através da lei n°
7.044, de 18 de outubro de 1982, os estabelecimentos eram obrigados a
implantar habilitagdes, mesmo sem as minimas condi¢bes para tanto.

Aqueles que esperavam mudangas radicais com a posse do primeiro

presidente civil em 1985, apés 21 anos de governos militares, desiludiram-se
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amargamente. Uma grande mobilizagao popular em que milhées de pessoas
foram as ruas reclamar eleicdes diretas para presidente da Republica, foi
- praticamente desconhecida pelas eliteé politicas, que escolheram, via Colégio
Eleitoral, o presidente que faria a “transi¢ao pela democracia”.

Foram longos os debates no campo educacional.

“Mais uma vez colocaram-se em lados opostos os privatistas que
reivindicaram, entre outras coisas, verbas publicas para a escola
particular, e os defensores da escola publica e gratuita para todos, em

todos os niveis.” (PILETTI, 1997).

Em 5 de outubro de 1988, a nova Constituicao inclui parcialmente os
principios propostos pelo Férum da Educagao na Constituinte.
Foram incorporados ao novo texto constitucional os objetivos atribuidos

ao ensino de 1° e 2° graus pelé lei n® 5.692/71. O artigo 205 da nova Carta ficou

com a seguinte redacgao:

“A educacao, direito de todos e dever do Estado e da familia, sera
promovida e incentivada com a colaboragéo da sociedade, visando ao
pleno desenvolvimento da pessoa, seu preparo para o exercicio da

cidadania e sua qualificagdo para o trabalho.” (PILLETI, 1997).

A separacao dos inumeros problemas da educacgdo brasileira passa

necessariamente por uma atengdo aos conteudos, métodos e recursos
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empregados nas escolas. A escola Unica, que oferega iguais condigdes para‘
todos, conforme prevé a lei n® 5.692/71, ainda nao deixou de ser apenas lei
para transformar-se em realidade.

Os contetidos ensinados na escola precisam deixar de ser estranhos,
distantes da realidade, apresentados numa linguagem que os alunos nao
entendem, para possibilitar o conhecimento da realidade em que vivem, e a
partir dela, levar ao conhecimento mais amplo, do Pais e do mundo.

Os conteudos nao podem continuar sendo transmitidos como algo morto,
estatico, que favoreca a aceitagéo passiva. E importante que eles sejam vistos,
redescobertos e reconstruidos pelos préprios alunos, que assim sentir-se-ao
sujeitos da prépria educacao.

Contelidos apresentados dessa forma exigem mudancga nos métodos de
ensino; o aluno nao pode continuar sendo paciente do processo ensino-
aprendizagem, mas deve transformar-se em agente. Portanto, cabe substituir o
método em que o aluno apenas ouve, repete, copia, por um modelo no qual ele
necessite utilizar os métodos ativos, levando-o a questionar, a procurar
respostas para problemas concretos, vividos no dia-a-dia.

A partir de 1995, a Secrétaria de Ensino Fundamental do Ministério da
Educacao e do Desporto coordenou um projeto nacional em que educadores
que atuam em diferentes niveis do sistema educativo debateram e indicaram
diretrizes curriculares comuns para o ensino fundamental no Brasil. Sao
chamados Parametros Curriculares Nacionais.

Os Parametros relativos a area de Matematica destacam que, quando se

fala em ensino de Matematica, duas faces de uma mesma moeda se
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apresentam. Uma delas mostra a Matematica, reconhecida como necessaria a
formacao do cidadao, caracteristica que aumenta a proporgéo que a sociedade
se ’;orna mais complexa. Outra mostra a Matematica funcionando como filtro
social dentro e fbra de escola.

Ao definir os objetivos do ensino da Matematica para o ensino
fundamental os parametros explicitam e ampliam o papel da Matematica, por
meio da proposigéo de objetivos em que se destacam a importancia do aluno.
Portanto, & preciso valoriza-la como instrumental para compreender o mundo a
sua volta e de vé-la como area do conhecimento que estimula o interesse, a
curiosidade, o espirito de investigagédo e o desenvolvimento da capacidade para
resolver problemas. |

Enfatizam a importancia de que o aluno aprenda a utilizar conceitos e
procedimentos matematicos, bem como instrumentos ‘tecnolégicos disponiveis
para resolver situagdes/problemas e aprenda a comunicar matematicamente e
argumentar sobre suas conjecturas. Ressaltam que, além da dedugdo e da
indugdo, ha outras formas de raciocinio a serem desenvolvidas pelo aluno,
como por exemplo a analogia, estimativa e também a importancia de que ele
desenvolva atitudes- de seguranga com relagdo a proépria capacidade de
construir conhecimentos méteméticos, de cultivar a auto-estima, o respeito ao
trabalho dos colegas e a perseveranga na busca de solugoes.

Ao tratar dos contetdos, os parametros adotam como critérios para a
selecdo dos conteldos, sua relevancia social e sua contribuicdgo para o

desenvolvimento intelectual do aluno, em cada ciclo.
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Apos este historico, para efeito de ilustragéo, algumas referéncias sobre
experiéncias ocorridas em diversas partes do mundo.

Nos Estados Unidos, as reformas atuais da Matematica escolar centram
sua atencdo na Alfabetizagdo Matematica dos estudantes, num mundo em-
constante desenvolvimento tecnolégico e de crescimento matematico em
diversos campos. Tipicamente, essas reformas encaram os alunos como
estudantes ativos em ambientes matematicos desenvolvidos. O objetivo
principal é fazer com que os alunos aprendam a se comunicar
matematicamente e consigam resolver problemas.

Na Franca, o programa oficial chama a ateng¢&o para o caminho que
permite construir a Matematica a partir dos problemas. encontrados nas varias
disciplinas e, em contrapartida, utilizar os conhecimentos matematicos em
especialidades diversas. Acentua que deve ser dedicado um grande espaco as
atividades de construgdes, realizagéo de desenhos, organizagdo, tratamento de
dados, calculos, permitindo ao aluno levar em conta o carater de ‘ferramenta’
da Matematica. Ao a'presentaf os conteudos por série, o documento opta por
uma organizac¢ao bastante simples, destacando trés grandes blocos: trabalhos
geomeétricos, trabalhos numéricos e organizacgao e gestao de dados/funcgées.

Na Italia, um dos eixos da reforma mais recente.aponta para a formagéao
democratica do futuro cidadao, ndao apenas em termos nacionais, mas
mundiais. No plano nacional, procurava-se organizar uma educagao igual para
todos, e mundialmente buscava-se interessar os alunos pelos problemas dos
outros pafses. Destaca a interdisciplinaridade, evidenciando particularmente a

preocupagao, em cada disciplina, com a aprendizagem de idioma italiano. O
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ensino de Matematica esta organizado a partir dbs seguintes temas: a
Geometria, primeira representagdao do mundo fisico, Conjuntos Numéricos;
Matematica do certo e Matematica do provavel, Problemas e Equacgées (do 1°
grau); o Método das Coordenadas; Transformagbes Geomeétricas;
Correspondéncias e Analogias.Estruturais.

No Japéo, a mais recente reforma, ocorrida em 1989, trouxe muitas
controvérsias na medida em que estavam sendo postos em destaque
problemas nucleares da educagéo japonesa, criticada por ter superestimado a
uniformidade entre os estudantes. Também a énfase dada pela sociedade a
- uma carreira académica foi questionada por ter desumanizado a vida do aluno,'
tanto na escola como na familia.

As mudancas nos conteudos e nos meétodos de ensino no curriculo do
ensino basico ndo sao muitas, mas lhe sao atribuidos novos significados e
importancias diferentes. Assim, por exemplo, € dada grande relevancia a
estatistica, por sua presenga marcante numa sociedade informatizada.

Também a capacidade para dar valor ao poder e a beleza das idéias
méteméticas € enfatizada dentro de um quadro que mostra a necessidade de
uma formagao humanistica. |

Na Espanha, os principios contemplados na proposta de Matematica sao
os seguintes: a Matematica é uma ferramenta fundamental para resolver
situagbes da vida diaria, para compreender melhor o proprio ambiente que nos
rodeia e para comunicar, bem como para o estudo de outras matérias;
portanto, deve-se apresentar assim na aula. Além do mais, deve-se dar aos

alunos oportunidades para que construam o seu proprio conhecimento
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matematico, trabalhando amplamente sobre problemas concretos que lhes
permitam dar significado a linguagem e as idéias matematicas.

A Matematica é uma moeda de duas faces, das quais tradicionalmente
apresenta-se a exatidao em vez da aproximagao, os aspectos deterministas em
lugar de aleatério; o célculo em vez da estimativa, etc. E preciso prestar
atengao a face oculta dessa moeda.

Os conteudos a serem trabalhados agrupam-se em cinco blocos:
nimeros e operagdes: significados, estratégias e simbolizagdo; medida:
estimativa e célvculo de grandezas; representacdo e organizacdo do espaco;
Interpretacao, representagao e tratamento do acaso.

Apoés esta visdo panoramica do ensino da Matematica nos paises acima
mencionados, sera apresentada, agora de forma mais detalhada, a situagdo do
ensino no Brasil, com referéncias histéricas e politicas sobre a educacgéo,
dando-se destaque para a disciplina de Matematica. Com isso, 0 objetivo é
langar luz sobre o sistema educacional brasileiro.

Devido as transformagdes que ocorreram na Educacao Brasileira ao
longo do tempo, o ensino da Matematica também sofreu mudangas. Essas
poderdo ser vistas no quadro a seguir, visto que ele estabelece um paralelo

entre a Matematica tradicional e a Matematica moderna:



34

Tabela 1 — Comparag&o entre a matematica moderna e a tradicional

MATEMATICA TRADICIONAL

MATEMATICA MODERNA

Aprende a estudar Matematica de cor,
memorizando processos em modelos
previamente estabelecidos.

Aprende através do raciocinio légico e da
compreensao do processo-aprendizagem.

N&o incorpora os avang¢os da ciéncia
matematica.

Procura incorporar os avangos da ciéncia
matematica.

Distante da realidade.

Aplicabilidade no cotidiano.

Muito abstrata.

Procura aproximar do concreto.

Manejar formulas, saber fazer contas ou
assinalar x na resposta certa.

Interpretar dados, criar significados, construir seus
proprios instrumentos para resolver problemas.

A linguagem & imprecisa.

Linguagem precisa.

Atividades individuais.

Atividades.em grupo, despertando a convivéncia.

Nao leva em consideragao as diferencgas
individuais de cada um.

Leva em consideragao as diferencgas individuais e
especialidade de cada aluno.

Preocupa-se com a quantidade
(conteudos).

Preocupa-se com a qualidade.

Nao utiliza instrumentos tecnolégicos
disponiveis para a resolugcéo de problemas.

Utiliza instrumentos tecnolégicos disponiveis para
a resolugdo de problemas.

Quadro de giz e livro didatico.

Diversidade de recursos didaticos e tecnolégicos.

O professor € transmissor de
conhecimento.

O professor & mediador, facilitador, avaliador e
organizador. :

Nao se apropria do conhecimento ja
adquirido pelo aluno.

Apropria-se do conhecimento ja adquirido pelo
aluno.

O erro é condenado.

O erro é utilizado como mediador de
aprendizagem.

Autoritario.

Nao impde conhecimento.

O aluno e passivo.

O aluno é dinamico, critico e questionador.

Avaliagdo quantitativa — individual oral ou
escrita (prova).

Avaliagao diagnédstica — vista de forma ampla, nao
apenas a avaliagdo do desempenho do aluno,
incluindo os demais elementos envolvidos no
processo-aprendizagem.

Recuperacéo final.

Recuperagao paralela.
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A preocupagdo com as deficiéncias no ensino e aprendizagem da
Matematica mereceu até mesmo um livio “O Fracasso da Matematica
Moderna”, escrito pelo professor americano MORRIS KLINE no qual ele cita:-
‘O isolamento do mundo real evidencia-se nos problemas artificiais
encontrados nos exercicios puramente técnicos que servem de pratica e que
certamente n&o tém relagdo com o mundo real.” (KLINE, 1992)

A Matematica existe justamente para ajudar o homem a compreender e
dominar o mundo fisico, assim como também os mundos econdmico e social.

A Matematica moderna veio para erradicar os defeitos da Matematica
tradicional, a qual tinha uma linguagem imprecisa. Essa imprecisdo e os
equivocos eram tantos que os alunos se viam seriamente prejudicados. |

Para KLINE (1992), as falhas no novo curriculo da Matematica Moderna
devem-se, em parte, a elaboragao feita por professores de universidade, os
quais eram escolhido_s pelo conhecimento da matéria e da pesquisa e nao por
habilidade pedagégica.

No ensino fundamental e no ensino médio, o desenvolvimento de uma
técnica ou aquisicdo de um conceito de carater intuitivo, € mais importante do
que sua demonstracao ou definigao rigorosa, pois nessa fase, para o aluno, é
necessaria a compreensao do signiﬁéado do conceito. Apés isso, ele pode
transferir seus bonhecimentos para situagcdes diferentes. Essa transferéncia
nao ocorrera se a técnica estiver desvinculada do seu significado. O aluno nao
conhecendo o significado s6 conseguira aplica-lo em situagbes padronizadas
(modelos), sem a necessaria dinamica do proprio desenvolvimento do aluno ou

da ciéncia.
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Portanto, se o professor ndo mostrar a dindmica da aquisicdo de um
conceito ou da conquista de uma técnica, a maioria dos alunos continuara
vendo a Matematica como um emaranhado de técnicas e formulas, cada uma
aplicavel a um tipo de problema, sem nenhuma conexao com a realidade. Se
ao tentar resolver um problema, tanto os professores como os alunos
analisassem os conceitos nele envolvidos e sua evolugao histérica decorrentes
de tais conceitos, haveria uma compreensao matematica, pois essa
possibilidade s6 ocorre quando existe uma agao concreta do aprendiz sobre o
objeto de seu aprendizado.

Embora e}ssa afirmacao pareca evidente para a maioria dos professores,
raramente € utilizado algum método particular mais adequado pelos rhesmos,
para desenvolver uma estrutura légica de raciocinio ou trabalhar um conceito,
uma propriedade ou desenvolver técnicas de resolugado de problemas. Esta
situagao ocorre nos trés graus de ensino, provocando uma ansiedade que leva
o aluno a “aprender’” Matematica apenas para obter nota suficiente para
aprovacao, sem aplica-la em situagdes reais. Deste modo, transforma-se num
processo desvinculado da realidade e o aluno ndo sabe por qué deve aprender
e o professor nao sabe por qué deve ensinar.

A Matematica, ja citada como pré-requisito universal do conhecimento,
adquire um elevado grau de relevancia no cenario educacional e,
principalmente, no ensino do desenho. Sendo assim, ndo se pode deixar de

investigar, nessa pesquisa, suas concepgoes filosoficas.
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2.3 Concepgoes Filoséficas da Matematica

Para que o ensino dé Matematica possa cumprir seu grande objetivo que
€ a cultura integral do individuo, precisa se revestir de um intuito que consiste
“em oportunizar, ao maior numero possivel de pessdas, 0 acesso maximo a
cultura geral.

As condigdes materiais da vida e as necessidades profissionais da
especializagao, dificultam ao individuo uma visao mais ampla do mundo fisico,
cientifico e social.

A questao da acessibilidade deve ser intefpretada como a forma de
tratar os problemas — simples, concisa, em linguagem ao alcance de todos.

Ao professor cabe a tarefa de sintetizar estas exigéncias — simplicidade
maxima na forma de exprimir, rigor maximo na forma dé expor.

Nos dois ultimos anos do ensino médio e no primeiro ano do ensino
superior, os conteudos cientificos sdo ainda abordados como o eram em
tempos ja ultrapassados, ou seja, muito embora a Matematica tenha evoluido,
o seu nucleo basico vem sendo ensinado com poucas alteragdes ao longo do
século XX. |

No ambito da Matematica a ciéncia teve uma auténtica explosao, apds a
elaboragao das idéias do calculo infinitesimal, nos séculos XVIl e XVIII. Essa
producado foi submetida a severas criticas e analises, nos seus fundamentos,
sobretudo no final do século XIX, mas nao pelos estudiosos dos diversos

ramos da matematica.
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Os conceitos fundamentais da Matematica s3o, ainda, resultados destas
analises, apesar do surgimento de um grande nimero de temas novos.

A evolucdo das bases da Matematica, comparada as outras ciéncias,
revela maior estabilidade. Por exemplo: algumas demonstra¢des validas ha
vinte e cinco séculos, permanecem validas até os dias atuais (CARAQA, 1998).
No entanto, houve uma verdadeira revolu¢do em seus fundamentos, no ultimo
século.

Os livros didéticos modernos de Matematica trazem idéias que séo
defendidas neste trabalho, prevalecendo, porém, o componente técnico. Para a
compreensdo e consolidagdo dos conceitos, nao .é possivel eliminar tal
componente, porém é muito perigoso conceber o ensino da Matematica como
um “receituario” que se assimila pela resolu¢cdo de uma grande quantidade de.
exercicios. Esta idéia ainda é encontrada em muifos alunos, certamente vitimas
de uma atuagao docente precaria.

E fundamental considerar, na formagéo do docente/matematico, o
conhecimento da l6gica de construgio dos conceitos basicos da Matematica, a
partir de concepgdes filosdficas, cuja polémica gira em torno de que ‘foda vida
humana é uma lenta criagéo, fruto das interagées do individuo e de seu meio,
de seu contexto.”’

Por fazer parte integrante da vida das pessoas, a Matematica precisa ser
compreendida por todos. Ela tem sido desenvolvida para dar respostas as

necessidades e preocupacdes de diferentes culturas, em diferentes épocas.

! Grifo nosso.
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Atualmente, ndo se pode esquecer de incorporar, em sua aprendizagem,
os recursos da Tecnologia da Comunicagao.

A visao de que a Matematica se caracteriza como uma forma de
compreender e atuar no mundo e que a produ¢ao do conhecimento nesta area
¢ feita da construgdo humana, na interagao constante com o ambiente natural,
social e cultural, apontam a Matematica como ciéncia viva no cotidiano dos
cidadaos.

Esse contexto é o das humanidades e o professor deve iniciar pela
analise critica dos fundamentos filoséficos da Matematica, para,
posteriormente, aprofundar-se nos conceitos fundamentais da disciplina,
articulando os diferentes saberes, numa relacao direta com as metodologias de
aprendizagem.

Um exemplo - desta relagcdo pode ser encontrado no ensino da
Geometria, no qual as primeiras formas identificadas pelo homem tiveram
origem na natureza: a lua, a superficie lisa do lago. Na época primitiva,
raramente se encontravam figuras geométricas regulares. Os homens
manuseavam o barro, construindo jarros e panelas. Aos poucos conseguiram.
modelar e formar figuras geométricas, através de atividades praticas;
posteriormente, estes mesmos objetos foram observados e serviram de base
para a criagado de conceitos abstratos de Geometria.

EUDENO de RODES, um sabio grego, citado por ALEKSANDROV vy

otros (1985) disse o seguinte, a respeito da origem da Geometria:
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“La geometria fue descubierta por los egipcios como resultado de las
medidas de sus tierras, y estas medidas eram necesarias debido a las
inundaciones del Nilo, que constantemente borraban las fronteras. No
hay nada notable en el hecho de que esta ciencia, al igual que las otras,
haya, surgido de las necesidades practicas del hombre. Todo
conocimiento que surge de circunstancias imperfectas tiende por si
mismo a perfeccionarse. Surge de las impresiones e los sentidos, pero:
gradualmente se convierte en objeto de nuestra contemplacion vy

finalmente entra en el reino del intelecto.”

Os fildsofos TALES e DEMOCRITO desenvolveram a Geometria no
século VIl antes de Cristo. A Geometria atingiu sua fase aurea na Grécia, no
século Ill antes de Cristo, com a obra “Os Elementos”, de EUCLIDES. Tal
sistematizacdo, que muitos haviam descoberto, serviu de modelo para a
Matematica pura, pois EUCLIDES apresentou a Matematica como ciéncia-
tedrica independente.

Por fazer parte da Matematica, a Geometria ficou conhecida como uma
ciéncia independente que estudava as formas geométricas, suas relagdes e
propriedades sob um ponto de vista puramente abstrato. Conforme
ALEKSANDROV y otros (‘1985), tal abstracdo gerou métodos geométricos
puramente teoricos; assim, um teorema geométrico devia ser comprovado
| médiante raciocinio, caso contrario nao pertenceria a Geometria.

A Geometria usava métodos puramente teéricos, porém seu campo de-
aplicacdo é bem amplo. A fisica e a astronomia precisam da Geometria e,

segundo o autor, o leigo utiliza seus principios de forma intuitiva.
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A Matematica, entretanto, possui problemés préprios que nao tém
ligacdo com problemas da vida geral, mas, sem duvida, seus fundamentos
nutrem-se da mesma fonte, isto €, a Filosofia.

No ensino superior, os fundamentos filosoéficos da Matematica, atribuem
significados aos contetidos estudados.

Existem varias concepc¢oes filosdficas, entre elas: o nominalismo, o
intuicionismo, o realismo, o logicismo, o formalismo, os quais serdo analisadas

a seguir.
2.3.1 Nominalismo

Segundo MANNO (1992), o Nominalismo tem referéncias em objetos
concretos, isto €, nao aceita abstragoes.

MILL (1976), seu principal defensor, apresentou a idéia de que

“(...) os numeros sao frutos da abstracdo operada sobre as realidades
empiricas (...) O numero enquanto tal, resolve-se na representag¢ao ou
ato mental, de sua natureza psicoldgica: nasce e morre com o ato do

pensamento”.

Para BARKER (1976), o nominalismo “(...) € a corrente que afirma n&o
existirem entidades abstratas que possam ser identificadas aos niimeros.”
Os nominalistas ndo aceitam a Teoria dos Numeros proposta por KANT

(citado por BARKER, 1976). Sua tese é considerada, por eles, insatisfatéria.
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- “Em primeiro lugar a teoria dos numeros afirma que s6 existe um nimero
natural zero. Contudo, se os numeros fossem idéias no mencionado
sentido, haveria tantos zeros diferentes quantas fossem as pessoas que‘
tivessem idéias de zero. A teoria dos numeros também sustenta que
cada numero natural admite um sucessor imediato; entretanto, como é
provavel, existem nameros naturais (grandes numeros) para os quais
nenhuma pessoa chegou a formar, algum dia, as idéias de seus
sucessores imediatos. A hipotese de que os numeros sao idéias
acarreta, pois, contrariamente ao que a teoria dos numeros requer, a
inexisténcia de sucessores imediatos desses grandes numeros naturais.
Além disso, a teoria dos numeros nao pode ser verdadeira a menos que
haja uma infinidade de numeros; e é duvidosa — quica sem sentido — a
afirmacao que as pessoas possuem uma infinidade de idéias — de —

numeros em sua mente.” (BARKER, 1976)

O nominalismo sendo dependente do concreto, impossibilita muitos

axiomas, como por exemplo: “todo numero natural tem.um sucessor” 2,

2.3.2 Intuicionismo

O intuicionismo, segundo BARKER (1976), teve inicio com um grupo de

matematicos liderados por BROWER (matematico holandés) que afirmava ser

a “pura intuicao” da contagém temporal, o ponto de partida para a matematica

2 Grifo nosso.
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do numero. Para eles, o movimento intuicionista era uma concepg¢do nova que
impregnava o seu préprio trabalho matematico.

A teoria de KANT (citado por BARKER, 1976), diz que “os niimeros
existem se, e somente se, puderem ser obtidos por meio de um ato de contar”.
Os intuicionistas, ao estudafem tal teoria, aceitam como conseqiéncia que nio
haveria um maior nimero, pois é sempre possivel seguir a contagem, nao
havendo o infinito pois & impossivel contar infinitamente.

Os intuicionistas séo radicais em relagdo aos numeros, porque para
eles, os numeros sao criagao do espirito.

Segundo MANNO (1992) o movimento intuicionista tefn inicio com o

Teorema da Ihdugéo.

“(...) Na base da Matematica esta o poder intuitivo fundamental da mente
humana, valido mesmo para outras formas de conhecimento, arte,
filosofia, literatura. A Matemética tem como objefo fungbes da mente. Os
termos primitivos e os axiomas elementares fazem parte das intuicoes
primordiais, mesmo que éonexas com experiéncias empiricas. O que os
formalistas e outros matematicos estabelecem como axiomas e
dedug¢des, chamam-lhes, os conceptualistas, evidéncia. Todo conceito
matematico mergulha as suas raizes num terreno pré-matematico.”

(HEYTING, citado por MANNO, 1992).

Antes de fazer qualquer afirmag¢do ou demonstracéo, os intuicionistas

tracam um caminho construtivamente; por exemplo, o Teorema de CANTOR
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‘existem mais numeros reais que naturais”. Os intuicionistas ndo aceitam um
teorema como este, se nao se conhece o fim dos nimeros.

MANNO (1992) sintetiza esta teoria da seguinte forma:

“‘Podemos reunir assim os caracteres fundamehtais do intuicionismo: 1)
os numeros sdo construgdes, baseadas nas intuicbes elementares ou
auto — evidentes, que ddo origem a uma intuigao primitiva do numerar; 2)
um processo demonstrativo dir-se-a construtivo se permite calcular, ou
(em geometria) construir o objeto da afirmacdo que esse deve
demonstrar; 3) a intﬁigéo primitiva existe em todos os sujeitos
pensantes, dai a natureza intelectual da Matematica (independente da
experiéncia) e a sua identidade estrutural para todos os sujeitos; 4) em
Matematica, nao ha infinito atual; 5) nem todas as proposi¢cdes
matematicas sao decidiveis; para as indecidiveis ndo vale o fertium non

datur”

Todo o enunciado em Matematica deve ser demonstrado. Portanto, o
movimento intuicionista ao somente aceitar operacgdes finitas, torna-se restrito,
uma vez que a Matematica vai mais além, trabalhando com teoremas de ordem

n (enésima).
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2.3.3 Realismo

‘Segundo MANNO (1992) “(...) para os realistas a Matematica é
descoberta, ndo criada; nao se pode inventar o que ja existe.”

BARKER (1976) comenta, “do ponto de vista do realista, a tarefa do
matematico & comparavel a uma viagem de descobrimentos. O matematico
nao pode criar ou inventar os objetos acerca dos quais fala; esses objetos
estao ai para serem descobertos e descritos.”

A Matematica, sendo uma ciéncia fundamentalmente realista, é
construida pelo homem. O exemplo classico encontra-se em PLATAO, citado

por MANNO (1992):

“Para Platdao, a Matematica € uma disciplina alcangavel com a
inteligéncia e a razdo; os numeros sdo bem diferentes de objetos fisicos,
cognosciveis através dos sentidos e das impressdes. Fazem parte do
mais elevado saber é requerem uma elevada inteligéncia e preparacao
para serem compreendidos na sua natureza. A disciplina relativa aos
calculos — escreve Platao na Republica — impele energeticamente a
alma para o alto e constrange-se a raciocinar sobre os niumeros em si-
mesmos, repelindo sempre quem raciocina apresentando-lhe numeros

relativos a corpos visiveis e palpaveis.”
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Atualmente, existem muitos adeptos do pensamento platonico, os quais.
se acham donos do saber. Eles consideram inteligentes as pessoas que
entendem a Matematica e as outras s&o pessoas inferiores.

O racionalismo predominou entre 1600 - 1700 e fez da Matematica uma
verdade absoluta e inalteravel. Seus adeptos sao conhecidos pela aceitacao da
objetividade e racionalidade das leis matematicas.

CANTOR, com sua Teoria dos Conjuntos, € um caso tipico: os
fundamentos de sua teoria se identificam com a légica, pois a relagio légica é
o exemplo da implicacdo. A esse respeito, BARKER (1976) afirma que para o-
alemao FREGE “(...) toda a verdade & eterna e independente, quer do fato de
ser pensado, quer da natureza psicolégica de quem pensa.”

FREGE (apud BARKER, 1976), através dessa logica, défendia que a
Geometria deveria ser tratada por meio da Geometria Analitica, sendo os
pontos no espaco identificados em coordenadas de nimeros reais.

Os adeptos do Realismo criaram uma tese logicista cuja concepgao

caminha paralela as concepgdes dos realistas.
2.3.4 Logicismo

Segundo MANNO (1992), o Logicismo sustenta que as leis da
Matematica derivam .da Légif:a. LEIBNIZ, citado por ele, utilizou muito bem
essa concepg¢do, demonstrando todos os seus calculos. Ele langou as
primeiras bases da loégica matematica, integrando 0 calculo aos conceitos

logisticos. O pioneiro porém, foi FREGE, ao afirmar que a Matematica por si é
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racionalista. FREGE sustentou também que a aritmética € objetiva, racional,

l6gica e analitica.

MANNO (1992) comenta que:

“O sentido analitico para Frege é mais profundo: implica a uﬁiversalidade
e a necessidade de juizo, e introduz ao mesmo femp_o uma idéia nova. A
universalidade e a necessidade de juizo matematico, segundo Frege,
sdo de uma analiticidade ‘potenciall fruto de descoberta, de
demonstragdo, de dedugado. Para Frege, a Matematica é essencialmente
‘construgao’, embora na ‘necessidade’ e ‘objetividade’ d.as premissas

l6gicas.”

Para MANNO (1992), a tese dos logicistas afirma que a Matematica &
um setor da Logica, porém ndo se pode confundir légica com matematica, por
serem métodos distintos. A Matematica deve se desenvolver respeitando a

Légica, conforme a tese do Formalismo.
2.3.5 Formalismo

A Matematica para os formalistas consiste apenas em axiomas,
definicdes e teoremas, sendo as férmulas cadeias de simbolos. Segundo
KESSLER (1997), tal concepg¢ao da Matematica foi resbonsével por cristaliza-la
sob o paradigma da exatidao, da neutralidade e inquestionabilidade, aceito
pelas ciéncias em geral, inclusive pelas da area social, e nesta, radicalizada no

positivismo de COMTE.



48

“Tal compreenlséo apéié-se numa concepgao radical da Matematica, o
Formalismo. Para os formalistas deve-se subtrair da Matematica uma
série de questéés que nao lhes diz respeito, consideradas inuteis e
confusas, tais como: a natureza do numero, a relagdo com a
epistemologia, com a realidade fisica, etc. A Matematica, portanto, para-
sef valida, exigiria apenas a coeréncia interna, a logicidade das
dedugdes baseadas em axiomas previamente estabelecidos, o rigor nos

processos construtivos.” (KESSLER, 1997). ,

O Formalismo define a Matematica como a ciéncia das demonstragées
rigorosas. Para KESSLER (1997), uma demonstragao légica deve ter um ponto
de partida Assim, ponto e reta sdo as hipoteses; por quaisquer dois pontos
passa uma reta e Unica reta, ou seja, um axioma e um teorema seguem-se'
logicamente aos axiomas.

Para os formalistas, a Matematica & a ciéncia das dedugées_ formais, isto
€, dos axiomas aos teoremas e cada ciéhcia tem que possuir suas regras de
interpretacao. Eles fézem uma distingdo entre a Geometria como estrutura
dedutiva e ‘a Geometria como ciéncia descritiva, devido a ligagdo com o
po.sitivismo logico, criando, desta forma, um paradigma.

Na realidade, o Formalismo nédo visualiza a Matematica como ciéncia,
mas como uma linguagem para as ciéncias, por nao possuir dadosl
experimentais observaveis.

David HILBERT se destacou no movimento formalista, por pretender

criar um sistema axiomatico para todos os ramos da Matematica.
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“Hilbert estava convencido de que era possivel dar a todo calculo
matematico o aspecto de um desenho geométrico, no qual as férmulas
possuissem, uma em relacdo a outra, ‘um namero finito de relagdes
estruturais. Examinando todas as propriedades estruturais das
expressdes de um sistema, esperava demonstrar a impossibilidade de
obter formulas contraditérias dos axiomas, isto €, a demonstragao da
compatibilidade <absoluta> do sistema. A <andlise> dos signos, dos
axiomas e das regras de inferéncia, com um método finitista, deveria ter
conduzido precisamente a este resultado. A Matematica constituiria um
sistema de <tautologia> (verdades légicas necessarias), ou seja, um.

sistema <autocompativel> completo. " (MANNO, 1992)

HILBERT reduziu seu raciocinio matematico ao método construtivo, por
acreditar ser um método indiscutivel. Na tentativa de axiomatizar a Matematica,
nao obteve sucesso, porém GODEL (citado por MANNO, 1992), realizou o seu
sonho que consistia em autocompatibilidade e autonomia. O resultado
alcancado por GODEL foi que se a ari.tmética € autocompativel e ndo pode ser

demonstrada por um raciocinio metamatematico.

“‘As conclﬁs()es da pesquisa de GODEL <mostram que a perspectiva de
encontrar para todo o sistema dedutivo (e, em particular, para um
sistema no qual toda a aritmética possa ser expressa), um:a
demonstracdo absoluta de autocompatibilidade, que‘ satisfaca as

exigéncias finitistas das propostas de Hilbert, embora n&o (logicamente)

impossivel, € muito improvavel.” (MANNO, 1992).
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GODEL, em suas observagdes, concluiu ser possivel a construcdo de
uma maquina de calcular que fizesse concorréncia com a mente humana,
devido ao fato de a maquina possuir um conjunto de dados arnﬁazenados, 0s
quais correspondem'és regras de um processo axiomatico formalizado. No
entanto, as maquinas somente respondem a alguns problemas, nao resolvem
todos os problemas. Comparado a estrutura de uma maquina, o pensamento
humano é muito superior. .

Apesar de todos os estudos sobre a epistemologia do pensamento
humano, das teorias da aprendizagem, das reformas de ensino, adentramos
em novo milénio com muitos problemaé ainda insoluveis no campo
Educacional.

A evasio escolar é u-ma das grandes préocupagées que afligem a
educagio no pais em todos os seus graus dé ensino, assunto que sera tratado
no préximo item, assim como as implicagdes educacionais no processo ensino-

aprendizagem.

2.4 Implica¢gdes Educacionais

2.4.1 Evasdo Escolar — um problema nos trés graus de Ensino

E com grande pesar que se observam os resultados estatisticos atuais e
se depara ainda com a exclusdo da maioria de brasileiros das oportunidades

educacionais.
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Muito embora o material de pesquisa sobre o assunto seja escasso, sera
de grande valia integrar o tema nesse estudo.

A evasdo é a saida do discente da escola ou de um de seus cursos,
definitiva ou temporariamente, por qualquer motivo, :exceto a diplomacao.

A evasado em qualquer nivel de escolaridade, € um problema alarmante.
De acordo com Eunice ZANONI (1990):

“A evasao e a repeténcia dos jovens e adultos,.segundo levantamentos

e pesquisas, sdo motivadas néao sé pelos problemas de ordem sécio-

econdmica, mas também pelo modo como as instituicbes vém

desempenhando sua fung¢ao social e educativa.”

Maria Glauce SLOMP (1984) cita a menségem do entao presidente
norte-americano J. F. Kennedy em seu “State of the Union Message to the

Congress”, de 14 de janeiro de 1963, que dizia:

‘O futuro de qualquer ‘pais gue depende da vontade e da sabedoria de
seus cidadaos esta prejudicado, irreparavelmente prejudicado, sempre
que qualquer uma de suas criangas deixa de ser educada até o maximo
de sua capacidade (...) Hoje cerca de quatro em cada dez alunos da
quinta série — nem mesmo completardo 0 2° grau — e este € um

desperdicio que ndo podemos aceitar.”

Uma estatistica apresentada no programa' “‘Globo Reporter’ em
dezembro de 1991, mostrava dados sobre a evas&o escolar de alguns paises’

comparados ao Brasil:
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e Japao 1%

e Alemanha 5%

e Russia 20%

e Paquistao 50%

o Brasil 80%

Os altos indices de evaséo e repeténcia vém atravessando todos os
planos de investimento em educagédo, desde a década de 20 até os dias atuais,
abrangendo desde a 12 série do Ensino Fundamental até as Gltimas séries do
Ensino Superior.

Quanto ao problema de evasao, SLOMP (1984) afirma:

“- esta presente em todos os niveis de ensino;

- atinge caracteristicas de cunho universal;

- identificou-se no decorrer de diversos periodos historicos;

- que é resultante de uma série de fatores combinados de diversas

formas, de origem educacional, sécio-econémica e cultural.”

A evaséao no Ensino Superior pode ser classificada em trés modalidades:

- evasao definitiva: abandonos, desisténcias definitivas dos cursos e
as transferéncias para outra instituicao de ensino;

- evasao temporaria: corresponde a todos os casos de trancamento
voluntario de um até oito semestres;

- evasao de curso: considerando somente a transferéncia interna, ou

seja, passagem para outro curso.
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Manchetes e jornais apregoam: “Evasao escolar é a dura realidade: 4%
concluem o ensino superior”; “Evaséo no ensino chega a 50%.”. Véarios sé&o os
motivos que levam os alunos que ingressam nas universidades (publicas e.
particulares) a néo concluirer;l 0S Cursos.

A educacéo brasileira sofre um afunilamento. Se por um lado, de cada
10 criangas, 9 encontram vagas nas escolas; por outro, de cada 100 alunos
matriculados na 12 série do ensino fundamental, apenas 12 chegarao a 3? série
do ensino médio e dessas somente 6 ingressarao na universidade.

A evasido escolar se deve a multiplos fatores que contribuem para a
desestimulacdo dos alunos, entre os quais pode-se destacar os mais comuns:
cursos noturnos, nos quais alunos e professores ja chegam desgastados pelo:
trabalho diurno; a formacao do professor e a qualidade do ensino, dificultando a
articulag@o entre a teoria e a pratica, acontecendo a natural contradigao entre o
que se prega e o que se pratica; a qualidade do material didatico; os exames
vestibulares e, entre outros, a falta de embasamento que o aluno deveria

adquirir em cursos anteriores ao ensino superior.

2.4.2 Educacao — implicagdes conceituais e metodologicas

Diante das multiplas conceituagdes de educacgdo formuladas a base de
preceitos filosoficos e sob a influéncia socio-cultural de cada época, a de
NERICI (1971) abrange os objetivos principais deste trabalho, quando explicita

ser a Educagéo
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“(...) processo que visa capacitar o individu.o a agir conscientemente
diante de situacdes novas de vida, com aproveitamento da experiéncia
anterior, tendo em vista a integracdo, a continuidade e o progresso
social, segundo a realidade de cada um, para serem atendidas as

necessidades individuais e coletivas.”

Outros autores contribuem teoricamente para este estudo como:

OLIVEIRA e DUARTE (1985) observam que “(....) a escola enquanto um
dos organismos da sociedade civil,b € o local por exceléncia para o
desenvolvimento elaborado.” |

Laura FRANCO (1984) afirma que a escola, em seus diferentes graus,
esta relacionada ao mundo do trabalho, mesmo que as supostas necessidades
do mercado de trabélho néo. existam, de forma previsivel e planejada, em
termos educacionais. A oferta dos sistemas escolares € que vai determinar a

escolarizacao requerida para o desempenho das diversas ocupagées.

“Mesmo que a escola- ndo tenha autonomia para garantir que o aluno.
consiga determinada ocupagao profissional, ela:

+ é vista como um bem social voltado a ascensao profissional;

* desde o primeiro dia que ensina o alunQ a ler, escrever e contar,
solucionar problemaé etc., ela o esta qualificando para o mundo do trabalho.”

(FRANCO, 1984).
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SENECA (citado por NERICI, 1971), ha séculos, escreveu *“(...)
aprendemos nao para a escola, mas para a vida.”

Na opinido de NERICI (1971),

(...) aquilo que for aprendido na escola ndo pode ser usado s6 na escola,

mas principalmente fora dela (...), a fim de o educando poder resolver

situacdes inéditas que lhe possam surgir na vida do dia-a-dia (...)."

Para AGUAYO (1970):

“A educacgdo do aluno &, de certo modo, dire¢do e encaminhamento da
vida juvenil, a aprendizagem deve ser, quanto possivel, reflexo da vida
réal. Por essa razao a melhor forma de aprender, a mais eficaz e
econdmica, consiste em dispor as coisas de maneira que o aluno
execute as reagdes e respostas exigidas fora da escola. Esta norma nao
é, no entanto, absoluta, & apenas um principio orientador, cuja aplicagcéo
ndo deve ser exagerada, tornando o processo de aprendizagem em
reproducgado exata e fiel de um oficio ou profissdo. Esse preceito significa
que o fim de toda a aprendizagem é fazer as coisas da mesma forma

porque a fazemos fora da escola.”

OLIVEIRA & CHADWICK (1988) consideram a impossibilidade da
aprendizagem escolar dar conta de preparar o estudante para enfrentar todos
os problemas do dia-a-dia, ou abranger todos os fenémenos da vida real. Alem
do carater formativo da educagao, os objetivos de uma unidade de instrugéo

podem ser, apenas, preparar o individuo para receber a unidade seguinte, a fim
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de tornar esse conhecimento prévio um instrumento para aplicacao em uma
nova situacao de aprendizagem;

JUDD (citado por CAMPOS, 1 986), considera né Teoria da Generalidade
da Experiéncia, que “(...) os fatores mais importantes s&o: o método de ensino
ou de estudo e.-o grau de auto-atividade despertada no aluno. A matéria ou
contetido a ser aprendido € de muito pouca importancia.”

Para BAGLEY (citado por CAMPOS, 1986), com a Teoria dos Ideais de

Proceder, acha que

“(...) a generalizagdo nao representa tudo, mas deve ser associada a um
ideal e possuir um conteiudo emocional. A generalizagdo deve ser
acompanhada por uma ‘apreciacado’, para que a transferéncia seja

completa.”

Existem outros fatores que influenciam o processo ensino-
aprendizagem, tais | como: a motivagdo, a metodologia de ensino, a
seqiienciacdo dos contelidos a organizagdo dos curriculos e o material
didatico.

A motivagédo da aprendizagem na classe, para MOULY (1966) n&o € o
anico fator de eficiéncia, mas o grau de motivagdo do aprendiz € mais ou.
menos proporcional ao grau de aprendizagem. “A motivacdo, o interesse, s&o
aspectos inerentes a propria vida.”

SAWREY (1965) entende que:
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“(...) o problema da motivacéo, despertando o interesse ou a atengao, &
mais um problema de direcdo e capitalizacdo das necessidades, -
interesses e das tendéncias para a conbentragéo jé presentes, do que
um problema de implantacao de interesses num individuo que n&o esta
motivado. Embora parega que a aprendizagem nao motivada ou
incidental pode ocorrer, a intengdo de aprender é necessaria para uma

aprendizagem eficiente.”

Para AGUAYO (1970), sao fontes de motivagao:

“(...) os propositos, os fins e ideais QUe tém valor para o educando. (...) a
conexdo do trabalho escolar com a experiéncia, interesses, valores e
aspiracdes do aluno. A motivagdo nao se completa sendo quando o
aluno encont;a razao suficiente para o trabalho que realiza, quando lhe
aprecia o valor e percebe que seus esforcos o levam a realizagao do

ideal desejado.”
CARVALHO (1976), diz que:

“(...) motivagdo & um processo pessoal interno fundamental energético
que determina a dire¢éo e a intensidade do comportamento individual.
No estudo da motivagédo deve-se distinguir (...) motivo (estimulo interno)
dé incentivo (estimulo externo). O professor nao motiva, ele apenas

pode incentivar a aprendizagem, isto &, fornecer estimulos que
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despertem, na educagéo, um ou varios motivos, cabendo a estes, entao

o papel de gerar a aprendizagem.”

Para a autora, as principais fontes incentivadoras na esfera escolar sao:
a matéria de ensino; o método utilizado pelo professor; os recursos
audiovisuais e a personalidade do docente. |

Sao as técnicas que. ativam também as possibilidades internas dos
educandos, integrando-os nos trabalhos de classe e extra-clésse.

NERICI (1971) relaciona algumas técnicas, como: correlagao;
conhecimento preciso dos objetivos a alcancgar; aplicagdo das técnicas em-
conhecimentos adquiridos; bbas relacdes entre professor e aluno. O autor

explica a técnica de motivagdo de correlagdo com o real:

“(...) correlagdo com o real - em que o professor procura estabelecer
relagdo entre o que esta ensinando com a realidade circundante, com as
experiéncias de vida do aluno ou com fatos da atualidade. Esta técnica
se confunde, também, com a concretizagao do ehsino, e tem a virtude

de dar um sentido de realidade e autenticidade as aulas.”

CARVALHO (1976) se pronuncia sobre esta técnica, dizendo que ela
“procura comunicar aos alunos a importancia do que se vai ensinar ou das

tarefas que se vai solicitar, relacionando o assunto ou os trabalhos a aspectos

reais da vida.”
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A metodologia de ensino é um fator de grande relevancia no processo.

Para NERICI (1986)

‘METODOLOGIA DE ENSINO é o conjunto de procedimentos didaticos,
expressos pelos métodos e técnicas de ensino que visam levar a bom.
termo a Aagéo didatica, 'que € alcangar os objetivos do ensino e,
consequentemente, da educag¢éo, com o minimo de esforco e o maximo
de rendiment_o. (...) A metodologia didatica procura apresentar
estruturagbes de passos de atividades didaticas que orientam

adequadamente a aprendizagem do educando.”

Método € o caminho e a técnica mostra como percorré-lo. Representam
a maneira de conduzir o pensamento e as agdes para se atingir a meta pré-
estabelecida.

Segundo CRUZ (1984) “(...) o método pela sua natureza experimental, &
motivador, o que podera assegurar um resultado satisfatério quanto ao
rendimento e comprometimento do aluno com a matéria.”

LUZURIAGA (citado por VILARINHO, 1985) afirma que:

*(...) quando o fim da Educagdo era a pura transmissdo de
conhecimentos, os métodos tinham carater eminentemente intelectual,
mas com a evolugao dos conceitos pedagodgicos e a aceitagédo de que o

fim da educacgédo é o desenvolvimento integral da individualidade de o
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ajustamento eficiente ao meio social, a metodologia didatica passa a ser

muito mais compiexa, de carater global e ativo.”

MATTOS (apud OLIVEIRA e CHADWICK, 1988), considera o método

didatico:

“(...) a organizagéao facional e préatica dos recursos e procedimentos do
professor, visando a conduzir a aprendizagem dos alunos aos resultados
previstos e desejados, isto &, a levar os alunos do nada saber ao
dominio seguro e satisfatério da matéria, ampliando seus:
conhecimentos, enriquecendo sua experiéncia e desenvolvendo sua
capacidade, de modo a se tornarem mais aptos para a vida em

sociedade e mais capacitados para seu futuro trabalho profissional.”

CARVALHO (1976) afirma que “(...) os métodos didaticos tém por
objetivo fazer o educando adquirir novas e melhores formas de pensar, de agir
e de sentir, a fim de que possa desenvolver sua persdnalidade e ajustar-se ao

contexto em que vive.”

Para GUEDES (1983):

“(...) tecnologia, vista em suas verdadeiras dimensées, éompreende o
conjunto de métodos, materiais, equipamentos e dispositivos logisticos
colocados em acgdo pelo ensino. Compreende o éurso magistral e o
dialogo socratico, o grupo de estudos e as reunides de exercicios

praticos, o quadro de giz, a biblioteca e o manual. (...) cada um destes
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elementos faz parte integrante de um sistema e de um processo cujo fim

é instruir (...).”

Na abordagem de Tecnologia da Educacéo, a autora cité dois conceitos:
HARDWARE refere-se a equipamento, as maquinas de ensinar definido por
SAMUEL PFROMM NETO (citado por GUEDES, 1983) como “(...) qualquer
recurso mecanico ou eletrdnico utilizado para fins de ensino e treinamento,
desde brinquedos educativos até a televisdo ou computador”. E SOFTWARE:-
“que se refere a aplicacéo de principios basicos da psicologia da aprendizagem
e da comunicagao no processo ensino/aprendizagem”.

A sequenciagdo de conteldos & também considerada pelos autores
como de fundamental importancia para que o aluno possa transferir
aprendizagens.

Para OLIVEIRA & CHADWICK (1988), a questdao de seqiiéncia esta
relacionada intimamente com a estruturagcdo do material a ser ensinado. A

analise de uma estrutura refere-se, segundo os autores

“(...) a descricao das relagées dependentes e independentes entre as
diversas competéncias (ou seja, as habilidades ou conhecimentos que o
estudante tem que adquirir) arranjadas dé tal maneira que impliquem
uma deciséo a respeito da sequéncia que se deve tomar posteriormente,
seja mantendo as relagdes de independéncia, seja direcionando as

dependéncias verificadas.”
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AUSUBEL (citado por OLIVEIRA & CHADWICK, 1988) afirma que “(...)
conhecer a estruturagdo do material tem como fim Gltimo a incorporagdo de
‘idéias estaveis e claras na estruturagao cognitiva da maneira mais eficaz, a fim
de induzir a transferéncia.”

PIAGET (citado por OLIVEIRA & CHADWICK, 1988), considera dentro
de uma unidade especifica de aprendizagem, que “(...) a seqliéncia dos
eventos deve ser flexivel porque muito depende dos objetivos desenvolvidos
pelo individuo e do nivel do seu desenvolvimento.”

A seqliéncia de contetidos esta vinculada a organizagao do curriculo.

A elaboragdo de um curriculo deve atender amplamente o propdsito
central da educacgéo, que é, como diz TYLER (1981) “(...) suscitar modificagbes
significativas no padrao de comportamento do aluno.” -

O curriculo deve ser planejado em conformidade com a Lei de Diretrizes
e Bases da Educagao Nacional, Lei 9.394/96 (BRASIL, 1996), traduzindo-se
em eficiente instrumento do processo educacional.

O planejamento curricular € um processo continuo e CiCIico mas que
envolve replanejamentos, redesenvolvimentos e reavaliagées constantes.

BRUNER (citado por OLIVEIRA & CHADWICK, 1988) sugere que o
curriculo deve ser elaborado de tal fofma que o aluno possa voltar a “(...)
revisitar a matéria ja aprendida num outro nivel de profundidade, ou seja, num
modo de representagdo mais avangado.”

Diz, ainda, que o fundamento principal do curriculo (por ele denominado

“curriculo espiral”) é que “(...) deve ser construido em torno de grandes temas,
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principios e valores que uma sociedade considera merecedores de
preocupacgdes” (BRUNER citado por OLIVEIRA & CHADWICK, 1988).

Os curriculos devem ser estruturados facilitando a integracdo do
processo educacional, tanto entre os varios contetidos escolares como também
de um para outro nivel de escolaridade, promovendo a aprendizagem e a
transferéncia da aprendizagem.

Outro fator que se destaca no processo dé ensino/aprendizagem é o
material didatico, também chamado material instrucional.

GOOD (1980) define material didatico de forma abrangente como sendo:

“(...) qualquer recurso, com um Aconteudo ou uma fungédo instrucional,’
utilizado para fins didaticos, inclui livros, materiais suplementares de
leitura, materiais audiovisuais, scripts para radio e tele-educacao,
programas para ensino com auxilio de computador, pacotes ou kits de
materiais para construir ou manusear objetoé, fichas, cartazes, encartes

ou folhas soltas.”

BLOOM (1983) escreve sobre materiais:

“(...) os professores jamais tinham acesso a uma riqueza tao grande
como atualmente. Ha um quarto de século, os principais materiais de
instrugéo (e, igualmente os Unicos) eram os livros de texto. Hoje em dia,
o professor pode recorrer a leituras, caderno de exercicios, materiais
programados, jogos, filmes e outros recursos audiovisuais, materiais

concretos (inclusive equipamentos de laboratério), materiais de solugéo
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de problemas (folhetos e artigos fornecendo os pré-requisitos
necessarios aos problemas complexos), fundamentos cuidadosamente

planejados e assim por diante.”

GUEDES (1983) define meios de ensino como: “(...) os recursos
utilizados no processo ensino/aprendizagem, que estimulam o sujeito a agir,
recorrendo para tal a alguns 6rgaos dos sentidos.”

A autora considera, nesta classificacdo, como meios de ensino desde a
letra feita em lixa, livros, apostilas, até uma maquina de ensinar. Para ela,
“(...) meio de ensino € uma ferramenta do professor e ndo um seu substituto,
pois cabe a ele a decisdo de quando entra um meio de ensino e quando a sua
interagéo pessoal ou interacdo entre os alunos é mais adequada e eficiente.”

GLOPPER (citado por GUEDES, 1983) aponta o valor dos materiais

visuais no processo ensino/aprendizagem:

‘guando dizemos que uma ilustragcdo vale por mil palavras,
aparentemente significamos uma série de coisas. Queremos dizer que
materiais visuais e ndo verbais podem ser usados para auxiliar os alunos
a adquirir, reter e transferir respostas. (...) Quando materiais visuais e
néo verbais sdo escolhidos para esse fim, € porque podem fazer um
trabalho melhor que palavras, isto &, Ievarh menos tempo para adquirir

determinado critério.”
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O material didatico € hoje chamado de “multimeios”, tornando-se
imprescindivel para o desenvolvimento e apresentacéo de qualquer contetido,

para melhor fixagao da aprendizagem.
2.5 O Ensino do Desenho

O Desenho & uma arte, cuja finalidade é registrar graficamente formas e
idéias, podendo ser executado a mao livre ou por meio de instrumentos e
aparelhos especiais, com a observancia de certas normas.

Uma das matérias que favorece altamente a interagdo entre disciplinas é
a aprendizagem do Desenho.

O ensino de uma disciplina nado deve ser aferido somente pelos
profissionais da area, para nao incorrer em uma supervalorizacao, pelo docente
que ministra a disciplina, deixando-se levar pela afetividade num processo.
natural de identificagdo. Por esta razao, serao inseridos neste estudo, citagbes
sobre o ensino de Desenho no processo educacional, emitidos em épocas
distintas, por professores da area e por educadores de areas diferentes de

ensino.

PISA & NETO (apud KALTER, 1986) conceituam o desenho como:

“...) um dos mais poderosos e ricos instrumentos de inovagcao
tecnoldgica que se possa imaginar. Estando préximo em seus principios
da MATEMATICA (pré-requisito universal do conhecimento) ¢é

intimamente ligado a tecnologia em seus objetivos finais, o desenho
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cobre com sua linguagem grafica, praticamente todas as areas da

realizagao humana.”
Dizem ainda que:

"(..) se a MATEMATICA carrega em seu bojo elementos de
quantificagao, relagao e proporgao, o DESENHO, por sua vez € a
realizagao grafica desses mesmos elementos, unindo-os e relacionando-
0s no proprio processo criativo. A rapidez, coeréncia e exatidao, além da
imaginagéo controlada e direcionada, constituem elementos essenciais

da tecnologia, ou seja, da correta maneira de se realizar algo.”
PISA & NETO (apud KALTER, 1986) concluem

“eis 0 elo de ligagdo entre o DESENHO TECNICO e a TECNOLOGIA,
pois a TECNOLOGIA deve existir para gerar desenvolvimento, que s6
podera existir a partir da inovagao tecnoldgica, que por sua vez tem

como um de seus componentes principais o DESENHO.”

VIOLLET-LE-DUC (citado por STAMATO, 1976) considerava que “(...) o
DESENHO é ca.paz de modificar o comportamento do aluno, dando-lhe meios
de utilizar os conhecimentos adquiridos em qualquer carreira que abracar.”

Para AGUAYO (1970), sob o ponto de vista utilitario, “(...) o DESENHO

constitui um meio de adquirir conhecimentos que podem ser de muita

[
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importancia na vida profissional (...) E um principio didatico com aplicagdo em
todas as matérias.”

CRUZ (1984) diz

“(...) das limitadas ex‘perimentagc”)es de énsino, o conformismo da
maioria dos professpres com os problemas atuais da disciplina de
DESENHO, estao refletindo negativamente no resultado dos cursos
profissionais que tém como fung¢ao principal lidér com a representagao

grafica e a criagao espago- forma.”

ORLANDINI (apud KALTER, 1986) em suas consideragbes sobre a
formacao profissional do engenheiro civil, faz algumas recomendag¢des no que

se refere ao ensino do DESENHO:

“(...) procurar aumentar os niveis de rendimento do ensino de algumas
disciplinas de formacgdo basica, o caso espécifico da disciplina de
DESENHO, a qual, além de necessitar, nos calendarios correntes, de
uma suplementacio na sua carga horaria didatica, esta carecendo de
principios normativos de ambito superior que, inclusive, emprestem a
devida importadncia ao desenvolvimento de determinados pontos
fundamentais dos respectivos programas, que se acham atualmente
relegados a segundo plano no aprendizado previsto para o engenheiro

civil, elucidando, a pratica do modelo tridimensional, o desenho a méao
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livre (com o habito do croqui escalado), e os métodos perspectivos de

representacao grafica.”

Por todos esses pronunciamentos e pela pratica em sala de aula,
verifica-se a dificuldade do ensino-aprendizagem da disciplina de desenho, em
funcdo da falta de dominio, por parte dos alunos, de pré-requisitos para o
ingresso no ensino superior.

Para se chegar a metodologia, € valida uma analise dos aspectos legais
que interferiram e interferem ainda hoje no ensino do desenho.

Nas decadas de 50 e 60, o Desenho era ministrado nos cursos ginasial e
cientifico.

No curso ginasial, era lecionado de forma gradual e abrangente, do
desenho Artistico e Decorativo ao Técnico, recebendo um tratamento nivelado
a outras matérias. No curso cientifico, era ministrado na forma de Desenho
Técnico: Desenho Geométrico e Geometria Descritiva.

Preparava o aluno num nivel de exigéncia apropriada ao curso
secundario, de tal forma que seu estudo viesse consolidar os conhecimentos
gerais adquiridos e para graduagéd em determinados cursos superiores.

Pelo Plano Nacional de Ensino de 1911, o exame vestibular foi instituido
no pais, como forma de acesso aos cursos superiores;

Em época anterior a vigéncia da Lei 5.692/71 (Reforma do Ensino) — a
qual nao inclui claramente o desenho como parte das matérias componentes.

do chamado Nucleo Comum, para o ingresso na Universidade — diversos
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cursos superiores exigiam, nos seus exames vestibulares, conhecimentos
especificos de desenho, através de uma prova desta matéria.

Esta obrigatoriedade da prova de desenho fazia com que o aluno
chegasse a Universidade predisposto a receber novos conhecimentos em-
patamares mais elevados, alcancando melhores resultados em seus estudos e,
principaimente, dando-lhe condigdes sélidas de habilitagao para as exigéncias
de suas futuras atividades profissionais.

A Lei 5.692/71, que fixa Diretrizes e Béses' para o Ensino de 1° e 2°
graus, definiu a existéncia de um Nuicleo Comum constituido de matérias
obrigatérias em ambito Nacional e uma parte Diversificada para atender
peculiaridades regionais e locais, previstas nos plano's dos Estabelecimentos
de Ensino.

Também determinou a obrigatoriedade de ensino de Educac¢édo Moral e
Civica, Educagéo Fisica, Educagao Artistica e programas de Saude.

Em Dezembro de 1971, através da Resolucdo n° 8, o Conselho Federal
de Educacao (CFE) fixou as matérias formadoras désse Nucleo Comum:

a) Comunicacao e Expressao;

b) Estudos Sociais;

c) Ciéncias.

Definiu como Comunicagdo e Expresséo, a Lingua Portuguesa; como
Estudos Sociais, a Geografia, a Histéria e a Organizagdo Social e Politica do

Brasil; como Ciéncias, a Matematica, as Ciéncias Fisicas e Biolégicas.
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A sensibilidade na tradugéo da Lei 5.692, pelo CFE, s6 nao foi completa,
pela exclusdo de uma linguagem que permanecesse através dos tempos, como'
forma de Comun’icagéo e expresséao, que é o Desenho.

N&o tendo sido incluido o Desenho, explicitamente como uma forma de
Comunicacdo e Expressado, era de se esperar que ele figurasse junto com
outras matérias, com 0 mesmo grau de importancia com que sempre teve no
ensino brasileiro. Isso porém, ndo ocorreu.

A partir de 1972, diversas manifestagtes e solicitagbes junto aos érgaos
de Educacgéo, foram feitas no sentido de mostrar a importancia do Desenho e
pedir 0 seu enquadramento no atual ensino brasileiro. |

Uma destas manifestagdes foi apresentada ao CFE por um professor de
Desenho, onde tece consideragdes para ressaltar a “importancia do Desenho”
e o “pequeno destaque dado a esta disciplina no curriculo escolar’, dando
origem ao Parecer n® 1.071/72 que também nada modificou.

O dltimo documento relativo a estas preocupagdes é o Parecer n° 540/77
do CFE de 10/12/77, o qual estudando as matérias citadas no Art. 7° da Lei
5.692/71, que trata da Educagado Artistica, faz referéncias ao ensino de
Desenho.

Estas referéncias colocam o Desenho como parte da “Formagéo geral
estética”. Diz ainda o Parecer que, “quando o ensino de Desenho se concentra
na Geometria, ele se desloca, com mais propriedade, para o campo das
Ciéncias, ‘matéria’ na qual a Matematica se inclui como contetdo especifico

para efeito de obrigatoriedade”, nos termos do Parecer n® 853/71.
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Este fato explica a auséncia de referéncia expressa ao Desenho no
paragrafo 1° do Art.1° da Resolugéo n°® 8/71 desse Conselho, auséncia que nao
deve ser interpretada como a ins’inuagéo de uma menor importancia que lhe
fosse atribuida, mas entendida por uma questao de logica.

E dentro deste raciocinio, a Matematica - componente curricular da
‘materia’ de Ciéncias - daria margem ao estudo de Desenho.

Embora as dificuldades sejam reconhecidas pelo Parecer para-
consecucgao desta tese, € clara a opinido daquele egrégio Conselho, de que
Desenho Geométrico deve ser incluido a Matematica e, por conseguinte,
pertencente ao Nucleo Comum obrigatério.

O assunto carece de definigdo conclusiva, o que tem gerado prejuizos
para o ensino. Esses prejuizos chegam ao ensino superior, onde sao
constatados e vivenciados consegiientemente.

Como o Desenho nao faz parte das matérias do Nucleo Comum, passou
a nao ser obrigatoriamente lecionado no 1° grau e principalmente no 2° grau,
contrariamente ao que ocorria antes da Reforma. Igualmente, deixou de fazer
parte das provas especificas dos exames vestibulares de determinados Cursos
da Universidade como das Engenharias. -

A CEEEng — Comissao de Especialistas de Ensino de Engenharia, ap6s
intensos estudos, ouvindo a opinido de Instituicées de Ensino de Eng‘enharia
do pais, prop6s a inclusdo da matéria de Desenho como obrigatdria para o
Curso.

Da forma com que foram publicadas essas recomendagées, tem-se o

resultado que exprime a opinido da Comissdo Especial que examinou o
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documento basico eléborado pelo Prof® Rubens Meister, da Universidade do
Parana, membro da Comissao de Especialistas de Ensino de Engenharia.

Essa proposta foi aprovada através da Resolugéo n° 48/76 de 27/04/76
do CFE.

Além da bbrigatoriedade da matéria de Desenho nos cursos de'
Engenharia, a Resolugéo n® 48/76, no seu art. 10, prevé também que “(..) a
metodologia de ensino das matérias de formacéo profissional especifica devera
comportar, obrigatoriamente, aléem de trabalhos praticos, atividades de
planejamento e projeto.”

Esse artigo caracteriza o profissional graduado em Engenharia, como
sendo profissional de projeto, ou seja, de concepgéo e criatividade.

Sendo o desenho uma forma de linguagem que deve ser assimilada de
modo gradual e paulatino, seu ensinamento nos Cursos Superiores éofreu
sensiveis prejuizos, por ter que apresentar assuntos que eram anteriormente
lecionados no 1° e 2° graus, comprometendo um nivel mais elevado que era
atingido, antes da Reforma de Ensino.

Pode-se observar claramente o acima exposto, no Quadro comparativo

que se segue:
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Tabela 2 — Comparagéo da grade curricular do desenho geométrico/

basico entre o ensino fundamental (1971) e do Curso de Engenharia da UTP

DESENHO GEOMETRICO para 1° e 2°
graus antes da Lei 5692/71

DESENHO BASICO - 1° semestre do
curso de Engenharia CivillUTP

72 série

- Construcdes elementares graficas relativas
ao tragado de perpendiculares. Manejo de
esquadros e seu emprego no tracado de
angulos. Mediatriz de um segmento de reta
em partes iguais.

- Divisio de segmento de reta em partes
iguais.

- Angulos — transporte e operagdes —
bissetrizes. '

- Divisdo da circunferéncia em partes iguais
- poligonos inscritos.

- Tangentes a circunferéncia — tangentes
comuns a duas circunferéncias.

82 série
- Concordancia entre arcos de
circunferéncia e retas, e entre arcos e
arcos.

- Escalas numéricas e graficas.

INTRODUCAO
- Origens e objetivos do Desenho.

- Principais instrumentos — manejo —
Normas Técnicas (ABNT-NB8).

- Formato de papel — rétulos.
- Caligrafia técnica.

- Linhas usuais.

- Escalas.

- Cotas.

CONSTRUGOES FUNDAMENTAIS

- Tragado de retas e angulos.

- Divis&o grafica do segmento de reta:
partes iguais e proporcionais.

- Circunferéncia: divisdo grafica — tangentes.
- Poligonos |

CONCORDANCIA
- Arcos com retas.

- Arcos com arcos.

FONTE: (Lei 5.692/71 e Grade curricular do curso — UTP, 2001)

O programa atual de Desenho nas Universidades brasileiras, é infimo

comparado ao que era ministrado anteriormente a referida Lei.




74

O resultado negativo desta realidade, é faciimente comprovado, pelo
rebaixamento no desempenho dos alunos nas disciplinas de Desenho e de
projetos, nos cursos técnicos superiores. Constata-se, também, pela baixa
qualidade, em média, dos prdfissionais egressos, .se comparados ao modelo
anterior, frente ao amplo campo de trabalho que exige conhecimento de
Desenho.

Este € um fato grave e paradoxal. Grave, porque o acelerado
desenvolvimento industrial e tecnoldgico do pais, pressupde uma exigéncia de
aprofundamento no ensino de Desenho, para seu uso na Engenharia de
projeto, detalhamento e execugdo, e nunca o debilitamento ou até a eliminacao
deste estudo, como vem ocorrendo atualmente. Paradoxal, pelo modelo
econdmico adotado nb pais, embasado nas exportagbes, que para ter sucesso
no complexo campo do comércio internacional, deve pressupor como
fundamental a qualidade dos produtos. E qualidade nesta area, exige sélida
concepg¢ao tecnologica.

A situagéo a que foi relegado o Desenho vem sendo denunciada por.

professores da matéria, educadores e Entidades de Classe do setor.
2.6 O Ensino do Desenho Técnico

O Desenho Livre & aquele praticado pelos artistas e o Desenho Técnico

é regido por determinadas normas.
O Desenho acompanhou a evolugdo do Homem, diversificando-se e

especializando-se de acordo com as suas aplicagdes.
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Assim, ao ter potenciado seu carater descritivo deu origem as
linguagens escritas; ao valorizar seus aspectos estéticos e formais,
transformou-se em Desenho Artistico e, finalmente, ao aperfeicoar sua
capacidade de representacdo da forma e de solugdo de problemas
geomeétricos, evoluiu para o Desenho Técnico.

E derivado da Geometria Descritiva, que é a Ciéncia que tem pdr
objetivo representar no plano (folha de desenho, quadro, etc.) os objetos
tridimensionais, permitindo a resolugdo de infinitos problemas envolvendo
qualquer tipo de poliedro, no plano do papel, ou seja, com o auxilio da
Geometria Plana. Atualmente, pode também ser realizado através de
computadores. |

A Geometria Descritiva atinge suas finalidades utilizando-se um sistema
de Projegéo, que permite representar no plano as figuras do espaco.

Segundo o Prof® Dr. Benedito Castrucci (Catedratico de Geometria
Analitica, Projetiva e Descritiva da Faculdade de Filosofia da Universidade de
Sao Paulo), prefaciando o livro intitulado “Geometria Descritiva” de Ardevan

MACHADO (1988), afirma que

“A dificuldade principal que encontram os que se iniciam na Geometria
Descritiva esta na intuicdo de certas regras fundamentais, surgidas na
épura, que é a traducdo da figura do espago no plano. Adquirir essa.

intuicdo é aprender Geometria Descritiva.”
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O Desenho Técnico é a linguagem grafica utilizada na industria. E um
desenho operativo, isto &, apds sua confecgao segﬁe—se uma operacao de
fabricacdo e/ou montagem. E utilizado, desta forma, para fabricar ou montar
qualquer tipo de equipamento ou construgdo civil, em todas as éareas da
industria.

A tecnologia, considerada a partir do século XIX como sinénimo de
Ciéncia Aplicada, tem por objetivo aquelas étividades que produzem
modificagées no mundo material, para satisfazer as necessidades humanas.

A finalidade principal do Desenho Técnico é a representagado precisa, no
plano, das formas do mundo material e, portanto, tridimensional, de modo a
possibilitar a reconstituicdo espacial das mesmas.

Essa representacao de formas constitui o campo do chamado “desenho
projetivo”.

O Desenho Técnico também abrange a representacdo grafica de
calculos, leis e dados estatisticos, por meio de diagramas, abacos e
nomogramas, que pertencem ao campo do “desenho n&o-projetivo”.

A univocidade de interpretagdo que caracteriza o Desenho Técnico
diferencia-o do Desenho Artistico, no qual se busca transmitir impressées
subjetivas que serdo apreciadas de modo diverso por observadores de'
diferentes sensibilidades.

O Desenho Técnico constitui-se no Unico meio, exato e inequivoco, para
comunicar a i‘orma dos objetos; dai sua importancia na tecnologia, face a
notoria dificuldade da linguagem escrita ao tentar a descricdo da forma, apesar

da riqueza de outras informagdes que essa linguagem possa veicular.
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Diante da complexidade dos problemas de Engenharia e Arquitetura,
poderia parecer excessiva a importancia atribuida a forma e a sua
representacdo. Ocorre que a forma ndo é um acessoério nos problemas de
tecnologia, mas faz parte intrinseca dos mesmos, do seu “gestalt”.

O Desenho Técnico, ao permitir o tratamento e a elaboragéo da forma
de modo facil e econémico, participa decisivamente das trés fases da solugao
daqueles problemas, que sao:

19) A busca de conceitos e idéias que parecam contribuir para a solugao;

2%) O exame e a analise critica desses conceitos, quando alguns sio
escolhidos e outros rejeitados;

3% O desenvolvimento dos conceitos escolhidos, seu aperfeicoamento
final € comunicacao. .

Dada a importancia da disciplina, seu ensino € um problema de ambito
nacional como se pdde observar a seguir, nas principais conclusbes e
recomendagbes sobre o ensino de Desenho e de Desenho Técnico, nas

escolas e universidades, extraidas de documentos elaborados em congressos

e simposios.
2.7 Principais Eventos

1° Simposio de Geometria Descritiva e Desenho Técnico do
Brasil — Escola de Engenharia da Universidade do Rio Grande
do Sul — Porto Alegre — 1955

. Programa minimo para o ensino de Geometria Descritiva
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... Recomenda-se dar aos exercicios, maior cunho de aplicagao pratica.
. Na cadeira Desenho Técnico, sera feito o estudo do Desenho Técnico
Instrumental, acompanhado de simbolos e de convengdes de simplificagao,

tratando:

... de uma parte inicial nos desenhos que devem servir a diversos ramos
da engenharia, tais como: Geologia, Topografia, Mecanica, Construgio Civil,

Estruturas, Instalacdes.

3° Simpésio Nacional de Geometria Descritiva e Desenho
Técnico - Agulhés Negras, Resende — RJ - 1959
... Alegra-nos, igualmente, a certeza de que em um futuro préximo, o
ensino técnico Nacional possa contar com uma Geometria Descritiva, que além
de “disciplinadora do pensamento”, seja também valiosa ferramenta, para o
progresso tecnologico.
... A indispensavel e inadiavel alteragcdo das motivacbes didaticas no
ensino da Geometria Descritiva, hoje em completa fase de transicao evolutiva

em todos os grandes centros técnicos universitarios do mundo...

4° Simpdsio Nacional de Geometria Descritiva e Desenho
Técnico - Escola de Agricultura da Univeréidade Rural de
Pernambuco — Recife — 1963

. Recomendar aos poderes competentes que a criagdo de novas Escolas.

Superiores sé se faga quando:
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a) o meio ambiente permita a existéncia de discentes e docentes

habilitados;

b) as condicbes materiais permitirem aquisicdo de adequada

aparelhagem; |

c) atendidas as solicitagbes materiais minimas das diversas escolas ja

existentes.

. Recomendar que os cursos de Desenho a Mao Livre das Escolas de
Engenharia sejam ministrados com um sentido mais técnico do que artistico,
de modo que permita ‘maior entrosamento com a cadeira de Desenho
Técnico.

... Recomendar aos poderes competentes a imediata instalacao de Cursos
de Desenho Industrial, tanto em nivel médio como superior, o0 sentido de que
sejam atendidas as angustiantes solicitacbes do desenvolvimento fabril

Nacional.

2° Congresso Nacional de Desenho - Universidade Federal de
Santa Catarina — Florian6polis — 1980

Considerando:

... Que a expresséao grafica € elemento fundamental na formacéo do
individuo, contribuindo para o desenvolvimento de potencialidades do
educando;

... Que este Congresso enfatiza a necessidade de se criar um espago

para o “Desenho” no ensino de 1° e 2° graus;
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... que a atual situagéo do Desenho nos curriculos de 1°, 2° e 3° graus ja.
€ precaria na maioria das Instituicdes de Ensino Superior, ndo sendo possivel
admitir maior deterioragdo da mesma.

Propdem-se:

... A'inclusdo do “Desenho” no 1° grau da 52 a 82 séries, com carga
horaria minima de duas horas semanais.

... A'inclusdo do Desenho no 2° grau, com carga horaria minima de 4
horas semanais. E o conteido do ensino dependera das finalidades de cada
curso profissionalizante.

... Nao permitir, em qualquer curso de 2° e 3° graus, reducao na carga
horaria de Desenho, devendo haver um incremento numa carga horaria,
sempre que houver condigbes para isso em cada Instituicdo de Ensino

Superior.

3° Congresso Nacional de Desenho e Plastica — Universidade
Federal da Bahia — Salvador — 1982
Considerando: |
... que com a eliminagcao do Desenho os alunos chegam a Universidade
sem nenhum conhecimento da referida matéria;
... que a matéria Desenho (Desenho Basico, Desenho Técnico Basico,
Desenho Projetivo) é a base indispensavel paré as disciplinas que serao
ministradas posteriormente como: Desenho Técnico Mecanico, Arquitetdnico,

Topografico, de Instalagbes Hidraulicas, de Instalacbes Elétricas e outras;
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... que a carga horaria estabelecida para o Desenho (Basico, Projetivo,
Arquitetbnico, etc.) no 3° grau € insuficiente para sanar os problemas
existentes; |

que, quando se faz referéncia ao Desenho, ele é sempre
caracterizado como uma atividade técnica, nao se lhe dando em nenhum
momento o tratamento de uma linguagem adequada que:... pode ser uma
metodologia de projeto como fator de reconhecimento de experiéncias e‘
vivéncias;... pode ser uma linguagem pratica de trabalho como uma linguagem
liberadora e libertadora.

Propdem-se:

... Alinclusédo do Desenho Geométrico no 1° grau da 52 & 8° séries, com
carga horaria minima de 4 horas semanais, como disciplina obrigatéria do
Nucleo Comum.

... Alinclusdo da Geometria Descritiva e Perspectiva da 12 a 3"_‘ séries do
2° grau, corﬁo disciplinas obrigatérias do Nucleo Comum.

... Ainclusdo do Desenho no 3° grau com carga horaria minima de 6
horas semanais e o conteludo das disciplinas a depender dos objetivos
regionais.

...Nao ser permitida em qualquer curso de 1°, 2° e 3° graus, a redugao
da carga horaria de Desenho, devendo haver incremento na carga horaria
sempre que houver condigbes para isso, em cada Instituicao de Ensino
Superior.

...Inclusdo de Geometria Descritiva nas Escolas onde nédo consta tal

modalidade de Desenho.
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... Inclusé@o da Prova Eliminatéi’ia de Desenho no processo seletivo das
Escolas Técnicas, em ambito Nacional, em carater de urgéncia, face ao grande
desnivel no que concerne ao conhecimento de Desenho Geométrico a nivel de
1° grau.

... Inclusado de Prova especifica de Desenho em carater obrigatério, em
concurso vestibular a partir de 1984, atribuindo-se a essa prova pesos
diferentes segundo as diferentes carreiras profissionais, devendo o tipo de

Desenho ser estabelecido a critério de cada Instituicdo de Ensino.

5° Simpodsio Nacional de Geometria Descritiva e Desenho
Técnico - Fundagiao Educacional de Bauru — Baurti — SP -
1983

Considerando que:

... deve haver nova elaboragao dos conteudos programaticos tedricos e
praticos da Geometria Descritiva;

... deve ser elaborado, com urgéncia um projeto de carater nacional de
desenvolvimento do ensino de Desenho Geométrico em bases metodolégicas
renovadas;

a relevante importancia social do Desenho Técnico a servico da
Tecnologia Nacional.
Homologa Carta de Principios:
. Inclusao do ensino de Geometria Descritiva no Nucleo Comum do

ensino de 2° grau.
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... Inclusao do ensino de Desenho, englobando o Desenho Geométrico
no Nucleo Comum do ensino de 1° e 2° graus.

... Inclusdo do Desenho no Nucleo Comum do 1° e 2° graus, o que
possibilita, conseqilentemente, a introdugdo de uma prova especifica de
Desenho no Concurso Vestibular, no minimo, para a area tecnoldgica.

. Mobilizagao de todos os professores da area de desenho a fim de ser
elaborada uma metodologia de ensino Geometria Descritiva, desenho Técnico
e Desenho Geométrico em nivel Nacional, paralelamer_]te aos pedidos feitos ao
MEC organizados,pela Associacao Brasileira de Professores de Geometria e
‘Desenho Técnico. |

Preocupados com os destinos da tecnologia brasileira e do
correspondente ensino de Desenho, o 5° Simpdésio Nacional, aprovou também:

- que o desenvolvimento da tecnologia brasileira € uma questado de
seguranga nacional...

- que o Desenho € um dos mais importantes instrumentos para o

desenvolvimento da tecnologia;

- que o ensino de Desenho nos Colégios e escolas Militares é um
exemplo a ser seguido, pois € uma das Ultimas areas que mantém uma
tradicdo no ensino de Desenho;

* ... que o ensino técnico de 2° grau seja reestruturado em suas bases

- metodolégicas, com especial énfase no ensino de Desenho.
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6° Simpdsio Nacional de Geometria Descritiva e Desenho

Técnico — Universidade Estadual de Londrina — Londrina-PR -

1984 |

... Reafirmar, como reivindicacéo basica, a inclusdo de Desenho, como
disciplina obrigatoria nos curriculos das escolas de 1° e 2° graus...

Considerar, como medida complementar, de grande alcance
educacional e técnico, o inicio imediato da campanha nacional para.
implantacédo de cursos de Pés-Graduac;éo nas areas de concentracdo
“Desenho Representativo em Bases Culturais e Cientificas” e “Novos Enfoques
Metodologicos do Desenho”, em nivel de Especializagdo, Mestrado e

Doutorado, na forma exigida pela legislagao vigente.

9° Simposio Nacional de Geometria Descritiva e Desenho

Técnico - Embu - SP - 1989
Na ocasidao o novo estatuto da ABPGDDT foi aprovado e tornou bienal a:
ocorréncia dos encontros nacionais, intercalados com encontros regionais para
amadurecimento de experiéncias a serem trocadas no ano seguinte.
Possibilitou a efetivagéo de professores associados que atuam no ensino
médio. Gerou também a tendéncia de separar o lado técnico-cientifico, que é

apropriado a um simpésio, das reivindica¢des caracteristicas de um congresso.
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10° Sirhpésio Nacional de Geometﬁa Descritiva e Desenho
Técnico — Brasilia — DF — 1991

A proximidade do centro administrativo federal desviou muito a atencao
dos participantés para a elaboragcao de um longo documento encaminhado ao
Congresso Nacional, tentando evitar que o Desenho fosse esquecido na nova
Lei de Diretrizes e Bases para o Ensino Brasileiro.

Para o GRAPHICA 94, a Comissao Organizadora, formada por docentes
da Universidade Federal de Pernambuco — Iotados em seu Departamento de
Desenho - da Escbla Técnica Federal de Pernambuco — que atuam na
Coordenadoria de Desenho — e por membros da Diretoria Nacional da
Associacado Brasileira de Professores de Geometria Descritiva e Desenho
Técnico, programou o encontro sistematicamente voltado para a apresentagao
e discussdo das mais recentes experiéncias nacionais no campo da'
Geometrotecnia.

Essa moderna tendéncia de fusdo entre os objetivos da Geometria
Descritiva — atualmente designada por muitos autores de “Geometria Grafica”,
expressao de maior amplitude para significar qualquer estudo grafico das
formas — e os objetivos do Desenho Técnica, exige a avaliagdo de trés
aspectos aparentemente distintos.

Em segundo lugar vem a preocupagdo com o ensino da expressao
grafica, quando esta precisa traduzir em desenhos bidimensionais todas as
propriedades do espaco tridimensional tendo de superar no aluno sérias

dificuldades quanto a sua capacidade de raciocinio espacial.
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Por dltimo vem a discussao da tecnologia do proéprio tragado grafico, que
atualmente atrai o maior numero de participantes, pela imensa abertura de
horizontes que o computador propicia, ndo somente a execucgéo veloz e précisa
dos desenhos, como também auxiliando o professor na condicido de

instrumento didatico.

13° Simpésio Nacional de Geometria Descritiva e Desenho
Técnico — Il Congresso Internacional de Engenharia Grafica
das Artes e no Desenho — UEFS/ABPGDDT - Feira de Santana

BA - 1998
Uma tendléncia tornou-se emergente: a Epistemologia do Desenho. Esta
tendéncia associada a preocupagdo com a utilizagado das novas tecnologias na
produgéo grafica, constituiu-se na referéncia motivadora para definigao do tema
adotado para nortear as discussées do Graphica 98, qual seja: Desenho —
conhecimento e novas tecnologias. O propésito da escolha deste tema geral é
buscar abranger o universo conceitual que esta denominagao possa encerrar.
Tal indicativo implica em perceber as questées epistemoldgicas que envolvem
o Desenho, bem como entender as mudancas conceituais que a dinamica:
estabelecida pelas novas tecnologias impde a linguagem da representacéo
grafica. Por fim, perceber as transformagdes que esta mudanca de paradigma
traz ao perfil dos profissionais que atuam nesta area de conhecimento, quando
se impdem o conceito de Engenharia Grafica e o entendimento do universo de

abrangéncia da grafica computacional.
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Expressar essa necessidade de pensar o Desenho como Iinguagerﬁ
universalmente entendida como aquela que comunica e que, portanto, possui
um codigo visualmente percebido é fun¢ao de todos nés e isso reflete, de certa
maneira, na preocupégéo qué pretendemos imprimir a dinamica do Graphica

98.

11° Simposio Nacional de Geometria Descritiva e Desenho
Técnico - Universidade Federal de Pernambuco/Escola
Técnica Federal de Pernambuco — Recife — PE — 1994
Este simposio da seqiiéncia aos encontros mantidos desde a década de
50 entre os professores que lidam com a Iinguagem grafica utilizada por
técnicos e artistas. |
Até o 4° Simpdsio Nacional de Geometria Descritiva e Desenho Técnico,
realizado em Recife, em 1963, as experiéncias eram trocadas entre docentes
do ensino superior, admitindo-se uma participagcdo apenas passiva de
profissionais que se servem da expressao grafica, de professores do ensinQ.
médio e de estudantes de graduacéo, tendo em vista o enfoque cientifico que

predominava no evento.

Manifesto de Ouro Preto — 09/06/00
Os participantes do IlI° International Congress on Graphics Engineering
for Arts and Technical Drawing e 14° Simpédsio Nacional de Geometria
Descritiva € Desenho Técnico, realizado de 05 a 09 de junho de 2000 em Ouro

Preto — MG, vem trazer a publico as suas preocupagdes com 0s rumos que
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vem tomando a insergdo de conteldos relacionados a Expressao Grafica em
todos os niveis de ensino, especialmente neste momento em que o sistema de
educagéo nacional vem passando por transformagdes implementadas a partir
de diretrizes decorrentes da Nova LDB (Lei de Diretrizes e Bases da Educacéo
Brasileira — 9.394/96).

Um dos grandes problemas vivenciados pelo Anosso pais é a excessiva
dependéncia tecnolégica em relagao aos paises tidos como desenvolvidos. E
sabido que a capacidade de competir de qualquer sistema produtivo tem como
fatores determinantes o Design e o Projeto de Produtos Industriais e na base
destes esta a habilidade de representar idéias a partir de conceitos
relacionados a Expressdo Grafica. Rui Barbosa, no final do século XIX, em sua
campanha pela introdugédo do ensino de desenho nos cursos de entdo, ja
detectava com clareza esta relacdo entre a Expressao Grafica e a capacidade.
de projetar produtos.

Conclamamos a todos os dirigentes, profissionais, professores e
estudantes a envidarem esforgos para que os contetidos relacionados a
Expressao _Gréﬁca sejam devidamente valorizados em todos os niveis de
ensino visando a formagao de profissionais capazes de atenderem as
demandas da sociedade e contribuirem efetivamente para alavancar o

desenvolvimento do nosso pais.

Pode-se observar que nos primeiros eventos citados, até 1963, a

preocupagéo dos participantes era mais sobre a metodologia e o conteudo das
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disciplinas, salientando-se varias vezes a importancia dos exercicios de
aplicacao.

Ja nos eventos a partir de 1981 (10 anos apds a Lei 5.692/71) a énfase’
foi dada principalmente sobre a reintrodugédo do Desenho nos curriculos das
escolas de 1° e 2° graus e da prova especifica de Desenho para os concursos
vestibulares nos quais esta disciplina é de primordial importancia.

Em todos estes anos tem-se conseguido erﬁ alguns Estados como: Rio
Grande do Sul, Santa Catarina, Parana e Pernambuco, que a disciplina
Desenho “pode” ser introduzida nos curriculos das escolas do ensino
Fundamental e ensino Médio (mas sem o carater de oBrigatoriedade).

Quanto a prova especifica de Desenho, para os concursos vestibulares
dos cursos da area tecnoldgica, é realizada na Universidade Federal de Santé
Catarina, no Instituto Tecnolégico da Aeronautica; nas trés Academias Militares
(Marinha, Exército e Aeronautica); em alguns tépicos das Provas de Fisica e
Matematica da Univefsidade Féderal do Parana.

A despeito do todo o movimento realizado em prol da melhoria do ensino
de Desenho no pais, os professores do ensino superior se deparam ainda com
a falta de preparo dos alunos para a compreensao dos contetdos, deste grau
de ensino, ha area tecnolégica.

Enquanto se espera uma solucdo mais adequada aos problemas
evidenciados ano a ano, através dos resultados esperados, porém nao
alcancados pelos alunos, vai-se tentando remediar tal situagdo procurando
analisar mais detalhaAdamente as variantes do processo ensino-aprendizagem,

com o intuito de salvaguardar a qualidade do trabalho pedagdgico.
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No caso dessa pesquisa, a diregdo escolhida foi a analise da variavel
“material didatico” a disposicao dos alunos no ensino médio e “cursinhos”, para
observar seus aspectos negativos e, posteriormente, elaborar um material de
apoio didatico que possa dar conta da defasagem‘de conteudos tedricos e
praticos.

Antes de apresentar o material elaborado e aplicado em turmas-piloto, é
necessario fazer algumas consideragbes gerais sobre o material utilizado pelos

alunos que ingressam no ensino superior, em Curitiba.

2.8 Material Didatico - uma breve reflexao

2.8.1 O Material Didatico no Ensino Médio

O objetivo agora é detectar de onde vém as dificuldades dos alunos em
aprender as disciplinas de Matematica e, conseqUentémente, de Geometria e
Desenho, no ensino superior, levando em conta o material didatico utilizado no
ensino médio.

Fazendo um estudo sobre a metodologia adotada nos livros didaticos de
Matematica e nas apostilas de alguns cursinhos de Curitiba, a matéria é
exposta como se a Matemética fosse uma fabrica de férmulas onde o aluno
somente tivesse acesso ao produto final.

Nas apostilas, de um modo geral, as defini¢coes néo.séo muitas claras,

contém conceitos errados efou superficiais, ou seja, sem o devido
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aprofundamento e algumas figuras ndo correspondem as explicagoes
descritas.

O que se observa nos livros didaticos & que existe uma introdugéo, uma
histéria de como se originou e quem estudou determinado assunto. Cada
tépico em que é definida uma férmula importante, é ekplicado todo o processo
de como ela surgiu e de onde vieram os estudos para se chegar a tal féormula,
com exemplos e exercicios explorando conhecimentos, antigos e atuais,
sempre fazendo o aluno pesquisar informagdes no préprio livro. Um tépico é
relacionado a outro, uma situagao atual é relacionada com uma situagao vista,
uma, duas até trés semanas ou meses anteriores. |

As apostilas adotadas por muitas escolas em cursos regulares de trés
anos, tratam toda a matéria em dois anos e, no terceiro ano fazem uma
espécie de revisao, o chamado “terceirao”. Os alunos néo conseguem assimilar
tudo em téo pouco tempo. Além disso, as matérias especificas do terceiro ano
do ensino médio, sdo penalizadas, pois é necessario dividir o tempo com os
principais contetdos do primeiro e segundo anos, que sdo exigidos nos
concursos Vestibulares.

Nas escolas -que adotam apostilas, infere-se que as aulas sao .
matematicamente sincronizadas. Parece nao haver respeito pelo ritmo da
turma, nem pela velocidade de sua aprendizagem. A relagao aluno/professor é
distante, tornando ainda mais dificil a tarefa de incentivar o aluno a estudar e a
se motivar para a dedicag&o necessaria ao aprendizado.

Com essa metodologia, o aluno é um repetidor: aplica a férmula do

mesmo modo que o professor faz em sala de aula. Ao se deparar com algum
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problema diferente daquele com que esta acostumado, sente dificuldades e
acaba ndo sabendo como resolver, criando uma certa dependéncia do
professor ou do monitor. Poucos exercicios exigem o raciocinio.

Outro fato curioso & o tempo levado pelo professor que trabalha com
apostila, comparado ao professor que trabalha com o livro didatico. O mesmo
conteudo é concluido, pelo primeiro, em um més e pelo segundo, em dois
meses.

Nao foi dificil verificar que os melhores indices de aproveitamento sao
oriundos das escolas que utilizam livros didaticos.

O livro didatico, porém, esta praticamente abolido das escolas de ensino
médio que, em sua grande maioria, tém optado pelas apostilas. Um dos fatores
relevantes € o custo baixo desse tipo de material, que, mesmo em detrimento.
da qualidade, € uma alternativa viavel economicamente para os alunos e/ou
para os pais de alunos.

Diante de todos esses entraves para a melhoria da qualidade do ensino,
a atitude a ser tomada pelos professores, que sozinhos nao conseguem mudar
a estrutura do Sistema Educacional no pais, é o aproveitamento de certa
autonomia que possuem para implementar sua agcédo pedagdgica, como no
caso, a elaboragédo de materiais de apoio que venham sanar dificuldades e/ou
aprofundar contetdos.

A seguir, sera descrito e apresentado o material sobre Desenho Técnico,
elaborado para primeiro-anistas das Engenharias, testado na oportunidade de

desenvolvimento dessa pesquisa.



CAPIiTULO 3

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

3.1. Caracterizagao da Pesquisa

A metodologia adotada para a realizagao do trabalho, foi a pesquisa
bibliografica e a pesduisa de campo desenvolvidas durante o ano letivo de
2000 e que envolveu seis turmas de primeiro anistas dos cursos de
Engenharia, na Universidade Tuiuti do Parana.

O método utilizado seguiu o raciocinio indutivo e a pesquisa
caracterizou-se, segundo sua natureza, -como pesquisa aplicada, em reIagéoA
aos seus objetivos; descritiva, do ponto de visté de sua abordagem; e
quantitativa, assumindo a forma de levantamento e égéo, por objetivar a
solugao de um problema coletivo.

A abordagem quantitativa pretende nao incorrer em radicalismo e evitar

as dificuldades e limitacdes que uma ou outra apresenta quando utilizadas

separadamente.
3.1.1 Populagéo e Amostra
A populacao escolhida para este estudo refere-se a 300 estudantes dos

primeiros anos do curso de Engenharia Civil da Universidade Tuiuti do Parana,

os quais frequientaram a disciplina de Desenho Técnico no ano de 2000.



94

A amostra foi assim organizada:
-1 grupo-piloto, que utilizou o material proposto
3 turmas com 50 alunos cada
- 1 grupo normal, que nao utilizou o material proposto

3 turmas com 50 alunos cada
3.1.2 Levantamento de Dados

Para fundamentar a Pesquisa de Campo, foi necessaria a realizagéo de
minuciosa investigacao na Literatura sobre: Educacéao; Concepgdes Filosoficas:
da Matematica; Origens Historicas da Geometria; Histéria do Ensino de
Desenho nas Leis de Diretrizes e Bases da Educagao Nacional; Processos de
Ensino/Aprendizagem  (transferéncia, = motivagdo, material  didatico,
metodologias de ensino, orgénizagéo de curriculos e programas); Causas da
Evasado Escolar; Comparagcdo de Programas para o Ensino de Desenho;
Principais Conclusées e Recomendac¢des sobre o Ensino de Desenho nas
Escolas; Principios Basicos do Desenho Técnico para Engenharias.

Os autores consultados foram, entre outros:

° Na Educagdo: NERICI, OLIVEIRA e DUARTE, LAURA
FRANCO, AGUAYO, SENECA, OLIVEIRA e CHADWICK, JUDD,
BAGLEY, IRENE CARVALHO, BLOOM, MARIA JOSE GUEDES,
TEREZINHA CRUZ, LUZURIAGA, LUCIA REGINA VILARINHO

MATTOS, AUSUBEL, BRUNER, PIAGET, PAULO FREIRE, RALPH
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W. TYLER, BACHELIER, PISA E ALMEIDA NETO, BENJAMIM DE
CARVALHO.

e Na Matematica e Geometria: ALEKSANDROV, MANNO,
BARKER, KESSLER, GRANGER, BOYER, BEATRIZ S.
D’AMBROSIO.

o Nas questdes da Evasdo Escolar: SERGIO BUARQUE DE
HOLANDA, EUNYCE M. A. ZANONI, SLOMP, FLETCHER e
CASTRO, RIBEIRO, BORTOLLI, MARIA HELENA SOUZA PATTO.

° Nos Programas de Desenho, as seguintes Universidades
Federais: do Parana, de Pelotas (RS), do Rio de Janeiro, de Vigosa
(MG).

L Nos Principio_s do Desenho Técnico: CLAUDIA PIMENTEL

BUENO RIBEIRO e ROSARITA STEIL (Anexo 1)

Para a realizagdo da pesquisa, no primeiro dia de aula de Desenho

Basico do ano de 2000, as seis turmas (300 alunos) foram comunicadas do

‘estudo e do seu papel (todos concordaram em participar). Entao, eles

responderam a um questionario para que se pudesse averiguar o nivel de

compreensédo do Desenho Técnico, ao adentrarem na faculdade.

O questionario era composto de perguntas. fechadas (de multipla

escolha) e algumas de completar, tendo um total de 27 perguntas. Optou-se

por este tipo de instrumento de coleta de dados pois ele permite avaliar um

grande nimero de questées e por se adequar ao resultado desejado, que era
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verificar o nivel de conhecimento de desenho dos alunos que adentraram na
faculdade.

Depois de respondido o questionario, iniciou-ser trabalho propriamente
dito, o qual findou-se no final do ano de 2000.

Para o primeiro grupo (trés turmas), denominado GRUPO NORMAL, foi
ministrada a disciplina de Désenho Técnico, conforme planejamento curricular
da Universidade.

Para o segundo grupo '(trés turmas),»denom.inado GRUPO PILOTO, foi
implementada a pesquisa. Apos a prévia analise do conhecimento de desenho
dos alunos, propds-se realizar um trabalho com Material de Desenho
Especifico, visando a suprir as dificuldades que os alunAos vém acumulando dos
graus de ensino anteriores. Com isso, espera-se melhorar o conhecimento dos'.

alunos de Engenharia no que tange a disciplina de Desenho Basico.

3.2 Descricao do material de apoio didatico: um modelo

aplicado em turmas piloto

Apds oito anos de docéncia no Ensino Superior, ministrando aulas para
alunos que ingressam nos cursos de engenharia, foi possivel detectar o baixo
nivel de desempenho, nas diéciplinas da area de Desenho, e esté deficiéncia ja
é bem acentuada no primeiro ano dos cursos, na matéria de Desenho Basico.

Observou-se, tahbém, gue o material didatico de Desenho em circulagéo,

€ escasso e pouco adequado para minimizar, ou até mesmo eliminar as
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deficiéncias existentes. Este material, na sua maioria, baseia-se em livros

didaticos ou apostilas, que diferem um pouco da realidade vivida pelo aluno.
Deste modo, optou-se por um material didatico que fizesse parte da vida“

do aluno, que fosse “visualmente rico” e que fosse “novo”, para chamar a

atencao deles, visto que, de acordo com SKINNER (1972)

“(...) os recursos audiovisuais suplementam e podem mesmo suplantar
aulas, demonstragées e livros didaticos. Ao fazé-lo suprem uma fungao
do professor; apresentar as matérias ao estudante e, quando o fazem

bem, tornam-se tao claras e interessantes que o estudante aprende.”

Através desta analise, procurou-se formular uma nova abordagem de
conteudo, mediante a elaboragao de um material de apoio didatico, que ofereca
ao aluno primeiro anista de engenharia, na cadeira de Desenhd Basico, uma
formagéo integral, através, tanto de seu desenvolvimento psicomotor, quanto
da aquisicao do senso de analise, percepgéao e critica.

A elaboracéo do referido material tem como objetivo auxiliar o aluno no
aperfeicoamento de sua capacidade de formular problemas, tanto na escola
como na vida profissional. O material oportuniza situagées de aplicagao pratica’
dos conhecimentos adquiridos, assegurando resultados mais satisfatérios
quanto ao rendimento e ao comprometimento do aluno com a disciplina.

BACHELIER (apud STAMATO et al, 1976) proclamou é utilidade do
DESENHO como ‘(...) prepafagéo a aprendizagem” e como “(...) ponto de

partida da educacao profissional.”
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Para COSTA (1962)

“(...) o ensino do DESENHO visa desenvolver nos adolescentes, o habito
da observacao, o espirito de analise, o gosto pela preciséo, fornecendo-
lhes os meios de traduzirem as idéias, de registrarem as observacdes
graficamente, o que, além de os predispor para as tarefas da vida
pratica, concorrera, também, para dar a todos melhor compreensao do
mundo de forma que nos cerca, do que resultara, necessariamente, uma

identificagdo maior com ele.”

Sendo assim, a preocupagdo maior foi facilitar a visualizagao
tridimensional e espacial dos educandos, estabelecendo uma relagéao continua
entre a percepg¢ao visual e o raciocinio espacial.

O desenho favorece o desenvolvimento das faculdades intelectuais, por
que os exercicios graficos, devidamente‘selecionados e relacionados com
outras atividades, fornecem sempre aos alunos, um meio preciso e seguro de
observar e registrar suas observagdes, atividades estas, indispensaveis aos
futuros engenheiros.

O material de apoio didatico desenvolvido, difere-se dos demais em sua
forma de apresentacao, conteido e metodologia.

Em razao da aprovacgao pelo MEC (Ministério da Educacgéo e da Cultura),
dos cursos de engenharia com uma carga horaria menor do que até entdo
estava ocorrendo, e a conseqiiente reducdo da carga. horaria da disciplina de
desenho técnico basico, houve assim a necessidade de transmitir o mesmo.

conteido com uma menor carga horaria disponivel. Procurou-se no,
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desenvolvimento deste material, aumentar a qualntidade de exercicios que
requerem maior compreenséo, visualizégéo e conhecimento de normas
técnicas, por se entender que isso é fundamental. Ao mesmo tempo,
diminuiram-se os exercicios com a utilizacao de instfumental, justamente por
que sao es_tes 0s que tomam ma_is tempo em sala de aula, e para este
processo de representagdo técnica, o aluno podera contar com outras
ferramentas bastante rapidas e precisas, como os sistemas informatizados de
desenho.

O material se apresenta de uma forma leve, limpa, incentivando o aluno a
manusea-lo. Sua representagdo grafica & colorida, na cor cian, uma cor
terciaria raramente utilizada em outro material de manuseio de alunos. Outro
adjetivo € o tamanho dds exemplos, que sao maiorés que o convencional,
dandQ a chance ao aluno de construir sua propria representagao em papell
reticulado ao lado do desenho.

Os exercicios, ap6s a compreensdo da matéria, foram especificados para
cada turma, como por exemplo: os alunos de engenharia civil desenvolvem
exercicios de escalé e cotégem, trabalhando com alturas de prédios e
espacamentos entre ruas e terrenos, fazendo uma relagéo direta com a vida do
futuro engenheiro. Ja os alunos de engenharia mecanica desenvolvem
desenhos de dispositivos mecanicos.

Com o auxilio deste material de apoio didatico, pretende-se levar o}
educando a conhecer a importancia desta disciplina, a conhecer sua utilizagao

posterior. Com isso, ha maior facilidade na aquisicdo de novos conhecimentos,
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e de perceber e conseguir aplicar estes conhecimentos na vida pratica... na
vida real.

Busca-se, também, leva-los a entender qué a esséncia da criatividade e
resolugdo de plroblemas encontra-se na capacidade que o aluno tem de
transferir aprendizagens anteriores para a solugao criativa de problemas
presentes, e que a possibilidade de maior ou menor transferéncia varia com a

“metodologia” pela qual o assunto é ensinado e aprendido.



CAPITULO 4
APRESENTACAO E DESCRICAO DOS RESULTADOS DA

PESQUISA DE CAMPO

4.1 Descrigao dos resultados das questoes

Para esta descrigao:
- O grupo | refere-se ao GRUPO NORMAL
- O grupo |l refere-se ao GRUPO PILOTO

Resultados da questéo 1

Tabela 3 — Sexo dos entrevistados

EspecificagoOes % por Grupo | % dos Grupos

Masculino 54 80 67

Feminino 46 20 33
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Tabela 4 — ldade dos entrevistados

Especificacdes % por Grupo | % dos Grupos
I !
Menos de 18 anos 31 20 25
De 18 a 20 anos 62 50 : 56
De 21 a 25 anos 08 30 19
De 26 a 30 anos 00 00 - 0
Mais de 30 anos 00 00 0

Resultados da questao 2

Tabela 5 — Formacgéo anterior dos entrevistados

Especificagoes % por Grupo % dos Grupos
I !

Educagéo Geral 92 100 96
Magistério —06 60 04
Supletivo 00 00 00

Seg. Grau Técnico 00 00 | 00
Outros 00 00 00
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Resultados da questao 3

Tabela 6 — Preparacéao para o vestibular

Especificagoes % por Grupo . % dos Grupos
I I
Cursinho 75 60 67,5
Terceiro ano 25 40 22,5

Verifica-se na tabela 3 que 67,5% dos alunos fizeram um curso
preparatorio. Isto demonstra claramente que os alunos habilitados apenas no
2° grau, dificilmente conseguem uma vaga nas universidades, principalmente
nas estaduais e federais, nas quais a concorréncia é serﬁpre maior do que nas

universidades privadas.

Resultados da questao 4

Tabela 7 — Conhecimento sobre alternativas de trabalho da profissao

Especificagoes % por Grupo % dos Grupos
] i
Sim | 77 80 _ 78,5
Néo 00 00 00
Né&o pensei a respeito 23 20 21,5
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Resultados da questao 5

Tabela 8 — O desenho foi ministrado nas séries (52 a 82 série)

Especificagoes % por Grupo % dos Grupos
I I
Foi ministrada na 5° sér/'e 12 20 16
Foi ministrada na 6° série | 12 20 16
Foi ministrada na 72 série 28 10 19
Foi ministrada na 82 série 28 10 - 19
Né&o foi ministrada 20 40 30

Resultados da questao 6

Tabela 9 - O desenho foi ministrado no ensino médio

Especificacoes % por Grupo % dos Grupos

| Il
Foi ministrada na 12 série 23‘ 20 21,5
Foi ministrada na 22 série 15 15 ' 15
Foi ministrada na 3? série 16 31 23,5
Néo foi ministradé 46 34 40

Observando as tabelas 5 e 6, verifica-se que 30% dos alunos néo
cursaram a disciplina Desenho no ensino fundamental e 40% nao cursaram a
referida disciplina no ensino médio. Estes indices revelam uma clientela-
heterogénea, sendo que, em média 35%, dos alunos ndo tiveram nenhum

conhecimento de desenho nos ensinos fundamental e médio.
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Resultados da questao 7

Tabela 10 — Entendimento da matematica no ensino superior

Especificagoes % por Grupo % dos Grupos
| !
Sim 67 95 81
Néo 33 05 19

O grupo PILOTO apresenta, segundo suas opinides, maior dificuldade

em entender a matematica desenvolvida no ensino superior que o grupo

NORMAL.

Resultados da questao 8

Tabela 11 — Motivos das dificuldades

Especificagbes % por Grupo ' % dos Grupos
l I
Falta de base do Ensino Médio 23 20 21,5
Falta de base no Ensino Fundamental| 50 68 59
Falta de motivagéo 27 12 19,5

Tanto no grupo NORMAL quanto no PILOTO, suas maiores dificuldades
encontram-se na falta de base do ensino fundamental. Nos demais motivos, o
percentual das dificuldades em relagao a falta de base no ensino médio e falta

- de motivagao séo parecidas para os dois grupos. Esta realidade reflete o que ja
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vinha sido apontado no referencial teorico: nao se trabalha com o ensino do.

desenho no ensino fundamental, principalmente.

Resultados da questao 9

Tabela 12 — Dificuldades ao estudar sozinho

Especificacoes % por Grupo % dos Grupos
o Ii
Raciocinio 68 30 ' 49
Concentragéo 32 70 51

Resultados da questao 10

Tabela 13 — Motivos da deficiéncia em relagao a matéria

Especificagbes % por GrUpo % dos Grupos
I !
Cérga horaria 23 16 19, 5
Metodologia 27 24 25,5
Relacionamento aluno/professor 50 60 55

Resultados da questao 11

Tabela 14— Ensino nos cursinhos pré-vestibulares

Especificag6es % por Grupo % dos Grupos

Sim 99 83 97

Néo 01 17 09
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Resultados da questao 12

Tabela 15 — Nivel de aprendizagem em relagdo ao método

Espebificagées | % por Grupo | % dos Grupos
| !
Aprende rapido 79 76 77,5
Aprende rapido e retém d conhecimento | 21 24 22,5

Resultados da questao 13

Tabela 16 — Nomes dos instrumentos

Especificagoes % por Grupo % dos Grupos
I !
Acertos | 100 100 100
Erros 00 00 ; 00
NDA 00 00 00

Todos os alunos do grupo NORMAL e do PILOTO acertaram a questao.

Resultados da questao 14

Tabela 17 — Formagao de graus pelos instrumentos

Especificacoes % por Grupo % dos Grupos
1 |
Acertos 100 60 80
Erros 00 20 10
'NDA | 00 20 10
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O grupo PILOTO apresentou mais erros que o grupo NORMAL.

Resultados da questado 15

Tabela 18 — Nomes das linhas da circunferéncia

Especificagcoes ' % por Grupo % dos Grupos
I !
Acertos 77 70 73
Erros : - 16 10 - 13
NDA ' 08 20 14

Novamente o grupo NORMAL acertou mais que o grupo PILOTO.

Morfologia geométrica s&o as nogées preliminares no ensino do-
Desenho. Analisando os resultados das tabelas 13 a 15, verifica-se que os
alunos pesquisados tém bom conhecimento no assunto, visto que a média
apresentada nos questionarios foi:

Acertos: 84% Erros: 8% NDA: 8%

Resultados da questao 16

Tabela 19 - O que é um heptégo'no

Especificagoes ' % por Grupo % dos Grupos
| ]
Acertos 100 100 : 100
Erros 00 00 00
NDA —00 00 00
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Tanto o grupo NORMAL quanto o PILOTO acertaram esta questao.
Nesse exercicio de Desenho geométrico também séo encontrados

resultados satisfatorios.

Resultados da questédo 17

Tabela 20 — Elementos do desenho

Especificagbes % por Grupo % dos Grupos
| ]
Acertos 46 10 28
Erros 46 20' 33
NDA 08 54 31
Em branco 00 16 | 08

O grupo PILOTO acertou o0 mesmo que o grupo NORMAL. Entretanto, o
primeiro deixou mais questdes em branco ou respondeu NDA.

Comparando com os resultados dessa questdo de construgao
fundamental, apresentado na forma de exercicio de aplicagdo, com as
questdes anteriores sobre morfologia e desenho geométricos, verificamos uma

grande diferenc¢a entre acertos, erros e NDA.

Morfologia Geométrica  Desenho Geométrico  Desenho Geométrico .

(aplicagao)
Acerto 73 100 28
Erros 13 00 33
NDA 14 00 31

Em branco 00 00 08



Resultados da questao 18

Tabela 21 — Cotas
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Especificagcdes

% por Grupo

% dos Grupos

Acertos 38 20 29
Erros 31 50 40, 5
NDA 31 20 25,5

Em branco 00 10 05

O grupo PILOTO apresentou menos acertos e mais erros que o grupo

NORMAL.

Resultados da questao 19

Tabela 22 — Vistas da perspecti\)a

Especificagoes

% por Grupo

% dos Grupos

Acertos 23 26 24,5
Erros 39 30 34,5
NDA 31 20 25,5

Em branco 07 24 15,5

O grupo PILOTO teve mais acerto e mais erro que o grupo NORMAL,

nesta questao.
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Esses exercicios de Desenho Técnico (tabelas 18 e 19) referem-se a

cotas e vistas, respectivamente, e verifica-se que os alunos tém pouco

conhecimento sobre elas.

Resultados da questao 20

Tabela 23 — Perspectiva

Especificacoes % por Grupo % dos Grupos
| o
Acertos 69 70 69,5
Erros 08 10 : 09
NDA | 23 20 21,5

O grupo PILOTO teve mais acerto e mais erro que o grupo NORMAL,

nesta questao.

Ja neste exercicio sobre perspectiva os alunos tém uma nogado um

pouco melhor que no exercicio anterior, ambos de Desenho Técnico.

Resultados da questao 21

Tabela 24 — Relagao vista/cota/perspectiva

Especificagoes % por Grupo % dos Grupos
| I
Acerios 57 43 35
Erros 72 57 ‘ 65
NDA | 00 00 - 00
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Nesta questdo, o grupo PILOTO teve mais acerto e menos erros que o

grupo NORMAL.

Resultados da questao 22

Tabela 25 — Corte

Especificagoes % por Grupo % dos Grupos
I I
Acertos 09 57 33
Erros 09 28 | 18,5
NDA 73 14 43,5
Em branco 09 01 05

O grupo PILOTO teve uma quantidade de acerto bem maior que o grupo
NORMAL, mas também teve mais erros, vistd que o grupo NORMAL

respondeu muito: NDA.

Resultados da quesféo 23

.Tabela 26 — Material

Especificagoes % por Grupo % dos Grupos
| !
Acertos 09 43 26
Erros 00 7 07
NDA 91 43 67
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Novamente o numero de acertos e de erros do grupo PILOTO foi bem
maior que a do grupo NORMAL.

As tabelas 21 a 23 correspondem a exercicios de Desenho Técnico,

média foi:
Acerto 31% Erros 31%

NDA 37% Embranco 01%
Verifica-se que a maioria dos alunos errou ou deixou em branco as

questdes.

Resultados da questao 24

Tabela 27 — Escala

Especificagoes % por Grupo % dos Grupos
i !
Acertos 18 43 | 30,5
Erros 54 14 34
NDA 18 43 30,5
Em branco 10 00 05

Nesta questéo, o grupo PILOTO acertou bem mais e errou bem menos

que o grupo NORMAL.
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Resultados da questao 25

Tabela 28 — Medidas

Especificagoes | % por Grupo % dos Grupos
| !
Acertos 62 57 59,5
Erros ' 20 43 31,5
NDA 18 00 09

O grupo PILOTO teve mais acerto e mais erro que o grupo NORMAL,

nesta questao.

As tabelas 24 e 25 correspondem a exercicios de aplicagdo e a maioria

dos alunos tem nogéo do assunto.

Resultados da questao 26

Tabela 29 — Auxilio do monitor

Especificagcdes % por Grupo % dos Grupos
I ]
Sim 91 86 88,5
Néo 09 14 11,5

Os dois grupos procuram bastante o auxilio do monitor.
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Resultados da questao 27

Tabela 30 — Desempenho da monitoria

Especificacoes , % por Grupo | % dos Grupos
1 !
Boa 00 14 07
Regular 09 71 40
Deficiente | . 18 00 09

Outros comentarios:

“Nao procurei a monitoria, embora estava ciente de sua existéncia.”
"Nao freqiientei.”

"Nao fui a Monitoria, portanto ndo posso falar a respeito.”

“Nao participei de nenhuma monitoria.”

“Tivemos monitor, mas tive dificuldades em procuré-lo.”

“Nao sei, pois nao freqlientei as monitorias.”

“Apesar de ter monitor em alguma matéria, eu nao tive oportunidade de

frequientar a monitoria, portanto no estou apta a opinar.”

“Eu nao fiz.”

Outros comentarios espontaneos sobre o questionario:
“Sem comentarios, obrigado.”

“Foi legal.”
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“Gostaria que se tivesse mais atencgéo por parte dos instrutores para que
o} primeirb dia de aula se esbogasse todos os campos especificos em
Engenharia Civil.”

“Acho que a computagao grafica é fundamental para o ensino voltado

para o futuro — valoriza o ensino na Universidade.”

41.2 Dest:ric;éo do aproveitamento bimestral dos grupos

pesquisados

As seguintes tabelas, referem-se ao aproveitamento por bimestre, dos
alunos do grupo | (compostos por 3 turmas sem a utilizagdo do material
didatico sugerido) e denominédo GRUPO NORMAL. E do grupo II (composto
por 3 turmas com a utilizagdo do material didatico sugerido) pesquisados,

denominado GRUPO PILOTO.



Tabela 31 — Desempenho bimestral do grupo NORMAL
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GRUPO 1 - (TURMAS REGULARES)

Bimestre 1° 2° 3¢ 4° ACima.
da média
12% acima da 12% acima da 8% acimada . 14% acima da
média média média média
24% na meédia 24% na média 22% na média 26% na média
Turma A . 35.50%
50 alunos 64% abaixo da 56% abaixo da 64% abaixo da 42% abaixo da oM
média _ média média média
8% desistentes 6% desistentes 18% desistentes
24% acima da 32% acima da 22% acima da 26% acima da
média média meédia média
24% na média 24% na média 24% na média 26% na média
Turma B : 50 50%
50 alunos 52% abaixo da 42% abaixo da 52% abaixo da 42% abaixo da e
média meédia media média
2% desistentes 2% desistentes 6% desistentes
18% acima da 16% acima da 10% acima da 14% acima da
média média média média
22% na média 24% na média 28% na média 28% na média
TurmaC 40.00%
50 alunos 58% abaixo da 54% abaixo da 60% abaixo da 52% abaixo da i
média média média média
2% desistentes 6% desistentes | 2% desistentes | 6% desistentes
42,33%

Notas iguais e acima da média no conjunto




Tabela 32 — Desempenho bimestral do GRUPO PILOTO
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GRUPO 2 - (TURMAS PILOTO)

Bimestre 10 20 30 40 Acima
da média
28% acima da 20% acima da 26% acima da 36% acima da
média média média média
24% na média 36% na média 30% na média 24% na média
TurmaD 56.00%
50 alunos | 48% abaixo da 40% abaixo da 36% abaixo da 30% abaixo da ovse
média média média média
4% desistentes 8% desistentes 10% desistentes
18% acima da 26% acima da 28% acima da 28% acima da
média média média média
32% na média 32% na média 32% na média. 34% na média
Turma E 57 50%
' 50 alunos 50% abaixo da 34% abaixo da 32% abaixo da 30% abaixo da i
média média média média
8% desistentes 8% desistentes 8% desistentes
26% acima da 34% acima da 30% acima da 38% acima da
média média - média média
22% na média 32% na média 30% na média 32% na média
Turma F 61.00%
50 alunos | 52% abaixo da 32% abaixo da 40% abaixo da 30% abaixo da At
média média média média
2% desistentes
Notas iguais e acima da média no conjunto 58,20%

Observando-se as tabelas 31 e 32, verificou-se que de forma geral, o

desempenho do grupo PILOTO (58,20% de casos acima da média) é melhor

em relacdo ao grupo NORMAL (42,33% de casos acima da média).

Estes dados podem ser vistos nos graficos a seguir:




Gréfico 1 — Notas acima da média dos dois grupos
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NOTAS IGUAIS OU ACIMA DA MEDIA

100+
EGrupo 1
O Grupo 2
Grafico 2 - Numero de desisténcias
DESISTENCIA
100W
80-
60- Grupo 1
404 O Grupo 2

Os quadros acima mostram 0s percentuais de aproveitamento bimestral

e média no conjunto das turmas, na disciplina de Desenho Basico, dos grupos

acompanhados durante os anos letivos de 1999 e 2000.




120

4.2 Analise e interpretagao dos dados

Grupo 1 - NORMAL

Turma A:

Turma

Turma

percentuais mais altos de aproveitamento ébaixo da média no 1°
e 3° bimestres;

melhor indice de aproveitamento acima da média no 4° bimestre;
mantiveram percentuais aproximados na média, durante o ano

todo.

B:
percentuais mais altos de aproveitamento abaixo da média no 1°

e 3° bimestres;
melhor indice de aproveitamento acima da média no 2° bimestre;

mantiveram percentuais aproximados na meédia durante o ano

todo.

C:

percentuais méis altos de aproveitamento abaixo da média no 1°
e 3° bimestres;

melhor indice de aproveitamento acima da média no 1° bimestre;
mantiveram percentuais aproximados na média durante o ano

todo.
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Grupo 2 - PILOTO
Turma D:
- percentuais mais altos de aproveitamento abaixo da média no 1°
bimestre;
- melhor indice de aproveitamento acima da média no 4° bimestre;

- melhora nos percentuais na média durante o ano todo.

Turma E:
- percentuais mais altos de aproveitamento abaixo da média no 1°
bimestre;
- melhor indice de aproveitamento acima da média nos 3° e 4°
bimestres;
- mantiveram percentuais aproximados na média durante o ano

todo.

Turma F:
- percentuais mais altos de aproveitamento abaixo da média no 1°
bimestre;
- melhor indice de aproveitamento acima da média no 4° bimestre;

- melhora nos percentuais na média no 2°, 3° e 4° bimestres.

E possivel constatar através dos dados que:

- Os grupos 1 e 2 apresentaram maiores dificuldades no 1°

bimestre;
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- O Grupo 1 apresentou também dificuldades no 3° bimestre, o que
é compreensivel, em fungdo dos conteidos serem realmente mais dificeis
neste periodo;

- O grupo 2 teve mais sucesso no 2° semestre comparado ao
Grupo 1, mesmo desenvolvendo atividades mais dificeis no 3° bimestre.

- O melhor percentual de aproveitamento no conjunto das turmas
foi alcangado pelo Grupo 2.

- A diferenga de aproveitamento no conjunto.das turmas pode ser
atribuida a utilizacdo do material de apoio aplicado nas turmas do Grupo 2,
elaborado a partir das dificuldades dos alunos levantadas no inicio do ano,
através do qual foi possivel resgatar aprendizagens defasadas na formacgao

dos alunos.

Os dados ser&o apresentados graficamente a seguir:



Grafico 3 — Desempenho dos alunos da turma A — Grupo NORMAL
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Grafico 4 — Desempenho dos alunos da turma B — Grupo NORMAL
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Grafico 5 — Desempenho dos alunos da turma C — Grupo NORMAL

Grupo |
Turma C - 50 alunos

Notas
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Grafico 6 — Desempenho dos alunos da turma D — Grupo PILOTO

Grupo Il
Turma D - 50 alunos
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Grafico 7 — Desempenho dos alunos da turma E — Grupo PILOTO

Grupo I
Turma E - 50 alunos

100+

Notas

Bimestres

EAcima da média BNa média C1Abaixo da média O Desisténcia

Grafico 8 — Desempenho dos alunos da turma F — Grupo PILOTO
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Através destes graficos, pode-se constatar o desempenho dos alunos

durante o ano de 2001.

Nas turmas do grupo NORMAL (tufmas A, B e C), o resultado foi:

1° bimestre:
- notas abaixo. da média: 50% e 60%
- notas na média: a 20% e 25%.
- notas acima da média: 10% e 25%.
4° birﬁestre:'

- notas abaixo da média: 45% a 55%.
- notas na média: 25% a 28%.
- notas acima da média: 15% a 25%

Ja no GRUPO PILOTO (turmas D, E e F), o resultado foi:

1° bimestre:
- notas abaixo da média: 50% a 60%
- notas na media: a 20% a 30%.
. no{as acima da média: 20% a 30%.
4° bimestre:

- notas abaixo da média: 45% e 55%.
- notas na média: 30% a 35%.
- notas acima da'média: 30% a 40%
De possev desses dados, constata-se que houve uma melhora no grupo
PILOTO ao usar os instrumentos e a metodologia .diferenciada ao ser
comparado com o grupo NORMAL, que praticamente manteve-se com o

mesmo resultado.



| CAPITULO 5
CONCLUSAO E RECOMENDAGOES PARA

TRABALHOS FUTUROS

5.1 Conclusao

O alto indice de reprovagéo e o baixo rendimento da aprendizagem dos
alunos que ingressam nos cursos superiores, de um modo geral e, nos cursos
da area tecnoldgica, em especial, motivaram a investigagao de suas possiveis
causas. Sabe-se que dentre esses motivos, um deles refere-se a adequagéao
do material didatico aplicado as reais dificuldades dos alunos, delimitando o
problema da presente pesquisa.

A literatura consultada mostrou claramente dois aspectos de
fundamental importancia, que subjazem a toda discussao sobre o Sistema
Educacional no Brasil. Por um lado, o aspecto legal, que sempre privilegiou as.
elites culturais, nado se deu 'conta da falta de articulagdo entre os diferentes
graus de ensino e negligenciou o ensino de disciplinas importantes nos
primeiros graus. Tais disciplinas s&o basilares para aprendizagens em
patamares superiores, como & o caso do ensino de Desenho, para uma
sociedade que se industrializou e necessita, econémica e tecnologicamente,
competir num mercado turbulento e globalizado.

Em contrapartida, a luta de professores e especialistas da area, que esta

ha anos mobilizando-se, por intermédio de eventos (congressos, manifestos,.
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seminérios, Simpésios, etc.) locais, regionais e nacionais._ Eles buscam retratar
as analises da realidade e apresentam propostas de mudangas curriculares,
pautadas em suas praticas pedagégicas e em suas pesquisas, sem
conseguirem resultados significativos.

Na interface destes cor;ﬂitos, estao os alunos, os quais continuam meros
ouvintes, sem condigées de desenvolverem todo o seu potencial intelectual e
criativo. Além disso, os professores do ensino superior ficam a tentar “apagar.
incéndios”, transmitindo seué conhecimentos a alunos que nao apresentam
base do Desenho, em face do ensino massificante que caracteriza o Sistema
Educacional Brasileiro, o qual é calcado no autoritarismo e na incompeténcia.

Os resultados da pesquisa de campo comprovaram os indicadores
levantados, ou seja, os proprios alunos demonstraram uma consciéncia ao
testemunharem a falta de base, nas disciplinas de matematica e desenho para
ingresso nos cursos superiores. Apresentaram, ainda, as dificuldades de
relacionamento com os professores, a impossibilidade de assimilarem:
programas intensivos nos cursinhos, atribuindo a responsabilidade a
desestrutura do ensino fundamental e do ensino médio.

Sobre a andlise da qualidade do material (em sua maioria, apostilado)
que circula nas instituicbes escolares, observa-se que este deixa muito a
desejar. Esse material é impregnado de erros e superficialidade, tanto na forma
como no contetdo.

Com relacdo ao acompanhamento do aprbveitamento académico

realizado no ano letivo de 2000, das turmas de primeiro-anistas dos cursos de

engenharia, houve mudancas significativas no que tange o aprendizado. Ao se
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acompanhar um grupo NORMAL de 300 alunos que ndo utilizaram a
metodologia proposta; € um grupo PILOTO, também de 300 alunos que
utilizaram a metod'ologia proposta. Este segundo grupo apresentou um
desempenho bimestral acima da média em 58,20% dos alunos, enquanto que o
primeiro grupo teve seu desempenho acima da média em 42,33%.

Deste modo, o presente estudo trouxe dados comprobatérios da eficacia.
da intervencéo do material dé apoio para a disciplina de Desenho Técnico, em
relacdo as dificuldades do aluno quanto & capacidade de visualizagéo
tridimensional e espacial, quanto a melhoria do desenvolvimento psicomotor,
do senso da analise, da capacidade de resolucédo de situagbes-problema, da
percepg¢ao e da criticidade.

Atingidos os objetivos dessa pesquisa, resta considerar que a
consolidagdo de qualquer aprendizagem ndo depende de um Unico fator
isoladamente. Ela é o produto da integracdo harmoniosa de varios
componentes, descritos no corpo deste trabalho, como: as condigdes
individuais de cada aprendiz, seu historico de vida, suas experiéncias
anteriores, sua predisposi¢ao fisica, emocional, cultural, sécio-econémica e
intelectual para aprender; as condigbes de préparo e competéncia dos
professores ao adotarem as metodologias que védo direcionar o trabalho
pedagdgico; a adequagao dos meios de ensino, dos materiais didaticos e da
tecnologia disponiveis, de modo que possam servir como ferramentas de
grande utilidade para a efetivagéo do processo ensino-aprendizagem.

Atualmente, dependera ainda de um esforgo conjunto, de interpretacao e

operacionalizagdo pedagdgica e administrativa, bem como da comunidade
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escolar, para vencer os desafios de uma nova Lei de Diretrizes e Bases. Esta,
embora traga ainda muitoé aspectos a serem aperfeicoados na estrutura e
funcionamento do ensino, parece estar mais proxima da solugdo dos
problemas da formagao educacional do povo brasileiro.

Conclui-se, portanto, que ao se utilizar uma metodologia diferenciada,
houve uma me'I_hora significativa no aprendizado dos alunos. Assim sendo,
afirma-se que tal proposta de intervencdo deveria fazer parte da Grade
Curricular dos cursos de Engenharia, os quais tém no desenho a sua base.
Além do mais, almeja-se que esta realidade seja também estendida ao Ensino
Fundamental e Médio, melhorando sensivelmente a base destes alunos.

Este trabalho nao teve a pretensao de esgotar o assunto, apenas pode
ser considerado como mais uma contribuicdo teérico-pratica, mais um estudo
sobre a qualidade do ensinq, que venha motivar outras pesquisas no amplo

universo de temas da Engenharia da Produgéo.
5.2 Recomendacgébes para Trabalhos Futuros

Como sugestédo para proximos trabalhos, na mesma linha de pesquisa
desenvolvida na presente dissertagao, recomenda-se o seguinte:

- Desenvolvimento de estudo sobre o ensino do Desenho Técnico no
século XXI, abordando a .necessidade, ou ndo, da criagédo de novos
paradigmas.

- Levantamento sobre a utilizagéo dos recursos didaticos no ensino do

Desenho Técnico.
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- Formagéo do docente na area tecnolégica para o terceiro milénio.
- A importancia do Desenho Técnico na formacgao do profissional.
- Consideracdes sobre a representagdo do pensamento a méao livre,

como uma necessidade para aprendizagem do desenho com instrumental.
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ANEXOS



Questionario como instrumento da pesquisa

1 - Identificagao:
Sexo () Masculino () Feminino

Idade

2 -Vocé concluiu o Ensino Médio em:
() Educagéo Geral

( ) Magistério

() Supletivo

() Segundo Grau 7;écnico

() Outros

3 - Vocé cursou:

() “cursinho” ( )terceiro ano

4 -Vocé conhece as alternativas de trabalho relacionadas a
profissao que escolheu?

() sim () ndo () ndo pensei a respeito

5 - No Ensino Fundamental que vocé cursou, a disciplina desenho

foi ministrada em quais séries?




6 - E no Ensino Médio?

7 - Vocé esta tendo dificuldade em entender a matematica do Ensino
Superior?

() sim ()na”o.

8 -Vocé é capaz de perceber em que consiste essa dificuldade?
() falta de base do Ensino Médio
() falta de base do Ensino Fundamental

() falta de motivagéo

9 - Vocé sabe estudar sozinho? Que dificuldade encontra?
( ) no raciocinio
() na concentragao

() outro:

10 - A matéria como foi estudada no Ensino Médio apresenta
deficiéncia quanto:

() a carga horéria

()a metodologfa

() ao relacionamento aluno/professor



11 - Vocé acha que a matéria estudada nos “cursinhos” visa somente
a aprovacao no vestibular e por isso nao da base para a continuagéo dos
estudos no Ensino Superior?

() sim () néo

12 - Vocé considera que aprende com rapidez e consegue reter
conhecimento quando a matéria é apresentada com seqliéncia e didatica?
() aprende rapido

() aprende réapido e retém o conhecimento?



Questdes sobre instrumentos de desenhos:

13 - Qual é a seqiiéncia correta dos nomes destes instrumentos de

desenho?

() (A) esquadro (B) tira-linhas (C) compasso
(X) (A) esquadro  (B) transferidor (C) compasso
() (A) transferidor (B) esquadro (C) tira-linhas
() (A) esquadro (B) escalimetro (C) transferidor

() NDA



14 - Qual a seqiiéncia correta dos graus dos angulos obtidos com estes

instrumentos de desenhos nas posicoes: A, B, C e D?

N\ > /€

() (A)90° (B) 75° (C) 60° (D) 25°

() (A)45° (B) 60° (C) 75° (D) 15°
() (A)45° (B) 75° (C) 30° (D) 15°
(X) (A) 45° (B) 75° (C)60° (D) 15° |

() NDA



15 - Qual a sequiéncia correta dos nomes das linhas da circunferéncia

abaixo apresentadas?

N
M
M
A B C

() (A) corda (B) tangente
(X) (A) corda (B) tangente
() (A) raio  (B) tangente
() (A) raio  (B) tangente

() NDA

(C) didmetro
(C) secante
(C) corda

(C) corda

16 - Heptagono é um poligono regular de:

() 5 lados
() 6 lados
(X) 7 lados
() 8 lados

() NDA

(D) flecha
(D) flecha

(D) secante

~ (D) flecha



17 - Onde deve passar um muro de modo que o terreno representado na
planta abaixo fique dividido em partes iguais.

Para resolver o problema proposto vocé utilizaria:

/
Terreno ®
Q_

Rua

() Paralelas

() Segmentos proporcionais
() Mediatriz

(X) Bissetriz

() Angulo

() Mediana

() NDA



18 - Sendo dados “a, b, ¢, d” quantas cotas faltam para completar a

projecao abaixo?

() uma
(X) duas
() trés
() quatro
() NDA



19 - Qual a seqiiéncia correta que representa, respectivamente as vistas

frontal, lateral esquerda e superior, da perspectiva representada?

Vistas
A B C D E

7 —
N ]

Vista de frente

Frontal Lateral esquerda  Superior
()A B C
()C E D
(X) A B D
(VA B E

() NDA



20 - Das perspectivas apresentadas a,b,c,d, qual a que corresponde as

trés vistas dadas:

—
T ]
———

() perspectiva A
(X) perspectiva B
() perspectiva C
() perspectiva D

() NDA



21 - Para elaborarmos a perspectiva abaixo representada, a vista, as-

cotas e os sinais convencionais apresentados:

(X) Séo suficientes
() E necesséario mais uma vista
() Séo necessarias mais duas vistas

() NDA



22 - O tipo de corte da pega abaixo representada é:

() corte total
() corte em desvio
(X) meio corte

() NDA

23 - O material da peca representada no exercicio anterior é:

() Metal brahco
() Bronze

() Ferro Fundido
(X) Ago

() NDA



24 - A escala de um desenho no qual uma rua mede 12m de Iargura e

no desenho mede 24mm é:

()1:5
()1:50

()1:288
(X) 1: 500

() NDA

25 - Qual a largura de cada janela abaixo representada, sabendo-se que

sdo todas iguais e que a distancia entre elas € igual a largura das mesmas?

_— ' ~

() 1/5 do comprimento das parede
() 1710 do comprimento das parede
(X) 1/11 do comprimehto das parede
() 1/22 do comprimento das parede

() NDA |



26 - Neste semestre, sua turma teve auxilio de monitor?
() Sim () Néo
27- Em caso afirmativo na pergunta anterior, esta monitoria foi:

() Boa
() Regular

( ) Deficiente



